La presencia de
microorganismes en el
patrimoni fotografic:
tractament de la
col-leccio Jordi Maseras
al Museu Maritim de
Barcelona.

La col-leccio Jordi Maseras Bover aplega la produccié de diferents fotoperiodistes que van treballar per a un mitja
especialitzat en esports nautics, la revista Yate & Motondutica. La seva activitat compren aproximadament dotze
anys de documentacio grafica, que aporta informacié de gran valor historic i cultural dins un espai determinat.

El present article recull el procés de recuperacit de la col-leccio, dut a terme entre els anys 2018 i 2019 durant
I'estada en practiques al Museu Maritim de Barcelona i a I'Escola Superior de Conservacié i Restauracioé de Béns
Culturals de Catalunya (ESCRBCC), centrat en I'estudi i tractament de desinfeccié d’un total de 4.000 copies
fotografiques en coloriblanc i negre, a partir de dues metodologies de treball.

The Presence of Microorganisms in Photographic Heritage: treatment of the Jordi

Maseras collection in the Museu Maritim of Barcelona

The Jordi Maseras Bover collection brings together the bodies of work of different photojournalists who worked
for a magazine specialising in water sports, Yate & Motondutica (Yachting and Power Boating). His dedication

to collecting graphic material over a period of approximately twelve years resulted in a source of information of
great historic and cultural value within a specific time frame. This paper details the restoration process of the
collection, carried out in 2018 and 2019 during a period of practical training at the Museu Maritim of Barcelona
and at the Escola Superior de Conservacié i Restauracid de Béns Culturals de Catalunya (ESCRBCC), focusing on
the study and disinfecting process of a total of 4,000 colour and black and white photographs based on two work
methodologies.
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HISTORIA DE LA COLECCIO

La colleccié aplega la produccié d'un mitja especialitzat
en esports nautics, la revista Yate & Motondutica, de la
qual fou Jordi Maseras Bover director. La conformen
milers de fotografies provinents del sector de I'edicid,
publicacions especialitzades en ndutica esportiva de
motor i vela, tant de competicié com d’esharjo. Sota
una cronologia compresa entre els anys 1969 i 1983,
es fa evident una evolucié técnica, la substitucié d’uns
materials per uns altres i, en definitiva, com van influir les
maneres de veure allo que es vol documentar.

Una practica habitual entre els professionals de I'editorial
era emmagatzemar les copies destinades a l'edicid
en diferents arxivadors metallics penjants. Un cop
enviades al maquetista grafic, es retornaven a la revista
i s‘acumulaven en sobres de laboratori dins de capses de
cartré. Pels volts de I'any 1983, la revista va ser venuda
a la multinacional anglesa Haymarket. La nova societat,
que comengava a generar arxius nous, no li donava
a les anteriors copies fotografiques una importancia
historica perque es treballava amb un material que tenia
una caducitat de vint dies. Entre aquell material, hi havia
fotografies de JordiMaseras Bover, quiconsidera que no havia
d'esborrar-se el llegat d'una colleccid que testimoniava

la motondutica catalana i espanyola. Per consegient, la
colleccié va passar a formar part del seu llegat

Després de traslladar la col-leccié fins a sis localitzacions
diferents, I'any 1999 va decidir viure a Tordera. Pero, a
causa de les obres de la casa, les capses de cartré que
conformaven la colleccié van anar a parar al safareig
d'un familiar a Matard, situat al costat del mar. Un cop
finalitzades les obres de Iimmoble, I'any 2014, decidf
traslladar la col-leccié6 de manera definitiva a Tordera,
a unes golfes sense humitat. En el moment de la seva
recollida, la familia es va assabentar de I'existencia de
nombroses filtracions d'aigua situades a la coberta.
Durant gairebé quinze anys les fotografies van estar
emmagatzemades sense cap mena de supervisié. De
fet, mai es van obrir les caixes des del primer trasllat a
I'Eixample de Barcelona, I'any 1983, fins a l'arribada a
Tordera. Les fotografies més antigues van ser guardades
en caixes el 1970, és a dir, un total de 50 anys. Pero,
considerant que feia molts anys que tenia les fotografies
en mal estat, va decidir realitzar una donacié I'any 2015
al Museu Maritim de Barcelona; institucié que lluitd per la
recuperacié del patrimoni fotografic sobre nautica de la
ma de la conservadora Silvia Dahl.
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DEL TRACTAMENT

El mes de febrer de I'any 2018 Diego Yriarte, fotograf amb
gran experiencia en nautica de competicié i esbarjo, va
ser contractat al MMB per catalogar el fons Jordi Maseras.
Conseglientment, a I'hora d'extreure el fons del diposit per
realitzar la primera recollida d'informacié, es detectd una
infeccio.

Durant cinc mesos es van extreure les fotografies de les
capses d'arxiu on es trobaven per poder ser catalogades,
canviant els parametres de temperatura i humitat relativa
ambiental a intervals molt superiors als del diposit.
S'efectud una visita al diposit per valorar el seu estat de
conservacio i plantejar un tractament de manera rigorosa
i sistematica, atés que tant el tractament de desinfeccié
com la catalogacié s’havien de portar a terme entre febrer
i juny de I'any 2018.

Entre tots dos, i amb la implicacié de la conservadora-
restauradora Esther Llorca i la conservadora i responsable
de l'arxiu Sflvia Dahl, s'inicid una tasca de recuperacio
del fons, partint de la deteccié de les necessitats que
presentava la colleccié que es consideraren, a priori,
indispensables. Per a la seva deteccid es planifica una
primera metodologia de treball que havia de servir per
coneixer millor la colleccié i allo que es volia desinfectar.
S'inicid amb una primera fase d’estudi que abastava la
recerca sobre la seva historia, materials constituents
i el seu estat de conservacid. Després, es procedi a la
identificacié dels agents biodeterioradors, a la revisié de
totes les referencies bibliografiques sobre tractaments de
desinfecci¢iauna fase analitica, fins a arribar al tractament
de desinfeccio.

DESCRIPCIO DEL FONS

MATERIALS CONSTITUENTS

Les primeres fotografies destaquen per ser una produccié
en blancinegre, realitzades a partir de 'any 1969. El procés
emprat és de revelat quimic, conegut com a gelatina DOP
(Developing-Out Paper) o paper al gelatinobromur de
plata, que destaca per contenir la imatge suspesa en una
emulsié de gelatina. Gran part de la col-leccié, un total de
1.059 fotografies, estd integrada per copies sobre paper
baritat, una capa intermedidaria entre el suport i I'emulsié
que tenia la funcié d'aillar-la de les impureses del paper i
augmentar la riquesa i el contrast tonal en la imatge final.

A partir de I'any 1968, época en la qual s'inscriu la totalitat
de la colleccid, la casa comercial Eastman Kodak comenca
a introduir en el mercat els papers resin-coated (RC),

coneguts a Europa com a papers fotografics de polietile
(PE). La revista continud emprant paper baritat perd
també comengad a introduir aquest nou suport, identificat
en un total de 430 copies. Si un paper baritat necessitava

un rentatge de 30 a 60 minuts per alliberar les fibres de
paper de les substancies quimiques absorbides durant
el tractament, en impermeabilitzar el suport es reduf
considerablement el temps.

Entre les fotografies dels primers anys també destaca la
fotografia en color, en concret de revelatge cromogen’,
sorgida I'any 1934 amb I'aparicié de la pellicula de capes
multiples o tripack-Kodachrome®, arran de la necessitat
de solucionar diversos problemes tecnics per aconsequir
una reproducci6 fidel dels colors. Com es pogué observar
en blanc i negre, el paper baritat, lluny de caure en desus
va sequir emprant-se massivament; també el revelatge
cromogen, ja que es va identificar un total de 147 copies.
No obstant aixo, el paper RC amb pel-licula de polietile (PE),
es veu representat en els Ultims anys de la col-leccié per un
total de 105 copies.

MARQUES COMERCIALS IDENTIFICADES

PAPER FOTOGRAFIC B/N

Agfa®: Agfa® paper blanc i negre baritat

Agfa® paper blanc i negre RC

Kodak®: Kodak® paper blanc i negre RC

Altres: Negra® Mimosa Kiel® Valca® i

Polaroid®

PAPER FOTOGRAFIC COLOR
Agfa®: Agfa® paper color FB
(1935-actualitat)
Agfacolor® paper RC (ca.
1970-actualitat)

Agfa Prestige Paper® paper
colorRC

Fuji®: Fujicolor® paper RC

Kodak®: Kodak® paper color RC
(1942-actualitat)
Kodakcolor® paper color FB

(1968-actualitat)

LA PECULIARITAT DE LA COL-LECCIO

Una caracteristica inherent en aquest tipus de fotografies
és la manipulacié directa sobre el suport. Abans que
les técniques digitals s'imposessin, el procediment de
treball condicionava la preservacié de les copies, atés que
comportava unes exigencies técniques. La fotomecanica
i composicié, davant la immediatesa dels terminis de



publicacié, manipulava les fotografies de manera poc
curosa, fet que anava en detriment dels processaments
exigents o de la proteccié dels materials en intervenir
directament sobre els originals. Les copies presenten
anotacions al revers, mecanografiades i manuscrites,
escrites directament sobre el suport o adherides en
etiquetes o papers amb adhesiu. Solien ser esquemes i
instruccions per a la fotomecanica i el disseny grafic, com
marques d’enquadraments o tants per cents d’ampliacions
o reduccions; tot i que aporten gran informacié sobre les
imatges, condicionen I'estat de conservacio.

Una altra caracterfstica és el gramatge del paper. Elnombre
de copies de pes normal FB (paper prim) és superior a les
de doble pes (més gruixut). En fotografia de revelatge, el
més freqlient era fer servir un paper amb un cert gruix per
aportar una resistencia que impedis el seu caragolament i
el sorgiment d’arrugues. Pero, en fotoperiodisme, el paper
de pes normal permetia al maquetista grafic i dissenyador
de la impremta marcar per transparéncia sobre taula de
llum les diferents indicacions necessdries per a les tasques
de la fotomecdanica utils per al gravador.

ESTAT DE CONSERVACIO

Es imprescindible investigar entorn a la seva procedéncia
per entendre el seu estat de conservacio i portar a terme
una bona desinfeccié. Des de la seva creacié a la revista
fins ala seva conservacié al diposit de I'arxiu, la colleccié ha
sigut traslladada a nou localitzacions diferents. Cadascuna
presenta unes caracteristiques particulars que determinen
diferents origens i mecanismes dels agents d'alteracié.

Les dues dUltimes localitzacions abans de la seva
donacié, Mataré i Tordera, semblen ser les causants
de les alteracions més greus. La HR, els contaminants
i els productes quimics residuals sén factors decisius
en la conservacié del patrimoni fotografic. Les copies
s‘'emmagatzemaven separades en diferents capses,
distribuides al seu interior soltes o dintre de sobres
que albergaven diferents tecniques fotogrdfiques,
amuntegades amb una certa organitzacié aparent. Es

[1] Detall de I'anvers d'una fotografia amb inscripcions manuscrites sobre paper vegetal
(Fotografia: Pep Parer).

[2] Detall del revers d'una fotografia amb inscripcions manuscrites (Fotografia: Lorena
Soria).

[3] Disgregacio i arrossegament de la mateéria formadora de la imatge pel perimetre de
I'emulsié, en fotografies en color i en blanc i negre. A la dreta, segregacié de substancies
pigmentaries (Fotografies: Pep Parer).
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[4] Perdua de llegibilitat de la imatge, retraccioé de la gelatina acompanyada de bruticia adherida i creixement flngic.
Imatge obtinguda amb microscopi digital Dino-Lite® (210x).

[5] Adhesid de fibres de paper a I'emulsié. Imatge obtinguda amb microscopi digital Dino-Lite® (200x).

[6] Abrasions i ratllades superficials. Alteracions accentuades a causa de la pérdua parcial de la gelatina on hi havia presencia
de fongs. Imatge obtinguda amb microscopi digital Dino-Lite® (200x).

[7]1 Debilitament i exfoliacié del suport. Imatge obtinguda amb microscopi digital Dino-Lite® (180x) (Fotografies: Lorena Soria).




conservaven en sobres d’editorial de paper kraft, paper
Manila®, fundes de plastic Zip® i Mylar®, fulls en blanc
i sobres d'impremta. Al seu torn, les capses s’havien
apilat unes a sobre les altres, exercint molta pressio.
Tant el paper com el cartrd sén materials poc adequats,
ates que emanen acids organics i peroxids oxidants que
migren al conjunt de fotografies. Els pldstics desprenen
gasos que provoquen reaccions quimiques i un posterior
deteriorament irreversible.

Cadascun d'aquests factors pot actuar de forma
individual o en conjunt, pero, si les condicions ambientals
ho afavoreixen, el vehicle que els converteix en altament
actius és I'elevada HR, en aquest cas la inundacié puntual
al safareig de Matard. Necessiten una temperatura de
10-15°C i una baixa HR d’emmagatzematge, entre el 30
i el 40%, per a la seva estabilitat. A I'hivern és probable
que la temperatura arribés als 9°C i, amb una manca de
circulacié d'aire a l'interior de les capses i les posteriors
filtracions d’aigua per degoteig i capillaritat, la HR
ambiental va pujar probablement al 70% o al 100%, sent a
I'interior de les capses superior al 70%, fet que possibilita
el sorgiment de I'atac fdngic. Amb un contingut d’aigua
fix, la disminucié de la temperatura provoca la saturacié
i condensacié, a causa del rapid augment de la HR,
propiciant el desenvolupament fungic. En canvi, a I'estiu,
la temperatura va acompanyada d'oscil-lacions que
poden afectar a les dimensions i propietats mecdniques
dels components organics. La velocitat de les reaccions
quimiques augmenta amb una temperatura elevada,
sobretot en paper, aglutinants i alguns colorants, i la
calor, juntament amb la humitat relativa elevada, també
incentiva el creixement flngic.

L'aparicié d’humitat provoca que el paper, el cartrd,
alguns vernissos i adhesius puguin despendre gasos
contaminants com el formaldehid, un derivat del metd
que interacciona amb la proteina de la gelatina i provoca
la seva reticulacié i posterior formacié de nous dcids
organics. En el cas concret dels recobriments amb plastic,
aquests s’‘adhereixen a les emulsions dificultant la seva
separacio.

La presencia d'aigua acompanyada d'un component salf
permet el sorgiment de reaccions quimiques accelerades.
Prenent en consideracié l'elevada concentracié que
contenen les fotografies, és probable que el creixement
flngic no sorgis al safareig de Matard sind a les golfes de
Tordera. En cas d’haver sorgit, el seu creixement seria més
lent. Les sals procedents del terreny, que ascendeixen per
filtracié i penetren per capil-laritat, i de I'aigua de la pluja,
son sals hidrosolubles corresponents a clorur de sodi
(NaCl), molt comuns en la terra i en el mar. En el moment
del trasllat a I'atic de Tordera, la HR va disminuir i, com a

conseqliencia, esdevingué el procés de precipitacié de la
sal, resultat de I'evaporacié de I'aigua en la qual es troben
dissoltes. La temperatura es va incrementar i, per cada
10 °C d’augment, es duplica la velocitat de les reaccions
quimiques. La calor, juntament amb la disminucié de la
HR, té com a conseqiiéncia el ressecament, retraccio,
enduriment i friabilitat del paper, dels adhesius i dels
aglutinants.

FONGS EN EL PATRIMONI FOTOGRAFIC

Les primeres etapes de la formacié del miceli es realitzen
gracies a les reserves contingudes, perd aquestes
s'esgoten rapidament i necessita incorporar al substrat
materia organica essencial per al seu desenvolupament.
Entre els components fotografics existeix un seguit de
substancies organiques que es converteixen en la seva
principal font de subsistencia.

La cellulosa és la principal font de carboni” i es pot
veure afectada mitjangant la hidrolisi a partir d’enzims
complexos de cellulasa amb produccié de glucosa. Les
hemicel-luloses, compostos associats a la celulosa,
poden patir un procés de descomposicié per I'addicié
dels elements de l'aigua. El segon component és la
gelatina, constituida per proteing; s'alimenten d'ella
per extreure carboni i nitrogen mitjangant una reaccié
d’hidrolisi enzimatica™ que debilita la capa de la imatge i
pot destruir-la completament. Sén capagos de dividir les
sevesmoléculesiarribar a metabolitzar un dnic aminodcid,
perd aquesta activitat sembla ser més constant amb
la presencia de bacteris. Diversos estudis demostren
que la seva presencia també es pot localitzar en els
sensibilitzadors, sulfurats o reductors com el tiosulfat,
i en els retardants, classificats com a acids nucleics o
fraccions d'aquests, presents als teixits dels quals s’extreu
la gelatina. Per Gltim, el plastic és el material més resistent
a un atac biologic a causa de la longitud de la cadena
del polimer pero, en condicions ambientals favorables i
amb preséncia de plastificants’ pot convertir-se en una
excellent font de nutrients.

Els danys més evidents sén les alteracions cromatiques,
taques de diferent coloracié i morfologia que varien en
funcié dels pigments i de les substdncies quimiques del
substrat, de I'espécie del fong i dels factors que influeixen
en el seu desenvolupament. Poden provocar una opacitat
i textura mat en emulsions brillants fins a degradar la
gelatina i, quan no s’intervé immediatament, aquesta
s'altera amb la conseguent fragilitat i despreniment del
suport.

PRESA DE MOSTRES DELS AGENTS BIODETERIORADORS
El protocol per a combatre una infeccié s'inicid identificant
els agents causants de la biodegradacié i determinant el

MATE, D.; SCLOCCHI, M. C.
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8 Unitats Formadores de
Colonies (UFC).

[8] Presa de mostra
mitjancant una turunda,
al taller de restauracio
del Museu Maritim de
Barcelona (Fotografia:
Silvia Dahl).

(9] Detall d'un dels cultius
de microorganismes

(Fotografia: Lorena Soria).

risc que suposen per ala seva conservacié iper alasalut. Es
van prendre mostres en sec en un total de sis fotografies,
tres en color i tres en blanc i negre, procedents de
diferents sobres, mitjangant hisops de cotd esterils
Deltalab® protegits amb un tub de polipropile, que permet
el transport i I'dillament de mostres microbiologiques.
Puntualment s'agafa, amb prévia autoritzacid, una mostra
directa a les cantonades. Un cop realitzada la presa de
mostres es realitzd el cultiu al laboratori de ciencies de
I'ESCRBCC, dipositades de manera individualitzada en

plaques de Petriamb brou de cultiu d'agar Rosa de Bengala
amb cloramfenicol. Finalment, els medis de cultiu es
deixaren en incubacié durant vuit dies a 27-30 °C. Després
del temps d'incubacié, s'observaren diferents creixements
flngics concentrats en punts determinats del medi.
Totes les mostres presentaren una distincié morfologica
i cromatica deguda a la contaminacié de més d'un fong
invasor, probablement present en la majoria de copies,
identificats com a Cladosporium, Alternaria, Penicillium i
Chaetomium, comptabilitzant-se fins a dotze urc”



FSTAT DE LA QUESTIO

TRACTAMENTS DE DESINFECCIO APLICATS EN COPIES
FOTOGRAFIQUES DE REVELAT QUIMIC

Durant la recerca documental per trobar un tractament
eficag, s'observa I'escassetat de publicacions referents
al tractament de microorganismes en fotografia i el
poc interes suscitat. Miguel J.L. Lourenco i José Paulo
Sampaio~ van obrir una discussié sobre la limitacié de la
inclusié de biocides en emulsions fotografiques a causa

LOURENCO, M.J. L; SAMPAIO
J. P.“Microbial deterioration of
gelatin emulsion photographs:
A case study”. Topics in Photo-
graphic Preservation (2007),
vol. 12, p.19-34.

VALENTIN, N. “Biodeterioro
de libros y documentos, en el
libro”. A: MUINA ALVAREZ, 1. (co-

de I'escassa informacié proporcionada pels fabricants
dels mateixos materials fotografics i en relacié amb la
variabilitat dels fongs trobats en patrimoni fotografic.
S’han fet servir productes toxics que, tot i alentir el
deteriorament, resulten un perill per a I'ésser huma. A
més, poden reaccionar amb els materials, variar les seves
propietats fisicoquimiques i provocar el sorgiment de
greus efectes secundaris després de la seva aplicacio.

PRODUCTE CONSEQUENCIES
Oxid d'etilé Reacciona amb proteines (alquilacié), sals i cellulosa.” Desorcié dificil i lenta en
Us de dioxid de materials plastics (polietile, acetat i poliestire). Escurgament de la cadena de gelating,

carboni, nitrogen o

hidroclorofluorocarboni

com a gas inert per
diluir I'0xid d'etile.

retraccié del nitrat de cel-lulosaidespreniment de I'albtiminaila caseina.” En contacte
amb els clorurs de les copies es forma clorur d’etile’”, extremadament toxic. El dioxid
de carboni pot polimeritzar amb I'0xid d'etile”, la barreja sota pressié no es manté
homogeénia i es corre el risc d'una injeccié excessiva i reaccions secundaries.

111- tricloroeta

No aconsellable en col-leccions greument afectades i debilitades, facilitat de dissolucié
de laimatge. Substituit pel tricloroetile” al Protocol de Montreal ™ 'any 1996.

Caequartyl BE2® Amoni quaternari retirat del comerc. Us de la nebulitzacié de formaldehid com a
alternativa per desinfectar instal-lacions.

Fluosilicat de zinc Els amonis quaternaris aplicats per immersié en solucié aquosa provoquen danys
greus si els microorganismes han solubilitzat préviament la gelatina. L'Hyamine

Hyamine 1622° 1622 reacciona amb el colorant cian.

Tractament fisic: Efectes acumulatius i secundaris (despolimeritzacié), escurgament de la cadena de

raig X, radiacio UV, gelatina i disminuci¢ de la viscositat.” Els materials cel-lulosics es tornen més hidrofils.

microones i gamma

Vapors de Butanol Presenta un menor risc.” Poc estudiat.

Etanol 99% i aigua Per contacte directe, els temps més llargs augmenten les possibilitats d'inactivacié.

(70:30)1(80:20) Per vaporitzacio, el miceli i els conidis sén desactivats, perd no prou per evitar el

Per contacte directe
i vaporitzacié

creixement i la germinacié.” L'Gs de I'aigua provoca la solubilitzacié de la gelatina
i dels colorants.

Derivats del fenol
Timol, ortofenilfenol

Poca accid sobre les espores.
Malmet la colleccié.

Bromur de metil Retencié i interaccié amb materials organics.” Substituit per 'andxia o la congelacié
al Protocol de Montreal I'any 1995.

Formaldehid Reacciona amb les proteines. Incompatible amb color.

Isopropanol 99,9% Dissol la capa groga de Kodachrome®i alguns colorants.

Etanol 99% S'utilitza per eliminar fongs i cristalls formats a I'aglutinant. Dissol el plastificant de
triacetat.” Evitar 'etanol 6%, conté aigua i deixa residus en forma de vel blanc.

Oliessencial Linalool | Modifica el pH en suports celluldsics™ a nivells molt baixos durant una exposicié de

20 dies, temps necessari per inhibir el creixement fungic. En concentracions elevades,
sorgeix el risc de degradacié.
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METODOLOGIA I PRIMER TRACTAMENT AL MMB
Va ser molt complicat trobar un tractament adequat a la
fotografia en cas d’emergencia i, en conseqiiéncia, durant
el tractament de desinfeccié s'optd per aquell menys toxic
no extret de la bibliografia sind arran dels consells de la
conservadora-restauradora Esther Llorca i de les dltimes
investigacions de Reto Kromer, antic director del Swiss
National Film Archive.

Nieves Valentin,”” biologa de I'Instituto del Patrimonio
Cultural de Espana (IPCE), considera I'etanol com el
tractament més efectiu i menys toxic de tots els quimics
exposats, pero lefectivitat té relacié amb la inclusié
d’aigua en proporcions 70:30 o 80:20. L'aigua provoca
que s’exciti la paret cellular i permeti el pas de I'etanol a
I'interior dissolent els lipids, desnaturalitzant les proteines
i alterant la produccié d’enzims. En concentracions pures,
al 100%, el caracter fungicida és menor i tindria més un
caracter fungistatic, és a dir, pot suspendre el creixement,
el desenvolupament i la germinacié de les espores pero
no els pot prevenir o eliminar totalment. No obstant aixo,
manifesta que per augmentar l'eficacia és recomanable
aplicar un 0,1% d’ortofenilfenol en la solucié. Perd, segons
Bertrand Lavédrine, es desaconsella en fotografia perquée
malmet les emulsions.

En una entrevista realitzada a Lénia Oliveira Fernandes,
conservadora i restauradora del Netherlands Fotomuseum,
s‘arribad a la conclusié que, sense aigua, 'etanol no pot
actuaren profunditat; perd, enlamajoria de zones afectades
de la col-leccié, la gelatina ha desaparegut deixant sense
proteccié els colorants, com en el cas de la colleccid Jordi
Maseras. A més, May-Lou Florian™" manifesta que un excés
d'aigua podria causar la interrupcié fisica de col-loides, és
a dir, la seva solubilitzacié i desaparicié. En relacié amb
aquest punt, Reto Kromer destaca I'Us d’etanol 99% sense
inclusié d’aigua com un agent de desinfeccié efectiu en
materials fotoquimics, que podria ser idoni en col-leccions
delicades per la possible solubilitat dels colorants.

El tractament es basd en una primera neteja mecanica
amb l'aspirador amb filtres High Efficiency Particulate
Air (HEPA), per eliminar la pols, les espores i la bruticia, i
I'aplicacié d'etanol absolut 99% (C,H,0,) localment per
impregnacié amb un hisop de cotd hidrofil i paletina de
peél de cabra suau, a base de petits tocs, retirant 'excés
d'humitat i avaluant I'eficacia del tractament. L'actuacio
va Ser capsa per capsa: primer, el contingut d'una capsa es
desinfecta, a I'espai condicionat de forma temporal de la
primera planta del taller de Conservacié i Restauracié del
MMB, perque les copies poguessin ser manipulades amb
seguretat al Departament de Recercai Col-leccions. Un cop
catalogada es retorna per realitzar una segona aspiracio i
el seu condicionament amb material de conservacié, basat

en dos sistemes de proteccid individual dins un contenidor
de conservacio.

Mentre s'inicia el tractament de desinfeccié amb etanol,
Silvia Dahl motiva a fer diversos assajos per obrir noves
vies d’estudi en referencia a I'Gs de productes no toxics en
patrimoni fotografici dond un total de 200 fotografies de la
collecci¢, descartades pel seu greu estat de conservacio,
per ser traslladades a 'ESCRBCC amb I'objectiu de trobar
un tractament no toxic i eficag.

En relaci6 amb aquest punt, s’establi una segona
metodologia de treball més enfocada a la investigacio,
recolzada per I'is de més técniques analitiques i I'ajuda
de grans especialistes mitjangant entrevistes. Gracies a la
possibilitat d’establir una nova metodologia s’‘ampliaren
els objectius i es perfild la hipotesi del nostre treball, ja
no solament dedicat a trobar un tractament eficag siné a
considerar que: I'is de I'oli essencial de clau en atmosferes
transformades per anoxia pot actuar com a fungicida i
erradicar la infeccié per fongs en copies fotografiques
dins del temps estimat. Es volgué experimentar amb els
extractes naturals perque hi ha poques investigacions en
aquest ambit patrimonial.

ANALISIS FISICOQUIMIQUES: OBSERVACIO DE
L'ACTIVITAT DEL FONG

Per a poder portar a terme qualsevol tractament en
una fotografia, és necessari entendre la interaccié dels
microorganismes amb els materials que la constitueixen.
Per al'estudi, s'opta per utilitzar les fotografies descartades
dela colleccié a causa del greu estat de conservacié. [l

MICROSCOPIA ELECTRONICA DE RASTREIG (SEM)
S’analitzaren dues mostres corresponents a les
tecniques principals de la colleccié, una fotografia en
blanc i negre i una altra en color. Es determind en ambdues
la preseéncia d’un film, o reticula, continu en superficie pero,
tot i correspondre als mateixos fongs, el comportament
d'alteracié és diferent en cadascuna. Es a dir, tenen
una composicié quimica diferent que ha fet que el seu
desenvolupament no sigui igual. Si bé els microorganismes
en fotografies en color assoleixen una fonddria en I'emulsié
que no arriba a 2 ym de gruix, en fotografies en blanc i
negre és superior en alguns punts de la mostra, i arribant
a visualitzar-se el paper i la barita a la zona de I'emulsié.
L'andlisi puntual en fotografies en blanc i negre déna un
espectre que permet identificar la preséncia de barita (Ba)
i sal (NaCl), aquesta Ultima de concentracié inferior en
fotografies en color.

En les fotografies blanc i negre s'observa una ramificacié
identificada com a gelatina, amb concavitats circulars
que podria ser resultat d'una activitat microbiana propia
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dels bacteris i no de l'aparicié de les hifes. S'observa
un creixement fungic que no ha anat més enlla, una
fenomenologia totalment diferent en les fotografies en
color. No obstant aixo, les perforacions podrien respondre

al'acid polihidroxiburitric (PHB),”” un polimer pertanyent a
la classe dels poliesters produit per certs microorganismes,
com a producte d'assimilacié del carboni a partir de
glucosa o midd, i que és emprat pels microorganismes com
a emmagatzematge d'energia per al seu metabolisme en el
moment en que altres fonts d’energia no estan disponibles.
Aquesta hipotesi podria ser confirmada pel fet que els fongs

T g—
ey~

Fongs al substrat
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)

Microscopi per a I'estudi de mostres opagues
Observacio en seccid i profunditat.

en fotografia en blanc i negre no mostren una reproduccié
com s que ho fan en les de en color.

RADIACIO ELECTROMAGNETICA INVISIBLE: FOTOGRAFIA
ULTRAVIOLADA (UV)

L'estudi morfologic i cromatic dels microorganismes
ha pogut evidenciar una diferéncia important entre les
degradacions presents en fotografia en color i en blanc i
negre. Comparteixen un patrd, tant de localitzacié com
de morfologia de la infeccio, caracteritzat per la pérdua
de la gelatina i del colorant total o parcial pels marges
perimetrals,”” que correspondria a una primera fase,
quan les fotografies es mullen al safareig. No obstant aixo,
en fotografies en color s'observa una altra morfologia,
dispersa i de pigmentacié més fosca, que practicament no
alteral'emulsié. Es tracta d’'una segona proliferacio flngica
localitzada a tota I'emulsié, amb un grau d'infestacié
biologica més activa que I'altra morfologia.

Es confirmaria aixi que no es tracta d’'un creixement
continuat sind produit per constants canvis de temperatura
iHR alllarg dels diferents estadis ilocalitzacions, que actuen
sobre un fons que prové de diferents cases fotografiques,

960x i 1200x

[10] Resultats obtinguts
a partir de I'andalisi estra-
tigrafica (Imatge: Lorena
Soria).

[11] A dalt, mostra de
fotografia en blanc i negre
vista en superficie, secun-
dari (SEN10 pm. A sota,
mostra de fotografia en
color vista en superficie,
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[13] Al'esquerra, detall del perfmetre d’una fotografia en blanc i negre amb una alteracié de les mateixes caracteristi-
ques que la fotografia en color (a la dreta) presenta al perimetre inferior. En la fotografia en color s’observa, al marge
superior, una segona morfologia dispersa i de pigmentacié més fosca (Fotografies: Lorena Soria).

[14] Al'esquerra, exemple d'una primera activitat fngica. A la dreta, una segona activitat flngica identificada Gnica-
ment en color, vista amb microscopi digital Dino-Lite® (210x) (Fotografies: Lorena Soria).

[15] Al'esquerra, full de contacte sobre suport de paper baritat FB de pes normal. A la dreta, una de les copies amb una
sulfuracié (Fotografies: Lorena Soria).



laboratoris i tecniques. El primer creixement fungic pogué
sorgir durant el perfode de localitzacié al Maresme i el
segon a Tordera perd, a causa de la gran quantitat de
concrecions salines trobades a I'andlisi multipuntual en
microscopia electronica de rastreig (SEM), es podria
evidenciar un primer origen a Tordera i un possible nou
creixement durant el trasllat al MMB, on s’aturd al diposit el
procés de degradacié a 18°Ci 50% d'HR.

RESULTATS

Es podria afirmar que la primera activitat fdngica,
identificada en ambdues copies, correspondria a aquells
creixements més matisats i amb degradacions més
antigues, visualitzant-se, inclds, el paper per I'anvers. A la
segona activitat, localitzada Gnicament en fotografies en
color, s'observarien les diferents colonies sobre la superficie
perod sense mostrar importants degradacions en I'emulsié;
per contra, si que arriba a alterar la llegibilitat a causa de
la gran quantitat d'unitats formadores de colonies. En les
copies fotografiques en blanc i negre, els fongs identificats
no tenen pigmentacio, a diferencia de les copies en color,
que mostren una tonalitat entre verd oliva i marro.

En fotografies en blanc i negre, els fongs no han trobat
les capacitats idonies per desenvolupar la  funcié
d’esporulacié i un segon creixement fungic. Tot i estar
barrejades amb fotografies en color a la mateixa capsa,
podria ser conseqiiencia d'un possible component o
processament que diferencii un procediment de I'altre. Si
ens fixem, presenten un processament de laboratori
més deficient i una forta olor a sofre. La urgéncia per entrar
alaimpremta, generava que moltes copies es processessin
rapidament i sense un rentatge a fons, cosa que deixava
els materials carregats de residus quimics, sobretot de
fixador (hiposulfit). Aquesta degradaci¢ és més freglient en
copies de paper barita FB i de doble pes que en copies RC,
conformada la gran majoria per copies en color, ates que
tenen un rentatge més dificil. Seria interessant aprofundir
en l'estudi d'aquesta hipotesi mitjangant analitiques més
especifiques i la revisié de més material.

Investigacions previes, en relacid amb el deteriorament
fungic en materials fotografics, determinaren que la plata,

a causa de la seva naturalesa inorganica, no compleix com
a nutrient. Demostraren que el creixement flngic va ser
identificat amb major intensitat en les zones clares, on les
particules de plata metdal-lica sén més reduides. En el cas del
color, sobretot en les cromogeniques, pel fet de tenir tints
organics d'azometing, les drees fosques tenen una major
concentracié de tots els colorants presents en I'emulsio
i les zones blanques o clares tenen menys quantitat. A la
colleccié, no es visualitza una diferenciacio entre les arees
fosques i les drees clares en ambdds procediments pero, el
nivell d'atac en color és superior. La gelating, en fotografies
en blancinegre, un cop atacada no perdura perd la materia
formadora de la imatge es manté més estable, a diferencia

de les copies en color, que contenen una major font de
nutrients i poden perdre la totalitat dels colorants, un cop
s’ha disgregat la gelatina.

Hi ha factors que impedeixen una interpretacié directa
d’aquests resultats. Es a dir, les diferents tipologies i
antiguitat dels materials fotografics no permeten realitzar
una comparacié amb unresultat fiable. Totiaixo, s'evidencia
que el grau de deterioracié no vindria Gnicament pel tipus
de tecnica o emulsio sind també pel material del suport.

SEGON TRACTAMENT: ANOXIA | OLI ESSENCIAL
AL'ESCRBCC
Nieves Valentin™ va avaluar I'efectivitat de I'andxia amb
nitrogen i obtingué resultats que li permeteren demostrar
que és un metode inhibidor que no erradica el creixement
fungic, perod impossibilita la seva multiplicacié i I'excrecié
de metabolits. No produeix alteracions fisicoquimiques
en el suport i I'Gs de gasos inerts no afecta els materials
organics que formen les obres a tractar. L'anodxia es crea
en un espai (bossa o cambra) hermeticament tancat i no
transpirable, del que s'extreu 'oxigen (els nivells d’oxigen
optims sén per sota del 0,1%-0,2%) fent passar un gas inert
com el nitrogen o I'argd.”” Per aconsequir la desinfeccié
ha d’haver-hi I'accié combinada de temperatura, HR, una
baixa concentracié d’oxigen i temps d’exposicié.

L'any 201, Vlnstituto del Patrimonio Cultural de
Espafia en collaboracié amb el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), va iniciar un projecte
d'investigacié entorn I'eficacia dels productes naturals
com a desinfectants.” A partir de la bibliografia revisada,
i sota el consell de la professora Rosa M. Rocabayera, ™ es
considerd la possibilitat de I'tis d’extractes naturals com a
metode de desinfeccid alternatiu juntament amb I'anoxia
—per disminuir els productes quimics toxics utilitzats com
a biocides i que han demostrat no ser eficients— i evitar
el contacte directe amb emulsions d’elevada delicadesa.
Sén substancies volatils i oloroses obtingudes a partir de
la matéria primera vegetal, per destil-lacié, extraccié amb
solvents o mitjangant unaincisié. Sén compostos terpenics
que han demostrat tenir una gran efectivitat, que varia
segons les seves caracteristiques quimiques, concentracio
i estat de creixement del cep.

Entre els extractes naturals s'escolli I'oli essencial del clau
(Eugenia caryophillus), un derivat fenolic que es troba a
les fulles de la planta, en forma de boles. La seva activitat
antimicrobiana s’atribueix a I'elevat contingut d’eugenol
(2-metoxi-4-alil fenol) extret del brou, un compost d’ampli
espectre d’efecte antimicrobid.

Diversos autors van informar dels resultats optims en
I'activitat antibacteriana i antifdngica de I'oli de clau en la
conservacié del patrimoni documental. Els conservadors
del laboratori de conservacié preventiva de I'Archivo
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37 Instituto de Investigaciones
Fisicoquimicas Tedricas y
Aplicadas (INIFTA), Facultad de
Ciencias Exactas, Universidad
Nacional de La Plata (UNLP),
La Plata, Argentina. Vegeu:
BORREGO, S. [et al.] “Essen-
tial oils of plants as biocides
against microorganisms isola-
ted from cuban and argentini-
an documentary heritage”. A:
IRSN Microbiology (2012), Vol.
2012, [enlinia): <http://dx.doi.
0rg/10.5402/2012/826786>
[Consulta 15 marg 2019].

38 GUYNOT,S. “Screening for
Antifungal Activity..”, p. 26.

39 RAKOTONIRAINY, M. [et ],
“The Effect of Linalool Vapour
on Silver-Gelatine Photo-
graphs and Bookbinding Leat-
hers”. Restaurator. Internatio-
nal Journal for the Preservation
of Library and Archival Material.
Vol. 28 (2007), nim. 2, p. 98.

de la Repdblica de Cubai el Departament de Quimica de
IINIFTA @ partir de I'Gs de diferents valors en set olis
essencials, dissolts o no en etanol, obtingueren resultats
variables en l'activitat fdngica, fent Us de soques de
fongs aillats. Demostraren que amb els valors 25, 50 i
100% s'incrementa la inhibicié del creixement i fins i tot
I'esporulacié, tenint major eficacia la concentracié d'oli
essencial de clau. Prenent en consideracio I'efectivitat, la
Universitat de Lieida™ pogué demostrar que es tracta d'un
oli amb una activitat antifngica que funciona a diferents
nivells de pH (5 i 7,5). Cal fer una especial referéncia en
aquest aspecte atés que els conservadors Rakotonirainy
i Lavédrine™ observaren com alguns olis essencials com
el linalool, emprat en patrimoni fotografic i, amb major
efectivitat que el clau, sén capagos de modificar el pH
dels suports cel-luldsics a nivells molt baixos, durant una
exposicio de 20 dies, i I'oxidaci¢ de la plata.

PROCES DE REALITZACIO

Manufactura de la bossa. Es redlitza la bossa amb
plastic PVDC Saranex® de baixa permeabilitat. L'operacio
es realitza amb especial cura, ates que qualsevol defecte
de soldadura podria provocar dificultats per mantenir una
atmosfera controlada a l'interior.

Col-locacié de les valvules. Es perforaren dos forats
circulars, de petit diametre, a la cara externa del plastic per
poder encaixar les volanderes de les valvules que inclouen
els tubs d’entrada de gas inert i de sortida d’oxigen.

Introduccié de la col-leccid i els absorbidors d’oxigen.
Primer s’introduf a l'interior de la bossa un suport, de
pH neutre i sense adhesius, que permetés la disposicid
vertical deles fotografiesifacilités el fluxde gasinert entre
elles; després es col-locaren 6 de les 200 fotografies.
L"aire de l'interior de la bossa contenia, aproximadament,
un 20% d'oxigen. Per aconseguir una atmosfera de 0,3-
0,1% d'oxigen s’empraren absorbidors d’oxigen Ageless Z°,
en bosses que contenien una pols fina de ferro barrejoda
amb zeolita natural impregnada amb clorur de sodi.
Aquesta pols absorbeix I'oxigen i el transforma rapidament
en oxid de ferro mitjangant una reaccié electroquimica a
partir de I'electrolit de clorur de sodi i la presencia d’HR
superior al 50%. Aquesta reaccié és exotermica i, per tant,
les bosses no poden estar en contacte directe amb les
peces en alliberar calor. Per controlar aquests parametres,
dins de la bossa es va introduir un termohigrometre per
mesurar la HR durant el tractament.

Incorporacié de I'oli essencial. S'aplict oli essencial de
clau 100% impregnant amb dues gotes (0,10 ml) un disc de
cotd sobre una placa de Petri, una proporcié forca baixa
que no altera el suport ni diposita una fina pellicula de
naturalesa oliosa. Un cop introduit 'oli, se segella el costat
que restava obert de la bossa.

[16] Abans de segellar I'Gltim costat, s'introdueixen les
peces sobre un suport rigid que permeti el flux d'aire
(Fotografia: Asier Catald@n).

Introduccié del gas inert. La valvula de sortida es tanca
per aconseguir que el nitrogen quedés a l'interior. Un cop
plena, s'obrf per tal d’establir un sistema dindmic-estatic
que consisteix a eliminar I'oxigen de l'interior mitjancant
dos metodes: la purga amb la introduccié d'un gas inert
que expulsa I'oxigen a fora de la bossa i I'Us d’absorbidors
d’'oxigen que ajuden a mantenir els valors baixos. En
aconseguir una concentracié d‘oxigen inferior al 0,01-
0,05%, es desconnecta el gas i es tancaren les valvules
herméticament. [

Control d’oxigen, temperatura i humitat. Es controld
didriament introduint I'agulla de I'oximetre a través
d'un adhesiu barrera Septum® i massilla Permagum®,
que permetra detectar possibles fuites. Tots els autors
coincideixen que hi ha una relacié estreta entre la durada
de I'exposicié, el grau d’humitat i de temperatura perque
el tractament sigui eficag. Els valors recomanats sén: 20-
25°C, 30-40% HR i una exposicié de 30 dies.



RESULTATS

Després de la desinfeccid, és necessari realitzar un estudi
de microorganismes i comparar-ne els resultats, per tal de
comprovar I'efectivitat d'ambdds tractaments realitzats.

A les mostres de fotografies en color, a les quals es
va aplicar el tractament amb etanol absolut 99%, ha
disminuit el nombre d'UFC gairebé a la meitat. En canvi,
amb I'anoxia i I'oli essencial de clau, s'obté I'aturada de
creixement del fong Alternaria i, com la mateixa essencia
genera defenses, també en els altres fongs en observar-
se una reduccié d’'UFC a més de la meitat.

En fotografies en blanc i negre, després del tractament
amb etanol absolut 99% no s'observa un resultat
significatiu atés que conté el mateix ndmero d’UFC, pero
es reduf considerablement el seu creixement, que fou més
lent. En canvi, en les mostres corresponents a I'andxia
s’evidencia la inactivitat total de creixement tant en el
medi RB com MEA.

Finalment es considerd la possibilitat de I'Gs de I'andxia
juntament amb I'oli essencial com a un bon procediment
per garantir la disminucié d'Gs dels productes toxics, i els
seus possibles efectes secundaris, emprats fins ara com

[17] Detall del termohi-
grometre i el disc de cotd
impregnat, col-locats a
I'extrem esquerre de la
bossa.

[18] Detall de la bossa

un cop segellada pels
quatre costats. Increment
del volum a causa de la
introducci¢ de nitrogen
(Fotografies: Lorena
Soria).
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a biocides. L'etanol absolut 99% és un tractament rapid
que presenta una volatilitat elevada i una toxicitat miima,
pero la preservacié d’'unes emulsions tan delicades no esta
garantida al 100%; s'ha de realitzar amb molta cura. En
relacié amb aquest aspecte, I'andxia és capag de garantir
la seva preservacio pel fet de no tenir cap contacte directe
amb la pega al llarg del tractament. Tot i aixo, en situacions
en que la col-leccié és gran i es disposa de poc temps, com
en el nostre cas, I'anoxia no hagués estat possible, ja que
hi havia la necessitat de realitzar tasques de catalogacio,
neteja, desinfeccié i condicionament simultaniament. Per
aix0d considerem també I'Gs del producte etanol absolut
99% com a tractament eficag.

Un cop desinfectades, les fotografies queden exposades
novament a un risc dinfeccié que el conservador-
restaurador ha de preveure. Serd necessari un control
dels parametres ambientals, revisid i neteja puntual en
la colleccié perd, a més, serd adequat recorrer a I'Us
de productes que inhibeixin el desenvolupament de
microorganismes com a accié preventiva, com I'Gs de I'oli
essencial de clau al diposit.

ETANOL 99% ABANS DEL TRACTAMENT DESPRES DEL TRACTAMENT
Num. registre Medi | UFC Identificacié UFC Identificacié
70874F MEA
Color RB | 12 3 Cladosporium 5 2 Cladosporium

6 Alternaria 3 Alternaria

3 Penicillium 1 Penicillium
103068F MEA
B/N RB 1 Penicillium 1 Penicillium
70664F MEA
Color RB 2 1 Penicillium 2 1 Penicillium

1 Chaetomium 1 Chaetomium
ANOXIA | OLI ABANS DEL TRACTAMENT DESPRES DEL TRACTAMENT
ESENCIAL
Num. registre Medi | UFC Identificacié UFC Identificacié
70635F MEA _ _
B/N RB | 2 1 Cladosporium _ -

1 Alternaria

MEA 1 Llevat (contaminacid)

103058F RB | 9 2 Cladosporium - -
B/N 5 Alternaria

2 Penicillium
70696F MEA 1 Llevat (contaminacid)
Color RB | 8 2 Cladosporium 3 1 Cladosporium

3 Alternaria 2 Penicillium

3 Penicillium

CONCLUSIONS

L'aigua és el factor més critic per a una adequada
conservacio. La seva activitat enzimatica és potencialment
perillosa per a la integritat de les fotograffes; provoca
I'aparicié de taques i augmenta el grau de solubilitzacio,
que pot acabar amb la pérdua total de la imatge, i també
pot suposar unrisc per a altres fons i per al personal.

En conservacié-restauracié no es pot prendre com a
referencia cap metode de treball sistematic o protocol
que aconselli com a Us general un producte concret.
Una desinfeccié que pot ser perjudicial o indiferent per a
una coleccié, no ho és per a una altra; els materials sén
de composicié variable i cadascun reacciona de manera
particular. Es important un pla d’actuacié elaborat des de
zero. Cada projecte suposara un repte amb circumstancies
particulars que donaran forma a un nou plantejament
i, perque aixd sigui possible, cal un engranatge entre
diferents professionals. Tenint en compte aquesta realitat,
compartida amb institucions, he trobat a faltar referencies
per part dels principals especialistes en la matéria pel
que fa a tractaments en patrimoni fotografic. Per aixd és
recomanable la creacié d'una plataforma on es puguin
exposar els resultats obtinguts amb les diferents tecniques,
epoques i marques de laboratori, entre d'altres.

En relacié amb la metodologia, la recerca historica no
Unicament va permetre una millor comprensié del seu
estat de conservacio, sind que també I'Us de tecniques
analitiques va permetre construir la seva historia aportant
dades rellevants.

Pel que fa a la fase experimental, I'acceptaciéd de I'Us
d’atmosferes controlades amb oli essencial en fotografia
obriria la possibilitat als conservadors-restauradors de
poder actuar en grans fons optimitzant el temps en grans
col-leccions, sense haver d’emprar productes d'elevada
toxicitat, manipular les peces en excés i posar en perill la
integritat dels components que la conformen.

A tall de conclusi¢ final, els resultats de I'estudi demostren
que l'accié fungicida de l'oli essencial i fungistatica de
I'anoxia tenen efectes d'inhibicié sobre els fongs. Cal dir
que aquest estudi és una primera aproximacié a un futur
estudi cientific més complet. Per avaluar els canvis en la
gelatina és necessari realitzar una espectroscopia infraroja
amb transformada de Fourier (FT-IR); per a avaluar els
canvis elementals, la microscopia electronica de rastreig i,
per al'avaluacié de canvis cromatics, la colorimetria.



