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RESUMO

A prevencdo e o controle da biodeterioracdo fungica em colecdes téxteis é o tema
abordado neste trabalho de conclusédo de curso. E inegavel o valor dos artefatos
téxteis como fonte e documento histdrico. A riqueza destas colecdes, apoiada na
diversidade de objetos, formas, dimensdes e func¢des contrasta, porém, com sua
vulnerabilidade. Compostos por materiais organicos, os téxteis sdo propensos a
processos naturais de deterioragdo, especialmente ataques fangicos. A caréncia de
profissionais, a falta de cursos de formacéo e a escassez de literatura especializada,
em lingua portuguesa, corroboram para a vulnerabilidade deste tipo de acervo,
tornando sua conservacao e restauracdo um desafio. De maneira geral a literatura
disponivel, ao tratar de contaminacdo fungica, restringe-se aos suportes papel e
pedra. A proposta deste trabalho € a compilacdo das informacdes pertinentes ao tema,
a partir de uma pesquisa de fontes bibliogréficas especializadas, estabelecendo uma
metodologia de acdo. Como resultado é apresentada, ao final, uma proposta de acgéo,
visando a prevencgdo e o controle da biodeterioracdo fungica dentro do universo da
colecdo téxtil, incluindo alternativas de tratamento como o uso de 6leos essenciais.

Palavras-chave: Téxteis. Biodeterioracdo. Fungos. Prevencdo. Controle. Oleos

essenciais.

ABSTRACT

The prevention and control of fungal biodeterioration in textile collections is the topic
addressed in this course completion work. The value of textile artifacts as a source and
historical document is undeniable. The richness of these collections, based on the
diversity of objects, shapes, dimensions and functions, however, contrasts with their
vulnerability. Composed of organic materials, textiles are prone to natural deterioration
processes, especially fungal attacks. The lack of professionals, the lack of training
courses and the scarcity of specialized literature, in Portuguese, corroborate the
vulnerability of this type of collection, making its conservation and restoration a
challenge. In general, the available literature, when dealing with fungal contamination,
is restricted to paper and stone supports. The purpose of this work is the compilation
of information relevant to the subject, based on a search of specialized bibliographic
sources, establishing an action methodology. As a result, a proposal for action is
presented at the end, aiming at the prevention and control of fungal biodeterioration
within the universe of the textile collection, including treatment alternatives such as the
use of essential oils.

Keywords: Textiles. Biodeterioration. Fungi. Prevention. Control. Essencial oils.
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1. INTRODUCAO

Em um seminario ocorrido em maio de 2006, a conservadora, Teresa de Paula,
lamentava as dificuldades enfrentadas pela conservacao de téxteis no pais e do fato
do Brasil ter-se “inventado sobre a ideia de ser uma cultura sem tecidos” (PAULA,
2006). Luciana Silveira, no mesmo evento, abordava os problemas que afetavam
diretamente profissionais e instituicdes na preservacéo destes objetos. A caréncia de
profissionais, a falta de cursos de formacao, pouca literatura especializada na lingua
portuguesa eram alguns dos aspectos apontados (SILVEIRA, 2006).

Uma década e meia ap0s o seminario, percebemos um aumento no interesse
por parte de restauradores que buscam cada vez mais orientagdes e informacdes
sobre a conservacao de téxteis. Porém, pouca mudanca foi constatada em relacdo a
cursos de formacdo, literatura mais acessivel ou profissionais habilitados.

Entretanto, a forca intrinseca do artefato téxtil grita nas reservas dos museus.
Como negar seu valor como fonte e documento histérico, seu potencial simbdlico,
carregado de memorias?

Para falar da economia, do comportamento e relacdes sociais, das relacdes de
hierarquia, de religiosidade e religides, de guerra, de paz, de moda e de arte, 0s téxteis
vao ocupando espaco que nao existe, exigindo qualidade ambiental e cuidados
especiais. Matéria organica que sdo, trazem consigo a vulnerabilidade, e uma
infinidade de demandas.

Equipes de conservagcdo em instituicbes museais empenham-se em buscar
recursos para desempenhar, da melhor maneira possivel, atividades para as quais
nao foram preparadas. Preocupados com esta questdo, a equipe do Museu de Arte
de S&o Paulo Assis Chateaubriand — MASP resolveu buscar o auxilio da Universidade
Federal de Minas Gerais — UFMG, na pessoa da professora Amanda Cordeiro, para
orientacdes em relacéo aos riscos de biodeterioracdo fungica em cole¢des téxteis.

A demanda evidenciou a permanéncia dos problemas relatados naquele
evento de 2006: a dificuldade de indicacao de literatura que trate, de maneira global,
deste assunto multifacetado, onde cada um dos aspectos a serem investigados
implicam o sucesso do tratamento ou um comprometimento ainda maior dos objetos.
Dela surgiu a ideia de reunirmos em um unico texto os pontos relevantes a serem

observados.



Com o incentivo e apoio do MASP a nossa pesquisa, decidimos partir do
problema: “como agir para prevenir e controlar a biodeterioragao fungica em colec¢des
téxteis”, estabelecendo uma metodologia de acao a partir da pesquisa bibliogréfica,
baseada em fontes especializadas.

O objetivo geral do trabalho sera a elaboracdo de uma proposta de acéo,
visando a prevencao e o controle da biodeterioracdo fungica dentro do universo da
colecéo téxtil.

Para este fim teremos como objetivos secundarios:

- Realizar um levantamento da bibliografia especializada, relacionada ao tema
proposto;

- Compilar os pontos relevantes de forma a compor um conhecimento conciso
e pratico que auxilie a tomada de decisfes de prevencgédo e controle;

- Avaliar a aplicabilidade dos métodos e critérios aprendidos na formacao do
restaurador conservador na intervencao em objetos téxteis.

O Trabalho apresentara em seu corpo, de maneira tedrica, um apanhado,
resgatado da literatura especializada, dos itens que envolvem a questao proposta: a
materialidade dos objetos em estudo, a biodeterioracdo, seus agentes e causas, a
biorreceptividade, as medidas protetivas e o0s tratamentos possiveis com suas
vantagens e desvantagens.

Ao final, apresentamos, em forma de apéndice, uma proposta de acles
praticas, também resgatadas da literatura especializada. Nossa intencdo € a de
fornecer aos profissionais que lidam com colecdes téxteis uma ferramenta pratica para
consulta. Mas nao pretendemos, de forma alguma, esgotar o tema que, como dito

anteriormente, € multifacetario e, como fruto de relagdes naturais, € dinamico.



2. TEXTEIS E BIODETERIORACAO FUNGICA

2.1. TEXTEIS

A principal caracteristica das colecOes téxteis é possivelmente a sua
diversidade, reunindo objetos de variadas formas, dimensdes e distintas funcdes.
Estes objetos podem, ainda, ser compostos por diferentes materiais, cada qual com
diferentes qualidades de acabamentos, corantes e decoragdes.

Para Jentina Leene:

O termo téxtil pode ser aplicado a vérios tipos de materiais sob algumas
definicdes relacionadas. A definicdo mais basica de um téxtil € um material
gue foi fabricado por algum tipo de processo de tecelagem. Esta definicédo é
derivada da raiz latina da palavra “téxtil”, textere, que significa “tecer”. O termo
téxtil também pode ser aplicado a materiais fabricados pelo entrelagamento
de materiais semelhantes a fios, como objetos feitos por trangas, malhas e
rendas, bem como a alguns materiais ndo a base de fios, como feltros, nos
guais as fibras ganharam coeréncia por tratamentos mecanicos ou processos
guimicos. Em casos raros, peles, couros e plasticos também podem ser
considerados téxteis, especialmente quando sdo usados na fabricagdo de
pecas de vestuério (Leene, 1972 apud BITTNER, 2004, p.1, tradu¢do nossa).

Neiva (2014) salienta que os téxteis podem ser identificados a partir de trés
matrizes: sua matéria-prima, estrutura de tecimento e padrdo de ornamentacédo, que
podem ser combinadas infinitamente nas variacbes previstas em sua natureza
material. Esta amplitude de possibilidades de variacGes traz consigo a necessidade
de conhecimento técnico para que se possa trabalhar com itens téxteis e garantir sua
conservagao.

Com foco no estudo aqui proposto, a primeira matriz a ser investigada é a

matéria prima do objeto, uma vez que:

Os tecidos, como matéria orgénica, encabegcam os materiais mais vulneraveis
no conjunto das obras de arte, fato motivado pela sua propria natureza,
extremamente sensivel aos agentes externos.

Dependendo da origem das fibras que compdem os tecidos, estabeleceremos
a divisdo em dois grandes grupos que se comportam de maneira diferente
nas mesmas condicdes ambientais. Trata-se de tecidos constituidos por
fibras proteicas e os constituidos por fibras celulésicas (ROJAS, GARCIA
2001, p.677, traducéo nossa).

Os téxteis de origem vegetal, formados por fibras celuldsicas, mais comuns sao
o algodao, o linho, o canhamo, a juta e o sisal. Estas fibras, segundo Landi (1992),
consistem em um polimero de celulose produzido a partir de unidades de celobiose,

com pares de anéis de glicose, sdo unidos em uma molécula de cadeia longa



10

conectadas por ligagdes de valéncia. Junto a celulose cristalina, encontramos “outros
polimeros como hemicelulose, pectina e lignina, e componentes menores, incluindo
Oleos, ceras, pigmentos, minerais e proteina residual” (GARSIDE, 2010, p. 100).

Os téxteis formados por fibras proteicas subdividem-se em las e sedas. As
fibras das las, segundo ensina-nos Tiano (2009), sdo produzidas a partir do pelo de
mamiferos como ovelhas, alpacas, vicunhas; consistentes principalmente de
queratina, uma proteina altamente insolivel que contém ligacbes de enxofre na
molécula.

A seda comercial, ainda segundo Tiano (2009), € um filamento protéico
secretado pelo "bicho-da-seda” (Bombyx mori). A fibra € composta por dois filamentos
constituidos por uma proteina (60-70%), fibroina, unidos por outra proteina (25-30%),
sericina, uma substéancia albumindide.

As fibras naturais de origem vegetal e animal sdo usadas desde as origens da
fiacdo e tecelagem até os dias atuais. Porém, "desde o século XIX, os fabricantes
experimentam fabricar fibras em laboratério” (LANDI, 1992, p. 8). Estas fibras
produzidas pelo homem sédo classificadas, segundo o Manual Técnico do SENAI
(2015), em atrtificiais e sintéticas. As artificiais, como por exemplo o acetato, viscose,
liocel, sdo “fibras produzidas por dissolugdo, modificacdo e regeneragdo ou
modificagdo de polimeros naturais” (BALAZSY; EASTOP, 1998, p.55). As sintéticas,
como poliéster, poliamida, acrilico, elastano, usam “como matéria prima produtos da
industria petroquimica” (Manual Técnico SENAI, 2015, p. 7).

Na diversidade de objetos que compdem as colecbes téxteis, incluem-se
artefatos produzidos com peles que genericamente denominamos “couro”. O couro
possui uma composi¢cdo quimica semelhante ao pergaminho, € composto de
colageno, alguma quantidade de queratina, elastina e uma quantidade minima de
albumina e globulina de acordo com Tiano (2009).

Sheila Landi (1992) afirma que a natureza do objeto influenciara de maneira
fundamental qualquer decisdo a ser tomada em relacdo a sua conservacgéao preventiva

ou intervengdes corretivas e completa:

Importante dentro da estrutura molecular sdo o tamanho e o ndmero de
cadeias laterais que ligam as moléculas e a presenca de areas cristalinas e
amorfas, que influenciam as propriedades de resisténcia mecanica,
flexibilidade e absorcéo de agua. [...] E necessario um entendimento de seu
comportamento, ndo apenas por causa de seu uso em conservac¢do, mas
também porque sao a fonte da qual os problemas de conservacéo evoluem
(LANDI, 1992, p.8, traducdo nossa).
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Os téxteis possuem caracteristicas muito particulares que favorecem sua
deterioragéo ou degradacéo.

Segundo Dancause (2018), os materiais organicos de que sao feitos os téxteis
Sa40 propensos a processos naturais de deterioracdo quando submetidos a
determinados niveis de temperatura, umidade, luz, poluentes e também pelo uso e
desgaste. Por possuirem uma grande area superficial de fibras expostas séo
suscetiveis aos efeitos de substancias nocivas do meio ambiente. Por serem muito
flexiveis, sdo propensos a distorcfes, amassados e vincos que podem tornar-se
rupturas. Sao, em maioria, absorventes e porosos, podendo facilmente ficar sujos ou
manchados.

Uma das formas de deterioracdo que ameacam as colecbes téxteis € a
biodeterioracdo a qual associa-se 0 conceito de biorreceptividade, diretamente
relacionado as caracteristicas fisico-quimicas dos téxteis, o que serd tratado nos

capitulos subsequentes.

2.2. BIODETERIORACAO FUNGICA

Para Sanmartin (2021), a definicdo de biodeterioracdo mais consolidada e
difundida é aquela oferecida por Hueck em 1965: ‘qualquer mudanga indesejavel nas
propriedades de um material causada pelas atividades vitais dos organismos’,
podendo ser classificada em trés categorias: fisica ou mecéanica, quimica e estética.

A biodeterioragdo é causada por agentes biol6gicos, macro e microrganismos,
dentre os quais insetos e fungos tém papel de destaque, de acordo com Vaillant Callol
(2013). A professora salienta que, além dos danos aos acervos, “a sua presenga no
ambiente das nossas instituicdes constitui um risco de contagio para as pessoas que
estdo em contato com objetos e materiais contaminados” (CALLOL, 2013, p. 16).

Para Romero:

[...] a capacidade dos téxteis de absorver e reter a umidade do ambiente
envolvente nos museus, aliada aos seus componentes orgénicos torna-os
altamente suscetiveis a deterioracao biologica, sendo os fungos um dos
principais problemas (ROMERO, 2021, p. 114, traducdo nossa.)



12

2.2.1. FUNGOS

“Os fungos sao organismos vivos que constituem um reino inteiro, 0 que
mostra a grande dimensé&o de sua diversidade” (ARROYO, 2009, p.41).

Dos ensinamentos de Arroyo (2009), Cameron (1997) e Santos (2015)
extraimos que os fungos sdo microrganismos oportunistas de natureza ubiqua, ou
seja, podem ser encontrados em todos os lugares, em qualquer parte. S40 compostos
de talos que podem ser unicelulares (leveduriformes) ou pluricelulares (filamentosos).
Nos fungos filamentosos, o conjunto de filamentos que compdem o talo é
denominado micélio e as unidades individuais séo as hifas que tém um diametro de
cerca de 5 a 9 um e podem ter até varios metros de comprimento. O micélio é
responsavel por explorar e acumular nutrientes para permitir o crescimento do fungo.

Os fungos geralmente sdo compostos por um corpo de frutificacdo onde se da
sua reproducao pela producao de estruturas de esporos.

Os esporos, produzidos em uma grande variedade de cores, formas e
tamanhos séo resistentes a dessecacdo e podem ser vidveis apdés mais de um ano,
em muitos casos depois de décadas. Eles podem ser transportados por meios naturais
(vento, agua) para locais distantes e iniciar novas colonizagées.

Todos os fungos séo heterotréficos, eles dependem de matéria organica, viva
ou morta, como fonte de energia. A maioria é saprdfita, alimenta-se de matéria
organica originaria de processos de decomposicao, exclusivamente pela liberacédo de
enzimas digestivas no substrato onde crescem. Porém, existem espécies parasitarias

gue atacam diretamente o substrato, potencialmente causando danos significativos.

2.2.2. DANOS

Os fungos podem causar danos aos objetos direta ou indiretamente, de varias
maneiras, segundo Agnes Brokerhof (2007). De maneira direta, explica, podem
obstruir a visdo, ou fruicdo se falamos de objeto artistico, ao crescerem em sua
superficie. Podem também provocar fissuras, uma vez que as hifas penetram na
estrutura do material, quebrando-o com auxilio de enzimas para obter nutrientes. Os

fungos produzem metabdlitos &cidos ou coloridos, podendo provocar reacdes
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quimicas danosas e manchas. Pequenas manchas vermelhas, marrons ou pretas
conhecidas como “foxing” podem ser originadas pela acédo de atividade fungica®.

Garside corrobora com esta informacao, explicando:

A degradacdo microbiana pode assumir varias formas: ataque enzimatico,
levando a quebra do polimero ou aditivos e a subsequente metabolizagao dos
produtos resultantes; ataque por subprodutos metabdlicos (principalmente
acidos); ruptura fisica através da penetragdo no material; aumento da
retencdo de agua; e mudancas na aparéncia, textura e drapejamento
causadas pelo revestimento da superficie e excrecdo de pigmentos
(GARSIDE, 2010, p.98, traducao nossa).

2.2.3. CRESCIMENTO DOS FUNGOS

Segundo Santos (2015):

Além de fonte de matéria organica, os fungos dependem de &gua liquida para
seu crescimento, essencial para todo o processo vital. A maioria depende de
oxigénio para a respiracdo, sendo, portanto, aerébios. Alguns podem ser
anaeroébios facultativos, pois respiram na presenca de Oz e fermentam na sua
auséncia (SANTOS, 2015, p.8).

A condicao mais importante para o crescimento dos fungos € a umidade, afirma
Brokerhof (2007). Para seu desenvolvimento, precisam de uma umidade relativa (UR)
entre 70 e 100%, ndo havendo, em geral, crescimento de fungos com UR abaixo de
65%. A autora adverte, entretanto, que, apds a germinacéao, algumas espécies podem
continuar a crescer em uma UR mais baixa, uma vez que sdo capazes de produzir
sua propria agua.

Para Valentin (2009), € importante avaliar dois parametros, a umidade de
equilibrio e a atividade da agua. Ela explica que os materiais possuem um contetdo
de umidade que esta em equilibrio com a umidade relativa (UR) do meio ambiente,
aumentando quando a UR aumenta.Ja a atividade da agua (aw) “é a quantidade
minima de agua que um material pode ter para possibilitar o desenvolvimento e
multiplicagdo de organismos contaminantes” (VALENTIN, 2009 p.11). Os fungos
requerem de uma atividade de agua (aw) entre 60-99.

Com relacdo as temperaturas, eles podem se desenvolver em ambientes que

variam de 4 a 40°C.

L Em relagao ao “foxing”, Brokerhof alega que “a causa dessas manchas pode variar: pequenas
particulas de ferro enferrujado, atividade bacteriana, fungos e os efeitos da umidade” (BROKERHOF,
2007, p.68). Para Valentin, entretanto, “el foxing es um claro processo de biodeterioro” (VALENTIN,
2009, p. 25).
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Valentin, entretanto, faz uma importante observacao:

E evidente que os fungos e bactérias estdo sempre presentes no ar. No
entanto, devemos ter em mente que 0s niveis de risco de atividade e
multiplicacdo sdo determinados pelo teor de umidade dos materiais, pela
umidade relativa, pela temperatura ambiente e pela renovacao do ar em uma
reserva, sala ou depésito. Um fenbémeno isolado ndo implica
necessariamente em risco de contaminagdo. Ao contrario, para que a
biodeterioracdo de um material seja ativada, devem ser conjugados
diferentes fatores que atuam em combinagdo. (VALENTIN, 2005, p. 3,
traducdo nossa)

2.3. BIORRECEPTIVIDADE

Considerando, entéo, a necessidade de uma combinacao de fatores para que
ocorra a biodeterioracdo, é importante entendermos em que medida um objeto téxtil
pode contribuir neste processo, ou qual € o seu potencial de biorreceptividade.

Primeiramente recorremos a Guilliete que nos diz a respeito deste conceito:

[...] definiriamos o termo “bioreceptividade” como a aptiddo de um material
(ou qualquer outro objeto inanimado) para ser colonizado por um ou varios
grupos de organismos Vvivos sem necessariamente sofrer qualquer
biodeterioragdo. A palavra ‘colonizar é importante, pois indica que as
condi¢cdes de abrigo, desenvolvimento e multiplicagéo devem ser atendidas e
exclui a capacidade de um material receber organismos vivos de maneira
transitéria e fortuita. Isso implica que hd uma relacdo ecoldgica entre o
material e a relacéo colonizadora (GUILLITTE, 1995, p. 216, tradu¢c&o nossa).

Segundo Paul Garside (2010), as fibras téxteis constituidas de polimeros
organicos apresentam risco potencial de ataque microbiolégico que pode ser
agravado se sua superficie contiver nutrientes adicionais como aditivos, sujeira, suor.
Fatores como o0 peso molecular do polimero e seu grau de cristalinidade podem
favorecer ou dificultar os ataques. Ele salienta que, em geral, as fibras téxteis sédo
altamente cristalinas e possuem alto grau de polimerizacdo o que faz com que 0s
ataques microbiolégicos comecem com componentes auxiliares muitas vezes
derivados de amido, proteina, Oleos, gorduras, ceras ou em sujidade presente na
superficie.

O autor completa:

De todas as classes de fibras, as derivadas de plantas sdo as mais
suscetiveis a deterioragcdo microbioldgica, existindo uma ampla gama de
organismos capazes de atacar os materiais. Isso pode ser facilitado pela
presenca de poros e vazios extensos que podem melhorar a acessibilidade
do interior da fibra e, como esses materiais também dependem da 4gua como
plastificante, geralmente ha umidade presente que pode ser explorada por
microrganismos (GARSIDE, 2010, p.101, traduc¢éo nossa.).
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Entre os componentes das fibras vegetais, a hemicelulose e a pectina tendem
a formar polimeros ramificados e amorfos, mais facilmente atacadas por
microrganismos. A lignina, porém, é um polimero fendlico amorfo e acido mais
resistente ao ataque. No ataque, os fungos produzem enzimas celuloliticas que
provocam a cisdo e fragmentacdo progressiva do polimero de celulose que é
decomposto em agucares mais simples, usados como nutrientes. “Onde as regides
internas de uma fibra sdo expostas, por abrasao, fratura ou cortes, o crescimento
microbiano sera estabelecido muito mais rapidamente” (GARSIDE, 2010, p.102).

Em relacéo as fibras animais, Garside (2010) diz que sedas e Ids possuem
caracteristicas e propriedades muito distintas. A seda é composta por fibroina de alta
cristalinidade que lhe confere forca e resisténcia, mas possui também sericina, um
material amorfo, solivel em agua e vulneravel aos danos. A sericina € geralmente
removida num processo denominado degomagem, utilizado para favorecer o brilho da
fibroina, deixando a seda mais resistente aos ataques. Porém, se submetida a danos
fisicos, a seda pode apresentar micro rupturas e regides enfraquecidas que podem
ser acessadas por hifas ainda que seu crescimento posterior seja lento.

Por sua vez:

A la& e outros pelos de mamiferos sdo em grande parte compostos de
proteinas de queratina e tém uma estrutura celular, consistindo de células de
cuticula (escamas) sobrepostas achatadas e relativamente duras que cercam
células corticais aproximadamente cilindricas [...] A prépria proteina de
gueratina é geralmente resistente a agdo microbiana, mas como acontece
com outras fibras, impurezas ou aditivos podem fornecer um substrato
adequado para estabelecer o crescimento, assim como areas de danos
preexistentes (GARSIDE, 2010, p.103,104, tradu¢é@o nossa).

Em materiais queratinosos, como o couro, “0s microrganismos inicialmente
usam componentes de substrato ndo queratinosos, como material de membrana,
restos nucleicos, residuos de citoplasma ou um complexo de membrana celular, bem
como lipidios” (Romero, 2021, p. 114-115, traducdo nossa). O colageno, segundo
Tiano (2009) € uma das proteinas mais resistentes ao atagque de microrganismos.
Porém os couros curtidos sofrem altera¢des quimicas e fisicas que o deixam com o

pH entre 3 e 5, adequado ao crescimento de fungos. Tiano acrescenta:

Os couros curtidos com vegetais sdo mais suscetiveis ao crescimento de
fungos do que os curtidos com cromo porque contém uma certa quantidade
de glicosideos. O couro curtido ao cromo parece apresentar alguma atividade
fungistética e protecéo contra a atividade microbiana, mas as vezes esse tipo
de couro apresenta o crescimento de fungos dos géneros Penicillium e
Paecilomyces, que so tolerantes aos compostos de cromo (TIANO, 2009,
p.15, traducdo nossa).
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“No caso do couro, a atividade microbiana comega com uma contaminacao
superficial que acaba por invadir toda a espessura do objeto” (Romero, 2021, p. 114,
traducdo nossa).

As fibras artificiais, derivadas de materiais poliméricos naturais, em funcéo da
reducdo no grau de polimerizacao e perda de microestrutura, podem mostrar-se mais
vulneraveis aos microrganismos do que seus materiais de origem, € o que afirma
Garside (2010). Os materiais sintéticos, por sua vez, contém porcdes quimicas
normalmente ndo encontradas na natureza o que os tornam altamente resistentes,
porém “ pequenas mudancas na funcionalidade quimica podem resultar em mudancgas
significativas na biodegradabilidade” (GARSIDE, 2010, p.105, tradu¢do nossa).

Além disto:

Outras caracteristicas dos materiais como pH, presenca de impurezas e teor
de agua condicionarao o desenvolvimento de biodeteriogénicos. Um certo pH
favorecer4d o crescimento da microflora aciddfila ou basoéfila. A UR e
consequentemente o teor de dgua dos materiais sdo muito importantes, e os
materiais organicos sdo muito mais higroscépicos do que os inorganicos. As
impurezas podem ser constitucionais (por exemplo, dependendo de
diferentes técnicas de fabricacé@o), natural ou artificialmente sobrepostas ao
substrato e podem determinar uma maior suscetibilidade a biodeterioracdo
ou ampliar a gama de microrganismos que podem se desenvolver. Além
disso, outros tipos de deterioragdo (fisica ou quimica) sdo muito importantes
porque podem facilitar a biodeterioracdo (CANEVA, 1991, p. 25, traducéo
nossa).

Segundo Brokerhof (2007), os géneros de fungos mais comuns encontradas
em colecdes téxteis sdo: Alternaria sp. (micélio verde-oliva a preto/cinza), Aspergillus
sp. (micélio espesso branco/amarelo a verde/preto), Cladosporium sp. (micélio
aveludado verde-oliva/marrom), Fusarium sp. (micélio tipo velo branco/amarelo/rosa

a marrom-avermelhado) e Penicillium sp. (micélio espesso cinza/verde).

Aspergillus e Penicillium sdo provavelmente as fontes mais importantes de
danos, pois podem crescer com relativamente pouca umidade e, portanto,
podem ser particularmente probleméticos em cole¢gbes mantidas em
condi¢cdes consideradas seguras para 0s objetos. Uma vez estabelecidos,
eles podem aumentar o nivel de umidade local até o ponto em que outros
organismos possam se desenvolver (GARSIDE, 2010, p.102, traducdo
nossa).

Entretanto, como ressalta Sheila Landi, “existem muitos tipos diferentes de
fungos e sua identificagcdo é s6 de interesse académico. N&o fara qualquer diferenca

para os subsequentes procedimentos” (LANDI, 1992 p. 58).
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3. PREVENCAO

Ao pensarmos em prevencdo, no ambito do patrimoénio cultural, somos
remetidos ao conceito de conservagao preventiva, cujos objetivos “consistem na
erradicacdo ou diminuicdo das causas de deterioracdo (reduction of the cause of
damage) e na descoberta precoce das ameacgas (early discovery), com a finalidade
de evitar o recurso a uma intervengéo curativa” (ALARCAO, p. 11,12).

Discorrendo sobre a infestagbes em arquivos documentais Milagros Callol
aponta para os fatores da biodeterioracao cabiveis também para as cole¢fes téxteis:

Os fatores internos, também chamados de “vicios inerentes”, sdo aqueles
relacionados ao processo de fabricagdo, incluindo: tipo e qualidade do
material fibroso ou pasta utilizada, processos e materiais para encolagem,
cargas, aditivos quimicos, acidez e presenca de compostos metélicos, entre
outros. Estes ndo podem ser controlados [...]

Os fatores externos de deterioracdo sao aqueles relacionados as condi¢es
ambientais e a ecologia que envolve o patriménio documental durante seu
uso, seu manuseio e armazenamento nas instituicées, ao longo de sua vida
atil. Entre eles devemos destacar: umidade relativa, temperatura, iluminagéo,
poluentes atmosféricos, agentes bioldgicos, ventilagdo, processos e
tratamentos inadequados, [...] Sobre eles, sim, podemos agir e podemos
modifici-los, estabelecendo as condigBes adequadas de acordo com os
requisitos dos materiais constituintes (CALLOL 2013, p. 28,29, traducéo
nossa).

Assim, a prevencao ao ataque biolégico devera se dar no ambito dos fatores
externos: a umidade (UR e teor de agua dos materiais), temperatura, ventilacédo. E
possivel também a reducdo de fontes de nutrientes que néo se relacionem com a
materialidade do objeto, como poeiras, sujidades de natureza organica e materiais de
restauracao inadequados.

Os fungos possuem natureza ubiqua e sdo facilmente transportados sendo
praticamente impossivel elimina-los completamente. Porém, alguns cuidados podem
ser adotados para que sejam reduzidos e, principalmente, se mantenham em estado

de dorméncia.

3.1. CONTROLE DE TEMPERATURA

Muitas espécies de fungos sobrevivem em uma faixa extensa de temperatura,

isto, portanto, ndo sera um fator limitante para seu desenvolvimento.
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Callol, entretanto, adverte que “as temperaturas elevadas favorecem o
desenvolvimento de insetos e de microrganismos biodeteriorantes. Por isto, é
recomendavel manté-la na faixa 18-20°C” (CALLOL, 2013, p. 86).

Para o controle da temperatura, muitas instituicdes adotaram o uso de sistemas

de ar condicionado. Nestes casos é importante estar atento a colocacgao de Valentin:

Paradoxalmente, foi comprovado que o ar condicionado pode permitir o
desenvolvimento de micélios fingicos nas proprias grelhas de saida de ar.
Isto é devido a producdo de condensacéo fria. Também pode servir como
distribuicAo de contaminantes microbianos nas dependéncias de uma
edificacdo, produzindo alteragBes nos materiais e na salde das pessoas
(VALENTIN, 2005, p. 3, traducdo nossa).

Entre as medidas de prevencao incluem-se, portanto, a manutencao e limpeza
adequadas e perioddicas dos equipamentos utilizados e a necessidade de utilizacao

de sistemas de filtragem do ar.

3.2. CONTROLE DA UMIDADE

Os fungos utilizam-se da &gua disponivel nos substratos téxteis para se
desenvolverem. Os téxteis sdo materiais higroscopicos, absorvem a umidade do ar.
Seu conteudo de agua é, portanto, influenciado pelo teor de umidade relativa, UR, no
ambiente.

Michalski (2021), avaliando a possibilidade de deterioracao fungica, ativada por
UR inadequada, classifica os acervos téxteis como de média e alta sensibilidade e faz
a seguinte correlacdo entre valores de UR e tempo necessario para que ocorra o
crescimento de fungos:

- Em materiais organicos com uma superficie rica em proteina soltvel, amido
ou acucar, tais como couro, pele, pergaminho, tecidos engomados ou sujos, podera
ocorrer desenvolvimento de fungos nas seguintes condigdes: - 70% UR, crescimento
em 100 dias; 80% UR, crescimento em 10 dias; 90 a 100% UR, crescimento em 2 dias

- Em materiais organicos a base de plantas, limpos, o crescimento de fungos
normalmente requer 80% a 85% de umidade relativa. (MICHALSKI, 2021, tabela 1)

Portanto, a UR alta deve ser evitada:
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A primeira medida de controlo ambiental consiste na manutencdo dos
espacos e do edificio, dado que muitas vezes os problemas tém origem em
infiltracdes, fugas em canalizagdes, deficientes drenagens ou ma
calafetagem de portas e janelas. N&o existindo um valor Unico [de UR] para
todos os objetos, é necessario assumir uma situagdo de compromisso, tendo
em conta os materiais mais sensiveis. (ALARCAO, 2004, p. 28).

Sao conhecidas as fontes de umidade relativa inadequada como os sistemas
de drenagem do solo e de aguas pluviais deficientes, telhados com inclinacdes
inadequadas, infiltracdes, entre outras. Michalski (2021), entretanto, chama a atencao
para a elevagao de UR que pode ser derivada de microclimas gerados no interior das

salas e mesmo em caixas ou embalagens de armazenamento.

Prateleiras ou armérios colocados contra paredes externas sofrem alta UR
durante o tempo frio. Objetos que sdo bons isolantes, como tecidos
enrolados, trajes, sofrem mais. Prateleiras e armarios agravam ainda mais o
problema de alta UR perto de pisos frios, pois o ar frio desce. [...]

Se o piso for de concreto ou de madeira acima de um espaco de terra batida,
pode ser uma fonte de umidade ascendente. Quando os museus usam
coberturas plasticas contra poeira sobre essas fontes de umidade, ou se o
chao é propenso a pocgas ocasionais, o filme plastico retém a umidade e
agrava o problema. Verifiqgue se ha umidade ascendente no piso, conforme
observado anteriormente. (MICHALSKI, 2021, traducdo nossa).

Como solucao o autor propde que as superficies quentes e frias sejam isoladas
para evitar as transferéncias de calor. Orienta ainda, que o isolamento pode ser
apenas um espaco, de 20 cm ou mais, entre objetos ou em relacdo as superficies que

permita a circulacéo de ar.

3.3. CONTROLE DA VENTILACAO

O engenheiro mecanico, Shin Maekawa (2007), relata uma série de testes em
escala real de sistemas alternativos de controle climatico, baseados na utilizacao de
sistemas de ventilacdo: - as investigacdes, que incluiram a Biblioteca do Museu Casa
de Rui Barbosa, no Rio de Janeiro, e 0 Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), em
Belém, demonstraram a eficacia da ventilacgdo como método de controle da
biodeterioragao.

Nieves Valentin, parceira de Maekawa, considera a ventilagdo uma maneira

atil, simples e segura de tratar objetos contaminados e explica:
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Para minorar os problemas de alteracdo quimica dos suportes e toxicidade,
tem-se recorrido a instalagao de sistemas de ventilagdo mecanica destinados
a controlar as condicfes ambientais. Com isso, pretende-se evitar oscilacdes
significativas nos parémetros de temperatura e umidade relativa, que
provocam a multiplicacéo de fungos e bactérias. Da mesma forma, € possivel
diminuir o teor de dgua dos suportes que facilitam a multiplicacédo celular de
agentes biodegradantes. O resultado é a paralisacdo e diminuicdo de
contaminantes microbianos tanto por metro clbico de ar quanto por cm? de
superficie de um objeto.

Este procedimento pode ser extrapolado para o campo da descontaminacdo
de materiais histdricos, se aliado a um sistema de limpeza adequado. Este
procedimento pode ser adaptado para ser aplicado em caso de desastres
como enchentes, ou danos pontuais causados por goteiras ou infiltracdes na
edificagdo. (VALENTIN, 2005, p. 5, traducdo nossa).

Valentin (2005) afirma que € possivel controlar a biodeterioracdo em uma sala
com troca de ar adequada, mesmo que ela apresente umidade relativa entre 70-75%;
porém, em uma sala, onde se encontrem materiais higroscépicos e poeira, com UR
entre 55-60%, a auséncia de ventilacao pode favorecer o desenvolvimento de fungos.

Afirma ainda que: “‘uma ventilagdo adequada pode ser estabelecida com
sistemas que permitam a renovacdo do ar através de equipamentos simples,
econdmicos e seguros para o cuidado de objetos histéricos.”(VALENTIN, 2004, p. 85).

A ventilacdo é avaliada pelo nimero de vezes que o volume de ar de um
ambiente € completamente substituido pelo ar externo no periodo de uma hora. A
ACH (air changes per hour/ trocas de ar por hora) € a taxa de fluxo de ar ventilado
(m?3/h) dividido pelo volume da sala.

Os experimentos demonstraram que fungos e bactérias tem seu crescimento

reduzido quando expostos a ventilagdo de baixo nivel, mas constante:

A troca minima de ar por hora (ACH) necessaria para minimizar as flutuacées
de UR e diminuir o crescimento microbiano tanto no ambiente quanto nos
itens de coleta depende da taxa de ventilacdo do fluxo de ar, da temperatura
e do volume da sala. [...]

Para diminuir ou interromper o crescimento microbiano em objetos fortemente
contaminados, a ventilagcdo continua por 3 meses com 4 ACH é eficaz em
uma sala de 25-50 m2. (VALENTIN, 2010, p.5, tradug&o nossa).

3.4. REDUCAO DE FONTES DE NUTRIENTES

A matéria organica utilizada como fonte de energia para o desenvolvimento das
colonias de fungos pode nao estar diretamente associada aos componentes dos

objetos patrimoniais.
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Os objetos téxteis tém a peculiaridade de, na maioria das vezes, terem sido
objetos de uso pessoal ou doméstico e podem ter consigo as marcas deste uso.

Poeira e sujeira, além de absorverem agua, constituem fonte de nutrientes para
organismos fungicos. Ai incluem-se restos de insetos, residuos de contaminacfes

antigas e mesmo vestigios de 4cidos graxos, deixados pela manipulagéo, e suor.

Poeira e sujeira sdo a cereja do bolo para insetos e fungos. Uma boa
arrumacéo é o ponto de partida de todas as medidas preventivas. Quartos e
objetos limpos e sem poeira ndo sdo particularmente atraentes para as
pragas. Pode nao ser possivel limpar completamente alguns objetos - a
limpeza de objetos estd sujeita a consideracdes éticas e técnicas [...].
Mantenha os alimentos afastados das coletas; retire todo o lixo,
principalmente de restaurantes e cozinhas, e guarde em local distante das
areas de coleta, de preferéncia em recipiente fechado (BROKERHOF, 2007,
p.70, traducdo nossa).

Aspirar espagos e objetos com aspirador com filtro HEPA, manté-los
adequadamente embalados, para evitar que p6é e esporos de fungos se assentem
sobre eles sdo medidas necessarias.

Além disto, alimentos, plantas e objetos com sujidades deverdo ser evitados
nas areas de manipulacéo e guarda das colec¢des.

3.5. REDUCAO DA ENTRADA DE MICRORGANISMOS

Os esporos podem ser muito facilmente transportados pelo ar ou agua, por
insetos ou mesmo aderidos a objetos diversos.

Cuidado redobrado deve ser tomado com os objetos patrimoniais:

A via de entrada mais importante de insetos e fungos nas cole¢bes séo
provavelmente objetos recém-adquiridos, empréstimos ou objetos devolvidos
de empréstimo. Todos 0s objetos recebidos devem ser inspecionados. Em
caso de duvida, mantenha objetos suspeitos em quarentena por duas a seis
semanas. Coloque os objetos em uma sala de quarentena designada ou -
caso tal espaco nao esteja disponivel - coloque-os em uma caixa de papelao
bem fechada ou sele-0s dentro de plastico transparente. Sempre tome muito
cuidado com o material umido devido ao risco de crescimento de fungos.
(BROKERHOF, 2007, p.70, traducdo nossa).

Janelas e portas devem ser mantidas fechadas e quaisquer orificios como
buracos e rachaduras nas paredes devem ser reparados. Filtros devem ser instalados
e monitorados em dutos de unidades de ar condicionado e orificios de ventilagéo.

Casacos, bolsas, materiais de embalagens que néo estdo em uso devem ser

guardados fora das areas de reserva técnica.
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3.6. MONITORAMENTO - USO DE BIOSENSORES

Para que todas as medidas anteriores possam ser adotadas, € necessario,
primeiramente, um conhecimento das condi¢des gerais tanto dos espacos de guarda

e de manipulagéo das cole¢des, quanto dos préprios objetos.

InspecBes regulares e monitoramento constante sdo necessarios para
verificar se as medidas preventivas sdo adequadas. Durante as inspecdes
visuais, 0s objetos séo verificados quanto a sinais de infestacdo de insetos
ou contaminacao por fungos. Para complementar as inspecdes visuais, um
sistema de monitoramento de insetos pode ser implementado usando
armadilhas (BROKERHOF, 2007, p.70, tradu¢c&@o nossa).

Segundo Eckstein (2014), o monitoramento sdo vistorias rotineiras nos
espacos, areas de acervos, e objetos para detectar atividades de pragas; a inspecao
implica o exame de perto destes objetos e areas.

O monitoramento deve se dar de forma sistematica, com estabelecimento de
tarefas e responsabilidades, registros para verificacdo e acompanhamento de
resultados, para uma resposta imediata em situacdes de urgéncia.

Todas as areas precisam ser inspecionadas, mas € preciso priorizar aquelas
mais suscetiveis aos ataques biologicos, onde ha maior concentracdo de materiais
organicos. Armarios, embalagens e objetos precisam ser avaliados de perto com
cuidado e atencéao.

Para o monitoramento, Valentin (2015) sugere a utilizagdo de “biossensores”

gue sao capazes de detectar de maneira precoce o crescimento de microrganismos.

E um sistema que consiste num suporte higroscépico de natureza celulésica
ou proteica. O suporte é pincelado com um meio de cultura adequado para o
desenvolvimento de contaminantes comuns. Um produto marcador pode ser
incorporado neste meio. Este sistema deve ser esterilizado e desidratado. Por
fim, séo acoplados equipamentos para registrar a temperatura e a umidade
gue favorecem o desenvolvimento de fungos e/ou bactérias no biossensor. A
composicdo do material utilizado como sensor deve estar perfeitamente
caracterizada do ponto de vista de suas propriedades fisico-quimicas e
biologicas (VALENTIN, 2015, p 346, 347, traducao nossa).

Os biossensores podem ser instalados no interior de vitrines, armarios, caixas,
junto aos objetos a serem protegidos, para serem expostos as mesmas condi¢des

ambientais e contaminantes bioldgicos, por um determinado periodo de tempo.



23

A formacéo de micro condensacao dentro de uma vitrine causara a hidratacéao
do meio de cultura do biossensor e o desenvolvimento de microrganismos
antes que ocorra no material historico exposto. E importante incorporar um
marcador no meio de cultura para que seja incorporado ao metabolismo do
microrganismo. Como consequéncia, o desenvolvimento microbiano inicial
pode ser facilmente visualizado por uma mudanca de cor. A deteccdo de
microrganismos no biossensor indica que as condi¢gdes ambientais da vitrine
ou sala de exposicdo devem ser examinadas e corrigidas 0 mais rapido
possivel. Neste caso, ndo é necessario recorrer a analises microbiolégicas
realizadas por profissionais especializados. Sao sistemas que indicam riscos
potenciais de deterioracdo. Os biossensores tém uma eficacia média de trés
meses devido a desnaturacao do meio de cultura utilizado e as condicdes a
que é exposto. Apés esse tempo, devem ser retirados do gabinete e
substituidos por novos e estéreis. (VALENTIN, 2015, p. 347, tradug&o nossa).

Valentin ensina que os meios de cultura mais eficazes foram agar sabouraud,
agar czapeck e rosa bengala; e como marcador pode ser utilizado Tiazolil Blue
Tetrazolium Bromide (MTT), que potencializa a mudanca de cor nos microrganismos
desenvolvidos. O biossensor deve ser desidratado para evitar que ocorra um possivel
desenvolvimento de microrganismo antes ou imediatamente ap0s sua instalacao.

No “Protocolo de Agao para mitigagdo” - Apéndice A, apresentamos uma

sugestédo para confeccao de biossensores, com base nos ensinamentos de Valentin.
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4. CONTROLE

Objetos téxteis, por serem extremamente sensiveis aos agentes externos,
exigem uma atencéo especial em relacédo a qualquer tipo de intervencado que possa
ser proposta, ainda que seu objetivo seja o de salvacio. E preciso sempre buscar
alternativas menos danosas. Muitas vezes “[...] entre uma variedade de métodos
tradicionais e novos, cientistas e conservadores nem sempre tém claros os prés e
contras de usar uma técnica em vez de outra” (CAPPITELLI et al, 2020, p. 1).

Antes que se inicie qualquer intervencao € preciso investigar as propriedades
quimicas e fisicas do objeto afetado. As propriedades quimicas determinam de que
modo uma fibra se comportara quando em contato com uma determinada solucdo. As
propriedades fisicas determinam seu comportamento quando submetida a uma acao
de forga.

E importante compreender que fatores, como a origem, os usos, a idade, a
forma como os objetos foram manipulados e conservados, terdo influéncia
determinante sobre estas propriedades do objeto. Assim, cada um dos objetos devera
ser tratado de forma individual, o que impde a necessidade de realizacdo de testes
prévios antes da aplicacdo de qualquer procedimento de combate aos ataques de
fungos (ou quaisquer outros tratamentos).

Apresentaremos aqui alguns dos principais métodos de controle de
contaminacgdes fungicas, tradicionais e novos, relacionando algumas vantagens e
desvantagens ja apontadas na literatura. O espaco, entretanto, ndo nos permite uma
exposicado individualizada em relacéo as propriedades fisicas e quimicas de cada tipo
de fibra. Fica, portanto, o alerta sobre a cautela exigida a todos os procedimentos de
conservacgao e restauracao de objetos historicos.

Algumas manchas ou depositos de poeira podem ser confundidos com um
ataque microbiano. Na Proposta de Acdo apresentamos algumas formas de
identificacdo de contaminacao fungica e algumas medidas emergenciais.

Ao primeiro sinal de uma possivel contaminacao, os objetos suspeitos deverao
ser isolados em sacos ou caixas, para verificagdo. Isto evitara que esporos se
espalhem sobre outros objetos e superficies. Havendo comprovacgao da presenca de
fungos, deverdo ser investigados e tratados os possiveis fatores que contribuiram

para 0 seu desenvolvimento. Se 0 objeto estiver seco devera permanecer no
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recipiente até que possa ser tratado. Detalhes sobre estes procedimentos encontram-
se no Apéndice A.

A contaminacdo fungica pode ser extremamente danosa também ao ser
humano. Portanto, para a manipulacdo de um objeto contaminado ou com suspeita
de contaminacdo € imprescindivel o uso de todos os equipamentos de protecdo
individual (luvas, mascaras tipo PFF2, jaleco) e a higienizacéo efetiva dos espacos e

ferramentas utilizados.

4.1. METODOS FiSICOS

“‘Os métodos antifungicos fisicos sdo os que dispensam a aplicagdo de
compostos quimicos. Nao deixam residuos intrinsecamente, o que pode ser uma
caracteristica positiva, mas pela mesma razdo0 exercem apenas uma acgao
momentanea” (SEQUEIRA et al, 2012, p.79, traducdo nossa).

41.1. SECAGEM

Como a presenca de agua é fator sine qua non para o desenvolvimento de
fungos, a diminuicdo ou interrupgéo de sua disponibilidade implicara a impossibilidade
do crescimento fungico.

Na conservacdo do patrimébnio, a desidratacdo € considerada por muitos
como a melhor maneira de impedir o crescimento de fungos em materiais
umidos. Deve ser realizado rapidamente para evitar o desenvolvimento
microbiano, mas por outro lado, recomenda-se a secagem lenta para evitar
alteracdes dimensionais nos objetos patrimoniais (SEQUEIRA et al, 2012, p.
79, traducéo nossa).

A secagem pode ser realizada com utilizacdo de materiais absorventes secos
envolvendo os objetos Umidos ou intercalados com eles. Pode ser realizada também
com utilizacdo de ventilacdo natural, ventiladores, desumidificadores e, inclusive,
secadores de cabelo no modo “frio”.

Godfrey e Smith alertam: “Ventiladores usados para aumentar a circulacéo de
ar nao devem ser apontados diretamente para o objeto para reduzir o risco de danos
ao objeto e a propagacdo de esporos” (GOFRREY; SMITH, 2017). Eles
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complementam que a secagem, além de inibir o crescimento dos fungos, permite que
0S objetos possam ser limpos a vacuo para remog¢ao de esporos e fungos.

O método, portanto, pode ser efetivo por si s6 ou ser preparatorio para a
remocao mecanica, tratada a seguir. Tem como vantagem o fato de n&do deixar
residuos toxicos. Sua desvantagem é que, em se tratando de grande volume de
materiais, a resposta do método pode ser lenta permitindo o desenvolvimento de
fungos que ocorre muito rapidamente na presenca de umidade. E importante ressaltar
gue a secagem pode provocar deformacdes fisicas em artefatos téxteis, portanto s6
deverd ser realizada de maneira lenta e com adocdo de todos os cuidados

necessarios.

4.1.2. REMOCAO MECANICA

A remocao mecanica consiste na retirada de um elemento por meio da acéo de
uma forca fisica. Pode se dar pelo uso de ferramentas ou de correntes de ar. “Os
métodos mecénicos tradicionais envolvem a remocéo fisica de biodeteriogénicos
manualmente ou com ferramentas como bisturis, espatulas, raspadores, serras ou
aspiradores de p6” (TIANO, 2009, traducdo nossa).

Nas colecdes téxteis deve ser realizada apenas a remocdo mecanica suave
com uso de aspiradores com fluxo de ar regulavel, podendo haver auxilio de uma
escovacao cuidadosa, sempre apoés a verificacdo das condicdes fisicas do objeto.

“A succao desregulada pode ser muito perigosa. De forma alguma deve ser tao
forte que consiga pegar o objeto e segura-lo contra o bocal” (LANDI, 1992 p. 80).

A aspiragao permite a remocéao de fungos, residuos do crescimento microbiano

e também de esporos dormentes que podem promover ataques futuros.

Para que isso seja feito de forma eficaz, € necessério que o sistema tenha
um filtro adequado (como um filtro HEPA), que impeca que o0s
microrganismos simplesmente sejam liberados novamente para o ambiente.
Este método de tratamento tem a vantagem de ser relativamente suave e nao
invasivo e, em combinacdo com condi¢cdes ambientais adequadas, pode ser
suficiente para melhorar o problema. (GARSIDE, 2010, p.107, traducéo
nossa).

“Alternativamente, um aspirador que filtra o ar de admisséo através da agua,
[...] que muitos museus vém usando, € aceitavel para este proposito. A sucgdo do
aspirador deve ser suave e regulada para que seja adequada ao estado do tecido”
(National Park Service, 1993, p. 3)

O método também é indicado para higienizacdo do ambiente e de superficies:
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Em ambientes internos, microrganismos transportados pelo ar podem se
depositar e colonizar obras de arte. Coldénias de fungos em pd contém
grandes quantidades de esporos e, portanto, sdo fontes de contaminacéo
para outros objetos, pois o ar transfere facilmente os esporos. Nesses casos,
a limpeza mecénica com um aspirador equipado com prendedores de
particulas de alta eficiéncia (filtros HEPA) é um procedimento adequado para
remover a maioria das hifas e esporos no ar e nas superficies (CAPPITELLI
et al, 2020, p. 4, traducéo nossa).

Resquicios de fungos mortos podem fornecer nutrientes para o
desenvolvimento de novos esporos e microrganismos, assim a remog¢ao mecanica
devera ser cogitada também como complemento a outros métodos de controle.

O método é vantajoso por ndo adicionar nada ao objeto que possa causar
deterioragdo, mas a remoc¢ao mecanica pode danificar o substrato, especialmente se
as hifas estiverem muito entranhadas no tecido, segundo Caneva (1991). Portanto, é

necessario cuidado ao utiliza-lo.

4.1.3. RADIACAO GAMA

Os raios gama sdo um tipo de radiacdo eletromagnética de maior energia e
menor comprimento de onda. Séo frequentemente utilizados na medicina, farmécia e

agricultura como agente de esterilizagao.

Os bolores sdo menos sensiveis a radiagao ionizante do que os insetos, e
diferentes cepas apresentam diferentes niveis de sensibilidade; geralmente a
maioria dos fungos é morta por uma dose total de 10 kiloGrays (kGy) de
irradiacdo gama. (Horakova e Martinek, 1984 apud CANEVA,1991, p. 126,
traducdo nossa).

“A atividade microbiocida desta radiacdo de ionizacdo altamente penetrante
deve-se a sua capacidade de gerar radicais capazes de clivar as ligacdes carbono-
carbono, destruindo assim o DNA celular e tornando as células microbianas inviaveis”
(Bank et al., 2008 apud SEQUEIRA et al.,2012, p. 80).

Porém, com a formacdo de radicais que deterioram a matéria organica de
microrganismos, outros compostos organicos como a celulose podem também ser

danificados.

A radiacdo gama pode causar despolimerizacdo severa da celulose e
amarelecimento  significativo, que € altamente intensificado pelo
envelhecimento artificial. Por outro lado, a resisténcia mecéanica e o pH dos
papéis irradiados permanecem praticamente inalterados. Este tratamento
antifingico ndo deixa residuos toxicos, mas tem efeitos degradantes
cumulativos nos materiais tratados. (SEQUEIRA et al., 2012, p. 81, traducao
nossa).

Ha também registro de danos em tecidos proteicos:
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Amostras de tecidos de seda e 1a foram envelhecidas artificialmente e depois
irradiadas com doses de raios gama de 10 e 25 kGy. Geba et al. afirmaram
gue o aumento da dose de irradiacdo acima de 10 kGy teve efeitos drasticos
na perda de elasticidade e na resisténcia mecanica dos corpos de prova
testados. Em outro estudo com tecidos (I&, linho, seda e algodao), foi
comprovado que todos os espécimes ficaram descoloridos pela exposicéo a
irradiacdo gama de 0,5 a 25 kGy, e essa mudanca na escuridao foi mais
evidente nas amostras tingidas com pigmentos naturais. (CAPPITELLI et al.,
2020, p. 8, traducdo nossa)

A radiagcdo gama tem como vantagens sua eficiéncia e o fato de ndo adicionar
ao objeto produtos nocivos para seres humanos ou para o meio ambiente. Entretanto,
€ um tratamento dispendioso que requer equipes e locais especializados para sua
aplicacdo. O tratamento para fungos exige uma dosagem alta, de 10 KGy, como dito
acima (Horakova e Martinek, 1984 apud CANEVA,1991), que pode gerar danos aos
téxteis. Por estes motivos, este método ndo é aconselhado como controle de fungos

em colecdes téxteis.

4.1.4. RADIACAO ULTRAVIOLETA

Segundo Balazsy e Eastop (1998), a radiacdo ultravioleta (UV) é utilizada na
industria farmacéutica e alimenticia para erradicacdo de bactérias e fungos. As
autoras, porém, alertam que “a exposicdo a radiacdo ultravioleta provoca graves
danos fotoquimicos nas fibras, corantes e outros materiais encontrados nos téxteis
histéricos (BALAZSY, EASTOP, 1998, p. 299, traduc¢éo nossa).

Este método €, portanto, desaconselhado para o tratamento de cole¢des

téxteis.

4.1.5. CONGELAMENTO

Temperaturas de congelamento muito baixas, proximas a -20°C podem matar
alguns microrganismos.
Segundo Florian (2002, apud SEQUEIRA et al., 2012) a formacao de gelo

extracelular ou intracelular causa a ruptura de membranas e organelas. Porém:

E importante levar em consideragéo que os conidios secos sd0 muito mais
resistentes ao congelamento do que os esporos hidratados e as hifas
vegetativas, devido ao seu baixo teor de agua que ndo forma cristais de gelo
internos (Florian,2002). Essas células ainda podem ser viaveis apos o
descongelamento e tornam-se ativadas quando surgem condicbes
condutivas. (SEQUEIRA et al., 2012, p. 82, traducao nossa).
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Os esporos de fungos secos podem ser muito resistentes a temperaturas
baixas o que faz com que o congelamento ndo seja um método eficaz de eliminagéo
destes organismos. Entretanto, ele pode ser til e tem sido frequentemente utilizado
como método de emergéncia para evitar o crescimento de fungos em objetos que por
algum motivo tenham ficado encharcados, até que eles possam ser devidamente
secos. Para este fim podem ser utilizadas temperaturas na faixa de -4 a 0°C, segundo
Valentin (2010).

Sua desvantagem é o risco de provocar alteracdes quimicas e fisicas em
materiais delicados, especialmente no descongelamento.

Em um procedimento mais moderno, utiliza-se uma camara de vacuo mantida
em temperatura de congelamento onde os materiais congelados podem ser secos por

sublimacédo: a agua passa diretamente do estado solido para o gasoso.

Este processo de congelamento e subsequente secagem por sublimacéo é
chamado de liofilizagdo. Este método € relatado como mais letal para os
fungos do que o congelamento seguido de descongelamento, devido a sua
capacidade de remover também a 4gua ligada das células microbianas, no
entanto, células mais resistentes ainda podem sobreviver. (Florian,1997 apud
SEQUEIRA et al., 2012, p. 83, tradu¢do nossa).

Materiais de origem vegetal, artefatos de couro, objetos feitos de materiais de
origem animal (penas, pelo, chifre e 0sso), em geral, suportam bem o congelamento.
Entretanto, objetos seriamente degradados ou que contenham uma variedade de

materiais ndo devem ser congelados, segundo Grodfrey e Smith (2017).

4.1.6. ATMOSFERAS MODIFICADAS

O método de “atmosferas modificadas” consiste na remogao do oxigénio com
uso de absorvedores ou sua substituicdo por outros gases inertes como dioxido de
carbono (CO2) ou nitrogénio (N2). A baixa concentracdo de oxigénio (0,1 — 0,5%) pode
afetar o desenvolvimento de microrganismos, eliminando-os.

Balazsy e Eastop ressaltam:

[...] para um tratamento eficaz, € necessaria uma longa exposi¢ao ao dioxido
de carbono a temperatura ambiente. O uso de temperaturas mais altas reduz
a duracao do tratamento, mas pode levar a umidades inaceitavelmente baixas
para materiais organicos sensiveis.[...] Segundo pesquisas recentes, todos
0s insetos-praga comumente encontrados em museus podem ser mortos em
uma atmosfera de 0,1% de oxigénio, obtida com a ajuda de gas nitrogénio,
na umidade relativa ideal para os objetos. (BALAZSY, EASTOP, 1998, p. 292,
traducdo nossa).
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N&o encontramos referéncias que possam atestar a efetividade do uso de
atmosfera transformada com nitrogénio para a eliminagéo de fungos.
Garside (2010), porém, manifesta sua preocupacdo com 0 uso deste método

afirmando:

As condic¢@es locais podem ser modificadas para destruir esses organismos.
O oxigénio pode ser removido através do uso de removedores de oxigénio ou
uma atmosfera de nitrogénio. No entanto, pode haver problemas com
corantes que mudam de cor em ambientes andxicos. Colocar um objeto sob
vacuo pode destruir essas infestagfes por causar a ruptura de células, mas
também pode levar a danos no objeto subjacente através da ruptura de
células de fibra, por meio da desgaseificacdo, ou por desidratacao.
(GARSIDE, 2010, p. 107, tradug&o nossa).

Os métodos fisicos sdo processos lentos. Quando se trata da necessidade de
desinfeccdo massiva em uma colegédo, em um surto de mofo, por exemplo, o tempo
torna-se um adversario severo. Havendo recursos, pode-se optar pelo congelamento
dos artefatos até que sejam tratados individualmente. Na inexisténcia desta alternativa

podem ser utilizados métodos que empregam compostos quimicos.

4.2. METODOS QUIMICOS

Os métodos quimicos baseiam-se na utilizagdo de substéncias quimicas,
naturais ou sintéticas, para o controle dos ataques biologicos. Essas substancias
podem ser fungicidas, ou seja, capazes de eliminar o microrganismo ou fungistaticas,
apenas inibindo o seu desenvolvimento.

“A aplicacao de biocidas esta prevista em casos muito especiais, quando um
material € fortemente atacado e por motivos diversos a secagem € muito dificil ou
muito lenta. ” (TIANO, 2009, tradu¢&o nossa).

Esses compostos antifungicos podem ser aplicados como tratamento para uma
contaminagdo ou como medida preventiva tendo como alvo um Unico objeto ou um

acervo.

Em geral, os biocidas adequados para uso em conservacdo devem atender
aos seguintes critérios: ser eficazes em baixas concentragfes contra uma
ampla gama de microrganismos; ter toxicidade minima; ndo deixar manchas,
odor ou residuo fisico; ndo causar efeitos adversos as propriedades fisicas
do téxtil; ndo induzir reac6es degradativas no tecido, seja imediatamente ou
a longo prazo, e igualmente ndo causar danos a outros objetos que possam
ser expostos ou armazenados nas proximidades; persistir por um periodo
razoavel apés a aplicacdo; ser estavel na gama de condi¢cdes ambientais
susceptiveis de serem experimentadas pelo objeto; e ser acessivel e
prontamente manuseavel (GARSIDE, 2010, p. 108, traducado nossa).
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4.2.1. BIOCIDAS TRADICIONAIS

Segundo Sequeira et al. (2012), os antifungicos tradicionais podem ser
caracterizados, de acordo com seu mecanismo de agcédo, em ativos de membrana e

microbicidas eletrofilicamente ativos.

Os microbicidas ativos de membrana incluem: alcoois, fendis, acidos,
salicilanilidas, carbanilidas, dibenzamidinas, biguanidas, sais de amdnio
guaternario e antifingicos azélicos. Esses microbicidas agem revestindo a
parede celular de forma adsortiva (formando um filme fino em sua superficie)
e causando alteragbes na membrana externa e ao longo da parede celular.
Ao perder sua integridade, essas barreiras permitirdo que o microbicida
acesse a membrana citoplasmatica, onde causard seus efeitos letais.
(Paulus, 2004 apud Sequeira et al., 2012, p. 69, traducdo nossa).

Os microbicidas eletrofilicamente ativos, ainda segundo Sequeira et al. (2012),
possuem compostos que sao atraidos por componentes com alta densidade eletrdnica
na célula microbiana e, ao reagir por adicdo ou substituicdo eletrofilica, podem levar
a inativacao de enzimas.

Em geral, os biocidas tradicionais sédo aplicados por meio de fumigacéo

Os métodos de fumigacdo sdo amplamente empregados para materiais
organicos. O tratamento consiste em distribuir o fumigante (géas) no ar e
através de materiais. Este método tem eficicia rapida e alcanca penetracao
profunda no interior do objeto. Devido a alta toxicidade dos fumigantes, eles
devem ser aplicados em cAmaras herméticas ou em espacos perfeitamente
vedados (as vezes criados com folhas de polietileno), onde a presséo pode
ser modificada para melhorar a penetracdo do géas. (TIANO, 2009, traducao
nossa).

Seguindo a sugestao de Sequeira et al. (2012), apresentamos alguns métodos
antifingicos quimicos organizados por classes quimicas:

e Alcoois - “atuam sobre os fungos afetando a permeabilidade de sua
membrana citoplasmatica, causando o vazamento de constituintes do citosol e, por
fim, levando a desintegracéo da célula (SEQUEIRA at al., 2012, p.69, traducdo nossa).

Entre os alcoois, o mais utilizado para controle de contaminacao fungica é o
Etanol (C2HeO) ou alcool etilico. Sua maior eficacia se d4 em solugdes aquosas com
concentracdes entre 50% e 80%, atingindo um méximo de eficiéncia em 70%. Pode
ser aplicado por pulverizagéao, escovacao, swab ou imerséo.

e Agentes alquilantes - sdo capazes de inativar bactérias, fungos e virus.

Um exemplo é o Oxido de etileno - [(CH2)20], € um gas inflamavel incolor com

bY

propriedades microbicidas relacionadas a sua poderosa reacao de alquilacdo de
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constituintes celulares de organismos, como acidos nucléicos e proteinas funcionais,
causando sua desnaturacdo, tornando os micrébios inviaveis.

Pode ser utilizado em temperatura ambiente e na forma gasosa, permitindo o
tratamento de objetos sensiveis ao calor e a umidade, segundo Sequeira et al. (2012).

E geralmente misturado a outros gases como CO:2 para que sejam reduzidas
sua explosividade, inflamabilidade e toxicidade.

Proibido na Europa, mas admitido no Brasil em acordo com a Portaria
Interministerial n° 482, de 16 de abril de 1999.

Outro exemplo é o Formaldeido (CH20) é “microbicida eletrofilicamente ativo
com a capacidade de reagir com varios aminoacidos diferentes presentes na célula
microbiana, incluindo grupos purina e pirimidina de ambos DNA” (SEQUEIRA et al.,
2012, p.74). Porém, pode causar reticulacdo de celulose, perda de flexibilidade em
papel e materiais contendo proteinas, como pergaminho, couro e seda.

e Antifungicos azdlicos - atuam inibindo a via biossintética do ergosterol,
provocando alteracBes na fluidez ou rompimento nas membranas plasmaticas dos
fungos, causando atraso ou interrupgéo de seu crescimento.

Alguns exemplos sédo o Econazol (CigHisCIsN20); Imazalil (enilconazol)
(C14H14CI2N20); e o Tiabendazol (C10H7N3S).

Segundo Sequeira et al. (2012), em estudos realizados estes compostos
apresentaram somente acao fungistatica. O tiabendazol revelou melhores resultados
para desinfeccdo aérea e descontaminacdo de superficies. O autor alerta para o
potencial embriotoxico dos antifingicos azolicos que devem ser evitados por mulheres
gravidas.

e Derivados fendlicos - antifingicos ativos na membrana, causando
principalmente danos na membrana plasmatica de fungos.

Diclorofeno (4-cloro-2-[(5-cloro-2-hidroxifenil) metilfenol), nomes comerciais
Preventol GD ou Panacid, é usado como fungicida para papel, papelédo, téxteis.
Também é usado no tratamento de infec¢cbes fungicas da pele, como germicida em
sabonetes e cosméticos. Porém, pode causar irritacdo leve na pele e irritagdo ocular
grave.

Ortofenilfenol (OPP) (C12H100), nomes comerciais Dowicide, Preventol O,
Topane. “Por apresentar melhores caracteristicas toxicolégicas (DL50 2.480mg/Kg)
e devido ao seu baixo poder irritante, costuma ser mais utilizado que outros derivados

fendlicos” (CALLOL, 2013, p. 100, tradugdo nossa), eficazes contra fungos e
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bactérias. “No entanto, verificou-se que o tratamento de téxteis com OPP e SOPP
levou a efeitos de envelhecimento imediatos ou posteriores, com alteracdes de cor e
brilho” (BALAZSY; EASTOP, 1998, p. 299, traducdo nossa).

Pentaclorofenol (CeHCIsO), nomes comerciais Dowicide 7, G, EC-7 ou
Preventol P, é um fenol clorado amplamente utilizado como fungicida para livros,
téxteis e madeira. Considerado carcinogénico tem uso restringido como biocida na
Unido Europeia.

Timol (2-isopropil-5-metilfenol) é um fenol monoterpeno natural, presente nos
Oleos essenciais de plantas aromaticas, altera a permeabilidade da célula microbiana
e provoca alteragdes na morfologia das hifas. Tem utilizacdo restringida por ocasionar
severos riscos a saude.

e Compostos de amdnio quaternario - “ microbicidas ativos na membrana
com propriedades catibnicas sdo atraidos pela superficie de carga negativa da célula
microbiana, formando uma ligacéo eletrostatica com os locais de carga negativa na
parede celular” (SEQUEIRA et al., 2012, p. 77), inibem a germinagéo e o crescimento
dos esporos sem realmente mata-los. Sao considerados altamente toxicos,
prejudiciais ao sistema imunoldégico.

e Salicilanilidias (Shirlan) - produto de condensacdo de acido salicilico e

anilina, tém sido usados para desinfetar tecidos histéricos. Pensa-se que

representam um ligeiro perigo para a saude: ndo sdo altamente téxicos, mas podem
causar irritacado cutanea” (BALAZSY; EASTOP, 1998, p 299, tradugao nossa).

Os biocidas tradicionais, apesar de demonstrarem algum grau de eficiéncia,
apresentam diversas contraindica¢cdes o que demanda uma rigorosa avaliagdo prévia

a sua utilizacao.

[...] os tratamentos biocidas tém uma curta duracdo e muitas vezes devem
ser repetidos com frequéncia, criando uma ameaca repetida ao material
patrimonial e ao meio ambiente. Além disso, tratamentos biocidas repetidos
podem causar resisténcia em agentes biolégicos alvo, e podem modificar as
estruturas do biofilme favorecendo o crescimento de biodeteribgenos mais
nocivos. (CAPPITELLI et al., 2020, p.4, traducdo nossa).
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BIOCIDAS “VERDES”

Como os biocidas tradicionais sdo similarmente, cada um em uma medida,

nocivos a salude humana e ao meio ambiente, ha em diversos ramos da ciéncia uma

busca por alternativas para o controle de microrganismos danosos.

A busca por alternativas aos biocidas comerciais tem levado a diversos
trabalhos relatando a aplicacdo de produtos naturais na conservacao. Os
biocidas naturais sdo considerados mais seguros para os seres humanos e
mais ecoldgicos para o meio ambiente e tém sido usados tanto para materiais
organicos quanto inorgéanicos. Muitos desses produtos sdo derivados de
plantas e podem ser empregados em sua forma pura, assim como extratos
brutos ou 6leos essenciais. (CAPPITELLI et al., 2020, p. 10, traducdo nossa).

A ciéncia da conservacdo também tem se empenhado na experimentacéo de

Oleos essenciais (OEs), como atestam Palla et al.:

Produtos naturais de matrizes vegetais, como os OEs, contém uma grande
variedade de metabdlitos secundarios capazes de atuar contra diversos
sistemas biolégicos e podem ser considerados agrotéxicos ambientalmente
aceitaveis. Com base nessas peculiaridades, cientistas conservacionistas
avaliaram o uso de alguns OEs para estabelecer procedimentos verdes para
a prote¢cdo do patrimbnio cultural. Pesquisadores de diferentes paises
testaram a atividade antimicrobiana contra microrganismos associados a
biodeterioracdo em arquivos, bibliotecas e museus. (PALLA et al., 2020 p.7,
traducdo nossa).

Os oOleos essenciais sdo misturas de compostos volateis, metabdlitos

secundarios de plantas, presentes principalmente nas folhas, mas também em flores,

botbes, frutos, sementes, casca, madeira ou raizes. Desempenham um papel

importante no sistema de defesa das plantas. Podem ser extraidos por destilacdo a

vapor de agua, destilacdo seca ou métodos de destilacdo mecanica que ndo envolvem

mudancas de temperatura.

Por suas propriedades antifungicas, os OEs sdo alternativas aos produtos

guimicos sintéticos para proteger o equilibrio ecolégico. Para este fim, Bakkali et al

alegam que a extragéo por destilagcado a vapor ou por pressdo, sem uso de solventes

ou aditivos, séo preferidas e explicam:

[...] o perfil quimico dos derivados de 6leos essenciais difere ndo apenas no
numero de moléculas, mas também nos tipos estereoquimicos de moléculas
extraidas, de acordo com o tipo de extracao, e o tipo de extragdo é escolhido
de acordo com a finalidade do uso. O produto da extracdo pode variar em
gualidade, quantidade e composicao de acordo com o clima, composi¢cao do
solo, 6rgao da planta, idade e estagio do ciclo vegetativo (BAKKALI et al.,
2008, p. 447, traducdo nossa).
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A maioria dos Oleos essenciais comercializados sdo quimiotipados por

Cromatografia Gasosa com andlise de Espectrometria de Massa (GC-MS), umas das

técnicas mais utilizadas para a identificacdo dos seus constituintes. Através desta

identificacdo é possivel saber quais compostos e em que quantidade se apresentam

no 6leo adquirido.

Esses Oleos sdo misturas complexas que podem conter mais de 300
compostos diferentes. Eles consistem em compostos organicos volateis,
geralmente de baixo peso molecular abaixo de 300 [u]. Sua presséo de vapor
a pressédo atmosférica e a temperatura ambiente é suficientemente alta para
gue sejam encontrados parcialmente no estado de vapor. Esses compostos
volateis pertencem a varias classes quimicas: alcoois, éteres ou 0xidos,
aldeidos, cetonas, ésteres, aminas, amidas, fendis, heterociclos e
principalmente os terpenos. (DHIFI et al., 2016, p. 2, tradu¢éo nossa).

Segundo Karpinski (2020), os Oleos esséncias agem de maneira

multidirecional. Podem causar disrupcdo da parede e membrana celular e um

processo de permeabilizacéo:

Os compostos lipofilicos dos éleos essenciais podem atravessar a parede
celular e danificar polissacarideos, acidos graxos e fosfolipidios, tornando-os
permeaveis. A mudanga da permeabilidade para os cétions H+ e K+ afeta o
pH celular e causa o dano das organelas celulares. Além disso, os 6leos
essenciais inibem a sintese de DNA fangico, RNA, proteinas e
polissacarideos. Os Oleos essenciais também podem desintegrar a
membrana mitocondrial. (KARPINSKI, 2020, p. 13, traducdo nossa).

Em seus estudos, Karpinski ressalta a importancia dos 6leos provenientes de

plantas da familia Lamiaceae:

Ricas em 6leos essenciais sdo plantas da familia Lamiaceae. [...] Mais da
metade destas apresentam boa atividade (concentrac¢des inibitorias minimas
(CIMs) < 1000 pg/mL) contra fungos. A melhor atividade (CIMs < 100) contém
Oleos essenciais de algumas espécies dos géneros Clinopodium, Lavandula,
Mentha, Thymbra e Thymus. [...] Entre os componentes quimicos mais
comumente encontrados como ingredientes principais destacam-se o [3-
cariofileno (41 plantas), linalol (27 plantas), limoneno (26), B-pineno (25), 1,8-
cineol (22), carvacrol (21 ), a-pineno (21), p-cimeno (20), y-terpineno (20) e
timol (20) (KARPINSKI, 2020, p. 1, tradug&o nossa).

De acordo com Bona et al. (2016), “Oleos essenciais contendo altas

concentracbes de monoterpenos fendlicos (por exemplo, carvacrol, p-cimeno, timol)

tém grandes atividades antifingicas. Ricas nessas substancias sédo, entre outras, as
plantas de Origanum e Thymus”. (BONA et al., 2016 apud KARPINSKI, 2020, p. 11,

traducdo nossa).
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Os ¢6leos essenciais de Origanum vulgare e Thymus vulgaris mostraram forte
atividade antimicrobiana em ensaios in vitro, que foram posteriormente
confirmados em aplicacdes in situ em biofilme recuperado sob as tesselas de
mosaico do chao no sitio arqueoldgico greco-romano de Solunto, Sicilia
(Itdlia). De acordo com o trabalho, a atividade antimicrobiana da solugéo de
O0leo essencial de T. vulgaris a 15% foi suficiente para impactar
profundamente o desenvolvimento do biofilme.

Os principais quimiotipos identificados foram timol e carvacrol.
Recentemente, compostos volateis dos mesmos 6leos essenciais, O. vulgare
e T. vulgari, foram usados para combater os processos de biodeterioracéo
induzidos pelo fungo Aspergillus flavus em obras de arte em madeira. Para
isso, os pesquisadores desenvolveram estruturas ad hoc para expor artefatos
de madeira aos compostos volateis, evitando qualquer impacto negativo no
meio ambiente e na saude do operador. (CAPPITELLI et al., 2020, p. 10,11,
traduc@o nossa).

Confirma-se que a acdo do timol e carvacrol pode ser resultado de “uma
perturbacdo da fracdo lipidica da membrana plasmatica microbiana, resultando em
modificacdes da permeabilidade da membrana e no vazamento de materiais
intracelulares. (CAPPITELLI et al., 2020, p. 10,11, traducdo nossa).

“Também foi demonstrado que o 6leo essencial de Thymus vulgaris inibe a
producdo de aflatoxinas por Aspergillus flavus e leva a reducdo da producédo de
ergosterol” (KARPINSKI, 2020, p. 13, traduc&o nossa).

Almeida (2015) aponta o timol e o carvacrol como alternativas promissoras e
destaca: “ As caracteristicas destes compostos, como por exemplo, a baixa toxicidade,
solubilidade e a facilidade de obtencéo, sdo os principais fatores responsaveis pelo
destaque dado a esses monoterpenos aromaticos (ALMEIDA, 2015, p. 14).

Outro destague € dado ao 6leo essencial de tea tree (Melaleuca alternifélia),
composto “principalmente por 9 monoterpenos, 3 alcoois terpénicos e 3
sesquiterpenos. Os compostos predominantes no 6leo da tea tree sé@o 4-terpineol, y-
terpineno, a-terpineno, eucaliptol e y-terpineol “ (ANGULO MILHEM et al., 2021, p. 8,
traducdo nossa).

Os derivados de terpineno possuem propriedades antibacterianas e fungicidas.

O principal composto do OE da tea tree 1-Terpienen-4-ol € um alcool terpeno
com atividade antimicrobiana de amplo espectro contra diferentes espécies
como Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Candida albicans,
Cryptococcus neoformans, Malassezia spp., Rhodotorula spp., Trichosporon
spp., Aspergillus spp., Penicillium spp. e dermatdfitos. Diferentes autores tém
investigado seus mecanismos de acdo antimicrobianos demonstrando que
eles atuam inibindo a respiracdo e aumentando a permeabilidade da
membrana celular (DIAZ-ALONSO et al., 2021, p. 8, traducdo nossa).

Os autores complementam que este composto possui caracteristica lipofilica,

interagindo diretamente na estrutura da membrana celular:
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Tem sido relatado que os terpenos sao capazes de atravessar a parede
celular microbiana e se inserir entre a membrana da bicamada lipidica
alterando sua permeabilidade e fluidez, levando a desestabilizacdo da
membrana, degradacdo da parede celular, lise e morte celular (DIAZ-
ALONSO et al., 2021, p. 8, traducéo nossa).

Noshyutta et al. relatam a experiéncia de investigacdo da atividade fungicida

bioldgica de alguns 6leos essenciais que deveriam ser aplicados como conservantes

alternativos para manuscritos antigos, baseados na afirmacao:

Os pequenos tamanhos das moléculas dos 6leos essenciais permitem que
eles penetrem facilmente através das paredes celulares e afetem varios
processos hioquimicos. Assim, a atividade biol6gica dos 6leos essenciais
depende de sua composi¢éo, ou seja, 0s 6leos essenciais que contém fendis
substituidos (eugenol, timol, carvacrol e guaiacol) exibem fortes efeitos
antibacterianos e antioxidantes (NOSHYUTTA et al., 2016, p.42, traducéo
nossa).

ApOs os testes concluiram que “a analise dos resultados obtidos revelou que

0 Oleo da tea tree, em baixa concentracdo (0,25%v/v) foi 0 mais eficaz em inibir o

crescimento de todos os isolados fungicos e bacterianos (NOSHYUTTA et al., 2016,

p.46, traducdo nossa).

Segundo Bento (2016), plantas que apresentaram uma boa concentracao de

eugenol também mostraram uma excelente acdo antifungica, isto porque:

O eugenol atua na membrana celular por um mecanismo que envolve a
inibicdo da biossintese de ergosterol. Como € um composto lipofilico,
consegue entrar entre as cadeias de acidos graxos que compdem a dupla
camada da membrana celular, alterando, assim, a permeabilidade e fluidez
das membranas celulares (BENTO, 2016, p. 44).

Existem, portanto diversos componentes em diferentes 6leos essenciais que

apresentam resultados positivos e podem ser utilizados como fungicidas. Bento (2016)

relata que:

Morcia et al. (2012) testaram a eficacia de cinco moléculas, o timol, o eugenol,
a carvona, o terpineno-4-ol e o 1,8-cineol, tendo verificado que estas
evidenciaram diferentes niveis de eficacia, de acordo com uma escala
decrescente: timol, eugenol, carvona, terpineno-4-ol e 1,8-cineol. Também
Kurita e Koike (1983) observaram que a atividade antifingica dos o6leos
essenciais dependem dos seus compostos ativos principais e seguem aregra
por ordem decrescente de eficiéncia: fenol, &lcool, aldeido, cetona, éter e
hidrocarboneto. (BENTO, 2016, p. 43, 44).

Palla et al. (2020) concluem:

[...] os Oleos essenciais vegetais podem ser aplicados na prevencdo de
contaminag@es fungicas, demonstrando uma atividade antifingica superior a
alguns fungicidas comerciais e, devido a sua acdo seletiva e seguranca,
podem ser aplicados em protocolos de conservacao sustentavel (PALLA et
al., 2020, p. 7, traducéo nossa).
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N&o encontramos estudos com avaliagdo dos efeitos da aplicagdo OEs em
contato direto com materiais téxteis.

Inouye (2003), porém, atesta a eficiéncia da aplicacdo gasosa de OEs e diz:

Foi relatado que compostos volateis mostraram atividade antimicrobiana nao
apenas pelo efeito direto do vapor, mas também por um efeito indireto apos
0 vapor ser absorvido em um meio ou apenas pelo efeito indireto apos a
absorcao do vapor. [...] Resumindo esses resultados, concluiu-se que o efeito
direto do vapor através do ar foi o principal responsavel pela atividade
antimicrobiana.

A alta suscetibilidade de fungos filamentosos contra 6leos em comparacao
com bactérias e leveduras pode ser atribuida, pelo menos em parte, a
natureza aerébica de organismos lipofilicos, aos quais os 6leos lipofilicos
podem ser facilmente ligados através do ar. (INOUYE,et al., 2003, p. 39,
traducdo nossa).

Segundo Arrebola et al. (2010), os Oleos essenciais demonstram baixa
solubilidade em &gua. Quando utilizados em métodos de difusdo ou diluicdo esta
caracteristica pode ser superada pela adicdo de emulsificantes ou solventes como
Tween 80 ou etanol. A utilizacdo destes solventes, porém pode alterar a atividade dos
OEs e em muitos casos, como nas aplicacées em colecdes téxteis, por exemplo, pode
ser indesejada. Para evitar tais alteracdes, Arrebola et al. (2010) adotaram um
método de volatilizacdo de disco com obtencao de resultados positivos.

Assim, aconselha-se a utilizacédo de difusores sem utilizagdo de agua ou outros
solventes ou ainda a volatilizagdo dos 6leos em materiais com boa capilaridade como
os discos de papel filtro, observando os cuidados necessarios para que ndo haja
contato direto dos vapores com os artefatos téxteis. No Apéndice A, apresentamos

uma sugestdo para a aplicacdo de 6leos essenciais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Colecdes téxteis sdo um universo de individualidades que precisam ser
acolhidas. Nao ha um tratamento Unico, tanto no sentido de um método para todos o0s
objetos quanto na utilizacdo de um Unico método para um mesmo objeto.

Um dos problemas que pudemos perceber na bibliografia especifica de
conservacao e restauracao foi o fato de a biodeterioracdo ser tratada de maneira
geneérica.

Por meio de diversas leituras, verificamos existir particularidades determinantes
em relacdo ao controle de fungos. Quando o suporte atacado se trata de um téxtil,
entdo, a aplicacdo de procedimentos genéricos pode colocar o objeto em risco.
Podemos citar, por exemplo, a utilizacdo de radiacdo gama. Ndo ha duvidas da
eficiéncia deste método para a erradicacdo de insetos e microrganismos, incluindo
fungos. Entretanto, para o controle deste Ultimo a dosagem a ser aplicada pode
configurar dano irreversivel ao téxtil. A aplicacdo de diversos produtos por contato,
compativel com pétreos e madeiras € outro exemplo que pode constituir risco para
tecidos.

Por outro lado, verificamos que a ubiquidade, caracteristica do fungo, faz dele
quase um componente dos ambientes de reserva técnica, onde estao presentes,
constantemente, os elementos necessarios ao seu desenvolvimento. H&4 necessidade
urgente de tratarmos de forma mais clara e mais constante deste assunto, afastando
tabus. Ha, sim, como vimos, procedimentos capazes de evitar, ndo a presenca, mas
o desenvolvimento destes “companheiros” inconvenientes, mas acidentes acontecem
e € preciso lidar com eles com tranquilidade e conhecimento.

Percebemos que este trabalho é o inicio de uma pesquisa relevante para a
conservacgao de téxteis que permitira o desenvolvimento de muitas outras. A utilizagao
dos métodos, hoje considerados alternativos, menos danosos para os objetos e para
0 meio ambiente, j gera excelentes resultados, mas ainda ha muitos testes a serem
desenvolvidos. Novas possibilidades de 0leos e outras alternativas como a utilizacéo
de extratos vegetais, economicamente mais viaveis, também aguardam investigacoes
e investimentos.

Nosso objetivo foi alcancado. Elaboramos uma proposta de acdo para
prevencdo e controle da biodeterioracdo fungica em téxteis. Mas este ndo serd um

fim. E s6 um comeco.
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APENDICE A
PROPOSTA DE ACAO PARA MITIGACAO
DE BIODETERIORACAO FUNGICA EM COLECAO TEXTIL

| . INTRODUCAO

O presente documento € resultado da pesquisa e revisao bibliogréfica realizada
como trabalho de conclusdo da graduacdo em Conservacéo e Restauracdo de Bens
Culturais Moveis da Universidade Federal de Minas Gerais, realizado no segundo
semestre de 2022.

Tem por objetivo apresentar uma série de medidas préaticas de conservacao
preventiva e conservacao curativa a serem adotadas para a mitigacao e resposta a
deterioracdo fungica de colecéao téxtil.

Adotamos aqui a terminologia proposta pelo ICOM-CC em 20082 e seguimos
as etapas ou estagios para tratamento e controle dos riscos sugerido no Programa

para a Gestdo de Riscos ao Patriménio Musealizado Brasileiro (2013, p. 29-30)

# Conhecer os agentes de risco e o grau de
[ IDENTIFICAR ] vulnerabilidade do acervo e da instituicao.

] # Reconhecer a presenca dos agentes de risco e sua

[ DETECTAR acao sobre o acervo.

[ ] # Impedir o surgimento ou a propagacéao de risco, criando
BLOOUEAR barreiras fisicas ou mecéanicas dos agentes.

# Atuar imediatamente sobre os agentes de risco ja

[ RESPONDER ] detectados: ac¢des emergenciais.

A quinta acdo do Programa, RECUPERAR, extrapola os objetivos desta

Proposta e néo sera tratada neste documento.

2 Conservacao preventiva — Todas aquelas medidas e a¢cdes que tenham como objetivo evitar
ou minimizar futuras deterioragfes ou perdas. Elas séo realizadas no contexto ou na area circundante
ao bem cultural, ou mais frequentemente em um grupo de bens, seja qual for sua época ou condi¢des.
Essas medidas e acdes sao indiretas - ndo interferem nos materiais e nas estruturas dos bens. Nao
modificam sua aparéncia.

Conservacao curativa — Todas aquelas ac8es aplicadas de maneira direta sobre um bem ou
grupo de bens culturais, que tenham como objetivo deter os processos danosos presentes ou reforcar
a sua estrutura. Estas acdes somente se realizam quando os bens se encontram em um estado de
fragilidade adiantada ou estédo se deteriorando a um ritmo elevado, de tal forma que poderiam perder-
se em um tempo relativamente curto. Estas acfes as vezes modificam o aspecto dos bens. (ABRACOR,
2010)
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ll. CONSERVACAO PREVENTIVA

Para Catarina Alarcado (2004) “ os objetivos da conservacdo preventiva
consistem na erradicacao ou diminuicdo das causas de deterioracao e na descoberta
precoce das ameacgas, com a finalidade de evitar o recurso a uma intervencgao
curativa”. Para que isto seja possivel, o primeiro passo € o conhecimento acerca dos

materiais componentes do acervo e o grau de vulnerabilidade apresentado.

IDENTIFICAR

# Conhecer o grau de vulnerabilidade do acervo

¢ Mantenha sempre identificados os objetos da colecdo, obtendo maior nimero
possivel de informacgdes a respeito de sua origem, procedéncia, usos anteriores e
principalmente sobre os materiais constitutivos do objeto.

¢ As fichas de identificacdo, com histérico dos objetos sédo ferramentas importantes
para o planejamento de possiveis intervencdes que se fizerem necessarias.

e Segundo o CCI, a identificacdo da fibra € um passo importante na previsao do
comportamento de um artefato téxtil em varios ambientes, sendo util para orientar
tratamentos de conservacado e para 0 armazenamento destes objetos. Em sua Nota

13/18 apresenta duas maneiras praticas de identificacdo que reproduzimos:

IDENTIFICAGAO DE FIBRAS

Amostragem
- As fibras podem ser identificadas a partir de amostras muito pequenas que devem ser
cortadas de uma extremidade de fio exposta, em uma area imperceptivel, documentando-se
o local da amostra nos registros escritos, acompanhados de uma fotografia.
- Devem ser coletadas amostras de todos os diferentes fios que compdem um tecido ou traje,
incluindo linhas de costura.

Identificagdo por incineragao
- Teste complementar a outras técnicas, usado para distinguir a fibra vegetal (celulose) da fibra
animal (proteina).
- Deve ser realizado em uma area segura e onde nao ative acidentalmente os detectores de fumaca.

Materiais: Tesoura fina, pingas de aco inoxidavel, vela ou outra fonte de chama sem cheiro.
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Procedimento:
Segurando a amostra de fibras ou pequenos fios com a ponta da pinga, deverao ser feitas
observacgdes visuais a medida que a amostra é trazida para perto da chama, na chama e fora

da chama. Observe o odor a medida que as fibras queimam e as caracteristicas da cinza.

Compare os resultados com os da Tabela:

Caracteristicas de queima das fibras celulésicas e proteicas em bom estado

Tipo de fibra Perto da | Em chamas Foradachama | Odor Cinza
chama
Celulose eN3o derrete | ®#Queima ¢ Continua a | ® Cheiro ¢ Fofa
Ex: algod3do, | nem encolhe | facilmente, gueimar semelhante a| ePequena
linho perto da | sem derreter | @ Tem um | papel eCor branca a
chama ‘fulgor’ quando | queimado cinza
e Acende-se retirada da
imediatament chama até que a
e em contato fibra se esgote.
com a chama
Proteina ¢ Derrete e | eQueima ¢ Continua a | # Cheiro ¢ Muito
Ex: seda, 13 encolhe lentamente queimar semelhante a | pequena,
proximo a | com alguma | lentamente e se | cabelo escura,
chama fusdo auto extingue gueimado se desfaz
facilmente
Artificiais - ¢ Ndo se funde | #Queima ¢ Continua ¢ Papel eCor cinza,
Rayon: nem encolhe rdpido sem | queimando sem | queimado muito leve
Viscose, Liocel derreter fusdo bordas lisas
Poliamida | e Derrete e | eQueima e Quase sempre | ® Salsao eCor cinza, dura,
encolhe perto | lentamente, | seapagasozinha | cozido resistente
.é Poliester | dachama fundindo-se e Doce, eCor negra,
~:§ aromatico dura, resistente
;,S, Acrilica ¢ Derrete ¢Queima ¢ Continua Acre, eGomosa, hegra
derretendo gueimando e | pungente,
derretendo desagradavel

Identificagdo microscdpica de fibras

Usada para confirmar os resultados dos testes de incineracdo, ajuda a distinguir as fibras de

celulose das fibras de proteina.

Materiais:

- Microscépio com ampliagdo minima de 100X, laminas para microscépio, pin¢a, conta-gotas,
agua ou oleo para usar como meio de montagem para as laminas.
- Laminas ou imagens de referéncia das fibras mais comuns, para comparacdo das

caracteristicas longitudinais. (Apresentamos uma amostragem no Apéndice A)

Procedimento:

As fibras da amostra devem ser separadas uma das outras, para que nao fiqguem sobrepostas
ou torcidas. Coloque-as no centro de uma lamina de vidro limpa, e aplique sobre elas uma
gota do meio de montagem (a dgua permite que as caracteristicas da superficie sejam vistas
mais facilmente; o 6leo mineral mostra melhor o interior das fibras). Cubra com outra lamina
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de vidro e observe com o microscépio, toda a extensao das fibras. Observe as caracteristicas
de superficie que distinguem as fibras, comparando-as com imagens ja coletadas. (No Anexo
B apresentamos um pequeno banco de imagens que permitirdo as comparagoes).

Caracteristicas longitudinais das fibras em bom estado

Algodao = parece uma fita com torg¢des (convolugdes) em intervalos ao longo
do comprimento da fibra, canal central interior ou [lUmen pode parecer uma
estriacdo (um sulco diminuto percorrendo o comprimento da fibra), o limen é
grande, normalmente mais da metade da largura total da fibra

Algodao Mercerizado
parecer uma estria

as fibras mercerizadas apresentam menos convolugdes, o lUmen pode

Linho = fibras simples ou com nds nas extremidades em intervalos ao longo do
comprimento da fibra na forma de |, V ou X, semelhante a aparéncia do bambu,
largura irregular, limen central interior bastante pequeno, tipicamente menos
da metade da largura total da fibra, muitas vezes visto como um feixe de fibras
empacotado na direcdo longitudinal, em vez de fibras individuais.

Seda Cultivada = parece um bastonete cilindrico, liso com

~ . . 7 . Y . ~ — —
protuberancias periddicas, podendo as vezes apresentar estrias ténues. e

Seda Selvagem = haste achatada, como uma fita, com irregularidades no
didametro da fibra, pode ter estrias mais pronunciadas que a seda cultivada,
pode ter marcas cruzadas perpendiculares, semelhantes ao linho.

La Fina = superficie externa e bordas rugosas, devido a sobreposi¢ao de
escamas superficiais, auséncia de medula (linha sélida central escura ou fileira
de pontos interrompidos, dependendo do animal).

La Grossa = superficie externa e bordas rugosas, devido a escamas superficiais espagadas, em
ziguezague ou bordas irregulares, medula visivel.

Imagens microscépicas de fibras. Fonte:SENAI

e Propriedades quimicas determinam de que modo uma fibra se comporta em contato

com uma determinada solugdo. Ex: seda: resisténcia a acidos diluidos; algodé&o:

resisténcia a bases diluidas.

e Fibras naturais

e fibras regeneradas séo polares e, por isto, hidrofilicas, atraidas

por agua, e podem dissolver-se nela. Fibras sintéticas séo apolares, hidrofébicas,

nao sdo atraidos pela agua, podendo inclusive repelir a 4gua.

¢ A dimensionalidade do artefato, as técnicas envolvidas em sua confecgcdo, a

constituicdo quimica dos materiais que o compdem e, principalmente, seu estado

de conservacdo serdao fatores que definirdo a vulnerabilidade deste objeto.

Precisam ser identificados e registrados nas fichas de controle.
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# Conhecer os agentes e as situagdes de risco

e Segundo Romero (2021), a capacidade dos téxteis de absorver e reter a umidade
do ambiente envolvente nos museus, aliada aos seus componentes organicos
torna-os altamente suscetiveis a deterioragéo bioldgica por ataque fangico.

e Segundo Paul Garside (2010), o risco potencial de ataque microbiol6gico pode ser
agravado se sua superficie do objeto contiver nutrientes adicionais como aditivos,
sujeira, suor.

e Os fungos estdo sempre presentes no ar. Os riscos de multiplicacéo e atividade
sao determinados pelo teor de umidade dos materiais, a umidade relativa, a
temperatura ambiente e renovacado do ar em uma reserva, sala ou depdésito. E, de
acordo com Valentin (2005), um fenémeno isolado ndo implica necessariamente
em risco de contaminagdo. Para que a biodeterioracdo seja ativada, devem ser
conjugados diferentes fatores que atuam em conjunto.

e Muitas podem ser as fontes de aumento da umidade: Agua derramada; ralos, pias,
canos, dutos de drenagem com problemas; condensacgéo em torno de bebedouros,
fontes, desumidificadores, bandejas de ar condicionado, méveis encostados em
paredes externas, capas impermedaveis sobre objetos que tocam o chao;

e Poeira e sujeira sao higroscopicas (absorvem agua) e sdo uma fonte de nutrientes

para organismos fungicos.

¢ Objetos que mostram tracos visiveis de contato com a agua podem abrigar mofo.
Se esses fungos forem expostos a agua e os fatores criticos para o seu crescimento
estiverem presentes, é provavel que eles se tornem ativos nhovamente. (Guild et al.,
2020)

e Todos os fungos sdo heterotréficos, eles dependem de matéria organica, viva ou
morta, como fonte de energia.

e Segundo Brokerhof (2007), os géneros de fungos mais comuns encontrados em
colecdes téxteis sdo: Alternaria sp. (micélio verde-oliva a preto/cinza), Aspergillus
sp. (micélio espesso branco/amarelo a verde/preto), Cladosporum sp. (micélio
aveludado  verde-oliva/marrom), Fusarium  sp. (micélio  tipo  velo
branco/amarelo/rosa a marrom-avermelhado) e Penicillium sp. (micélio espesso

cinza/verde)
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DETECTAR

# Reconhecer a presenca dos agentes de risco e sua agéo sobre o acervo.

e Monitoramento e inspec¢des regulares e constantes sdo necessérias para que o
ataque fungico possa ser prevenido ou, se detectado, possa haver uma resposta
rapida.

¢ Monitore condi¢bes ambientais, espacos fisicos e objetos.

e Fungos podem representar danos a saude. Algumas espécies podem
provocar alergias, irritacdes da pele e do sistema respiratorio e
doencas. Equipamentos de protecdo pessoal (luvas, jaleco, mascaras
PFF2) deveréo ser utilizados na manipulacdo dos objetos.
e Estabeleca prioridades, para se concentrar nas tarefas de forma sistematica:

monitore todas as areas, mas concentre-se em areas e materiais mais suscetiveis.

A cada 3 meses | Verifique objetos vulneraveis, como espécimes biol6gicos e objetos
etnograéficos.

A cada 6 meses | - Inspecéo de estruturas/areas que abrigam colegdes
- Verificagcdo pontual de objetos em armazenamento e em exposi¢ao.

(NPS Museum Handbook, part 1)

e Verifiqgue os armarios com cuidado: levante e examine objetos de perto.

¢ Inspecione o0s objetos com boa iluminacéo e lentes de aumento, preferencialmente
sobre uma superficie plana forrada.

¢ O fungo geralmente aparece como um crescimento aveludado branco ou colorido
e as vezes é acompanhado por um odor de mofo. Pontos isolados e desfigurantes
sdo sinais dos estagios iniciais do crescimento do mofo. Secos, eles assumem a
aparéncia de uma mancha ou de sujidade.

¢ As hifas do mofo da superficie geralmente parecem irradiar de um ponto central
onde o esporo germinou, enquanto os depdsitos de poeira serdo distribuidos
aleatoriamente.

e Sujeira pulverulenta, poeira e depdsitos fibrosos as vezes podem ser confundidos
com mofo.

e Para auxiliar na verificacdo do material encontrado, Brokerhof (2007) sugere que
seja realizado o teste de acordo com o esquema a seguir.
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Identificacdo de fungos

Serdo necessarios:

- Ldmina de microscépio (placa de vidro, azulejo), bisturi, pincas, lupa, agua destilada,
vinagre, etanol 96% (alcool), papel de seda, uma fonte de calor (ldmpada, chama). Um pouco da
penugem ou mancha devera ser removida e colocada em uma lamina de microscépio e deverdo ser
seguidos os passos:

‘ 1. Examine penugem/mancha com uma lupa. Os fios estdo soltos sem conexdo entre 5i? J

Eles cruzam a superficie?
N&o
= va para etapa 2

2. Raspe uma pequena amosira da penugem/mancha, cologue-a em uma lamina de
microscopia e adicione algumas gotas de agua destilada. A amostra se dissolve em cinco

minutos?
N&o
= ya para etapa 3

[ 3. Adicione uma gota de vinagre a agua. A amostra efervesce ou se dissolve em cinco ]

minutos?
N&o
=vaparaetapad

4. Retire a 4gua e o vinagre aplicando lenco de papel na lateral da gota. Colocaruma
gota de etanol na amostra. A amostra se dissolve em cinco minutos?

N&o
=vaparaetapas

1

5. Coloque a amosfra acima de uma fonte de calor (por exemplo, lAmpada ou chama).
A amosfra derrete em cinco minutos?

. Sim N&o = provaveimente
= oleo ou cera

um fungo
Esquema baseado em teste proposto por Brokerhof (2007, p. 69)

Sim
= um composto
organico ou sal

¢ O ataque fangico podem causar danos:
- Revestimento da superficie, provocando mudancas na aparéncia, textura e
drapejamento;
- Excrecao de pigmentos, provocando manchas;
- Atague enzimatico provocando quebra dos polimeros ou aditivos e produzindo
metabdlitos, principalmente acidos;
- Ruptura do material provocado por penetracgéao fisica;

- Acumulo de agua.
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BLOQUEAR
# Impedir o surgimento ou a propagac¢ao de risco.

v" A melhor maneira de impedir o surgimento de fungos ativos é eliminar ou

reduzir as condicbes ambientais ideais para o seu desenvolvimento.

e Controle de umidade:
< A umidade € o aspecto mais importante a ser observado. Manter a Umidade
Relativa (UR) em valor abaixo de 60% € a maneira mais eficaz de evitar o
crescimento de fungos, mantendo uma pequena margem de seguranca.
< Monitore e providencie a imediata reparacdo de vazamentos e escoamento de
agua para a estrutura do prédio.
< Isole tubulacéo de agua fria para evitar formacao de condensacéo.
< Monitore unidades de ar condicionado, umidificadores e desumidificadores.
< Isole as superficies frias e quentes para evitar transferéncias de calor, e paredes

externas para que nao haja condensacgéo ao atingirem o ponto de orvalho.

% Caixas de papeldo podem absorver umidade perto de uma parede externa fria.
< O armazenamento dos objetos em embalagens fechadas pode evitar danos por

condensacao.

e Controle de temperatura
< Fungos podem se desenvolver em amplas faixas de temperatura, mas alguns
autores recomendam que ela seja mantida entre 18 a 20°C (CALLOL,2013,
p.86).
% O uso de ar condicionado requer a limitagao do teor de umidade do ar para que
a UR néo exceda 60%.
% Falhas nos sistemas de refrigeracdo podem promover umidade interna muito

alta. Mantenha monitoramento e manutencao constantes.

e Controle do fluxo de ar/ ventilagéo
% Uma boa circulagéao de ar evita problemas de condensacao.
% Sistemas de ventilagdo mecanica podem controlar as condigdes ambientais,

evitando oscilagdes significativas nos parametros de temperatura e UR.
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< O uso de uma taxa de ventilacdo baixa na faixa de 0,48-1,2 ACHS foi eficaz na
diminuicdo da contaminacdo ambiental (Maekawa, 2007).

% Sistemas de ventilacdo forcada exigem filtros para eliminacéo de ar externo, e 0
fluxo de ar ndo deve incidir diretamente sobre os objetos.

% Mantenha espagos de 20 cm entre objetos, e de 35 cm a 45 cm entre eles e as
paredes externas para facilitar a limpeza, permitir a circulagdo do ar e permitir o

acesso a parede em caso de infiltracdo de agua.

¢ Reducéo das fontes de nutrientes
< Manter limpos os objetos do acervo; objetos, méveis e instalacbes do museu,
eliminando poeiras, possiveis residuos de insetos ou outras contaminacoes.
< Nas areas de trabalho ou de guarda das cole¢des nao deve haver plantas.
< Comer apenas em areas designadas para alimentacao.

% Coletar diariamente o lixo nas areas de alimentacao.

¢ Reducéo da entrada de microrganismos
< A entrada de objetos — recém adquiridos, devolvidos de empréstimos, em retorno
de exposicdes - deve ser inspecionada cuidadosamente. Os objetos devem ser

submetidos a limpeza, respeitando seu estado de conservacao.

X3

%

Objetos suspeitos devem ser mantidos em quarentena por duas a seis semanas.

4

» Instalar e monitorar o funcionamento de filtros em sistemas de ar condicionado

.0

e ventilacao

X3

%

Manter fechadas janelas e portas e reparar rachaduras na area de reserva.

D3

» Bolsas, casacos, materiais de embalagem devem ser guardados fora das areas

de reserva.

e Monitoramento com uso de biossensores
De maneira semelhante ao uso de iscas para deteccéo de infestacdes de insetos,
a biologa Nieves Valentin sugere o uso de biossensores para detec¢éo da presenca

de fungos antes que se desenvolvam sobre os objetos téxteis.

3 ACH- Trocas de ar por hora: Taxa do fluxo de ar ventilado (m3/h) dividido pelo volume da sala.
Indica o numero de vezes que o volume de ar de um ambiente é completamente substituido por ar
externo no periodo de 1 hora
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Preparo de Biossensores

e 0O que é: sistema de alarme para detectar riscos de contaminagao fungica
e Materiais:

- Suporte = material higroscépico de natureza celulésica ou proteica (tecido, pele, papel)

- Meios de cultura = agar sabouraud; agar czapeck e rosa bengala;

- Marcador = Tiazolil Blue Tetrazolium Bromide (MTT),

e Procedimento:
Pincelar o suporte com um meio de cultura adequado para o desenvolvimento de
contaminantes comuns e adicionar o marcador neste meio. Esterilizar e desidratar o
sistema. Instalar os sensores no interior de vitrines, armdrios, caixas, junto aos objetos a
serem protegidos, onde poderdo ser acompanhados de equipamentos para registrar a
temperatura e a umidade.
A formacdo de micro condensacdo dentro de uma vitrine causard a hidratacdo do meio de
cultura do biossensor e, caso haja microrganismos neste espaco, eles se desenvolverao
neste meio antes de atacarem o material histérico exposto. O uso do marcador torna mais
visivel a mudanga de cor do desenvolvimento dos fungos.
Os biossensores tém uma eficdcia média de trés meses, devido a desnatura¢ao do meio de
cultura utilizado e as condi¢cGes a que é exposto. Apds esse tempo, devem ser retirados do
gabinete e substituidos por novos e estéreis.

Esquema baseado no estudo apresentado por VALENTIN, 2015
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lll. CONSERVACAO CURATIVA

AcOes para deter os processos danosos.
v' Use equipamentos de protecdo individual ao manusear objetos
contaminados por mofo: luvas nitrilicas, mascaras PFF2 ou respirador

com filtro P2, roupas de protecao descartaveis ou lavaveis.

RESPONDER

# Atuar imediatamente sobre os agentes de risco ja detectados:

e Havendo suspeita de contaminacao fungica, isole imediatamente o objeto por, no
minimo, um més, inspecionando-o continuamente durante este periodo. E preciso
ter em mente que, havendo, de fato a possibilidade da contaminacéo, o periodo de
um més sera tempo suficiente para uma colonizacdo massiva. O isolamento,
portanto, exige monitoramento assiduo, se possivel, diario.
e Deve-se estar ciente, também, que esporos sdo resistentes. Ao retornar a peca a
reserva o monitoramento deve ser mantido como pratica rotineira.
e Aos primeiros sinais de mofo, isole os objetos contaminados.
< Se forem poucos objetos, isole-os individualmente: coloque-os em sacos
herméticos ou em caixas, priorizando sempre materiais com qualidade de
restauracdo. Embrulhe em folhas plasticas inertes, os objetos de grandes
dimensoes. (Este é um procedimento provisoério)

< Se um objeto estiver umido, isole-o em uma caixa de papeldo com tampa em vez
de um saco plastico selado. Os materiais impermeaveis dificultam a secagem do
objeto. Lembre-se que sera necessario seca-los o mais brevemente possivel.

% Isole os objetos em uma sala bem vedada, com boa iluminacéo, longe da reserva
técnica. Se isso nao for possivel, isole os objetos em um armario bem fechado
também fora da reserva técnica.

% Identifique os objetos com etiquetas de alerta:

“Objetos contaminados por mofo; Risco bioldgico; Necessario uso de EPI.”

< Se houver muitos objetos, aconselha-se o isolamento de toda a area, vedando
aberturas de entrada e retorno de ar com polietileno ou plastico resistente e fita
adesiva de 5 cm, evitando a transferéncia de esporos para outros espacos do

edificio.
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< Mova os objetos o minimo possivel, sempre cobertos, para evitar que se

espalhem esporos.

¢ Objetos molhados ou umidos deverao ser secos dentro de 48 horas. A permanéncia
da umidade coloca o objeto em risco de contaminacdo massiva. (CCIl - Boletim
Técnico 26)

e Se 0s objetos estiverem secos, eles podem ser deixados em seu recipiente ou filme

plastico até que o mofo visivel seja removido.

¢ Adote medidas imediatas para identificacdo e correcdo do agente causador:

< Se a UR estiver acima de 60%, forneca boa circulacéo de ar seco para reduzi-la
e secar a area.

< Localize possiveis fontes de umidade e elimine-as. Dentro de 48 horas, limpe os
danos causados pela agua ou vazamentos.

< Se necessario, contrate uma empresa especializada em secagem com
dessecador para utensilios e méveis, como tapetes, carpetes e cortinas.

< Manuseie e inspecione 0s materiais que nao sdo acervo da mesma maneira,
higienize ou isole-0s, se necessario, separados da area de reserva.

< Descarte imediatamente qualquer material de embalagem que ndo possa ser
verificado, como papeléo, por exemplo, em um recipiente de lixo externo.

< Higienize moveis, equipamentos e o0 espago onde foi constatada a
contaminacéo, utilizando aspirador de pé com filtros HEPA*.

< Caso haja compatibilidade, utilize alcool etilico em solucdo aquosa com

concentracdo de 70%.

e Desenvolva um plano de contingéncia e determine quais tratamentos sao
necessarios para remover a contaminagao.
< Avalie a extensao da colonizacéo e 0s recursos necessarios e disponiveis para
trata-la.
% Verifigue a possibilidade de tratamento imediato. Se ndo houver recursos ou
tratar-se de contaminacdo generalizada que demandara maior tempo de

tratamento, verifigue a possibilidade de congelamento dos objetos. Considere

4 HEPA - Filtros com “alta eficiéncia na retencéo de particulas”, capazes de reter particulas de
diametro médio de 0,3um,
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gue durante o congelamento, com o enrijecimento das fibras o objeto fica mais

fragil, ndo sendo aconselhado, portanto, para materiais extremamente sensiveis.

e A interrupcdo do crescimento dos fungos impedird que eles danifiquem mais

objetos. Isso pode ser feito deixando os objetos secarem ao ar ou congelando-os.

Pardmetro para avaliacdo da extensdo da contaminacgao
Focos pequenos = 1 m 2ou menos de bolor visivel
Focos médios = 1 m 2a 4 m 2de bolor visivel
Infestacdo em grande escala = de 4 m 2a 10 m 2de bolor visivel
Infestacdo generalizada = mais de 10 m % de bolor visivel
(CCI. Boletim Técnico 26)

¢ A escolha do tratamento deve se pautar também nas caracteristicas individuais de

cada artefato téxtil. Poderdo ser necessarios diferentes tipos de procedimentos.

< Faca a analise de cada objeto procurando separa-los por categorias de acordo
com possiveis tratamentos.

< Como em todos os procedimentos de intervencéo, algumas questdes precisam
ser respondidas:
1. O que é? Objeto plano ou tridimensional; pequena ou grande dimensao;
2. De que é feito? Fibras vegetais, animais, artificiais, sintéticas; presenca de
corantes, acabamentos, fios ou pecas de metal, sobreposicédo de camadas.
3. Qual a condicao geral das fibras e estruturas? Resistentes, fragilizadas.
- As respostas condicionam o tipo de equipamentos, instalacdées ou vasilhames
necessarios; o uso de produtos quimicos, banhos; a utilizacdo de procedimentos
mecanicos.

% Realize testes de solubilidade e resisténcia contemplando todos os diferentes

tipos de componentes do artefato e os possiveis procedimentos selecionados.

v" Nenhum método de tratamento oferece garantia de 100% de eficiéncia.
As hifas penetram na estrutura do material, esporos podem se manter
protegidos e adormecidos por longos periodos e outros tantos chegam
pelo ar. E importante, portanto, o monitoramento permanente para

prevenir novas contaminacoes.
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SECAGEM

% A secagem pode ser realizada com diminuicdo da UR e aumento do fluxo de ar.

< Trabalhe em uma sala isolada, que possa ser higienizada posteriormente,
cuidando para que néo haja disperséo de esporos para outros ambientes.

% A secagem pode ser realizada com utilizacdo de materiais absorventes secos,
tais como toalhas, mata-borréo, colocados intercalados ou envolvendo os
objetos Umidos.

< A utilizacdo de ventiladores, secadores com jato de ar frio podera agilizar o
processo.

< Direcione o0s equipamentos para que ndo soprem diretamente sobre os objetos,
evitando a dispersdo de esporos e promovendo secagem lenta o suficiente para

nao gerar deformacéo dos téxteis.

CONGELAMENTO

+ O congelamento geralmente mata as hifas, mas algumas espécies simplesmente
“‘entrardo em um estado dormente e serdo capazes de reviver novamente a
medida que a temperatura aumenta” (GARSIDE, 2010 p.107).

< Um pequeno numero de itens pode ser colocado em freezers domésticos, que
operam a uma temperatura mantida entre -18°C e -28°C.

% Se houver necessidade de mais espaco, € possivel alugar camaras frigorificas

portateis ou caminhdes refrigerados.

7

» Temperaturas de congelamento proximas a -20°C podem matar alguns
microrganismos.
< Se utilizado somente como método de emergéncia, o congelamento pode ser

realizado em temperaturas na faixa de -4 a 0°C.

Procedimento de congelamento

Materiais necessarios:

- Congelador - Papel de seda livre de acido ou
- Filme de polietileno tecido de algoddo limpo e sem goma
- Seladora - Data-logger

Procedimento:

- Deve ser utilizado um congelador com dimensdes compativeis.
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O téxtil poderd ser dobrado desde que as dobras sejam protegidas com folhas de sedae o
volume gerado permita que o frio alcance todas as camadas.

- Os téxteis devem estar secos para serem congelados

- O congelador devera ser ligado algumas horas antes da colocagao das pegas.

- Envolva os artefatos em folhas de seda ou em tecidos de algodao e coloque-os em bolsas

de polietileno seladas por todos os lados.

- E necessario que o ar frio circule por todo o interior do freezer que n3o devera ficar muito

cheio. As pecas nao deverdo se apoiar umas sobre as outras. Elabore um sistema de

prateleiras.

- A parte superior do freezer horizontal ndo deve ser utilizada pois neste ponto nao sao

alcancadas as temperaturas necessarias.

- Faca o controle da temperatura utilizando o data-logger.

- Cuidados especiais deverdo ser adotados ao retirar os téxteis do congelador. Eles estarao

mais frageis e propensos a quebras.

- Ap0s a retirada os objetos deverdo ser apoiados em superficie plana e mantidos em suas

bolsas seladas, em temperatura ambiente por pelo menos 24 horas para aclimatizacgao.
(Baseado em SCHWEND e CAMPOS, 2021)

REMOCAO MECANICA

% Trata-se da remocédo de particulados (biomassa e poeiras) com uso de
aspiradores com fluxo de ar regulavel, podendo haver auxilio de uma escovacéo
cuidadosa.

< Verifique se a estrutura do objeto pode suportar o estresse da aspiracao.

< Havendo compatibilidade, a remocdo mecénica devera ser utilizada em trés
momentos distintos: - como preparacéo do objeto para outros tratamentos, como
tratamento por si sO, e em fase posterior a outros tratamentos para eliminacao
de biomassa morta que pode servir de nutrientes para futuras contaminacoes.

% Se uma contaminacao esta limitada a um unico objeto e ndo progrediu muito,
uma cuidadosa aspiracdo com filtros HEPA pode remover o problema.

< O aspirador de p6 devera permitir o controle de sucg¢do. A maioria dos téxteis
deve ser aspirada com succ¢ao baixa.

< Mantenha o téxtil apoiado em uma superficie plana. Ele devera ser aspirado em
todas as suas dimensdes, frente e verso, interior e exterior.

< Superficies fragilizadas devem ser protegidas por uma tela de nylon cuja
densidade impeca a succao de fragmentos, mas ndo a de biomassa.
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% Ao aspirar, enrole a mangueira de aspiragao no braco para que néo se arraste
pelo tecido. Coloque a escova ou o bocal utilizado na superficie do tecido e
levante-a para mové-la para a proxima localizacdo. Nao esfregue a escova de

um lado para o outro.

USO DE BIOCIDAS TRADICIONAIS

« Em funcdo de sua toxicidade os biocidas devem ser aplicados apenas como
altimo recurso, em situacdes criticas.

+ Diferentes produtos biocidas e métodos de aplicacdo tém diferentes eficicias
contra cada espécie, € necessaria, portanto a realizacao de testes piloto in situ
para calibrar os tratamentos.

% A aplicacdo de biocidas altamente toxicos sO deve ser realizada por técnicos
habilitados tendo em vista o alto risco envolvido no processo.

+ Biocidas podem solubilizar pigmentos, colas e gomas frequentemente
associados aos téxteis estdo a colas e gomas. Testes devem ser realizados
considerando todos componentes presentes.

+ Os biocidas tradicionais podem ser aplicados por asperséo, pinceladas, na forma
de compressas, injecdo, fumigacdo em camaras e no proprio espacgo, entre
outros. E preciso estar atento, porém, ao fato de procedimentos como pinceladas
ou injecdo possam provocar a impregnacao das fibras, ndo sendo adequadas
aos artefatos téxteis ou com elementos téxteis em sua composigao.

“ Fumigacdo é a aplicacdo do biocida no estado de vapor ou gas em sistema
hermético, sendo esta a forma mais viavel para utilizacdo em artefatos téxteis.

% O Etanol (C2HeO) ou alcool etilico possui bons resultados para controle de
contaminagdo fungica. Sua maior eficacia se da em solugcdes aquosas com
concentracbes em 70%. Pode ser aplicado por pulverizacdo, escovacdo, swab
Oou em conjunto com tratamentos aquosos, apés testes de solubilidade e
resisténcia.

+ Os riscos decorrentes da manipulacao destas substancias, impdem a utilizagéo

de protecédo como jalecos, luvas de borracha, 6culos, mascaras, botas.
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USO DE OLEOS ESSENCIAIS

% Os oOleos essenciais (OEs), obtidos por destilacdo, extracdo e enervacdo das
partes das plantas: raizes, caules, cascas, folhas, flores, frutos, sdo um conjunto
de compostos volateis.

% OEs demonstraram um forte efeito inibitério sobre os fungos, em diferentes
materiais (algodéo, couro, 18).

« Véarios destes compostos possuem atividade fungicida e fungistatica em
diferentes niveis. A maior eficacia foi encontrada em timol, carvacrol, eugenol,
carvona, terpineno-4-ol e 1,8-cineol.

+ A analise dos componentes do composto ativo no 6leo essencial pode ser feita
por espectrometria de massa por cromatografia gasosa (GC-MS). Esta analise
sempre sera disponibilizada por fornecedores confiaveis, permitindo uma boa
escolha.

+ Ainda ndo existem estudos para avaliacao dos efeitos da aplicacdo por contato
de OEs sobre os materiais téxteis. Porém os estudos in vitro, concluiram a
eficacia do uso por meio de difuséo.

% Os OES demonstram baixa solubilidade em 4gua. A utilizacdo de solventes pode

alterar sua atividade. Sugere-se, portanto, a utilizacdo do produto puro.

Materiais

Aplicacdo de d6leos essenciais

- Camara para aplicacao
- Difusor “waterless” (sem uso de dgua) ou disco de papel filtro (mata-borrao grosso)
- Estrutura para elevacao do material tratado.

» Acamarade aplicagcdo deve promover um ambiente fechado de maneira aimpedir a fuga
dos vapores e a entrada de ar externo contaminado. Deve ser confeccionada com material
inerte.

= Podem ser utilizadas capelas ja existentes (com isolamento das saidas), caixas acrilicas
ou de vidro, sacos de polietileno ou plastico de barreira.

» Para abrigar mais artefatos ou aqueles de maior dimensao, sugere-se a construcdo de
estruturas para este fim. Elas podem ser confeccionadas sobre uma mesa limpa, com
utilizacdo de folhas de poliéster ou polietileno presas em alguma estrutura, criando o
espaco necessario para colocacao dos objetos. Neste caso é necessdrio a colocacdo de
pesos nas bordas das folhas para que se mantenham fixas, vedando a entrada e saida de
ar.
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Procedimento:

- Coloque o artefato no interior da cdmara de maneira que haja circulacdo de ar em
seu entorno.
- No difusor ou sobre o disco de papel filtro coloque de 5 a 20 gotas do déleo essencial
selecionado, de acordo com a dimensdo do objeto e volume da camara.

- Cuide para que o vapor ndo incida diretamente no artefato. Ao encerrar sua
atividade, o difusor podera se retirado. (A evaporagdo no disco serd mais lenta, ele
pode ser mantido no interior da cdmara).
- De acordo com os testes pesquisados, sugere-se que o artefato seja mantido fechado
na camara por, no minimo 24 horas.
- Mantenha o artefato em isolamento para monitoramento por, ao menos, 30 dias.
Havendo disponibilidade de espaco, o artefato podera ser mantido na camara.

[Esquema baseado nas informagdes de ANGULO-MILHEM (20121); DIAZ- ALONSO (2021);
INOUYE (2003); RAKOTONIRAINY e LAVEDRINE (2005) ]

TABELA RESUMO
Tipo de Método Condi¢do/indicacdo Observagoes
tratamento
Tratamentos | Desidratagao | Tecidos com sinais de ataque | Tratamento prévio
fisicos ou secagem fungico que estejam Umidos. executado antes de
qualqguer método de
Objetos téxteis bidimensionais mitigacio de ataque de
e tridimensionais. fungos (dependendo do
Tratando-se de um método, caso);
por vezes, limitado para
misceldaneas (objetos | Pode ser conjugado com
compostos por tecidos e |outros métodos e/ou
outros materiais). tratamentos de limpeza e
conservacdao especificos
da conservagao de
téxteis.
Remocgado Tecidos com bom estado de | Tratamento prévio
mecanica conservagao; executado antes de
gualquer método de

Materiais ndo compativeis
com tratamentos aquosos ou
guimicos;

Objetos téxteis
bidimensionais,
tridimensionais.
Tratando-se de um meétodo,
por vezes, limitado para

miscelaneas.

mitigacdo de ataque de
fungos;

Pode ser conjugado com
outros métodos e/ou
tratamentos de limpeza e
conservacdo especificos
da conservagao de
téxteis.
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Radiagao Nao recomendado  para
gama téxteis
Radiagao Nao recomendado  para
ultravioleta téxteis

Congelamento

Tecidos com bom estado de
conservagao, e que nao sao
frageis;

Objetos téxteis que ndo
apresentem materiais
diversos, com diferentes

coeficientes de dilatagao.

Pode ser adotado como
método paliativo até a
definicao de tratamento
definitivo.

Pode ser conjugado com
outros métodos e/ou
tratamentos de limpeza e
conservacdo especificos

da conservagao de
téxteis.
Atmosferas Tecidos em bom estado de
modificadas conservagdao, assim como
aqueles fragilizados;
Materiais ndo compativeis
com tratamentos aquosos ou
quimicos;
Objetos téxteis
bidimensionais,
tridimensionais e
miscelaneas.
Tratamentos | Biocidas Tecidos em bom estado de | Pode ser usado de forma
quimicos tradicionais conservagdo, assim como | pontual ou geral,
aqueles fragilizados; dependendo do caso - a
_ o técnica de aplicagdo deve
Objetos téxteis que

apresentem materiais que nao

sejam  sensibilizados pelo
biocida a ser empregado.
Objetos téxteis

bidimensionais,
tridimensionais. Tratando-se
de um método, por vezes,
limitado para misceldneas,
dependendo da técnica de
aplicacao.

ser avaliada em funcao
dos materiais e estado de
conservacao do objeto
gue se queira tratar.

Pode ser conjugado com
outros métodos e/ou
tratamentos de limpeza e
conservacdo especificos
da conservacgao de
téxteis.
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Biocidas
“verdes”

Tecidos em bom estado de
conservagdo, assim como
aqueles fragilizados;

Materiais ndo compativeis
com tratamentos aquosos ou
quimicos;

Objetos téxteis
bidimensionais,
tridimensionais e miscelaneas

Pode ser conjugado co
outros métodos e/a
tratamentos de limpeza
conservacdo especificos
conservacao de téxteis.
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ANEXO A — Banco de imagens de fibras

Exemplos de imagens obtidas de “Fiber Reference Image Library (FRIL)”

disponivel em < https://cameo.mfa.org/wiki/Fiber Reference Image Library >

FIBRAS DE ORIGEM VEGETAL

Cotton-001-07-02-09-BF-400X-PM-9. algod&o 077-1999.43.1abc-08-22-10-BF-400X-MM-
cotton-vest

IH-009-06-24-09-BF-400X-PM-1-9-fibra geral
— Canhamo indiano

Flax-001-06-19-09-BF-400X-PM-9 - Linho

Ramie-001-06-19-09-BF-400X-PM-9 Jute-001-06-19-09-BF-400X-PM-9 — Juta



https://cameo.mfa.org/wiki/Fiber_Reference_Image_Library

FIBRAS DE ORIGEM ANIMAL - proteicas

029-10-08-09-BF-400X-air-wool — & de ovelha

071-2002.22.1-071-03-23-09-BF-400X-MM-
wool

(20 pm

001.1988.318.124.6-19-
201.BF.MM4OOX.silk,dressfabricweft

N

073-1999.43. 1ab-8-22-10-BF-4OOX-M M-
silk-

MANUFATURADAS

001-10-12-09-BF-400X-MM-du pont nylon

20 pm s

OO1.viscoserayon#2i11-22-2013.BF.200X
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005-10-11-10-BF-400X-MM1.662-polyester

007-04-19-11-BF-400X-MM-soysilk

Fonte: https://cameo.mfa.org/
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ANEXO B

COMPOSICAO BASICA DE ALGUNS OLEOS ESSENCIAIS

Oleos Essenciais

Principais componentes quimicos /valores aproximados

CRAVO BOTAO
Eugenia caryophyllus Flower Oil

Eugenol= 84%
Beta-cariofileno= 6%
Acetato Eugenila= 8%

Fonte: https://www.ferquima.com.br/

LIMAO SICILIANO
Citrus limon Peel Oil

d-limomeno = 70%
y-Terpineno = 9%
B-pineno = 11%
a-pineno =2 %
Mirceno=1,5%
Geranial=1%

Fonte: https://www.ferquima.com.br/

OREGANO
Origanum vulgare L.

Carvacrol=72%
Timol=2%
Gama-terpineno=4,5%
Para-cimeno= 4%
Linalol= 4%

Fonte: https://www.ferquima.com.br/

TOMILHO BRANCO
Thymus vulgaris L.

Timol=50%
p-cimeno= 30%
y-terpineno= 6%
Linalol=5%
Carvacrol=5%
a-pineno= 2%
Mirceno= 2%

Fonte: https://www.ferquima.com.br/

TEA TREE
Melaleuca alternifolia
(Myrtaceae)

Terpineno-4-ol = 41% 1,8-cineol = 1%
y-terpineno = 21% a-terpineno = 9%
a-terpineol = 4% Terpinoleno = 3%
a-pineno = 3%

p-cimeno = 3%

Fonte: https://www.ferquima.com.br/
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