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RESUMO

Biodeterioracao é o termo empregado para designar as alteragdes indesejaveis em
materiais geradas pela acao, direta ou indireta, de micro-organismos. A diversidade
de micro-organismos presentes pode ter uma forte relagdo com a natureza do
material, como por exemplo, a granulometria e consequente capacidade do
substrato reter matéria orgéanica e umidade. O objetivo deste trabalho foi detectar a
presenca de bactérias e fungos filamentosos na superficie de diferentes materiais
presentes em uma area deteriorada na Basilica Senhor Bom Jesus de Tremembé.
Foram coletadas amostras superficiais de estruturas de taipa-de-pilao, de pintura, e
de tijolo para a deteccao de bactérias e fungos. Foram coletadas 3 amostras para
cada tipo de material, pelo método de raspagem direta, totalizando 9 amostras.
Meios de cultura foram utilizados para o desenvolvimento de colbnias de bactérias e
colénias de fungos. Foram feitas coloracdo de Gram com as col6nias de bactérias,
descrevendo as morfologias encontradas.Com a analise macroscopica das colbnias,
foi possivel estimar o numero de colénias de fungos e bactérias em cada amostra.
Bastonetes Gram negativos foram os mais recorrentes nas amostras, ocorrendo em
7 das nove amostras, seguido de bastonetes Gram positivos, ocorrendo em 6
amostras. Os resultados indicam que as estruturas de taipa-de-pildo estdo mais
suscetiveis a biodeterioracdo, devido a um maior numero de colénias de fungos
encontradas. Recomenda-se que um local esteja limpo, que se faca manutencgao, e
que nos processos de restauragao seja levado em conta medidas preventivas contra
o desenvolvimento de micro-organismos, como revestimentos e pinturas com

biocidas.

Palavres - chave: biodeterioracdo, monumentos histéricos, micro-organismos.



ABSTRACT

Biodeterioration or term used to designate as undesirable changes in materials
generated by direct or indirect action of microorganisms. A diversity of
microorganisms present may have a strong relationship with the nature of the
material, such as particle size and consequent ability of the substrate to retain
organic matter and the sample. The objective of this work was to detect the presence
of filamentous bacteria and fungi on the surface of different materials present in a
deteriorated area in the Senhor Bom Jesus de Tremembé Basilica. Surface samples
were collected from pestle, paint and brick structures to detect bacteria and fungi.
Three samples were collected for each type of material by the direct scraping
method, totaling 9 samples. Culture media were used for the development of bacteria
and fungal colonies. Gram stains with bacterial colonies were described, describing
as described morphologies. With a macroscopic analysis of colonies, it was possible
to estimate the number of fungal and bacterial colonies in each sample. Used Gram
rods were the most recurring in sales, occurring in 7 out of 9 pieces, followed by
Gram positive rods, occurring in 6 quantities. The results show that pilot structures
are more susceptible to biodeterioration due to a larger number of fungal colonies
found. It is recommended that a place be clean, serviceable and that restoration
processes be taken into account preventive measures against the development of

microorganisms such as coatings and paints with biocides.

Key-words: biodeterioration, historical monuments, biodeteriorating microorganisms.



LISTA DE FIGURAS

Figura1: Basilica do Bom Jesus de Tremembé 1673-2011. Pavimento Térreo......... 15
Figura 2: Basilica do Bom Jesus de Tremembé 1673-2011..........cooiiiiiiiiiiiiiiiiinnenn. 16
Figura 3: Area de amoStragem............cccououeroeeeeeceeeeeeeee e n s 16
Figura 4. Pontos amostrais: Pintura (P), Tijolo (TJ), Taipa (TP)......cccccvviriieeevinnnnnnn. 17
Figura 5. Pontos amostrais de pintura.............cccuuiiiiiiiiiii e 18
Figura 6. Coleta pelo método de raspagem
(o= = PP PPPPPRRP 18
Figura 7. Solugéo: material + solugao fisiolOgiCa...............uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiis 19

Figura 8 Coldnias de fungos: A: Amostra 1, B: Amostra 2, C: Amostra 3, D: Amostra
4, E: Amostra 5, F: Amostra 6, G: Amostra 7, H: Amostra 8, I: Amostra 9 ................ 22
Figura 9 — Col6nias de bactérias: A: Amostra 1, B: Amostra 2, C: Amostra 3, D:

Amostra 4, E: Amostra 5, F: Amostra 6, G: Amostra 7, H: Amostra 8, |: Amostra

Figura 10. Fungos filamentosos presentes detectados ao redor das amostras: A:
Amostra 1, B: Amostra 2, C: Amostra 3, D: Amostra 4, E: Amostra 5, F: Amostra 6,

G: Amostra 7, H: Amostra 8, |1 AMOSIra O.....ooveiieeeeeeeeee e 24



LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Material das amostras coletadas



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Presenca de micro-organismos nas laminas preparadas a partir do

SODIENATANTE. ... e e e 21

Tabela 2. Numero de coldnias diferentes de bactérias e fungos encontrados em cada

AN S A . .o 22

Tabela 3. Coloracdo de Gram dos micro-organismos isolados das colbénias............. 23

Tabela 4. Detecgao de fungos filamentosos pelo método de fita adesiva ao redor dos

PONTOS AMOSIIAIS. .. i e e e eeeieeeeieeee it e s e e e e e e e et e e et et e eeaeetaea s aeeeeeeeaeeeaeeeeeeennsennnnes 24



SUMARIO

1. INTRODUGAGQ........coereereirreeereesetssesessessseseesesssssssssesssssssssssssssssssnssssnssssans 10

2. OBUETIVOS.......ooooeiiiiiiiiiiiciissssssssssssnnssns s ses s s s s s s sssssss snesnsssnsssssssssssssssnansnnnnnnes 14

3. MATERIAL E METODOS.........coeciueeeremsacesscssssssssessssssssssssssssssssssssssssssassssans 15

3.1, Area dE EStUAO. ...t 15

X O ] = 7= P EPEPERRPRR 16

3.2.1 PONOS @MOSIIaiS. ... .coiieei e 16

3.2.2 Coleta das amosStras. .........ccoeeeiiiiiiiiii e 18

3.3. Preparo das amostras e elaboragao de laminas..............ccccoeevevveennnnn. 19

3.4. Coloragado de Gram e coloragao de €SPOroS............ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene. 19

3.4.1. Analise macroscopica das Colonias...............uvveeeiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeenns 20

3.4.2. Preparacao de laminas a partir das coldnias isoladas..................... 20

3.5. Técnicadafita adesiva..........cccooeiriiiiiiiiiiiie e 20

4. RESULTADOS .....ooccmrmrrrrrr s s e e s sssssss s s s smmmsms sssmmmmnnnnns s e s es s s sssnssssnnnsnas 21
4.1. Presenga de micro-organismos nas laminas preparadas a partir do

SODIrENAAANTE. ....... e e 21

4.2. Presenga de micro-organismos a partir do cultivo em placas.................. 22

4.2.1 Analise macroscopica das ColOnias............ccceeeeeeeeiiiieiiiiiii e 22

4.2.2 Analise microscopica. Coloragao de Gram das colonias............cc......... 23

4.3. Detecgao de fungos filamentosos nas laminas de fita adesiva................ 24

5. DISCUSSAOD......corurrirerererereesesssssssssssssssssssesesesssassssssssssssssssssssnssssesssassasaes 25

6. CONCLUSAD........cecericeceiccrs s sss e s s s s s sss s sse s se s s sas e snsassssenans 26

REFERENGCGIAS. ....c.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesaesastesasesansssasesanesassessnesanesssnesssesassessnesanneansnes 27



1 - INTRODUGAO

Micro-organismos como bactérias e fungos crescem praticamente em
qualquer estrutura exposta a diversas condigdes atmosféricas. A presenga desses
micro-organismos tem sido relacionada a danos estéticos e estruturais presentes em
diversas construcdes, incluindo prédios histéricos, como o monumento ao Cristo
Redentor e constru¢des do Vale Historico Paulista (TASCA et al,. 2017; ANDRADE,
2016).

Biodeterioracdo é o termo empregado para designar as alteragdes
indesejaveis em materiais geradas pela acdo, direta ou indireta, de micro-
organismos (BRITO, 2014). Essas altera¢cdes ndo sédo exclusivamente causadas por
micro-organismos, estando associadas também as ag¢des do tempo (SCHEERE et
al., 2009). No entanto estudos tem relatado uma maior contribuicdo por parte de
micro-organismos na deterioracdo de materiais como rochas e madeiras (TASCA et
al,. 2017; RIBEIRO et al., 2017)

As atividades microbianas que causam o processo de biodeterioracdo estao
relacionadas com o metabolismo dos micro-organismos. Fungos, por exemplo,
produzem acidos organicos e inorganicos, que reagem com o material, danificando-
0, e bactérias podem produzir enzimas para a o consumo de matéria presente na
superficie, causando alteragdes indesejaveis ao material (SCHEERE et al., 2009).
As alteragdes podem variar de acordo com certos fatores, como os tipos de micro-
organismos envolvidos no processo, tipo de material, temperatura, e umidade
(GAYLARDE; GAYLARDE, 2002). A diversidade e abundancia de micro-organismos
presentes, por sua vez, pode ter uma forte relacdo com a natureza do material,
como por exemplo, a granulometria e consequente capacidade do substrato reter
matéria organica e umidade (ALFIERI: CORREA, 2018; FAZIO et al., 2013;
CUTLER, 2013).

A preservagdo dos monumentos historicos € muito importante, pois sao
herancas da humanidade e neles estdo representados o momento social, politico e
cultural, tornando-se necessario pesquisas envolvendo micro-organismos que

comprometem as estruturas desses patrimonios (ALVES, 2012).
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Diversos estudos tém relacionado a presenca de fungos aos processos
degradadores ocorrentes em monumentos historicos. TASCA et al. (2017)
estudando tanto a acdo do intemperismo, como a ag¢ao microbiolégica, no
monumento ao Cristo Redentor, identificou diversos fungos pertencentes aos
géneros Aspergillus, Cladosporium, Coelomycete e Curvularia, associando a
presenca desses micro-organismos como principal responsavel pela degradacao de
pecas que recobrem o monumento. O mesmo autor identificou espécies do género
Aspergillus no Real Gabinete Portugués de Leitura (TASCA, 2018). O género
Aspergillus também é citado por Ribeiro et al., (2017) em amostras de argamassa e
rocha presentes no Parque Lages (RJ). A associagdo desses fungos aos processos
deterioradores se deve principalmente a producao de acidos por meio desses, que

degradam lentamente as rochas.

Os aspectos superficiais de estruturas podem ser um indicativo de acdes
microbioldgicas, porém as alteragdes nas estruturas internas dos materiais podem
ser ainda maiores, dependendo das caracteristicas do material. Alfieri et Correa
(2018) estudaram a biodeterioracdo por fungos presente em estruturas de madeira
(Schinopsis sp.) na Estacdo Ferroviaria Provincial de La Plata, declarada patriménio
arquitetbnico em 2006. Utilizando-se radiografia por raios-X e tomografia
computadorizada (métodos que permitem a determinagédo da area degradada tanto
externa quanto interna de uma estrutura), concluiram que as estruturas internas da
madeira estavam mais afetadas que as areas superficiais, devido principalmente ao
crescimento de hifas nas estruturas internas. Os métodos de radiografia por raios-x
e tomografia sdo métodos ndo destrutivos para avaliagdo da biodeterioracdo de um
material, ou seja, que ndo causam nenhum tipo de alteragdo sobre a estrutura
analisada. Esses métodos permitem tanto a determinacdo da area degradada
externa quanto interna de uma estrutura (ALFIERI et CORREA, 2018). Outro método
nao destrutivo que permite a deteccdo de biodeterioragdo € a termografia
infravermelha, porém o método € inespecifico quanto ao tipo de microrganismo
envolvido (MORESCO et al., 2015).

Apesar de grande parte dos trabalhos tratarem apenas dos fungos na

biodeterioragdo de prédios, ndo se deve negligenciar a agao de bactérias, que pode
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ser tdo semelhante a acao dos fungos, podendo apenas ser distinguida com o
auxilio de ensaios biolégicos em laboratorio especializado (BRITO, 2014;
VERCOZA, 1991). Algumas bactérias, no entanto, podem apresentar uma agao
benéfica a estruturas de concreto. Usadas como aditivos no concreto, espécies de
bactérias como Bacillus pseudofirmus e Sporosarcina pasteurii, sdo capazes de
produzir minerais que auxiliam a selar microfissuras, porém esse método ainda é
relativamente recente e tem sido estudado (ECHEGARAY, 2015; JONKERS, 2011;
ARROYO 2016).

Em relacao as bactérias que causam alteragcdes indesejaveis aos prédios,
diversos géneros tém sido associados relacionados a a¢des degradadoras. Dentre
0s géneros relacionados a biodeterioragcdo s&o muito citadas bactérias Gram
positivas pertencentes ao género Bacillus. Kiel (2002) identificou varias bactérias
Gram positivas pertencentes ao género Bacillus em amostras de prédios de
importancia histérica localizados em Porto Alegre. Altenburguer et al. (1996),
também identificou bactérias do género Bacillus, Kocuria e Agromyces em amostras
de pintura de importancia histérica. Martins et al. (2009), além de bactérias Gram
positivas do género Bacillus, também encontrou bactérias Gram negativas

pertencentes ao género Pseudomonas.

Andrade (2016), buscando contribuir com pesquisas acerca das perspectivas
de impacto de mudancgas climaticas sobre o patriménio cultural do Vale Histérico de
Sao Paulo, enfocou a agcdo de fungos nas estruturas de madeira das edificagdes
histéricas, chegando a conclusées que mudancas no clima da regidao podem
aumentar os riscos de deterioracdo das construgcdes. Porém nao sé aspectos
climaticos podem influenciar nos processos de biodeterioragcdo. Breitbach (2009),
por exemplo, estudando a relagdo entre diferentes pigmentos presentes em diferes
cores de tinta latex e a biodeterioracdo, chegou a resultados que indicaram que
cores mais escuras, como azul, vermelho, e ceramico, apresentaram maior
capacidade de resistir a biodeterioragao, quando comparados a cores mais claras
como camurca e gelo. Outro aspecto analisado no trabalho de Breitbach (2009) foi a
relagcado entre a biodeterioracdo e o posicionamento do material em relacdo a norte
ou sul. Os resultados foram que placas cobertas com filme direcionadas ao sul
tendem a sofrer mais danos que as direcionadas ao norte.
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A diversidade e biomassa de micro-organismos pode ter uma forte relagcéo
com a composicdo dos materiais analisados. Cutler (2013), estudando a
comunidade de micro-organismos presente em construgdes historicas de diferentes
tipos de rochas indica que diferentes composigcbes mineraldgicas parecem ter
influéncia sobre a biomassa de micro-organismos, porém nao sobre a diversidade de
espécies. Fazio et al. (2013), estudando diversidade de espécies de fungos
presentes em construcbes com diferentes materiais — taipa, tijolo, e pau-a-pique -
indica uma maior diversidade de espécies nas construcdes de taipa, relacionando-se

tal resultado a uma maior taxa de matéria organica presente neste material.

A presencga de micro-organismos pode acarretar desde processos alérgicos
ao desenvolvimento de micoses, tornando necessaria a adogao de medidas
preventivas ou corretivas (PEDI, 2009). Sob condigdes favoraveis, esses micro-
organismos sado capazes de crescer e influenciar o processo de biodeterioragao.
Ambientes com baixa disponibilidade de recursos para o seu desenvolvimento, como
€ 0 caso de diversos ambientes internos, podem atuar como fatores limitantes ao
seu desenvolvimento (GORBUSHINA et al., 2004).

Diversas espécies de fungos filamentosos foram detectadas em todas as
amostras (tabela 1). A presencga e proliferagdo desses micro-organismos em geral,
além da produgao de acidos e enzimas por certas espécies, tém sido associadas a
diversas alteragcdes em prédios histéricos, como decomposicao, desagregacao dos
descoloragdo, a diversos tipos de materiais (GAYLARDE; GAYLARDE, 2002;
SCHEERE et al., 2009; DOURADO et al., 2016). Dos géneros mais recorrentes em
pesquisas envolvendo fungos filamentosos em construgdes histéricas, destacam-se
géneros como Aspergillus e Cladosporium, tendo sido encontrados principalmente
em diferentes tipos rochas, em argamassa, madeiras e pinturas (MARTINS et al.,
2009; DOURADO et al., 2016; TASCA et al,. 2017; RIBEIRO et al., 2017; ).
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2 - OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi detectar a presenca de bactérias e fungos
filamentosos na superficie de diferentes materiais presentes em uma area

deteriorada na Basilica Senhor Bom Jesus de Tremembé.
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3- MATERIAL E METODOS

3.1 - Area de estudo

A Basilica do Senhor Bom Jesus de Tremembé situa-se no municipio de
Tremembé, localizada na sub-regido 2 da regidao Metropolitana do Vale do Paraiba e

Litoral Norte (RMVPLN), estado de Sao Paulo, Brasil.

A Basilica é considerada patrimbnio historico pelo decreto municipal da
cidade de Tremembé n° 4030 de 12 de setembro de 2011. E considerado um dos
templos mais antigos da regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte
(RMVPLN) do estado de Sao Paulo. Construida em 1672, encontra-se num
processo de restauragao pelo Nucleo de Preservacao do Patrimonio Cultural (NPPC)

da Universidade de Taubaté.

A morfologia da Basilica é formada por um corpo de nave retangular central,
dois corredores laterais, e a altar-mor. Apresenta no pavimento térreo espacos
destinados a celebragdes religiosas conforme Figura 1, devido a isso observa-se um

grande fluxo de pessoas utilizadoras desses locais diariamente.
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Figura1: Basilica do Bom Jesus de Tremembé 1673-2011. Pavimento Térreo

Fonte: Nucleo de Preservacao do Patriménio Cultural (NPPC)

O presente trabalho foi realizado em um espaco indicado nas Figuras 2 e 3,
localizado no segundo pavimento atras do altar-mor, situado na parte mais antiga da

Basilica. Esta area ja foi utilizada diversamente como salas de reunibes, sala de
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evangelizacao, entre outros. Atualmente apresenta pouco uso, servindo apenas de
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Figura 2: Basilica do Bom Jesus de Tremembé 1673-2011. Segundo pavimento.
Indicagao do local do estudo

Fonte: Nucleo de Preservagao do Patriménio Cultural (NPPC)

Figura 3: Area de amostragem

Fonte: LIMA, C. N. S., 2019.

3.2 - Coleta

3.2.1 - Pontos amostrais
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Os pontos amostrais foram escolhidos dando-se preferéncia a locais onde a
deterioragdo estava mais visivel, priorizando-se, quando possivel, as regidées mais

proximas do solo (até 1.5 m de altura) (Figura 4).

N St

o
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Figura 4. Pontos amostrais: Pintura (P), Tijolo (TJ), Taipa (TP).
Fonte: LIMA, C. N. S., 2019. Adaptado de Nucleo de Preservacao do Patrimbnio
Cultural (NPPC)

O Quadro 1 apresenta as caracteristicas das amostras coletadas

Quadro 1. Material das amostras coletadas

denominagao material Data da coleta
Amostra 1 TP1 Taipa de pilao 02.10.2019
Amostra 2 TP2 Taipa de pilao 02.10.2019
Amostra 3 TP3 Taipa de pilao 02.10.2019
Amostra 4 TJ1 Tijolo 02.10.2019
Amostra 5 TJ2 Tijolo 02.10.2019
Amostra 6 TJ3 Tijolo 02.10.2019
Amostra 7 P1 Pintura 02.10.2019
Amostra 8 P2 Pintura 02.10.2019
Amostra 9 P3 Pintura 02.10.2019

17



Figura 5. Pontos amostrais de pintura.
Fonte: LIMA, C. N. S., 2019.

3.2.2 — Coleta das amostras

Para a técnica de raspagem direta foram utilizados potes e espatulas, os

quais foram previamente esterilizados.

Na técnica de raspagem direta desenhou-se um quadrado de
aproximadamente 8x8cm. Neste quadrado foi feita a raspagem superficial do
material com uma espatula esterilizada. O material raspado foi diretamente

depositado nos potes de coleta (figura 6).

Figura 6. Coleta pelo método de raspagem direta
Fonte: LIMA, C. N. S., 2019.
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3.3 — Preparo das amostras e elaboracao de laminas

Uma semana depois de as amostras terem sido coletadas, foi adicionada 8
mL de solugéo fisiolégica (NaCL 0,9%) Porém quando mesmo com 8ml de solugéo
salina adicionada, a solucao permaneceu em estado solido, adicionou-se 2ml de

solucdo salina a mais até a solugéo obter um estado liquido (figura 8).

Figura 7. Solugao: material + solugao fisiologica
Fonte: LIMA, C. N. S., 2019.

A partir da solucao (material raspado + solugao fisiolégica), foram feitos
esfregacos diretos da solugéo para posterior coloracdo de Gram e coloragdo de
esporos. Foram feitos, por amostra, 5 esfregagos para coloragdo de Gram e 5

esfregacos para coloragcédo de esporos para cada amostra .

A coloracdo de Gram foi utilizada para detectar diferentes morfologias e

diferenciar bactérias Gram positivas e Gram negativas.

3.4 — Cultivo de fungos e bactérias

Para o cultivo dos micro-organismos foi utilizado o método de inoculagéo por
superficie, utilizando o agar PCA para bactérias e incubagcdao a 35°C e agar PDA
para fungos com incubacao de 5 a 7 dias a 30°C.
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3.4.1 Analise macroscoépica das colonias

ApOs o crescimento das colbnias de bactérias, analisou-se as morfologias das
colénias  macroscopicamente, estimando-se o0 numero de bactérias

morfologicamente diferentes em cada amostra.

3.4.2 Preparacao de laminas a partir das col6nias isoladas

Foram feitos esfregacos para coloracdo de Gram das coldnias de bactérias

morfologicamente diferentes.

Apos o crescimento de fungos filamentosos, analisou-se a morfologia das
colénias, buscando estimar o numero de colonias morfologicamente diferentes em

cada material. Quando houve duvidas foi realizada a técnica de micro cultivo.

3.5 Técnica da fita adesiva

Como complemento a detecgdo de fungos filamentosos, foram feitas Iaminas

pelo método de fita adesiva ao redor dos pontos amostrais.

O método de fita adesiva consiste na utilizacdo de uma fita adesiva
transparente, a qual é colada na superficie analisada e posteriormente colada em
uma lamina limpa. Apos feito esse processo, faz-se a leitura das laminas em
microscopio estereoscopio em aumento de 100x e 400x, em busca da detecgao de

fungos filamentosos.
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4- RESULTADOS

4.1 Presenca de micro-organismos nas laminas preparadas a partir do

sobrenadante

Tabela 1. Presenca de micro-organismos nas laminas preparadas a partir
sobrenadante

Denominagao

Material

5 Laminas

Coloracao de

Gram

5 Laminas
Coloracao
de esporos

Amostra 1

Amostra 2

Amostra 3

Amostra 4

Amostra 5

Amostra 6

Amostra 7

Amostra 8

TP1

TP2

TP3

TJ1

TJ2

TJ3

P1

P2

Taipa de pilao

Taipa de pilao

Taipa de pilao

Tijolo

Tijolo

Tijolo

Pintura

Pintura

Bastonete
Gram -,
Bastonete
Gram +

Cocos +,
Bastonete
Gram+,
Bastonete
Gram -

Cocos +,
Bastonete -

Bastonete
Gram -,
Bastonete
Gram+

Cocos +,
Bastonete
Gram -

Bastonete
Gram +,
Bastonete
Gram -,
Cocos+

Bastonetes

Gram+, Cocos

+

Bastonetes

+

do
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Gram +,
Bastonetes
Gram -

Amostra 9 P3 Pintura Bastonetes +

Gram -, Cocos
+

4.2 Presenc¢a de micro-organismos a partir do cultivo em placas
4.2.1 Analise macroscoépica das colonias

Tabela 2. Numero de coldnias diferentes de bactérias e fungos encontrados em cada
amostra

Numero de colbnias

diferentes
Denominacao Material Bactérias Fungos
Amostra 1 TP1 Taipa de pilao 3 4
Amostra 2 TP2 Taipa de pilao 4 4
Amostra 3 TP3 Taipa de pilao 5 6
Amostra 4 TJ1 Tijolo 2 2
Amostra 5 TJ2 Tijolo 3 4
Amostra 6 TJ3 Tijolo 5 3
Amostra 7 P1 Pintura 2 2
Amostra 8 P2 Pintura 4 1
Amostra 9 P3 Pintura 3 3

Figura 8. Colbénias de fungos: A: Amostra 1, B: Amostra 2, C: Amostra 3, D: Amostra
4, E: Amostra 5, F: Amostra 6, G: Amostra 7, H: Amostra 8, |: Amostra 9.
Fonte: LIMA, C. N. S., 2019.
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Figura 9. Colbnias de bactérias: A: Amostra 1, B: Amostra 2, C: Amostra 3, D:
Amostra 4, E: Amostra 5, F: Amostra 6, G: Amostra 7, H: Amostra 8, |: Amostra 9.
Fonte: LIMA, C. N. S., 2019.

4.2.2 Analise microscépica. Coloracao de Gram das colénias

As bactérias mais recorrentes nas amostras foram os bastonetes Gram

negativos, ocorrendo em 7 das nove amostras, seguido de bastonetes

Gram

positivos, ocorrendo em 6 amostras, e cocos Gram positivos, ocorrendo em 3

amostras (Tabela 3 ).

Tabela 3. Coloracdo de Gram dos micro-organismos isolados das colbnias

Morfologias das bactérias

Denominacao Material

Amostra 1 TP1 Taipa de pildo Bastonete Gram -

Amostra 2 Bastonete Gram +, Cocos
TP2 Taipa de pilao Gram +

Amostra 3 Bastonete Gram+, Bastonete
TP3 Taipa de pilao Gram —

Amostra 4 T Tijolo Bastonete Gram —

Amostra 5 TJ2 Tijolo Bastonete Gram —

Amostra 6 Bastonete Gram +,
TJ3 Tijolo Bastonete Gram -, Cocos

Gram +
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Amostra 7 Cocos Gram +

P1 Pintura
Amostra 8 Bastonete Gram — e
P2 Pintura Bastonete Gram —
Amostra 9 P3 Pintura Bastonete

4.3 Deteccgao de fungos filamentosos nas laminas de fita adesiva.

Pelo método de fita adesiva foi possivel detectar fungos filamentosos ao redor
de todos os pontos amostrais. Na Figura 6 podem-se observar algumas dessas

estruturas.

Tabela 4. Deteccao de fungos filamentosos pelo método de fita adesiva ao redor dos
pontos amostrais.

denominagao material Fungos
filamentosos
Amostra 1 TP1 Taipa de pilao Detectado
Amostra 2 TP2 Taipa de pilao Detectado
Amostra 3 TP3 Taipa de pilao Detectado
Amostra 4 TJ1 Tijolo Detectado
Amostra 5 TJ2 Tijolo Detectado
Amostra 6 TJ3 Tijolo Detectado
Amostra 7 P1 Pintura Detectado
Amostra 8 P2 Pintura Detectado
Amostra 9 P3 Pintura Detectado

Figura 10. Fungos filamentosos presentes detectados ao redor das amostras: A:
Amostra 1, B: Amostra 2, C: Amostra 3, D: Amostra 4, E: Amostra 5, F: Amostra 6,
G: Amostra 7, H: Amostra 8, I: Amostra 9.

Fonte: LIMA, C. N. S., 2019.
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5 - DISCUSSAO

Diferentes de fungos filamentosos foram detectadas em todas as amostras
(Tabela 1). Nas amostras de Taipa—de-pildo (amostras 1, 2 e 3) foi observado um
maior numero de colbnias morfologicamente diferentes, sugerindo uma maior
contaminagao por fungos filamentosos nesse tipo de material. Fazio et al. (2013),
estudou a presenca de fungos em diferentes materiais, sendo eles Taipa, tijolo e
pau-a-pique, encontrou um maior numero de espécies nas amostras deTaipa,
correlacionando esse resultado a maior taxa de matéria organica presentes nesse
tipo de material.

Os resultados referentes a técnica de fita adesiva sugerem a presencga de
fungos filamentosos também ao redor dos pontos amostrais, que pode estar
relacionado com a proliferacdo dos fungos. Gorbushina et al. (2004) relaciona a
presenga de estruturas fungos filamentosos em monumentos a elevada capacidade
que estes micro-organismos apresentam para sobreviver por meio de esporos e
pela facilidade de proliferagdo através de hifas, podendo contaminar uma maior
area. A simples presenca e proliferagao de fungos filamentosos, segundo Scheere et
al. (2009), esta relacionada a danos estruturais relacionados a desagregacgao da
estrutura, devido a proliferacédo de hifas.

Bastonetes Gram positivos e Gram negativos foram as mais recorrentes nas
amostras. Esses resultados se assemelham aos de Martins et al. (2009), que coletou
amostras de pinturas da Casa de Fresco de Sanches Baena, em Vila Vigcosa
(Sudeste de Portugal). Bastonetes Gram positivos e negativos tém sido muito
encontrados em constru¢des historicas e frequentemente estdo associados aos
géneros Bacillus e Pseudomonas (KIEL, 2002; SAIZ et LAIZ, 2000; GORBUSHINA
et al., 2004).

Fatores relacionados com uma maior disponibilidade de nutrientes, como a
falta de limpeza podem estar relacionados a uma maior vulnerabilidade ao
desenvolvimento de micro-organismos em um determinado local, pois o acumulo de
sujeira pode disponibilizar mais nutrientes para o desenvolvimento dos organismos
(GUERRA, 2012). Outro fator que pode favorecer o desenvolvimento de micro-

organismos esta relacionado a retengdo de umidade, como trincas e rachaduras
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(GAYLARDE; GAYLARDE, 2002). Ambos os fatores sdo encontrados na area do

presente estudo.

6- CONCLUSAO

Os resultados sugerem que os materiais estdo sendo colonizados por fungos
filamentosos e bactérias que podem estar contribuindo com os processos
deteriorativos nas estruturas. As estruturas de taipa-de-pildo parecem ser as mais
suscetiveis a biodeterioracdo, devido a um maior numero de colénias de fungos

encontradas, quando comparados aos outros materiais analisados (tijolo e pintura).

Apesar dos resultados indicarem a presenca de fungos filamentosos e
bactérias nas estruturas, sdo necessarios mais estudos, com amostragens maiores,
e analises de atividades celulares e enzimaticas, uma vez que estas analises
estimam mais precisamente a contribuicdo dos micro-organismos nas alteragées dos

materiais.

A area estudada se apresenta sem cuidados. A falta de limpeza pode
favorecer o desenvolvimento de micro-organismos, disponibilizando-se nutrientes
pelo acumulo de sujeira. As rachaduras e trincas presentes, por sua vez, podem
favorecer a retengcdo de umidade. Recomenda-se que um local esteja limpo, que se
faca manutencdo, e que nos processos de restauracdo sejam levadas em conta
medidas preventivas contra o desenvolvimento de micro-organismos, como

revestimentos e pinturas com biocidas.
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