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Resumo 
 

A presente dissertação tem como objetivo abordar o problema de contaminação de 

exemplares entomológicos por fungos filamentosos observado na Coleção Tenente-Coronel 

Navegador António Francisco Soares Pinto de Fernandes Figueira do Museu de História Natural 

e da Ciência da Universidade do Porto, bem como, o desenvolvimento de um protocolo de 

tratamento eficaz para a eliminação dessa contaminação. São abordados tópicos cruciais 

relacionados à preservação de exemplares entomológicos em coleções científicas, suas 

problemáticas e desafios e é feita a apresentação do caso de estudo que refere à coleção acima 

mencionada. É também discutida a avaliação da qualidade microbiológica do ar e a amostragem 

de superfícies e caixas que abrigam esses exemplares, com foco na sala 444 do Museu de História 

Natural e da Ciência da Universidade do Porto (MHNC-UP), bem como, as metodologias 

utilizadas e suas limitações assim como o processo de isolamento de microrganismos para 

entender a natureza da contaminação microbiológica nesse ambiente. 

O foco da dissertação reside na elaboração de um protocolo de limpeza destinado aos 

exemplares entomológicos. Esta abordagem visa combater a contaminação fúngica que afeta 

coleções de entomologia e materiais que as compõem, para os quais, dada a sua natureza 

específica e frágil, não estão ainda descritos protocolos na bibliografia científica que sejam 

satisfatórios sob o ponto de toxicidade, facilidade de aplicação e grau de eficácia.  

O desenvolvimento do protocolo de limpeza e tratamento implicou a realização de um 

conjunto de testes envolvendo a aplicação através de três formas distintas de seis produtos 

diferentes em protótipos de insetos com contaminação fúngica visível. A metodologia empregada 

na preparação desses protótipos é detalhada, incluindo a escolha de insetos-modelo e utilização 

de metodologias de contaminação controlada. A avaliação dos resultados obtidos resulta na 

criação de um protocolo de tratamento que serve dois propósitos, uma metodologia de aplicação 

com base no produto e metodologia que se comprovaram ser mais eficazes, sendo eles formol 

(solução aquosa de formaldeído em concentração de 37%) por imersão e como protocolo para 

teste de eficácia de outros produtos em trabalhos futuros. O protocolo proposto para tratamento 

de contaminação fúngica em coleções de entomologia apresenta instruções detalhadas sobre como 

realizar o tratamento de acordo com as necessidades específicas da coleção. É enfatizada a 

importância do uso de equipamentos de proteção do operador e da realização do procedimento 

em ambiente controlado. É também discutida a proposta de utilização de compostos menos 

tóxicos embora com limitações em termos de eficácia, mas que pode ser viável quando associado 

à aplicação de medidas de controlo dos parâmetros ambientais. 
Palavras-Chave: Conservação de Coleções Entomológicas; Contaminação Fúngica; Aerobiologia; Fungos 

filamentosos; Protocolo de limpeza.  
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Abstract 
 

The present dissertation aims to address the problem of fungal contamination of 

entomological specimens observed in the Lieutenant-Colonel Navigator António Francisco 

Soares Pinto de Fernandes Figueira Collection of the Museum of Natural History and Science of 

the University of Porto, as well as the development of an effective treatment protocol for the 

elimination of this contamination. A series of crucial topics related to the preservation of 

entomological specimens in scientific collections, its problems and challenges are addressed, as 

well as the case study that refers to the collection. It is also discussed the evaluation of the 

microbiological air quality and the sampling of surfaces and boxes that house these specimens, 

focusing on room 444 of the Museum of Natural History and Science of the University of Porto 

(MHNC-UP), as well as the methodologies used and their limitations as well as isolation of 

microorganisms to understand the nature of microbiological contamination in this environment. 

The focus of the dissertation lies in the elaboration of a cleaning protocol for entomological 

specimens. This approach aims to combat fungal contamination that affects entomology 

collections and the materials that compose them, for which, given their specific and fragile nature, 

protocols that are satisfactory in terms of toxicity, ease of application and degree of efficacy have 

not yet been described in the scientific literature.  

The development of the treatment protocol involved a set of tests involving the application 

through three different forms of six different products in prototypes of insects with visible fungal 

contamination. The methodology used in the preparation of these prototypes is detailed, including 

the choice of model insects and the use of controlled contamination methodologies. The 

evaluation of the results obtained results in the creation of a treatment protocol that serves two 

purposes, an application methodology based on the product and the most effective methodology, 

formaldehyde (37% solution) and immersion and as a protocol for testing the efficacy of other 

products in future work. The proposed protocol for the treatment of fungal contamination in 

entomology collections involves the use of formaldehyde, with detailed instructions on how to 

perform the treatment according to the specific needs of the collection. The importance of using 

protective equipment and performing the procedure in a controlled environment is emphasized. 

The proposal for an alternative protocol with the use of less toxic compounds with limitations in 

terms of efficacy per se but which may be feasible when combined with the application of 

measures to control environmental parameters is also discussed. 

 
Keywords: Entomological collections; Fungal contamination; Aerobiology; Filamentous fungi; Cleaning protocol. 
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INTRODUÇÃO 
 

As coleções entomológicas, repositórios de exemplares de insetos, funcionam como canais 

inestimáveis para o avanço da conservação da biodiversidade, da educação ambiental e de uma 

multiplicidade de atividades científicas. Estas coleções têm o potencial de revelar conhecimentos 

cruciais sobre o mundo natural e as suas complexidades. No entanto, para que possamos explorar 

plenamente o potencial científico e social dessas coleções, é imperativo que elas sejam mantidas 

em estado de conservação adequado e acessíveis às comunidades científica e académica. 

No domínio da preservação de coleções científicas, os arquivos entomológicos não são 

imunes às patologias associadas ao envelhecimento (com o tempo, os materiais podem sofrer 

danos devido a processos naturais de decomposição, como o envelhecimento dos recipientes que 

conservam os insetos, de etiquetas, ou até mesmo dos próprios insetos), danos (estes danos são 

provocados por manuseio inadequado, exposição a elementos prejudiciais como luz inadequada 

ou presença de pragas) e às oscilações ambientais de temperatura e humidade relativa (os insetos 

preservados são sensíveis a mudanças nas condições ambientais, como variações de temperatura 

e humidade e oscilações extremas podem causar danos nos mesmos). Um dos problemas mais 

frequentes que afetam estas coleções é o crescimento de fungos, frequentemente visíveis a olho 

nu (Brotman et al., 2010; Borrego et al., 2018). Este problema tornou-se notório na Coleção 

Tenente-Coronel Navegador António Francisco Soares Pinto de Fernandes Figueira (adiante 

referida como “Coleção Tenente-Coronel António Figueira”), aquando da sua doação ao Museu 

de História Natural e da Ciência da Universidade do Porto (MHNC-UP). A necessidade de abordar 

e retificar os desafios da colonização fúngica presentes nesta coleção, recurso científico de valor 

inestimável, levou-nos a abraçar este estudo. É importante referir que desde que esta foi 

incorporada no museu, não houve aumento da infestação devido às medidas de conservação 

preventiva adotadas, entre elas o controlo das condições ambientais.   

O objetivo central desta dissertação é desenvolver um protocolo de tratamento, adaptado 

especificamente para combater e prevenir o reaparecimento da colonização fúngica em coleções 

entomológicas. Além disso, visa estabelecer um protocolo de limpeza e estabilização ajustado às 

necessidades específicas de preservação desse tipo de coleção, incluindo procedimentos de 

conservação preventiva para assegurar a longevidade dos resultados do tratamento. Essa iniciativa 

é essencial para garantir que essas coleções permaneçam acessíveis e relevantes para as gerações 

presentes e futuras, sustentando a pesquisa científica e a conservação da biodiversidade. 
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CAPÍTULO I – CASO DE ESTUDO 

 

1.1.  Coleção Tenente-Coronel António Figueira 

Sendo o objetivo da dissertação estudar um núcleo selecionado de caixas e exemplares 

entomológicos da Coleção Tenente-Coronel António Figueira que foi integrada no acervo do 

MHNC-UP em 2016, passamos a descrever o seu coletor e contextualizar a mesma. 

António Francisco Soares Pinto Fernandes Figueira, filho de António Pinto Fernandes 

Figueira e de Rosalina Maria Gonçalves Soares Fernandes Figueira, segundo a informação 

contida no cartão de identificação da Força Aérea, nasceu a 17 de outubro de 1924 em Louredo, 

Paredes. Pertenceu à Força Aérea, tendo o cargo de Tenente-Coronel Navegador e foi casado 

com Maria Alexandrina de Vasconcelos Gois Fernandes Figueira. Viveu em Rio de Mouro, 

Sintra e faleceu a 17 de fevereiro de 2017, com 92 anos.  

O Tenente-Coronel António Figueira tinha para além da coleção de entomologia, outro 

tipo de coleções científicas. Começou a colecionar, apenas por interesse pessoal e chegou a fazer 

trocas de exemplares com personalidades de fora do país. A coleção foi doada ao MHNC-UP 

menos de um ano antes do seu falecimento e devido à avançada idade, foi a família que tratou 

do processo, com o consentimento do mesmo. A motivação para a doação da coleção foi 

influenciada por um amigo e colega do Tenente-Coronel António Figueira, também ele 

colecionador. Devido à fase da vida em que ele se encontrava e ao fato de já não residir na mesma 

casa onde a coleção estava armazenada, considerou-se que a doação seria uma valiosa 

contribuição para o Museu e pelo facto de que os exemplares haviam permanecido numa cave 

durante anos sem receber manutenção. 

Foram observadas 146 caixas, de um total de 386 que compõem a coleção. Estima-se serem 

cerca de 17200 exemplares conservados a seco em alfinetes entomológicos, de diversas ordens 

de insetos, com predomínio de Lepidoptera e Coleoptera. Antes da sua doação, a coleção 

encontrava-se armazenada em diversos modelos e suportes de acondicionamento na cave da casa 

da família, sendo eles: em armários entomológicos com gavetas de madeira e tampo de vidro, 

caixas integralmente de cartão e caixas de plástico, e como consequência do ambiente húmido e 

pouco ventilado do espaço, muitos exemplares encontram-se com infestação biológica 

facilmente identificável a olho nu iniciando-se muito frequentemente pela zona correspondente 

ao fundo da caixa, isto é, áreas que estiveram encostadas às paredes húmidas e com menos 

ventilação da cave.  
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Figura 1 - Coleção na cave da casa do Tenente-Coronel António Figueira. 
(Fotografia gentilmente cedida pela família para a presente dissertação.) 

Figura 2 - Coleção na cave da casa do Tenente-Coronel António Figueira. 
(Fotografia gentilmente cedida pela família para a presente dissertação.) 
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Figura 3 - Coleção na cave da casa do Tenente-Coronel António Figueira. 
(Fotografia gentilmente cedida pela família para a presente dissertação.) 

Figura 4 – Caixa pertencente à coleção com infestação fúngica bem visível. © Maria 
João Ferreira  
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Após a doação, a curadoria iniciou e encontram-se em curso procedimentos de conservação 

preventiva, tais como: transferência para caixas de entomologia novas com tampa de vidro que 

permite a visualização dos exemplares, sem necessidade de abertura, desinfestação por anoxia e 

posterior armazenamento em reserva com ambiente controlado. Os exemplares são 

acompanhados das respetivas pequenas etiquetas originais com a informação do local e data em 

que foram colhidos, e pontualmente com o nome de quem realizou a colheita.  

Foram realizados em 2021, sob coordenação da curadoria testes de limpeza e estabilização 

da infestação biológica com acetona1, em cerca de 100 exemplares que se encontravam com 

presença de fungos. Estes testes consistiam em submergir o exemplar individualmente montado 

no alfinete numa pequena tina metálica com acetona durante o tempo necessário até que o 

exemplar libertasse todo o ar contido no seu interior e de seguida era colocado a secar. 

Procedimento semelhante era realizado às etiquetas de cada exemplar, todavia era utilizado 

etanol2 a 96%. Por fim, o exemplar com a sua etiqueta era recondicionado em caixa de 

entomologia nova. O resultado deste teste continua em avaliação permanente para determinar a 

sua eficácia.  

Toda a informação sobre a coleção foi inserida na base de dados do museu a partir das pastas 

com fichas manuscritas, pelo que não há perda de informação. Devido às condições de infestação 

biológica e dos riscos que estas podem acarretar para a saúde humana, os trabalhos aguardam 

atualmente a finalização da construção dos novos laboratórios de conservação do MHNC-UP 

para se dar seguimento ao processo de transferência, estabilização e limpeza, paralelamente, este 

trabalho virá contribuir na definição do procedimento a adotar para o tratamento da problemática 

da infestação fúngica dos exemplares, um passo necessário antes de realizar a manipulação para 

novas caixas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Ficha de dados de segurança na página 76 
2 Ficha de dados de segurança na página 112 
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CAPÍTULO II - Raízes Históricas da Entomologia e do Museu de 

História Natural e Ciência da Universidade do Porto 

 

2.1. Enquadramento Histórico de Coleções de Entomologia  
 

A Entomologia é a disciplina científica dedicada ao estudo dos insetos, possuindo uma 

história que se estende por vários séculos. O estabelecimento de Coleções de Entomologia 

desempenhou um papel fundamental no avanço desta área.   

Neste capítulo será abordado o enquadramento histórico do desenvolvimento das Coleções 

Entomológicas a nível mundial e especificamente em Portugal.  

 

Mundialmente 

 

A observação e o exame de insetos remontam a civilizações antigas, incluindo os egípcios, 

os gregos e os romanos. No entanto, estes primeiros registos centravam-se principalmente nas 

aplicações práticas dos insetos em áreas como a agricultura e a medicina.  

Durante o período do Renascimento, surgiu um grande interesse pelo mundo natural. Os 

exploradores e naturalistas europeus começaram a recolher e a categorizar ativamente os insetos. 

O surgimento da imprensa facilitou a divulgação de obras entomológicas importantes como a 

influente “Historia Animalium”, da autoria do naturalista suíço Conrad Gessner, no século XVI 

(Fischer, 2020). 

Os séculos XVIII e XIX testemunharam a criação de museus de História Natural, que 

desempenharam um papel fundamental no alojamento e expansão das coleções de entomologia. 

Instituições como o The British Museum em Londres (Fisher, 2020) e o Muséum National 

d’Histoire Naturelle em Paris contribuíram significativamente para o desenvolvimento do 

conhecimento entomológico.  

Exploradores e naturalistas embarcaram em extensas expedições por todo o mundo, 

reunindo um grande número de espécimes de insetos. Entre as expedições dignas de nota contam-

se as levadas a cabo por Alfred Russel Wallace e Charles Darwin (Fisher, 2020). Estas coleções 

melhoraram consideravelmente a compreensão da diversidade e distribuição geográfica dos 

insetos. O campo da entomologia sofreu transformações significativas no século XX com os 

avanços da microscopia, da genética, da tecnologia, da conservação e de outras áreas científicas.  

O crescimento das coleções entomológicas manteve-se e as colaborações entre museus e 

instituições de investigação fomentaram o intercâmbio de espécimes e conhecimentos.  
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Mais recentemente, as bases de dados digitais e as tecnologias de imagem revolucionaram 

ainda mais a acessibilidade e a preservação deste tipo de coleções.  

 

Em Portugal 

 

A localização geográfica de Portugal continental, combinada com as suas características 

geofísicas e edafoclimáticas, é o resultado de uma história geológica singular e da influência das 

atividades humanas ao longo dos anos. Isto resultou numa ampla variedade de biótopos, 

ecossistemas e paisagens, abrigando uma rica diversidade biológica dentro do contexto ibérico 

(Serrano, 2000). O final do século XVIII marcou o início do estudo da entomofauna em Portugal. 

No entanto, ao contrário do que aconteceu com os vertebrados, os portugueses mostraram pouco 

interesse em realizar o inventário e o estudo sistemático dos insetos (Serrano, 2000).  

Fabricius e Olivier, dois naturalistas eminentes do século XVIII, são frequentemente 

reconhecidos como os pioneiros na consolidação da entomologia, que abarcava todas as espécies 

de insetos conhecidas naquela época, durante o último quarto desse século. Anteriormente, Lineu 

havia distinguido essas espécies como um grupo independente, denominado classe Insecta, 

embora incluísse todos os Artrópodes (Neves, 1986).  

Manuel Paulino de Oliveira, em 1876, em seu trabalho intitulado “Mélanges 

entomologiques sur les insectes du Portugal” expressou dificuldade no estudo dos insetos do seu 

país, por este não possuir uma singular biblioteca entomológica, ou seja, recursos suficientes. 

Porém, Oliveira foi pioneiro ao publicar o primeiro catálogo sobre os coleópteros de Portugal 

(Serrano, 2000). 

O final do século XIX testemunhou as primeiras publicações de outro renomado 

entomologista português, José Maximiano Correia de Barros, que inventariou sobretudo a fauna 

de coleópteros de Trás-os-Montes e realizou as primeiras publicações que durante 30 anos 

causaram um crescimento a nível do conhecimento da faunístico e sistemático dos coleópteros 

(Serrano, 2000). 

Outro entomologista português que se destaca pelo seu estudo de hemípteros e por reunir 

informações sobre coleópteros até ao início da década de quarenta, que compilou num novo 

catálogo, foi Anthero de Seabra (Seabra, 1943; Serrano, 2000). 

O final da Segunda Guerra Mundial marcou o retorno da predominância de entomologistas 

estrangeiros, com destaque para os entomologistas espanhóis, no avanço do conhecimento sobre 

os coleópteros na Península Ibérica, incluindo Portugal. Nesse período, a Universidade de 

Coimbra desempenhou um papel proeminente na divulgação de trabalhos sobre esta espécie, por 

meio de sua revista "Memórias e Estudos do Museu Zoológico da Universidade de Coimbra" 

(Serrano, 2000). 
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No final da década de setenta, foi finalmente estabelecida a primeira Sociedade Portuguesa 

de Entomologia (SPEN), que tinha como principais objetivos apoiar a pesquisa sobre artrópodes 

em Portugal e divulgar esses estudos por meio de um boletim periódico chamado “Boletim da 

Sociedade Portuguesa de Entomologia” (Serrano, 2000). 

Várias universidades e instituições em Portugal têm dado contribuições importantes para a 

constituição de coleções de entomologia, como é o caso das Universidades de Coimbra, do Porto 

e de Lisboa, através dos atuais Museu Nacional de História Natural e da Ciência da Universidade 

de Lisboa, Museu de História Natural e da Ciência da Universidade do Porto e Museu da Ciência 

da Universidade de Coimbra e das suas instituições antecessoras. Estas coleções e instituições 

desempenham um papel importante na classificação e preservação de espécimes e contribuem 

também para a pesquisa científica, permitindo o estudo da distribuição geográfica, da taxonomia, 

da ecologia e da evolução dos insetos em Portugal e outras regiões.  

Atualmente, existem várias revistas nacionais onde é possível publicar trabalhos nesta área. 

Para além do “Boletim da Sociedade Portuguesa de Entomologia” em Lisboa, existe também os 

“Arquivos do Museu Bocage”, “Garcia de Orta”, “Portugaliae Zoologicae” também em Lisboa e 

“Ciências Biológicas” em Coimbra. A SPEN organiza também congressos internacionais e 

reuniões nacionais com o objetivo de partilhar e apoiar novas pesquisas na área. No ano de 2021, 

decorreu o XIX Congresso Ibérico de Entomologia, de forma virtual, e no ano de 2023, no mês 

de junho, decorreu o XX Congresso Ibérico de Entomologia, em Alicante.  

Lamentavelmente, a revista do Instituto de Zoologia Dr. Augusto Nobre, sediado no Porto 

e conhecida como “Publicações do Instituto de Zoologia «Dr. Augusto Nobre»”, onde era possível 

publicar trabalhos relacionados com esta área, foi extinta (Serrano, 2000). 

 

2.2. Enquadramento histórico do Museu de História Natural e da Ciência 

da Universidade do Porto (MHNC-UP) 

 
O Museu de História Natural e da Ciência da Universidade do Porto (MHNC-UP) é uma 

instituição centenária dedicada à preservação, exploração, estudo e divulgação do conhecimento 

relativo à história natural e às disciplinas científicas, que resulta da junção de diversos museus 

sob a alçada da Universidade do Porto. Esta união incluiu o Museu de História Natural, o Museu 

de Botânica e o Museu da Ciência, bem como a incorporação da coleção paleontológica do antigo 

Museu da Faculdade de Ciências da Universidade do Porto (Mateus, 2017).  
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O surgimento desta coleção remonta à Academia Politécnica do Porto, que mais tarde se 

tornou na Faculdade de Ciências, após a reforma de 1911, ocorrida logo após a transição para o 

regime republicano (Mateus, 2017).  

Augusto Nobre foi o responsável pela criação e expansão do museu (Costa, 2022) e a 

diversidade de tipologias presentes nas coleções é o produto de um período de mais de duzentos 

anos de aquisições. Os primeiros exemplares históricos adquiridos pelas instituições que deram 

origem ao MHNC-UP datam do século XVIII, originando-se a partir de núcleos museológicos de 

departamentos universitários, colheitas de campo voltadas para a pesquisa e atividades 

pedagógicas, bem como a incorporação de doações feitas por colecionadores privados e 

explorações realizadas em Portugal e nas antigas colónias portuguesas, por investigadores do 

museu (Tavares, 2020; Costa, 2022).  

Apesar de encerrado no ano de 2011, o museu continuou em funcionamento apenas para os 

colaboradores da Faculdade de Ciências e investigadores, e em 2015 realizou-se a fusão dos 

núcleos da Universidade do Porto, referidos no primeiro parágrafo (Costa, 2022). Atualmente, o 

museu compreende um polo central, estabelecido em parte do Edifício Histórico da Reitoria da 

Universidade do Porto, a Galeria da Biodiversidade e o Jardim Botânico, situados na zona do 

Campo Alegre. A maior parte do espólio do Museu encontra-se no polo central, com a exceção 

de algumas peças e exemplares que se encontram expostos na Galeria da Biodiversidade (Oliveira, 

2022). O museu possui ainda três reservas, equipadas e climatizadas, que abrigam coleções de 

Zoologia, Botânica, Arqueologia e Etnografia (Costa, 2022). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 - Fachada do MHNC-UP. © Egidio Santos/U.Porto 
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Presentemente, o MHNC-UP e a Galeria da Biodiversidade abrigam uma variedade de 

exposições permanentes e temporárias que exploram uma ampla gama de temas relacionados com 

a história natural e a ciência. As exposições incluem coleções históricas de geologia, 

paleontologia, zoologia, arqueologia e etnografia, botânica e ciência, está, todavia, “a nascer” o 

museu no polo central e todo o seu núcleo de exposições permanentes, sendo toda a equipa 

envolvida no desenvolvimento e concretização desse projeto. (https://mhnc.up.pt/sobre-o-mhnc-

up/).  A Figura 6 é exemplo de uma coleção entomológica pertencente ao MHNC-UP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 - Borboletas da coleção Biel, apreendida pelo Estado Português durante a 
1.ª Guerra Mundial, e atualmente integrada no MHNC-UP. © João Soares/U.Porto 

Figura 7 – Observação das caixas pertencentes à Coleção Tenente-Coronel 
António Figueira. © Joana Salgueiro 
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CAPÍTULO III - Conservação e Preservação de Coleções de Entomologia: 

Tipos, Degradação, Patologias e Diretrizes Preventivas 

 

3.1. Tipos de Coleções  

 
As coleções de entomologia englobam diversos repositórios de espécimes de insetos que 

possuem um valor científico, educativo e de referência.  
Estas coleções são organizadas por várias instituições, incluindo museus, universidades, 

centros de investigação e organismos governamentais, com o propósito de fazer avançar o 

conhecimento entomológico e promover a compreensão da diversidade, comportamento e 

importância ecológica dos insetos. 

Papavero (1994) divide as coleções em cinco tipos: coleções didáticas, coleções de 

pesquisa, coleções regionais, coleções especiais e coleções de identificação. As coleções 

didáticas seriam destinadas ao ensino e o autor defende que devem ser independentes das coleções 

de investigação, mas que exemplares que pertençam a coleções de pesquisa com dados 

incompletos ou danificados possam servir para finalidades didáticas.  

Quanto às coleções de pesquisa, o autor divide em dois subgrupos, grandes coleções gerais 

e coleções particulares. O primeiro subgrupo destina-se a conservar material zoológico de todos 

os tipos e de todo mundo e encontra-se em instituições públicas como museus e universidades. 

Este tipo de coleção permite o progresso de estudos taxonómicos e biológicos. O outro subgrupo, 

sendo o das coleções particulares, tal como o nome indica, são coleções privadas, incorporadas 

em museus por doação ou venda após o falecimento ou desinteresse do colecionador. Algumas 

destas coleções são restritas a um determinado tipo de interesse. 

As coleções regionais destinam-se a reunir espécimes de determinadas localidades, área ou 

região geográfica (Papavero, 1994). Com o passar do tempo e com colheitas constantes podem 

representar quase uma fauna inteira, nacional ou mesmo continental.  

Tal como nas coleções de investigação, Papavero divide as coleções especiais em dois 

subgrupos. O autor refere que estes tipos de coleções reúnem material designado para estudos 

específicos. O primeiro subgrupo, coleções de interesse económico, abrangem “aspetos médico-

sanitários, agropecuários, alimentares, florestais, de vigilância aduaneira etc.” (Papavero, 

1994). O segundo subgrupo, denominado levantamentos faunísticos, destinam-se a reunir 

“material para servir de base e levantamentos faunísticos” (Papavero, 1994).  

Por último, as coleções de identificação, “servem de apoio à rotina de identificação de 

material zoológico para as mais diversas finalidades” (Papavero, 1994). 
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3.2. Formas de Preservação de Coleções de Entomologia 

 
A preservação das coleções entomológicas é um aspeto fundamental da prática científica, 

garantindo a integridade e a longevidade sustentadas dos espécimes. São utilizados vários 

métodos formais nas coleções entomológicas para garantir a representação exata e a possibilidade 

de utilização dos espécimes. No manual “Collecting and Preserving Insects and Arachnids” 

(MILLAR et al., 2000) as formas de preservação apresentadas são, preservação seca (dry 

preservation), preservação em meio líquido (wet preservation) e montagem em lâminas 

(slide mounting). 

 
A Preservação a seco (dry preservation) é a abordagem tradicional e amplamente aceite. 

Consiste em fixar cuidadosamente os insetos através do tórax, evitando as patas, utilizando 

alfinetes de entomologia. O alfinete deve ser inserido ligeiramente à direita do centro do 

mesotórax. Posteriormente, os espécimes são dispostos em caixas entomológicas, com as 

informações relativas aos exemplares em etiquetas que são espetadas pelo mesmo alfinete, abaixo 

do espécime.  

A Preservação em meio líquido (wet preservation) é um método que pode ser usado para 

a maior parte dos aracnídeos e dos insetos de corpo delicado. Os exemplares são submersos numa 

solução de Etanol (70-95%), que serve como conservante para manter a sua integridade estrutural.  

A Montagem em lâminas (slide mounting) é utilizada para exemplares de tamanho 

reduzido, como ácaros, afídeos e pequenas vespas parasitas, sendo realizada a montagem entre 

lâmina e lamela. Os espécimes são meticulosamente montados em lâminas de microscópio, 

utilizando técnicas especializadas e meios de montagem transparentes. 

 

A escolha do método de preservação depende de vários fatores, incluindo o tipo de inseto, 

o tamanho, a utilização pretendida e os recursos disponíveis. A preservação meticulosa das 

coleções de entomologia desempenha um papel fundamental no avanço do conhecimento 

científico e na promoção de uma compreensão profunda da diversidade e do significado ecológico 

das espécies de insetos. 
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3.3. Principais agentes de degradação associados a espécimes 

entomológicos 

 
Os espécimes entomológicos, tal como muitos outros espécimes biológicos, são suscetíveis 

pela natureza do material constituinte a vários agentes de degradação que podem comprometer a 

sua estabilidade e utilidade para a investigação científica e por isso a sua preservação requer 

cuidados específicos. Ao nível das condições ambientais, em temperaturas entre 0-10ºC e 34-36ºC 

podemos ter desenvolvimento de fungos filamentosos, sendo este ótimo para a maioria das 

espécies das regiões temperadas entre 20ºC e 26ºC. Níveis elevados de humidade, HR >70%, 

favorecem o crescimento de fungos, levando à deterioração dos espécimes se forem armazenados 

ou preservados de forma inadequada. Além disso, flutuações extremas de temperatura, podem 

acelerar reações químicas, resultando na decomposição de proteínas e compostos orgânicos nos 

espécimes.  

A exposição prolongada à luz, especialmente à luz ultravioleta (UV), é outro fator crítico, 

pois pode causar desvanecimento da cor e danos estruturais nos espécimes de insetos, além de ser 

fonte de calor indesejável. A invasão de outros insetos, como pequenos escaravelhos, traças, 

peixinhos de prata, térmitas, moscas e formigas (Pinniger, 2008) constitui uma ameaça, uma vez 

que podem infestar e consumir coleções, causando danos físicos nos espécimes. 

O manuseamento descuidado tanto do exemplar como do seu contentor (caixa, envelope, 

frasco) ou procedimentos inadequados de montagem e fixação também podem levar à fratura de 

estruturas delicadas, como asas, patas e antenas. A exposição a produtos químicos, desde 

poluentes até pesticidas ou agentes de limpeza inadequados, pode provocar danos nos espécimes 

por reações químicas.  

Por fim, os processos naturais de envelhecimento podem alterar progressivamente a cor e a 

integridade geral do espécime. Portanto, a preservação adequada de espécimes entomológicos 

requer atenção a esses diversos fatores para garantir a sua durabilidade e integridade a longo 

prazo. É importante referir que as caixas entomológicas antigas contêm pequenos compartimentos 

onde outrora eram colocados pesticidas para evitar infestação de pragas, mas que atualmente as 

caixas novas já não se servem destes modelos. Estes frascos, ainda existentes em algumas das 

caixas, são descartados e enviados para empresas de tratamento de resíduos.  

Para contrariar os efeitos da degradação, são imperativas técnicas de preservação 

adequadas. Os especialistas empregam habitualmente vários métodos, como a secagem, a 

congelação ou a preservação de espécimes em meio líquido, etanol a 70%, para impedir a 

deterioração e manter o seu significado científico ao longo do tempo (Marquina et al., 2021). O 

armazenamento em ambientes controlados com níveis adequados de temperatura e humidade, 
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bem como uma exposição mínima à luz, desempenha um papel fundamental para garantir a 

preservação a longo prazo. Além disso, são necessárias inspeções regulares e práticas de 

manuseamento adequadas para evitar danos físicos e infestações por insetos. 

 

3.4. Levantamento de Patologias presentes na Coleção Tenente-Coronel 

António Figueira 

 
A Coleção Tenente-Coronel António Figueira apresenta um leque diversificado de 

patologias observadas nos espécimes e respetivos suportes que sustentam os exemplares. Das 13 

patologias identificadas, a mais observada foi a infestação biológica / colonização fúngica, tendo 

sido esse um dos motivos pelos quais a temática desta dissertação recaiu na tentativa de mitigar 

esta patologia, uma vez que, a atividade destes microrganismos/ biodeterioração causa alterações 

indesejáveis nas propriedades dos espécimes.   

A terminologia adotada, por motivos de normalização e coerência, adotou glossários de 

patologias recentes propostos (Oliveira, 2022; Costa, 2022) e adaptados a esta coleção. 

Estas patologias englobam vários aspetos, incluindo: 

– Desarticulação, que consiste na separação de elementos do corpo do exemplar. Nas 146 

caixas observadas, apenas uma (0,68%) apresenta esta patologia. 

– Desvanecimento, que é a perda de cor do espécime. Nas 146 caixas observadas, 4 caixas 

apresentam esta patologia (2,74%). 

– Destacamento da superfície natural, a perda notória de escamas. Normalmente estas são 

coloridas e podem ajudar na identificação do espécime. Nas 146 caixas observadas, 21 

(14,38%) apresentam esta patologia. 

– Destacamento do espécime, que consiste no exemplar solto do seu respetivo lugar 

(Oliveira, 2022). Nas 146 caixas observadas, 13 caixas (8,9%) apresentam esta patologia. 

– Distorções físicas, que se apresentam como elementos do corpo dos exemplares torcidos. 

Nas 146 caixas observadas, 4 (2,74%) apresentam esta patologia. 

– Infestação biológica ativa, que abrange fungos, insetos, etc. Nas 146 caixas observadas 

não se notou infestação biológica por insetos, contudo 127 (87%) apresentam esta 

patologia associada a fungos, isto é, colonização fúngica.  

– Intervenção anterior, intervenção de restauro realizada previamente. Nas 146 caixas 

observadas, apenas uma (0,68%) das caixas apresentam esta patologia. 

– Lacuna, que se define como perda de material original na superfície de um espécime, 

podendo apresentar tamanhos e formatos diferentes. Nas 146 caixas observadas, 14 

(9,59%) apresentam esta patologia. 
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– Manchas, que são zonas de coloração diferente que podem ser causadas por resíduos de 

inseticida, humidade, oxidação por contaminação dos elementos metálicos ou libertados 

pelo próprio espécime. Nas 146 caixas observadas, apenas 2 (1,37%) apresentam esta 

patologia, na forma de manchas castanhas e muitas vezes simétricas, sendo esta uma 

pigmentação aparentemente libertada pelos próprios espécimes.  

– Oxidação nos elementos metálicos. Nas 146 caixas observadas, 38 (26%) apresentam esta 

patologia. 

– Perda de elemento de identificação, onde as etiquetas com informação essencial sobre 

os exemplares são inexistentes ou encontram-se soltas na caixa. Nas 146 caixas 

observadas, apenas uma (0,68%) apresenta esta patologia. 

– Suporte estrutural (alfinete) disfuncional, que consiste no alfinete entomológico 

quebrado, causado pela oxidação. Nas 146 caixas observadas, 5 (3,43%) apresentam esta 

patologia. 

– Verdigris, que é uma fina camada de corrosão que aparece normalmente no bronze e cobre 

(Crepeau & Thunberg, 2015). Ocorre nos alfinetes e é comum, tendo sido visível em 31 

caixas (21,23% do total). 

 

Uma vez que no período de tempo disponível apenas foi possível analisar 38% das 

caixas entomológicas que compõem este espólio, optou-se por não se realizar o diagnóstico 

geral do estado de conservação da coleção, por falta de informação e probabilidade de não ser 

exato e representativo. Todavia, usando a escala contemplada pelo MHNC-UP, após o 

levantamento de patologias acima apresentado, o núcleo estudado está em Deficiente estado 

de conservação, pois apresenta uma colonização fúngica ativa e de grande extensão.  

É urgente a necessidade de intervenção para estabilização dos exemplares. 

 

Na Tabela 1, encontram-se representadas as patologias mencionadas, com descrição, 

localização das mesmas e uma imagem que melhor a exemplifica. 

 

Tabela 1 | Denominação, descrição, localização e ilustração das patologias. 
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Denominação 

da Patologia 

Descrição da 

Patologia 

Localização 

da Patologia 
Imagem exemplificativa 

Desarticulação 

Separação de 

elementos do 

corpo. 

No exemplar. 

 

Desvanecimento Perda de cor. No exemplar. 

 

Destacamento 

da superfície 

natural 

Destacamento 

de por ex. 

escamas. 

No exemplar. 

 

Figura 8 - Caixa 92. Abdómen do inseto separada 
do resto do corpo. © Maria João Ferreira 

 

Figura 9 - Caixa 13. Fotografias de comparação. 
A que se encontra no canto superior direito mostra 
um exemplar igual, mas ainda com cor. © Maria 
João Ferreira 

Figura 10 - Caixa 84 - Destacamento de escamas 
notório na asa inferior do lado esquerdo e inferior 
do lado direito. © Maria João Ferreira 
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Destacamento 

do espécime 

Exemplar 

solto do seu 

respetivo 

lugar. 

No exemplar. 

 

Distorções 

físicas 

Elementos do 

corpo 

torcidos. 

No exemplar. 

 

Infestação 

biológica ativa 

Colonização 

biológica, 

presença de 

fungos 

filamentosos 

a olho nu. 

No exemplar. 

 

Figura 11 - Caixa 132. Exemplar solto na caixa. 
© Maria João Ferreira 

Figura 12  - Caixa 125. Asas do lado direito 
distorcidas. © Maria João Ferreira 

Figura 13 - Caixa 41. Exemplar com infestação 
fúngica no corpo. © Maria João Ferreira 
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Intervenção 

anterior 

Intervenção 

de 

conservação e 

restauro 

realizada 

previamente. 

No exemplar. 

 

Lacuna 

Perda de 

material 

original, 

podendo 

apresentar 

tamanhos e 

formatos 

diferentes. 

No exemplar. 

 

Manchas 
 

Zonas de 

coloração 

diferente 

libertado pelo 

espécime. 

No exemplar. 

 

Figura 14 - Caixa 7. É possível observar o 
material utilizado para fazer a consolidação da 
asa anterior esquerda. © Maria João Ferreira 

Figura 15 - Caixa 75. Duas lacunas na asa 
anterior esquerda, de formatos e tamanho 
diferentes. © Maria João Ferreira 

Figura 16 - Exemplar com mancha libertada 
pelo próprio espécime. © Maria João Ferreira 
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Oxidação 

Oxidação dos 

elementos 

metálicos. 

No alfinete 

entomológico. 

 

Perda de 

elemento de 

identificação 

Etiquetas de 

identificação 

soltas. 

No fundo da 

caixa ou no 

inseto. 

 

Suporte 

estrutural 

disfuncional 

Ex. Alfinete 

quebrado 

causado por 

oxidação. 

Alfinete 

entomológico. 

 

Figura 17 - Caixa 54. Alfinete entomológico 
com oxidação. ©Maria João Ferreira 

 

Figura 19 - Caixa 132. Alfinete entomológico 
disfuncional (quebrado). © Maria João Ferreira 

Figura 18 - Caixa 132. Inseto sem etiqueta de 
identificação, provocado por suporte estrutural 
disfuncional. ©Maria João Ferreira 
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3.5. Diretrizes de Conservação Preventiva para Coleções de Entomologia 

 
As diretrizes de conservação preventiva desempenham um papel crucial na salvaguarda da 

preservação a longo prazo e da integridade científica das coleções de entomologia. Para garantir 

a conservação destes espécimes, é imperativo aderir a protocolos rigorosos. As diretrizes referidas 

são apresentadas no Plano de Conservação Preventiva – Bases orientadoras, normas e 

procedimentos do Instituto dos Museus e da Conservação (IMC, 2007). 

 

Armazenamento: É fundamental manter um ambiente de armazenamento controlado com 

níveis estáveis de temperatura e humidade. Idealmente, manter as temperaturas entre 16-18 ºC e 

a humidade relativa entre 40-50%. Dever-se-á evitar flutuações maiores que 10% em 24 horas nas 

condições ambientais para mitigar potenciais danos nos espécimes. 

 

Controlo da Luz: Deve-se minimizar a exposição à luz, especialmente à radiação 

ultravioleta, que pode provocar desvanecimento, perda de cor e a deterioração estrutural. 

Recomenda-se o uso de filtros UV nas janelas e vitrinas. Os valores recomendados de iluminância 

são de 50 lux. 

 

Gestão Integrada de Pragas: dever-se-á aplicar estratégias globais de gestão de pragas 

para evitar infestações de insetos. É essencial inspecionar regularmente os espécimes para detetar 

sinais de atividade de pragas e utilizar prontamente métodos adequados de controlo de pragas, 

como por exemplo, isolar objetos suspeitos de contaminação, de modo a evitar a propagação e 

realizar limpezas de áreas infestadas (Pinniger, 2008). Dever-se-á evitar a aplicação direta de 
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pesticidas nos espécimes. O método de desinfestação por anoxia é o mais indicado e inócuo. No 

caso particular do MHNC-UP, este museu dispõe do seu próprio equipamento de anoxia, que 

serve para erradicar pragas, como por exemplo insetos xilófagos, através de atmosfera controlada 

com uma concentração de O2 inferior a 1%. 

 

Procedimentos de Manuseamento: dever-se-á aplicar diretrizes rigorosas para técnicas de 

manuseamento adequadas, a fim de minimizar os danos físicos nos exemplares. É aconselhado o 

uso de luvas, o transporte de caixas sempre na horizontal e a não realização de movimentos 

bruscos que possam causar vibrações nos exemplares. 

 

Montagem e colocação de alfinetes: É essencial ter um cuidado meticuloso durante o 

processo de montagem e colocação de alfinetes para salvaguardar estruturas delicadas como asas 

e antenas. Devem-se utilizar materiais de qualidade superior para montagem e evitar a utilização 

de colas suscetíveis de degradação ou envelhecimento extensivo ao longo do tempo. 

 

Isolamento de espécimes contaminados: Aconselha-se isolar quaisquer espécimes que 

apresentam indícios de colonização por fungos filamentosos ou infestação por pragas para evitar 

a propagação de colonização e infestações por toda a coleção. Tal significa separar do resto dos 

exemplares e armazenar em ambiente controlado, numa nova caixa, até ser possível a realização 

do tratamento. 

 

Manutenção: Planeamento e realização de limpezas regulares e cuidadosas das áreas de 

armazenamento e das vitrinas para eliminar o pó e os detritos sem danificar os espécimes.  

 

Embalagem e transporte: Priorização da utilização de materiais de embalagem adequados 

e adesão a procedimentos de manuseamento apropriados durante o transporte ou empréstimo de 

espécimes, minimizando assim o risco de danos. 

 

Documentação e registos: Manutenção de documentação e registos completos e 

meticulosos da coleção, incluindo detalhes de aquisição, relatórios de estado de conservação e 

quaisquer tratamentos de conservação administrados.  

 

Preparação para catástrofes: Elaboração de um plano abrangente de preparação para 

catástrofes, delineando medidas para proteger a coleção de potenciais perigos, tais como 

inundações, incêndios e outras emergências. Este plano deve incluir estratégias de evacuação, 

salvamento e recuperação. 
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Monitorização regular: Realização de inspeções de rotina à coleção para identificar 

prontamente potenciais problemas e iniciar as intervenções necessárias.  

 

Formação em Conservação: Fornecer formação a voluntários e estagiários, de modo a 

aumentar a sensibilização para as práticas de conservação preventiva, enfatizando a importância 

de um cuidado e manuseamento meticulosos dos espécimes. 

 

Ao aderir a estas diretrizes rigorosas de conservação preventiva, as coleções de entomologia 

podem ser salvaguardadas para a posteridade, servindo como reservatórios de conhecimento para 

a investigação científica e para os esforços educativos. 
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Capítulo IV – Avaliação da Qualidade do Ar e Amostragem de 

Superfícies e Caixas de Exemplares Entomológicos 

 

4.1.  Estado da Arte 

O tratamento de fungos em coleções entomológicas tem sido objeto de investigação e 

aplicação prática, como podemos ver, por exemplo, num estudo realizado por Medeiros et al. 

(2016) intitulado “Identificação e controle de fungos entomopatogênicos presentes em uma 

coleção entomológica” publicado na revista Multitemas (número 35). A eliminação de fungos 

neste tipo de coleções pode ser uma tarefa difícil porque o objetivo é erradicar os fungos sem 

causar danos aos espécimes. Segundo a bibliografia encontrada, foram desenvolvidos e utilizados 

vários métodos e estratégias para tratar infestações fúngicas e evitar a sua recorrência em coleções 

de entomologia. Estes métodos incluem controlo ambiental, isolamento, limpezas e inspeções e 

tratamentos com produtos químicos como etanol, isopropanol (Azevedo Filho et al, 2007) ou 

formol (Medeiros et al. 2016).  

É essencial manter níveis estáveis de temperatura e humidade na área de armazenamento. 

Os fungos desenvolvem-se em condições húmidas, pelo que o controlo ambiental (da humidade 

e temperatura) pode ajudar a evitar o seu crescimento (American Museum of Natural History, 

n.d.). Normalmente, as coleções são armazenadas em salas climatizadas com níveis de humidade 

adequados a cada tipo de coleção (American Museum of Natural History, n.d.). Isto são métodos 

de conservação preventiva úteis, principalmente para coleções que nunca tiveram 

infestação/colonização fúngica.  

 

No caso de coleções onde haja infestação/ colonização fúngica, o método de isolamento de 

espécimes infetados ajuda a evitar a propagação (Pinniger, 2008). Estes devem ser monitorizados 

e tratados antes de serem novamente integrados na coleção principal. A inspeção regular dos 

insetos é crucial. Qualquer exemplar que mostre sinais de contaminação por fungos deve ser 

isolado (Carvalho, 2019) e as áreas afetadas podem ser limpas com aspiradores ou ar comprimido 

para remover esporos e hifas dos fungos e um desinfetante (Price, 1994). A limpeza e manutenção 

de rotina das áreas de armazenamento e dos armários são essenciais (IMC, 2007). O pó e os 

detritos podem albergar esporos (National Park Service, 2007), pelo que manter a área de 

armazenamento limpa pode reduzir o risco de infestações/ contaminações.  
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Devido à enorme diversidade de exoenzimas produzidas pelos fungos e à sua notável 

capacidade de crescer a baixos valores de aW3 (atividade da água), a preservação dos objetos de 

museu está inevitavelmente ligada à prevenção e monitorização de fungos e ao tratamento dos 

mesmos em objetos contaminados (Sterflinger, 2010).  

  

4.2. Recolha de Amostras para isolamento de microrganismos 
 

Após o trabalho de diagnóstico de patologias, foi identificada a necessidade de desenvolver 

um protocolo de limpeza para remoção de fungos nas coleções entomológicas da presente coleção. 

Para esse efeito, e uma vez que o desenvolvimento de protocolos passa necessariamente pela 

criação de protótipos que simulem a contaminação fúngica de insetos, a identificação de 

microrganismos presentes tanto em caixas e exemplares reais, bem como no ambiente que as 

rodeia poderá dar indicações sobre o tipo de microrganismos a utilizar para inocular os protótipos 

a utilizar. Desta forma, foram planeadas e realizadas amostragens de diversas superfícies da sala 

que abriga o acervo, e de caixas entomológicas e respetivos insetos. O critério de seleção dos 

locais de amostragem passou pela proximidade dos locais com caixas com visível contaminação 

biológica, locais de manipulação ou abertura de caixas visivelmente contaminadas e caixas que 

apresentassem contaminação fúngica visível (potencialmente ativa) o que facilitaria o processo 

de isolamento de microrganismo. Os locais e réplicas designados para amostragem foram os 

seguintes: três réplicas da mesa de trabalho onde as caixas entomológicas são observadas e 

fotografadas; três réplicas de um armário de gavetas entomológico original do acervo; três réplicas 

obtidas de uma estante aberta metálica de reserva contendo parte do acervo (Fig. 1 e Fig. 2 do 

Apêndice I). No caso das caixas (caixa entomológica numerada 16, caixa entomológica numerada 

22 e caixa entomológica numerada 304) na impossibilidade de na maioria dos casos se fazer três 

réplicas (dada por exemplo a reduzida dimensão de contaminação superficial nos insetos) foi 

decidido fazer três amostras (réplicas não verdadeiras) de cada caixa, de diferentes zonas e 

tentando abranger alguma da diversidade de crescimento microbiológico que se apresentava 

visível a olho nu.  

Os locais de recolha de amostras nas caixas realizados incluíram para a caixa entomológica 

16, três amostras do interior da caixa, sendo uma na superfície do papel de forro do fundo da caixa 

e as restantes duas a dois exemplares suspensos em alfinete que apresentavam formas distintas de 

infestação biológica (Fig. 3 e Fig. 4 do Apêndice I).  

 
3 aW – é uma medida da disponibilidade de água para reações biológicas. Determina a capacidade de crescimento 
dos microrganismos. https://www.gov.mb.ca/agriculture/food-safety/at-the-food-processor/water-
content-water-activity.html 

https://www.gov.mb.ca/agriculture/food-safety/at-the-food-processor/water-content-water-activity.html
https://www.gov.mb.ca/agriculture/food-safety/at-the-food-processor/water-content-water-activity.html
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Para a caixa entomológica 22, as amostras foram coletadas da madeira no interior, do papel 

interno e de um exemplar como se pode visualizar nas Fig. 5 e Fig. 6 do Apêndice I. 

No caso da caixa entomológica 304, as amostras foram obtidas da superfície interna do 

vidro da caixa, de um exemplar que se encontrava por baixo do vidro onde foi recolhida a primeira 

amostra e de outro exemplar (Fig. 7 e Fig. 8 do Apêndice I). 
 

4.2.1. Meio microbiológico 
 

O meio microbiológico selecionado para a realização da amostragem de superfície foi PDA 

(Potato Dextrose Agar, VWR Chemicals), um tipo de meio de cultura ou meio de crescimento 

comummente usado em microbiologia e micologia para o cultivo e manutenção de diversos 

microrganismos, especialmente fungos e leveduras. Este meio fornece um ambiente rico em 

nutrientes que apoia o crescimento desses organismos. Foram preparadas antecipadamente placas 

de Petri de 90 mm (em número concordante com o número de amostras a realizar) contendo 

aproximadamente 25 a 30 ml de PDA seguindo as instruções do fabricante e de acordo com os 

métodos clássicos de preparação de meios microbiológicos que inclui a solubilização do meio 

desidratado e esterilização do meio microbiológico através de autoclave, a deposição do meio em 

placas de Petri estéreis em ambiente de esterilidade e a verificação da ausência de contaminação 

após arrefecimento do agar à temperatura ambiente durante 12 a 24h. 

 

4.2.2. Metodologia 
 

A amostragem foi realizada em áreas selecionadas de aproximadamente 2 cm2 (com a 

exceção das amostras nos exemplares de insetos onde as áreas variaram de acordo com a dimensão 

do exemplar, da sua fragilidade e do seu grau de contaminação) por esfregaço com uma zaragatoa 

estéril, humedecida em água desionizada esterilizada. A amostragem foi realizada de forma a 

evitar contaminações ambientais e contaminação entre amostras.  Cada zaragatoa foi 

imediatamente utilizada para inocular por esfregaço o meio microbiológico PDA de forma a 

reduzir o potencial de perda de viabilidade dos microrganismos durante o transporte das 

zaragatoas para o laboratório e de forma a evitar as contaminações ambientais e entre amostras. 

As zaragatoas foram guardadas em eppendorfs estéreis identificados e mantidas a 4 ºC assegurar 

a sua potencial utilização posterior, caso necessário uma réplica ou uma repetição da inoculação. 
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4.2.3. Cultivo e Identificação de Microrganismos em Meio Sólido  
 

Após transporte num prazo de 2h, as placas de PDA foram incubadas a 25 ºC durante um 

período mínimo de uma semana. A partir das primeiras 24 horas foi possível observar as colónias 

de organismos a olho nu, tendo sido realizada a contagem das mesmas e sua documentação 

fotográfica diária. Durante este período foi realizada foi realizada a observação a olho nu das 

colónias presentes, bem como o seu crescimento. Sempre que necessário foi realizada a repicagem 

para nova placa de PDA colocada depois a incubar nas mesmas condições de temperatura. 

Para potenciar a hipótese de obter isolamentos nos casos onde não houve obtenção de 

colónias após 1 semana de incubação, as zaragatoas foram reidrataram-se com 1 ml de água 

desionizada estéril, e após um período de 8 dias de adaptação, foi realizada a inoculação em 

ambiente estéril em placas de PDA com ansa de inoculação estéril utilizando a técnica de riscado. 

Estas placas também foram colocadas a incubar durante 1 semana a 25 ºC. 

A identificação dos microrganismos para os quais foi possível fazer o isolamento de 

colónias individuais foi realizada por observação a olho nu das características das colónias 

formadas, nomeadamente cor (de hifas, esporos) da colónia, superfície, formato, produção de 

esporos, fronteira da colónia, dimensão da colónia, entre outras para as colónias de fungos 

filamentosos. Amostras de micélio e esporos foram retiradas em ambiente estéril com recurso a 

agulha de incubação e montadas com água desionizada em lâminas de vidro com lamela. Foram 

realizadas observações com microscópio ótico MEIJI com ampliações de 200x e 400x e 

fotografadas com recurso a uma câmara Dino-Eye eyepiece, (Dino-Lite). 

 

No caso de colónias cujo aspeto a olho nu indiciava a presença de leveduras ou bactérias, 

foi realizada a visualização em microscópio ótico em montagens em lâmina de microscópio com 

gota de água para fazer o despiste inicial. No caso de deteção de bactérias foi realizada a coloração 

clássica de microbiologia de Gram, de acordo com o protocolo tradicional usando Cristal violeta, 

Lugol e Safranina com lavagens intermédias de etanol e água desionizada após esfregaço e fixação 

com calor em lâmina de microscópio. Após secagem final da lâmina foi realizada observação com 

ampliação de 1000X com óleo de imersão com microscópio ótico MEIJI e fotografadas com 

recurso a uma câmara Dino-Eye eyepiece. A coloração de Gram (Apêndice II) é uma coloração 

diferencial que diferencial consiste numa técnica de coloração em que existe a combinação de 

corantes e que no final permite distinguir diferentes tipologias celulares ao microscópio ótico que 

permite a distinção dos dois principais grupos de bactérias e de as classificar como Gram-positivas 

ou Gram-negativas. 
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4.2.4. Armazenamento a curto, médio e longo prazo 

 
Placas de Petri de PDA contendo os isolados ou misturas de microrganismos foram 

armazenadas a 4 ºC nas respetivas, devidamente isolados e selados com Parafilm M® Pechiney 

até observação a olho nu e com microscópio ótico.  

 

4.2.5. Resultados e Discussão 

 
As superfícies testadas (incluindo a mesa de trabalho e armários) revelaram um baixo índice 

de contaminação superficial, com o aparecimento de 1 a 8 colónias por amostra o que revela um 

grau de manutenção e higiene dos espaços adequado para o trabalho.  Os géneros fúngicos que 

foi possível identificar com as metodologias apresentadas anteriormente, Trichoderma sp., 

Penicillium sp, Aspergillus sp. e Cladosporium sp. (Vukojević, 2010), correspondem a 

microrganismos frequentemente encontrados no ar e superfícies na maioria das geografias. O 

género Trichoderma inclui um grande número de estirpes de fungos filamentosos que se 

encontram numa grande variedade de ecossistemas. Estes fungos são maioritariamente isolados 

de solos florestais ou agrícolas (Brotman et al., 2010). 

Em relação ás amostras de caixas e exemplares, o número de isolados foi reduzido mesmo 

após várias tentativas de inoculação, o que poderá indiciar a não viabilidade dos microrganismos 

(devido por exemplo á desidratação ou algum tratamento aplicado) ou que as condições de cultivo 

não eram adequadas para o crescimento dos microrganismos presentes, nomeadamente o meio de 

crescimento usado ser nutricionalmente inadequado (questão importante para microrganismos 

fastidiosos) ou ausência de algum componente essencial para microrganismos que crescem nestas 

condições ou são entomopatogénicos. Fungos entomopatogénicos são um grupo de 

microrganismos que vivem no solo e que infetam e matam insetos e outros artrópodes 

(Mantzoukas, 2022). No entanto, é importante salientar que a falta de crescimento não indica a 

ausência de microrganismos, até porque em alguns casos era visível a contaminação e, portanto, 

e poderão ser necessários outros métodos de análise ou de recolha para uma avaliação mais 

detalhada que não pôde ser realizada no período correspondente a esta dissertação. 

 

O isolado SX11 correspondente a uma amostra de madeira da caixa de entomologia foi 

identificado como pertencente ao género Penicillium, o isolado SX12 correspondente a uma 

amostra do papel que reveste o fundo da caixa foi identificado como pertencente ao género 

Aspergillus e o isolado SX21 correspondente a uma amostra no papel da caixa entomológica foi 

potencialmente identificado como pertencente ao género Penicillium. 
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O isolado SX13 correspondente a uma amostra recolhida de um exemplar foi identificada 

como uma bactéria em forma de bastonete e Gram negativa. a uma bactéria em forma de bastonete 

e Gram negativa. A intensa coloração amarela da colónia parece indicar juntamente com os 

restantes dados microscópicos a presença de um isolado de Pseudomonas sp., um género ubíquo 

em múltiplas geografias e frequentemente associado ao pó e terra (Höfte, 2021). 

Estes dados foram importantes na seleção de um isolado ambiental para inoculação dos 

protótipos de insetos que se realizaram para testar protocolos de limpeza e que estão descritos na 

secção 5.1.3 da presente dissertação. 

 

4.3.  Avaliação da qualidade microbiológica do ar da sala 444 do MHNC-

UP 
 

Paralelamente ao trabalho descrito anteriormente, realizou-se a avaliação da qualidade 

microbiológica do ar da sala de reserva do MHNC-UP, onde se encontra a coleção em estudo 

(sala 444) (Fig. 21), de modo a avaliar a qualidade microbiológica do ar e a segurança dos 

utilizadores do espaço (Peliano, 2016).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21 - Planta do 4.º andar do museu e 
identificação do local onde se encontra a coleção 
(Sala 444). 
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A atmosfera contém na sua composição diferentes poluentes e componentes de origem 

biológica que podem contribuir para a deterioração de monumentos (Ruga et al, 2019). 

 

Os bioaerossóis são definidos como substâncias de natureza biológica incluindo elementos 

biológicos e seus resíduos, compostos orgânicos voláteis e outros subprodutos metabólicos que 

estão presentes na atmosfera (Peliano, 2016). Representam um potencial risco para os artefactos 

culturais, uma vez que, em condições nutricionais e microclimáticas favoráveis, os 

microrganismos depositados podem desenvolver-se e crescer, desencadeando um processo de 

biodeterioração (Caneva et al., 2020). 

 

A aerobiologia desempenha um papel crucial na elaboração de estratégias para prevenir e 

controlar danos biológicos para o património cultural. Aplicada ao setor do património cultural, a 

aerobiologia emergiu como uma disciplina essencial para a conservação preventiva de artefactos 

históricos, artísticos e documentos. Estes estudos visam a análise detalhada do bioaerossol 

presente no ambiente, tanto em termos da sua composição quanto da sua quantidade, com o intuito 

de avaliar o potencial risco biológico e desenvolver estratégias de prevenção e correção 

direcionadas para a preservação contra a biodeterioração (Ruga et al., 2019; Caneva et al., 2020). 

A monitorização implica a recolha de amostras do ar e das superfícies, seguida pela 

identificação e quantificação do material biológico presente nestas amostras. A informação obtida 

oferece conhecimento sobre os potenciais riscos de contaminação de objetos de valor histórico e 

cultural, assim como sobre a ameaça para a saúde humana. Os riscos para as pessoas incluem 

reações tóxicas e alérgicas, enquanto para os objetos de valor histórico, os riscos manifestam-se 

como danos estruturais ou estéticos (Peliano, 2016). 

É crucial conduzir monitorizações regulares em áreas de armazenamento sensíveis e manter 

registos permanentes dessas observações, para estabelecer uma linha de base, a fim de detetar 

qualquer alteração posterior. No caso de uma infeção ou infestação, com as amostras recolhidas 

faz-se uma comparação com as amostras de referência para avaliar se a quantidade de esporos de 

fungos atingiu um nível que pode ser considerado problemático e, se possível, identificar as 

espécies de esporos de fungos para avaliar os possíveis riscos para a saúde. Após a limpeza do 

espaço, verifica-se se o processo de limpeza foi eficaz e se os níveis de materiais no bioaerossol 

retornaram aos valores pré-infestação (Peliano, 2016). A realização de amostragens sazonais, 

permite estabelecer registos de referência que servirão de padrão para comparação em caso de 

contaminação (Peliano, 2016). 

Existem dois métodos frequentemente utilizados para amostragem de aerobiologia, o 

método de sedimentação passiva e o método de amostragem ativa. Este último faz uso de 

amostradores volumétricos não invasivos (Ruga et al., 2019) que aspiram um volume conhecido 
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de ar, direcionando-o para uma superfície de recolha, que pode consistir num meio de cultura 

sólido ou líquido, no caso de bioaerossóis viáveis, ou seja, mede a concentração dos 

microrganismos transportados pelo ar (Caneva et al., 2020). A análise das amostras pode ser 

simplificada, focando apenas na quantificação do número total de conídios e fragmentos fúngicos, 

células de levedura ou células bacterianas capazes de produção de colónia viável, sem necessidade 

de identificar espécies (Florian, 2002). Tal abordagem permite o cálculo de UFC/m3, ou seja, 

unidades formadoras de colónia por volume de ar amostrado, a unidade utilizada para comparação 

internacional quer com a bibliografia quer com a legislação, nomeadamente no caso português, 

por exemplo a Portaria 353-A/2013 (Anexo B). 

 

4.3.1. Meios microbiológicos  

 
Foram selecionados dois meios microbiológicos para a realização da análise aerobiológica, 

Potato Dextrose Agar (PDA) (VWR Chemicals) para estirpes fúngicas e Nutrient Agar (NA) 

(Biokar diagnostics) para o isolamento geral de microrganismos. Procedeu-se à preparação de 

cada um dos meios de cultura mencionados seguindo-se as instruções presentes nas respetivas 

embalagens. O meio de crescimento sólido NA é também comummente usado em microbiologia. 

Foi projetado para apoiar o crescimento de uma ampla gama de microrganismos, incluindo 

bactérias e alguns fungos. O Nutrient Agar é um meio de uso geral que fornece nutrientes 

essenciais necessários para o crescimento microbiano.  

Este meio normalmente contém peptona (uma proteína parcialmente digerida), extrato de 

carne bovina e agar. Estes componentes fornecem uma fonte de aminoácidos, vitaminas, minerais 

e carboidratos necessários para o crescimento de microrganismos.  

O meio NA não é seletivo, o que significa que não favorece o crescimento de tipos 

específicos de microrganismos. Como resultado, pode ser usado para cultivar uma grande 

variedade de bactérias e alguns fungos.  

A seleção destes dois meios garante o crescimento de grande variedade de microrganismos 

de diferentes grupos taxonómicos, bactérias, fungos filamentosos e leveduras.  

 

4.3.2. Metodologia 
 
 

A avaliação da qualidade microbiológica do ar foi realizada nas duas áreas paralelas da sala 

n.º 444 do museu, onde se encontra não só a Coleção Tenente-Coronel António Figueira, mas 

também outras coleções, não só de entomologia, mas de outras áreas como arqueologia, 

ornitologia, etc. Foi realizado um plano de amostragem para 9 áreas (AE1 a AE9), sendo a amostra 
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AE1e a amostra AE10 realizadas no mesmo local, antes e depois da abertura das caixas de 

entomologia. A amostragem em PDA foi realizada no mês de abril e a amostragem com NA 

realizada no mês de junho. Procedeu-se ao posicionamento consoante o esquema delineado no 

plano de amostragem (Fig. 9 do Apêndice III). A amostragem foi realizada nas mesmas condições 

para ambas as salas.  
 

Para a concretização da tarefa de aerobiologia, optou-se pelo método de amostragem ativa 

com Surface Air System SAS SUPER IAQ (VWR), em placas de Petri com meio microbiológico 

PDA e NA. O ar é aspirado a uma velocidade fixa por tempo determinado pelo utilizador, através 

de um cabeçote com uma série de pequenos orifícios. O fluxo de ar laminar resultante é 

direcionado para a superfície do meio de cultura. Foram realizadas amostragens de volumes de 

100 L equivalente a 0,100 m3 de ar. 

Para cada amostragem após conclusão do ciclo de amostragem, a placa foi cuidadosamente 

e rapidamente removida para evitar contaminações ambientais e cruzadas e selada com Parafilm 

M® (Pechiney) e etiquetada. No mesmo dia, num prazo de 2h as placas foram transportadas 

colocadas a incubar a uma temperatura de 25 ºC. A partir das primeiras 24 horas as colónias 

começaram a ser visíveis a olho nu e puderam ser contadas para a avaliação dos níveis de 

contaminação. As placas foram observadas durante uma semana e durante este período foi 

realizada uma documentação fotográfica diária das mesmas, contabilizando e observando as 

colónias presentes, bem como o crescimento das mesmas. Quantificou-se as colónias de fungos 

filamentosos de acordo com as suas características distintivas macroscopicamente separadamente 

da contagem de colónias de organismos unicelulares como bactérias e leveduras, sendo assim 

possível apresentar valores de contagem de UFC/m3 para os dois grandes grupos, o de fungos 

filamentosos e o de organismos unicelulares formadores de colónia (bactérias e leveduras).  

 
 

4.3.3. Resultados e Discussão 
 

Após as 96 horas considerou-se que o desenvolvimento de novas colónias seria 

improvável e estabeleceu-se esse o limite para a contagem destas. Os valores de UFC/m3, 

conforme visualizados na Fig. 22, demonstram que a carga microbiológica no ar dos locais 

amostrados não é elevada, sendo que em todas as amostras realizadas nenhuma contagem 

ultrapassou os valores limite considerados na legislação (Portaria 353-A/2013) de 350 UFC/m3 

para bactérias e 500 UFC/m3 para fungos filamentosos. Desta forma, podemos considerar que o 

ambiente microbiológico dos espaços amostrados não coloca em risco a segurança e saúde dos 

utilizadores, nomeadamente dos conservadores e curadores das coleções, embora tal não exclua a 

necessidade de utilização de proteção individual acrescida na manipulação de objetos com 
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colonização visível e a necessidade de garantir a mais baixo nível de contaminação cruzada entre 

objetos, incluindo se necessário a manipulação em espaços separados ou a quarentena.  

Em termos de contaminação de fungos filamentosos, as amostras AE1 e AE2 correspondem 

aos maiores valores de contaminação com 170 UFC/m3 e 160 UFC/m3 em PDA e AE65 com 170 

UFC/m3 em NA, o que poderá estar associado ao local de manipulação e abertura de caixas. Uma 

zona também identificada foi a correspondente à amostragem AE5 com valores elevados de 

colónias de fungos filamentosos em NA, que pode corresponder a zonas de menor dispersão de 

partículas fúngicas no ar dados diferentes padrão de movimentação do fluxo de ar. Estes valores 

estão de acordo também com os obtidos nas amostragens de superfície onde o número de colónias 

obtidas foi baixo e dentro do espectável para qualquer superfície. Outro dado interessante foi a 

diferença verificada nas contagens entre as amostras AE1 e AE10 que não está em concordância 

com a expectativa que a abertura de caixas contaminadas aumentasse momentaneamente a 

contagem microbiológica no ar, o que pode ser explicado pelo facto já discutido da potencial baixa 

ou mesmo ausência de viabilidade das microrganismos dentro das caixas, tanto nos materiais 

como nos insetos ou do seu grau de exigência nutricional não ser cumprido com a utilização de 

um meio geral nas placas usadas em aerobiologia (PDA e NA). Igualmente foi detetada uma 

contagem mais elevada de colónias que poderão ser de bactérias ou leveduras na zona AE32 com 

170 UFC/m3 que corresponde a um móvel de coleção com caixas euma mesa que contém outro 

tipo de coleções que poderão corresponder ou a contaminação bacteriana ou por leveduras com 

origem na manipulação do móvel pelos utilizadores ou de associação de bactérias ou leveduras 

na contaminação dos exemplares, já que na secção 4.2.5 discutimos o isolamento de uma estirpe 

de Pseudomonas sp. precisamente de uma caixa entomológica. 

Todos estes resultados constituem uma base de padrão de contaminação biológica do ar que 

tem obrigatoriamente de fazer parte de um plano de amostragem frequente e sazonal para definir 

limites para situações normais de operação dos espaços que possam servir como sistema de alerta 

para problemas de contaminação biológica. Isso implica que estes dados por si só são relevantes, 

mas deverão ser no futuro ser acompanhados por réplicas de amostragem para se poder a eles 

associar um maior grau de confiança.  

A obtenção de resultados mais fidedignos implicou a repetição desta metodologia no total 

das áreas de estudo, seguindo o mesmo plano de posicionamento das placas, com o meio NA, de 

forma a obter mais dados que possam correlacionar a presença de microrganismos no ar e a sua 

subsequente deposição e colonização das coleções científicas, em relação com as condições 

climáticas diferentes de cada época do ano. 
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Figura 22 – Concentração no ar de bactérias/leveduras e fungos filamentosos (isolados em 
PDA e NA) em Unidades Formadoras de Colónias por m3.  
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Capítulo V – Elaboração de um Protocolo de Limpeza para Exemplares 

Entomológicos 

 

5.1.  Fungos filamentosos em materiais orgânicos e em particular 

entomopatogénicos 

 
Os fungos filamentosos desempenham um papel significativo na decomposição de 

compostos orgânicos. A capacidade dos fungos filamentosos de produzir enzimas 

extracelulares é bem conhecida. Eles podem produzir enzimas hidrolíticas, tais como 

celulase, xilanase, pectinase, entre outras. Além disso, podem causar danos de diversas 

maneiras, afetando os artefactos, mecânica, química e esteticamente, uma vez que formam 

hifas, produzem pigmentos e libertam para o exterior ácidos orgânicos (Borrego et al. 2018). 

Já é sabido que a maioria dos fungos necessita de uma humidade relativa e temperatura 

elevadas para crescer e se desenvolver. O seu desenvolvimento é potenciado em ambientes 

microclimáticos provocados pela condensação, mas algumas espécies de fungos são capazes 

de viver em ambientes com baixa atividade de água, pelo que são classificados como fungos 

xerófilos. Estas espécies estão completamente adaptadas a ambientes no interior de edifícios 

e prosperam em locais empoeirados, com má ventilação, ou onde materiais higroscópicos 

retêm água, uma vez que estes materiais com baixa atividade de água podem ser colonizados 

por espécies xerófilas. Por esta razão, fungos filamentosos podem ser encontrados 

frequentemente no ar e nas superfícies interiores de arquivos, bibliotecas e museus onde há 

uma grande quantidade de materiais orgânicos. O pó constitui uma fonte favorável para a sua 

nutrição e crescimento, o que agrava o problema da contaminação por fungos e é conhecido 

que a degradação provocada por fungos e a deterioração de materiais documentais 

representam um desafio global que acarreta danos significativos (Borrego et al. 2018). 

Na Fig. 23, uma tabela retirada do artigo de Sterflinger (2010), apresenta os fungos 

filamentosos mais frequentes em museus e em materiais de objetos de património cultural, e 

nela poderemos encontrar espelhada a grande diversidade de géneros de fungos filamentosos 

em ambiente museológico e em materiais de objetos artísticos. 

Enquanto grupo, os fungos entomopatogénicos parasitam uma vasta gama de 

hospedeiros de insetos, desde larvas aquáticas em riachos até insetos adultos de florestas 

tropicais de grande altitude. Os seus hospedeiros distribuem-se por 18 ordens de insetos e 

abrangem todos os estágios de desenvolvimento, incluindo ovos, larvas, pupas, ninfas e 

adultos que apresentam ecologias completamente distintas. Esta diversidade de nichos 

resultou na evolução destes parasitas numa notável diversidade morfológica, originando uma 
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enorme biodiversidade, grande parte da qual permanece por descobrir (Araújo & Hughes, 

2016). É de salientar que as contaminações visíveis em coleções entomológicas poderão ter 

diversas origens e não têm de ser necessariamente com fungos entomopatogénicos, sendo que 

como qualquer outro organismo morto, a presença de matéria orgânica do inseto morto poderá 

ser a base nutricional para fungos saprófitos.  

A seleção dos produtos, isopropanol (Azevedo Filho et al, 2007), acetona (propanona) 

(anteriormente utilizada no MHNC-UP), formol (formaldeído) 37% (Medeiros et al. 2016), 

etanol a 96%, Lysol® (Brown, 2015) e Óleo de Neem (Medeiros et al. 2016), baseou-se na 

revisão bibliográfica disponível. 

O isopropanol (Azevedo Filho et al, 2007) foi utilizado com pincéis finos para a limpeza 

de espécimes afetados por fungos, embora a sua eficácia não seja explicitamente confirmada. 

O mesmo ocorre com a acetona usada em espécimes no MHNC-UP. Como mencionado 

anteriormente, alguns insetos foram submersos em acetona e colocados em novas caixas de 

entomologia. Superficialmente, os insetos parecem estar livres de contaminação após esse 

processo, mas a eficácia da acetona não é definitivamente comprovada, uma vez que estes 

insetos não foram avaliados para a presença de contaminação microbiológica após o 

tratamento e encontram-se em condições controladas ambientais que impedem o 

desenvolvimento de colónias fúngicas. O etanol a 96% é um biocida clássico na área da 

microbiologia e juntamente com o etanol a 70% é frequentemente utilizado em contexto de 

conservação e restauro. 

O formol e do óleo de neem foram testados para a sua utilização por Medeiros e co-

autores (Medeiros et al. 2016) para inibir o crescimento de fungos Penicillium sp. e 

Aspergillus sp. em várias concentrações, em meios de cultura PDA, sendo que o formol 

(formaldeído), em todas as concentrações testadas, demonstrou uma significativa redução no 

crescimento fúngico em comparação com o óleo de neem.  
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Figura 23 - Tabela de géneros de fungos filamentosos em ambiente museológico e em 
materiais de objetos artísticos (Sterflinger, 2010). 
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Um artigo dedicado exclusivamente ao Lysol® (Brown, 2015) menciona o seu uso em 

espécimes de uma coleção de ensino privada, onde foi observado um crescimento generalizado 

de fungos. Apenas dois espécimes foram pulverizados com Lysol® e posteriormente retornaram 

aos seus recipientes originais. Neste caso, assim como com o isopropanol e a acetona, o tratamento 

parece indiciar a eliminação das hifas fúngicas, e após a secagem, os espécimes não apresentaram 

fungos visíveis quando observados. No entanto, a eficácia a longo prazo destes tratamentos não 

pode ser confirmada nem se há viabilidade microbiológica que permite em condições favoráveis 

de temperatura e sobretudo de aumento de humidade relativa o desenvolvimento de colonização 

extensa nos exemplares.  

Desta forma, a secção 5.2 e suas subsecções descreve o desenvolvimento de um protocolo 

que estende a amplitude dos estudos referidos na bibliografia que frequentemente não verificam 

se há viabilidade remanescente ainda que possa visualmente (a olho nu ou lupa) deixar de ser 

possível visualizar a presença de contaminação microbiana. Assim, o objetivo do protocolo 

desenvolvido e descrito no ponto 5.2 é não só testar a eficácia dos produtos selecionados, 

selecionados entre vários níveis de toxicidade e das suas formas de aplicação possíveis que sejam 

úteis em contexto de conservação e restauro, mas avaliar se a eficácia se mantêm mesmo que os 

exemplares sejam sujeitos a condições extremas que favoreçam o crescimento fúngico como a 

presença de nutrientes, presença de água e humidade relativa elevada e temperatura favorável, o 

que é simulado com a deposição dos exemplares de insetos depois do tratamento numa placa de 

petri com meio PDA. A presença do PDA simula uma condição extrema ideal para o crescimento 

fúngico que permite avaliar o grau de eficácia dos produtos além da eliminação das hifas visíveis, 

garantindo que todas as formas viáveis de microrganismos são eliminadas ou inibidas, incluindo 

fragmentos de hifas e esporos. 

 

5.2. Testes de tratamento de protótipos de insetos com contaminação 

fúngica 

 
A realização de testes de tratamento de protótipos de insetos com contaminação fúngica é 

uma prática crucial que se justifica por diversas razões. Neste contexto, é fundamental abordar as 

complexidades associadas ao tratamento destes insetos, que apresentam uma notável fragilidade, 

tornando o processo de descontaminação um desafio. Além disso, há uma crescente necessidade 

de encontrar soluções de tratamento que sejam pouco tóxicas, devido à crescente preocupação 

com o impacto ambiental e a segurança dos procedimentos. Por outro lado, as metodologias 

devem ser adaptadas aos futuros utilizadores, ou seja, conservadores em museus com coleções 

científicas e os seus recursos disponíveis, devendo, portanto, ser constituídos por um conjunto 
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limitados de passos simples, recorrendo a material facilmente disponível e económico.  

A busca por um protocolo rápido e eficaz também é premente, pois a eficiência na 

descontaminação é fundamental para a preservação da integridade dos insetos. No entanto, é 

impossível utilizar insetos de coleções reais para tais testes, uma vez que estes são recursos 

valiosos e insubstituíveis em pesquisas entomológicas. Portanto, a necessidade de encontrar um 

inseto que exista em grande quantidade, seja facilmente coletável e possa ser rapidamente 

eutanasiado é inegável.  

Adicionalmente, a possibilidade de induzir o crescimento fúngico nestes insetos para servir 

como protótipo é uma solução viável e ética para fins de pesquisa, uma vez que permite simular 

as condições de contaminação fúngica de forma controlada. 

Outro ponto importante a ser considerado é a necessidade de realizar réplicas destes testes. 

Isto é fundamental para garantir o grau de confiança nos resultados, uma vez que as variações 

individuais entre os insetos originais podem afetar a consistência dos testes. Portanto, a utilização 

de réplicas assegura que os resultados obtidos sejam fidedignos e reproduzíveis, contribuindo para 

o avanço da pesquisa na área da conservação de coleções de entomologia. 

 

5.2.1. Metodologia para a preparação de protótipos teste de insetos com 

contaminação fúngica 

 
Numa fase inicial foram obtidos de seis insetos percevejo Pyrrhocoris apterus (Hemiptera: 

Pyrrhocoridae) junto ao parque de estacionamento do Jardim Botânico do Porto, para testes de 

inoculação com micélio e esporos. A colheita foi realizada num dia de sol com o solo húmido da 

chuva do dia anterior, manualmente com luvas de nitrilo e os exemplares foram colocados em 

tubos individuais de 5mL, onde foram transportados vivos até ao laboratório onde foram 

eutanasiados com recurso a água aquecida a uma temperatura próxima do ponto de ebulição (>90 

ºC), o que resulta na morte instantânea quando os exemplares são submersos na água. Os insetos 

foram inoculados com micélio e esporos de uma estirpe da coleção da EA-UCP do género 

Penicillium com agulha de inoculação e ansa de inoculação em condições clássicas de trabalho 

em esterilidade em microbiologia, garantido o controlo de contaminações ambientais e 

contaminação cruzada. Após inoculação, os insetos foram colocados em placas de Petri 

esterilizadas e colocados na incubadora a uma temperatura de 25 ºC e 68% de humidade durante 

sete dias. Após esse período observou-se os exemplares com recurso a lupa binocular e verificou-

se ausência de crescimento fúngico, o que levou a uma mudança de abordagem na criação dos 

protótipos. A dificuldade de inoculação com uma estirpe isolada noutro contexto e o horizonte 

temporal para alcançar o sucesso que continuar nessa abordagem poderia significar alguns meses, 
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levou à alteração da estratégia de eutanásia dos insetos de forma preservar a contaminação natural 

original dos exemplares desta forma aumentando as probabilidades de obter insetos contaminados 

com estirpes fúngicas selvagens, mas adaptadas a crescer nestas condições. Como é sabido o 

congelamento preserva as estruturas fúngicas, sobretudo os esporos e em algumas condições 

fragmentos de hifas (Florian, 2002) pelo que pode ser uma estratégia adequada. Para tal, um 

segundo teste envolveu a recolha de três exemplares da mesma espécie com o mesmo protocolo 

e no mesmo local da colheita anterior, com condições atmosféricas semelhantes, e a sua colocação 

no congelador a -16 ºC para eutanásia dos insetos. Passados três dias retiraram-se os tubos do 

congelador e mantiveram-se à temperatura ambiente, sempre fechados até descongelar. Seis dias 

depois, os três exemplares apresentavam fungos nas patas e no corpo. Optou-se então por seguir 

este método para a eutanásia dos protótipos por ter claramente melhores resultados. Embora não 

seja possível garantir a total semelhança da contaminação em termos de estirpe fúngica ou ainda 

de grau e extensão de contaminação, dados os constrangimentos temporais e ainda ponderando 

que o desenho deste protocolo também pretende ser uma abordagem simplificada que possa ser 

aplicada de forma mais generalista, incluindo por profissionais de outras áreas que não a 

microbiologia, a decisão foi avançar com este formato de eutanásia de insetos que 

simultaneamente simplifica o processo de inoculação dos mesmos para criação dos protótipos 

teste.  

Realizou-se a recolha de um total de 100 exemplares, número estimado necessário para a 

fase de testes, no mesmo local das recolhas anteriores e com condições climatéricas semelhantes, 

procedendo ao protocolo de eutanásia como acima descrito até ser possível observar crescimento 

fúngico representativo. Dos 100 exemplares, 34 apresentaram crescimento fúngico significativo, 

31 com crescimento fúngico e 23 sem crescimento visível como se poderá observar na Tabela 2 

quando observados quer a olho nu, quer com lupa.  
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Tabela 2 | Imagens exemplificativas de insetos com crescimento fúngico significativo, 

crescimento fúngico visível e sem qualquer crescimento fúngico visível. As fotografias foram 

realizadas com Dino-Lite.  

Crescimento fúngico 

significativo 

 

Crescimento fúngico visível  

 

Ausência de crescimento 

fúngico visível 

 

 

Figura 24 - Inseto com crescimento fúngico significativo. Fotografia 
com Dino-Lite. © Maria João Ferreira 

Figura 25 - Inseto com crescimento fúngico. Fotografia com Dino-Lite. 
© Maria João Ferreira 

Figura 26 - Inseto sem crescimento fúngico visível. Fotografia com 
Dino-Lite. © Maria João Ferreira 
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Optou-se por utilizar os 65 insetos com crescimento fúngico ainda que com níveis variados 

desde que este fosse claramente visível, sendo assim possível realizar três réplicas de testes de 

tratamento utilizando 54 dos 65 insetos (selecionados de maneira aleatória), e ainda três insetos 

para controlo sem limpeza sendo estes sujeitos a incubação em placa PDA (também selecionados 

aleatoriamente). Como controlo abiótico foram utilizados três insetos que não apresentavam 

qualquer tipo de crescimento fúngico visível colocados em placa PDA para avaliar se a ausência 

de crescimento fúngico a olho nu e lupa correspondia efetivamente a ausência de contaminação 

biológica.  

Foi realizada a documentação fotográfica dos insetos antes de sujeitos ao protocolo de 

limpeza com lupa binocular e fotografados com Dino-Lite. As fotografias realizadas durante este 

processo encontram-se no Apêndice VI. 

 

5.2.2. Materiais e meios microbiológicos 

 
Foram selecionados 6 produtos químicos de acordo com a pesquisa bibliográfica 

mencionada na secção 5.1 para testes de eliminação de contaminação fúngica em protótipos de 

insetos, nomeadamente Isopropanol®4, Acetona®, Formol 37%5 (marca Restaurar e Conservar), 

Etanol a 96% (marca Continente), Lysol®6 (marca Lysol) e Óleo de Neem7 (marca Haut-Ségala). 

Estes compostos foram usados sem diluição ou outros procedimentos de purificação ou 

esterilização, tal como são fornecidos pelos fornecedores e nas respetivas concentrações. 

Foi selecionado o meio microbiológico Potato Dextrose Agar (PDA) (VWR Chemicals) 

para estirpes fúngicas, que se trata de um meio geral e não-seletivo para utilização no protocolo 

teste de tratamento já que permite a recuperação da maioria dos fungos filamentosos e leveduras 

não fastidiosos que possam sobreviver aos procedimentos aplicados aos protótipos e garantir a 

avaliação do grau de eficácia das diferentes soluções testadas. Procedeu-se à preparação de cada 

um dos meios de cultura mencionados seguindo-se as instruções presentes nas respetivas 

embalagens. 

Foram utilizados tubos de plástico Rohre de 5mL (Sarstedt) não graduados e esterilizados 

para armazenar os insetos e para realizar a metodologia de imersão, frascos de spray de 50mL 

(cada aplicação correspondendo a 0,1 mL), frascos de vidro de 100mL para armazenar a acetona 

e o formol e dois tipos de conta-gotas, de plástico, com que eram aplicadas 8 gotas, equivalentes 

a 2,5mL e uma de vidro para aplicar 5 gotas equivalentes a 2,5mL utilizados para o formol e a 

 
4 Ficha de dados de segurança na página 138 
5 Ficha de dados de segurança na página 127 
6 Ficha de dados de segurança na página 150 
7 Ficha de dados de segurança na página 172 
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acetona. Foram ainda utilizadas placas de petri de 35 mm de diâmetro esterilizadas e pinças, 

agulhas e ansas de inoculação de uso único para colocar e movimentar os insetos que foram 

sujeitos a limpeza por spray e a conta-gotas de forma a facilitar a aplicação do produto de forma 

homogénea e cobrindo a maioria do corpo do exemplar utilizado. As agulhas e ansas de 

inoculação de uso único também foram utilizadas para mergulhar e recolher os insetos sujeitos á 

metodologia de imersão. 

 

5.2.3. Protocolo de teste de aplicação de seis produtos para limpeza de 

insetos com contaminação fúngica visível 
 

Seis produtos foram testados usando três métodos de aplicação nos insetos dos protótipos, 

nomeadamente, por imersão (introdução total do inseto num tubo de 5mL, contendo 1mL de 

líquido), gotejamento (líquido pingado gota-a-gota sobre o corpo do inseto até ao volume de 

2,5mL) e por aplicação do produto por dispersão em spray (aspersão sob pressão até ao volume 

total de 0,2 mL). Para cada par produto-método de aplicação foram realizadas 3 réplicas.  

Os tubos onde se encontravam os insetos eutanasiados foram numerados e foi utilizado um 

gerador de número aleatórios online para cada produto e cada método de aplicação para selecionar 

de forma aleatória quais seriam designados para cada par produto-tipo de aplicação. Com a 

exceção dos testes com formol, realizados numa hotte química e com os devidos equipamentos 

de proteção individual (máscara química com filtros para gás e vapores, bata de algodão e luvas 

de nitrilo), todos os restantes foram realizados numa bancada de laboratório em condições 

semelhantes, no mesmo dia e de forma sequencial, com a preocupação de reprodução da 

metodologia, com gestos precisos e manutenção rigorosa de tempo em cada um dos passos 

realizados para garantir a menor interferência possível de erro aleatório nos testes realizados.  

Para os métodos de gotejamento e spray, os insetos foram passados dos tubos de 5 mL para 

placas de Petri esterilizadas de 35 mm de diâmetro para que a aplicação precisa dos produtos fosse 

facilitada, sendo este processo realizado em condições de esterilidade (com bico bunsen ligado) 

para evitar contaminação cruzada. Para o método de gotejamento foi utilizada uma pipeta Pasteur 

de vidro para o formol e a acetona e com a mesma foram colocadas cinco gotas que correspondem 

a 2,5 mL, três do lado superior do inseto e duas do lado inferior. Para o resto dos produtos, foi 

utilizada uma pipeta de plástico pequena e com esta foram colocadas oito gotas (correspondente 

a 2,5 mL), e neste caso, quatro de cada lado do inseto. 

No método com spray, foram aplicadas duas aspersões, uma de cada lado do inseto num 

volume total de 0,2 mL. 

Para o método de imersão, o inseto foi transferido para um novo tubo com 1mL de produto 
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químico onde o mesmo era mergulhado durante 10 segundos, e sendo depois passado para uma 

placa de Petri de 35 mm de diâmetro, para que pudesse ser fotografado. Esta transferência foi 

realizada com ansas de inoculação de uso único estéreis. 

Após a aplicação das metodologias os insetos foram fotografados individualmente com lupa 

Dino-Lite em condições de esterilidade e transferidos para novos tubos de 5 mL esterilizados e 

colocados na incubadora a uma temperatura de 25 ºC durante 10 dias. Os insetos foram removidos 

dos respetivos tubos e colocados em placas de PDA previamente preparadas em condições de 

esterilidade usando ansas de inoculação de uso único para verificar a eficácia de cada par 

metodologia de aplicação-produto através do crescimento microbiano visualizado após 2 dias de 

incubação a 25 ºC. As placas foram observadas a olho nu e depois devidamente fotografadas. Os 

controlos sem aplicação do protocolo de tratamento e abióticos foram igualmente transferidos em 

condições de esterilidade para novos tubos de 5 mL esterilizados e colocados na incubadora a 

uma temperatura de 25 ºC durante 10 dias. Também estes controlos foram removidos dos 

respetivos tubos e colocados em placas de PDA previamente preparadas em condições de 

esterilidade usando ansas de inoculação de uso único para verificar o crescimento microbiano 

visualizado após 2 dias de incubação a 25 ºC. 

Todos estes processos foram acompanhados com um registo fotográfico com lupa e câmara 

fotográfica, antes da aplicação dos produtos, com o produto acabado de aplicar e o inseto na placa 

de Petri pequena, e após a secagem do produto, tal como nos insetos utilizados para controlo sem 

aplicação de tratamento e para controlo abiótico. 

No Apêndice V é possível observar duas imagens ilustrativas dos dois resultados possíveis, 

sendo estes a: presença de crescimento microbiano e ausência de crescimento microbiano. O 

exemplo que corresponde a uma placa que apresenta crescimento microbiano é de acetona com 

metodologia de aplicação por imersão e a placa sem crescimento microbiano é de formol com 

metodologia de aplicação por gotejamento. 

A tabela 3 apresenta os resultados referentes á percentagem média (das três réplicas) de 

eficácia na eliminação de contaminação microbiana dos exemplares referentes aos testes em 

protótipos dos pares produto-tipo de aplicação. 
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Tabela 3 | Percentagem de inibição de crescimento fúngico em protótipos teste de tratamento de 

pares de produto-método de aplicação.  

Método de aplicação Isopropanol Acetona 

Formol 

(37%) Etanol 96% Lysol 

Óleo de 

Neem 

Imersão (1 mL) 0% 0% 100% 33% 0% 0% 

Spray (0,2 mL) 67% 0% 100% 33% 33% 0% 

Gotejamento (2,5 mL) 33% 0% 100% 0% 67% 0% 

 

A análise da Tabela 3 permite identificar desde logo o único produto com eficácia total 

independentemente do método de aplicação, o formol. Naturalmente que sendo um produto de 

elevado grau de toxicidade e eficácia comprovada noutras condições como fungicida, tal não é 

surpreendente. A sua utilização em casos de exemplares entomológicos pode ser indicada quando 

a contaminação fúngica põe em risco a integridade dos exemplares ou da coleção ou se por alguma 

razão é expectável que as condições ambientais adequadas não possam ser mantidas no futuro, 

sendo que é prática comum nos museus com coleções científicas. No entanto, dada a sua 

toxicidade para o utilizador, neste caso, o conservador, deverá ser ponderada se de facto há 

necessidade desta escolha. Entre os restantes produtos, a acetona e o óleo de neem revelaram não 

ter qualquer eficácia nas condições testadas, e o etanol apenas eliminou a contaminação em 1 em 

cada 3 exemplares com os métodos de imersão e spray. 

Tanto o isopropanol por spray e o lysol por gotejamento alcançaram uma eficácia razoável 

de 67%, o que pode indicar que em condições menos extremas, por exemplo quando há garantia 

de manutenção das boas condições de armazenamento dos exemplares após a aplicação do 

tratamento poderão ser usados com a vantagem e não serem compostos de elevada toxicidade 

como o formol. Não é possível encontrar uma explicação para a razão por que determinados 

métodos parecem funcionar melhor que os outros e para tal deverá ser necessário a repetição dos 

testes com maior número de réplicas. No entanto dada a toxicidade do formol, e embora não tenha 

sido detetada diferença a nível dos métodos de aplicação, a aplicação por imersão é a recomendada 

por implica menos exposição do conservador ao produto químico. 

Para os controlos referentes á incubação do inseto sem aplicação do tratamento resultaram 

como esperado com 0% de eficácia média ou seja 100% de contaminação presente em placa de 

PDA. Para os insetos sem contaminação aparente (controlo abiótico) foi detetado que 67% dos 

exemplares apresentaram crescimento microbiano em placa de PDA semelhante aos restantes 

exemplares visivelmente contaminados o que indica que o método de observação a olho nu ou 

lupa para avaliação de contaminação fúngica antes ou após tratamento não é útil nestas situações, 

sobretudo se se pretende que a eliminação da contaminação seja completa independentemente das 

condições ambientais em que se encontra ou encontrará no futuro. 
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5.3. Proposta de Protocolo de limpeza e tratamento 
 
 

Contexto: Esta proposta de tratamento visa fornecer uma solução para a preservação dos 

exemplares entomológicos (preservados a seco) com presença de contaminação biológica ativa, 

através de um protocolo de limpeza e tratamento com a utilização de formol (solução aquosa de 

formaldeído em concentração de 37%) e uma versão alternativa menos tóxica. Com base nos 

testes realizados desenvolveu-se uma metodologia básica para avaliar a eficácia dos produtos e 

métodos de aplicação em relação ao crescimento microbiano que pode ser usada no futuro para 

testar outros produtos.  

O tratamento de fungos em coleções de entomologia requer uma abordagem multifacetada 

que combine medidas preventivas, deteção precoce e métodos de tratamento adequados. A gestão 

dos fungos não só assegura a preservação dos exemplares para investigação futura, como também 

contribui para uma compreensão científica mais ampla do comportamento destes microrganismos. 

O protocolo desenvolvido aqui não é apenas uma solução específica para uma coleção, mas 

uma contribuição valiosa para o campo da conservação de coleções entomológicas, que pode 

servir como base para abordar problemas semelhantes em outras coleções, contribuindo para a 

preservação destes recursos científicos e compreensão mais ampla dos microrganismos 

envolvidos. 

 

Medidas e Equipamento de Proteção Individual (EPI): Durante todo o processo é 

recomendado o uso de luvas de elevada resistência a produtos químicos, máscara com viseira 

facial incluída e filtros de proteção (sugere-se 3MTM Filtro para Gás, Vapores e Partículas 

A1B1E1K1P3 R + formaldeído, 6092), bata de algodão e avental de laboratório. 

Preferencialmente todo o procedimento deverá decorrer em hotte química equipada com filtro 

molecular (filtro de carvão ativado) e filtro específico (filtro HEPA) garantindo que os vapores 

são confinados no compartimento de manipulação e eliminados através do filtro molecular, 

fundamentais para a segurança total do laboratório. 

 

Procedimentos, materiais e metodologias de limpeza e tratamento: Recomenda-se o uso 

de material de laboratório de vidro incluindo frascos com tampa, pipetas Pasteur e placas de Petri 

de 35 mm. Deverá recorrer-se a etanol (70%) para a higienização de ansas, agulhas de inoculação 

ou pinças de aço inoxidável e material de vidro caso não possa ser esterilizado por autoclave ou 

quando este não está disponível.  

No caso de uma coleção com grande dimensão, e de modo a diminuir a exposição do 

operador/conservador aos produtos altamente tóxicos, a melhor metodologia de limpeza química 

é a imersão. Neste contexto, prepara-se um pequeno copo de vidro com formol (37%), sendo o 
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volume líquido mínimo necessário para total imersão dos insetos a tratar e com uma ansa ou uma 

pinça, mergulha-se o inseto. O tempo de imersão dependerá do tamanho do exemplar sendo 

recomendado um mínimo de 10 segundos de imersão total. 

Um inseto que já apresente infestação visível, pode ser limpo mecanicamente com recurso 

a zaragatoa ou com agulha metálica de ponta esférica (dependendo do seu tamanho), para remover 

hifas posteriormente à imersão. O exemplar deverá ser colocado a secar sob vigilância em placas 

de Petri de vidro dentro da hotte pelo período necessário à secagem.  

 

Alternativamente, o protocolo pode ser adaptado com a substituição do formol (37%) pela 

aplicação menos nociva de isopropanol por spray (tendo sido esta a opção mais vantajosa em 

seguida ao formol), mantendo as condições laboratoriais, necessidade de utilização de bancada, 

hotte química e máscara facial num processo semelhante ao anteriormente descrito, uma vez que 

existe o risco de contaminação do operador/ conservador. Os esporos estão muitas vezes presentes 

no ar pela manipulação de coleções, onde podem ser inalados ou entrar em contato com a pele e 

tornarem-se altamente prejudiciais á saúde humana. Recomenda-se a utilização das regras gerais 

de proteção individuais e, dada a alta volatilidade do isopropanol, que o procedimento seja 

realizado longe de chama acesa.  

Nesta opção é de suma importância que o armazenamento das caixas seja em reservas que 

cumpram rigorosas medidas de conservação preventiva. A manutenção das condições ambientais 

adequadas é essencial, a monitorização regular dos exemplares deverá ser periódica uma vez que 

a eficácia comprovada em laboratório deste agente de limpeza é menor. 

 

Acondicionamento em reserva e monitorização: Depois de seco, o exemplar deve ser 

transferido para a nova caixa entomológica, devidamente identificado. O armazenamento das 

caixas deve seguir os protocolos de conservação preventiva da entidade proprietária com os 

valores ajustados às necessidades da coleção. É essencial monitorizar com regularidade os 

exemplares que passaram por este tratamento, observando e registando se há reaparecimento de 

crescimento fúngico a curto, médio e longo prazo. 

 

Considerações finais: Este protocolo é apenas uma diretriz básica que pode e deve ser 

ajustado de acordo com as necessidades específicas das coleções e das regulamentações locais.  
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CONCLUSÃO 
 

A presente investigação assume-se como um contributo para o avanço da temática da 

preservação de exemplares entomológicos em ambientes de coleções de património cultural. Foi 

adotada uma abordagem inovadora na aplicação de um tratamento em exemplares contaminados 

por fungos filamentosos, explorando métodos de tratamento que podem ser fundamentais para a 

conservação destes importantes recursos científicos e culturais.  

Uma observação relevante da pesquisa é que a qualidade do ar da reserva onde se encontra 

a coleção em estudo, foi considerada dentro dos parâmetros legais, e a contaminação das 

superfícies não é significativa. No entanto, o crescimento fúngico nas caixas de entomologia e 

exemplares sugere que esta contaminação poderá estar relacionada com as condições ambientais 

da cave onde a coleção se encontrava armazenada previamente à sua doação, destacando a 

importância da gestão de ambientes para a preservação de coleções de insetos. 

Embora esta pesquisa não tenha encontrado um método de limpeza ideal sob o ponto de 

vista da exposição do operador/conservador pela necessidade de elevada proteção dado o seu nível 

de toxicidade, o que pode ser considerado um problema no caso do formol por imersão, um 

protocolo de base foi desenvolvido, fornecendo um ponto de partida significativo para futuras 

investigações. Uma alternativa menos tóxica foi também sugerida, o isopropanol por spray e fica 

em aberto para trabalhos futuros a possibilidade de testar outros produtos e realizar um estudo 

mais aprofundado das contaminações em exemplares de insetos identificando-se os fungos mais 

comummente presentes. O campo da entomologia e da conservação do património cultural 

continuará a beneficiar destes esforços de pesquisa, à medida que novas soluções e melhores 

práticas emergem.  

Esta dissertação representa um passo na direção de uma preservação eficaz de coleções 

entomológicas e oferece conhecimentos que podem ser aplicados na proteção do nosso património 

científico e cultural para futuras gerações.  
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APÊNDICES 
 

Apêndice I – Recolha de amostras de superfície 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Recolha de amostra do 
armário de gavetas entomológico 
original do acervo. ©Maria João 
Ferreira 

Figura 4 - Recolha de uma amostra de 
um exemplar da caixa 16. ©Maria João 
Ferreira 

Figura 2 - Recolha de uma amostra da 
estante metálica de reserva contendo 
parte do acervo. ©Maria João 
Ferreira 

Figura 3 - Caixa 16. ©Maria João 
Ferreira 
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Figura 5 - Caixa 22. ©Maria João 
Ferreira 

Figura 6 - Recolha de uma amostra 
do papel que forra a caixa 22. 
©Maria João Ferreira 

 

Figura 7 - Caixa 304. ©Maria João 
Ferreira Figura 8 - Recolha de uma amostra 

do vidro da caixa 304. ©Patrícia 
Moreira 
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Apêndice II – Avaliação da qualidade microbiológica do ar da sala 444 do MHNC-UP 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9 - Realização de Aerobiologia 
na mesa de trabalho. ©Maria João 
Ferreira 

Figura 10 - Realização de Aerobiologia 
numa mesa com outras coleções. 
©Maria João Ferreira 

Figura 11 - Realização de Aerobiologia 
na mesa ao lado da anoxia. ©Maria João 
Ferreira 
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Desenvolvimentos das colónias nas placas de PDA, em 48, 72 e 96 horas. Todas as fotografias 
foram realizadas por Maria João Ferreira. 
 
 48H (marcador preto) 72H (marcador verde) 96H (marcador roxo) 

AE1 

   

AE2 

   

AE3 

   

AE4 

   

AE5 
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AE6 

   

AE7 

   

AE8 

   

AE9 

   

AE10 
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Apêndice III – Coloração de Gram para Bactérias (Carvalho, 2022) 

  

 A coloração de Gram é uma técnica de coloração diferencial que permite a distinção dos 

dois principais grupos de bactérias e de as classificar como Gram-positivas ou Gram-negativas. 

A coloração diferencial consiste numa técnica de coloração em que existe a combinação de 

corantes e que no final permite distinguir diferentes tipologias celulares ao microscópio ótico. 
 

Durante a coloração de Gram as células bacterianas são expostas, de forma sequencial, 

a um conjunto de corantes: um corante primário- o violeta de cristal; um mordente, que é uma 

solução à base de iodo; um agente descolorante- álcool ou acetona; e um contrastante- a 

safranina. No fim da coloração as bactérias Gram-positivas apresentam uma coloração púrpura 

e as Gram-negativas uma coloração vermelha. Conclui-se que a diferença de permeabilidade 

da parede celular das bactérias é responsável pela diferença comportamental destes 

microrganismos face à coloração. 

 A coloração das bactérias puras foi realizada segundo o seguinte protocolo: 

 

1. Com uma ansa esterilizada retirar uma colónia da cultura pura e fazer um esfregaço sob 

a lâmina de vidro. Colocar uma gota de água destilada sobre área do esfregaço e fixar 

o mesmo por ação de calor. 

2. Em seguida iniciou-se a coloração da bactéricas pela seguinte ordem: 
 
 
 

Violeta de Cristal 1 minuto 

Remover o excesso com água destilada em fio 3 segundos 

Lugol (Solução de Iodo) 1 minuto 

Remover o excesso com água destilada em fio 3 segundos 

Etanol com agitação para remover o excesso de corante 30 segundos 

Remover o excesso com água destilada em fio 3 segundos 

Safranina 15-20 segundos 

Remover o excesso com água destilada em fio 3 segundos 
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Apêndice IV – Esquema do Plano de Amostragem da Sala 444 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AE1 – Mesa de trabalho. 
AE2 – Móvel da coleção com caixas de entomologia. 
AE3 – Mesa com outras coleções. 
AE4 – Chão. 
AE5 – Início do corredor entre estantes de entomologia. 
AE6 – Fim do corredor entre estantes de entomologia. 
AE7 – Estante perto da janela. 
AE8 – Mesa com outras coleções. 
AE9 – Mesa ao lado da anoxia. 
AE10 – Novamente na mesa de trabalho, após abertura de caixas da coleção. 
 
Os dois círculos representam os espaços onde se encontra a Coleção Tenente-coronel 

António Figueira.  
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9 - Esquema desenhado por Maria João Ferreira para o plano 
de amostragem da sala 444. 
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Apêndice V – Metodologia para a preparação de protótipos teste de insetos com 

contaminação fúngica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 - Colheita de insetos. 
©Maria João Ferreira 

Figura 11 - Colheita dos 100 insetos. 
©Maria João Ferreira 

Figura 12 - Registo fotográfico dos 
insetos com lupa Dino-Lite. ©Maria 
João Ferreira 

Figura 13 - Preparação do material 
para realização dos testes. ©Maria 
João Ferreira 

Figura 14 - Aplicação gota a gota de 
um produto no inseto. ©Maria João 
Ferreira 

Figura 15 - Passagem dos insetos para 
placas com meio de cultura PDA. 
©Maria João Ferreira 
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Apêndice VI – Resultados dos testes de limpeza 

  

Duas imagens ilustrativas dos dois resultados possíveis: presença de crescimento microbiano e 

ausência total de crescimento microbiano.  
 
 
 

Presença de 
Crescimento 
Microbiano 

 

Ausência Total 
de Crescimento 

Microbiano 
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Primeira réplica dos insetos em PDA, respetivos produtos e respetivas metodologias de 

aplicação. 

Legenda: I) Imersão; A) Acetona; F) Formol; E) Etanol; L) Lysol; ON) Óleo de Neem. 

 
1ª 

réplic
a 

Imersão Conta-Gotas Spray 

I) 

  
 

 
 

A) 

 
 

 
 

 
 

F) 

 
 

 
 

 
 

E) 
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L) 

 
 

 
 

 
 

ON) 
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Segunda réplica dos insetos em PDA, respetivos produtos e respetivas metodologias de 

aplicação. 

Legenda: I) Imersão; A) Acetona; F) Formol; E) Etanol; L) Lysol; ON) Óleo de Neem. 

 
2ª 

réplic
a 

Imersão Conta-Gotas Spray 

I) 

 

 

 

 

 

 

A) 

 

 

 

 

 

 

F) 

 

 

 

 

 

 

E) 
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L) 

                                         

 

 

 

ON) 
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Terceira réplica dos insetos em PDA, respetivos produtos e respetivas metodologias de 

aplicação. 

Legenda: I) Imersão; A) Acetona; F) Formol; E) Etanol; L) Lysol; ON) Óleo de Neem. 

 
3ª 

réplic
a 

Imersão Conta-Gotas Spray 

I) 

 

 

 

 

 

 

A) 

 

 

 

 

 

F) 

 

 

 

 

 

 

E) 
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L) 

 
                                                   

 

 

 

 

ON) 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
74 

 
Apêndice VII – Componente prática e trabalhos de conservação 

 

Durante o período de estágio no museu, registei em tabela Microsoft Excel informações 

sobre a coleção Tenente-Coronel António Figueira, cruzando dados tais como o número da caixa 

entomológica e respetiva análise das patologias existentes. Este registo foi importante para o 

diagnóstico do estado de conservação do núcleo estudado da coleção e destacar as principais 

patologias associadas à entomologia.  

Além disso, participei em outros trabalhos em curso a nível de conservação preventiva e 

curativa, como o acompanhamento dos ciclos de anoxia, um procedimento essencial para 

preservar os objetos do acervo. Na higienização, limpeza mecânica e acondicionamento de alguns 

elementos de outras coleções tais como a ornitológica, de malacologia e de mineralogia, como 

taxidermias de aves, conchas e minerais.  

A realização destas atividades foi orientada e supervisionada pela conservadora-

restauradora do MHNC-UP e restante equipa de curadores e técnicos, que partilharam 

conhecimentos enriquecedores para a minha vida profissional.   

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 16 - Trabalho na anoxia. ©Joana 
Salgueiro 

Figura 17 - Limpeza mecânica em 
taxidermia de uma ave com aspirador de 
sucção leve. ©Joana Salgueiro 
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Figura 18 - Trabalho de acondicionamento 
de mineral. ©Joana Salgueiro 
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ANEXO A  
Fichas de Dados de Segurança 
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Álcool Etílico 96% /Etanol 
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Isopropanol 
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Nutrient Agar (NA) 
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Potato Dextrose Agar (PDA) 
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ANEXO B  

Valores mínimos de caudal de ar novo por espaço 
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