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RESUMEN

A partir de los soportes papel (manual, bond, periódico), fotografías con gelatina como aglutinante y
planos con soporte en fibra textil del Archivo General de la Nación (AGN), se realizaron diferentes
pruebas de aislamiento e identificación de hongos, determinando los géneros de mayor frecuencia de
aparición, y el efecto de los desinfectantes Tego51®, Timsen® a 4000 ppm (1.6 g principio activo n-
alquil dimetil bencil amonio), etanol 70% y New ger® 0.7% (solución de N-duopropenida mezcla
completa de yoduros de amonio cuaternario al 2.5%), sobre papel afectado y su forma de aplicación
nebulización y aspersión.

Igualmente a 231 fotografías con gelatina como aglutinante, tomadas del fondo del Ministerio de Obras
Publicas (MOP) que presentaron indicadores de biodeterioro, se realizó, aislamiento e identificación de
48 géneros siendo los más frecuentes Penicillium sp. y Cladosporium sp. y los más agresivos frente al
soporte Rhizopus sp., Cladosporium sp., Aspergillus sp1, y Fusarium sp., con efecto de biodeterioro en
25 días.

A partir de este estudio, se tomaron los géneros Penicillium sp., Cladosporium sp., Aspergillus sp.,
Rhizopus sp y se realizaron pruebas con desinfectantes (Timsen®, etanol, New ger®) para determinar
el efecto fungicida y su acción sobre el soporte fotográfico, evaluando 4 formas de aplicación de los
desinfectantes (aspersión, inmersión, aplicación puntual y directa) sobre muestras de fotografías inocu-
ladas, determinando que la inmersión en los desinfectantes evaluados, fue el mejor método de aplica-
ción ya que no afecta las características físicas de la imagen.

Finalmente también se evaluaron 66 planos con soporte en fibra textil a partir de los cuales se aislaron e
identificaron 37 géneros siendo los más frecuentes Penicillium sp. y Cladosporium sp., los cuales también
demostraron alta agresividad junto con Bipolaris sp.

Palabras clave: biodeterioro, desinfección, fotografía, hongos filamentosos, papel, planos.

ABSTRACT

Starting from the support papers (manual, bond and newspapers ), photography with gelatin and silver
emulsion and planes with support in textile fiber of Colombia’s General Archive, different isolation tests
and identification of fungi were carried out to determine the stains with highest appearance frequencies
and the effect of the disinfectant Tego51®, Timsen® to 4000 ppm (1.6 g of n-alquil dimetil bencil),
Ethanol to 70% and Newger® to 0.7% (N-Duopropenida).
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Equally at 231, photography with gelatin emulsion of the bottom of the Ministry of Public works
(MOP) that presented biodeterioration indicators, we) carried out isolation and identification of 48
fungal stains, and found two fungal stains with the highest appearance frequencies, Penicillum sp and
Cladosporium sp, and the two with the highest levels of aggression to the applied supporting substances,
Rhizopus sp, Cladosporium sp, Aspergillus sp 1 and Fusarium sp, with biodeterioration effect in 25
days.

At the beginning, Penicillum sp, Cladosporium sp, Rhizopus sp and Aspergillus sp 1 were selected for
evaluating three disinfectants at three different concentration levels (Timsen® to 1000 ppm, 2000 ppm
and 3000 ppm, Ethanol to 50%, 70% and 80% and Newger® to 0.5%, 0.7% and 1%) to determine the
fungicidal effect and their action on the photographic support.

Finally, 66 planes with support in textile fiber were also evaluated starting with the ones which were
isolated and 37 fungal stains were identified. The two fungal stains with the highest appearance frequencies
were Penicillum sp and Cladosporium sp which also demostrated high aggressiveness in the support
together as well as Bipolaris sp.

Key words: Biodeterioration, disinfection, photographs, filamentous fungi, paper, planes.

destinadas a aislar e identificar hongos
relacionados directamente con problemas
de alteración biológica; y asimismo
implementar tratamientos de desinfección
que detengan y controlen este tipo de alte-
ración en los diferentes soportes como pa-
pel (bond, manual, industrial), planos con
soporte en fibra textil y fotografías a blan-
co y negro con gelatina como aglutinante.

MATERIALES Y MÉTODOS

El desarrollo de estos estudios se llevó a
cabo en el Laboratorio de Biología y Quí-
mica del AGN Colombia y en el Laborato-
rio de Microbiología Ambiental de la
Pontificia Universidad Javeriana.

Para el aislamiento de microorganismos a
partir de papel, se utilizó Petrifilm®, y para
la recuperación de microorganismos a par-
tir de fotografías con gelatina como agluti-
nante (figura 1) y planos con soporte en
fibra textil (figura 2), se realizó mediante la
técnica de hisopo estéril seco (Rempel,
1987), identificando los géneros más repre-
sentativos mediante el uso de claves de
identificación taxonómica de Barnett &
Barry, 1996.

INTRODUCCIÓN

El biodeterioro se puede definir como un
cambio indeseable en las propiedades de
un material y es causado por la actividad
vital de los organismos; referido a las pro-
piedades culturales, es el daño físico, quí-
mico y estético causado biológicamente
por agentes tales como insectos, algas, lí-
quenes, hongos y bacterias y soportado por
presencia de sustancias orgánicas suscep-
tibles al ataque de microorganismos
heterótrofos y dependiente de las condi-
ciones microclimáticas (temperatura y HR)
(Vaillant y Valentín, 1996).

El Archivo General de la Nación (AGN) es
una institución publica que tiene entre sus
funciones la recolección, conservación y
divulgación del patrimonio documental, el
cual está compuesto por cerca de 30 millo-
nes de documentos que datan del siglo XVI
y aproximadamente hasta el siglo XIX. Du-
rante los últimos años el AGN se ha preocu-
pado por realizar estudios de investigación
en microbiología, junto con el Departamen-
to de Microbiología de la Pontificia Uni-
versidad Javeriana, encaminados a detectar
y proponer correcciones a los problemas
de biodeterioro utilizando metodologías
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FIGURA 1. Fotografías con gelatina como
aglutinante con biodeterioro.

New ger® a 0.5, 0.7, 1% y método dilución
en tubo (AOAC, 2000), contacto directo
hongo-desinfectante durante 5, 10, 15 mi-
nutos. (Block, 1991, Gaviria, 1988).

Para comprobar la actividad deteriorante
de los hongos aislados de planos y fotogra-
fías, se realizó la inoculación de éstos en
medios específicos, preparados a partir de
papel tela o papel blue print, para simular
la composición de planos; y muestras de
papel fotográfico a blanco y negro, para
simular las fotografías con gelatina como
aglutinante, (Rojas y Rojas, 2002).

Igualmente se evaluó en papel la resis-
tencia a la tensión según la norma (TAPPI
– T404, T492), asimismo se realizaron
pruebas índice de cobre (TAPPI-430),
solubilidad de tintas, efecto residual (Marti,
2003), y pruebas de envejecimiento acele-
rado en papel según la norma (TAPPI-T453)
y en fotografías llamada prueba de activi-
dad fotográfica ISO 14523-1999(E) sobre
copias y negativos fotográficos (Sato,
2000). Igualmente se realizó el análisis del
aglutinante (fotografías) y análisis de fibras
(planos) para saber su composición.

Con relación a los métodos de aplicación,
se evaluó para libros contaminados: asper-
sión y nebulización y para fotografías en
blanco y negro con gelatina como agluti-
nante, inoculadas con hongos, los méto-
dos de aspersión, aplicación puntual,
aplicación directa, inmersión.

El análisis estadístico de los resultados se
realizó en el caso de la desinfección en li-
bros por comparación de medias por t de
student; fotografías y planos un análisis de
frecuencia por deterioro causado por hon-
gos (CONSERVAPLAN, 1998), y se utilizó el ín-
dice de Jaccard para identificar si las
poblaciones presentes en el ambiente y los
aislados del soporte, presentan homogenei-
dad o heterogeneidad. Finalmente, con re-
lación al efecto de desinfectantes sobre

FIGURA 2. Planos con soporte en fibra textil
con biodeterioro.

Los desinfectantes se evaluaron por el mé-
todo de concentración mínima inhibitoria
(CMI), con Timsen® a 500, 1000, 1500,
2000, 3000, 4000 ppm (0.2 g de principio
activo, 0.4 g de ppo activo, 0.6 g de ppo
activo, 0.8 g de ppo activo, 1.2 g de ppo
activo y 1.6 g de ppo activo respectiva-
mente, el n-alquil dimetilbencil amonio en
un 40% y 60% de urea estabiliada); Tego
51® a 2,6,10%; etanol a 25, 50, 70, 80% y
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TIMSEN ppm TEGO % ETANOL % NEWGER %
A. niger 35 35 35 20
Penicillium sp 20 35 10 15
Cladosporium sp 35 35 20 15

fotografías se utilizó un análisis de varianza
y comparación de medias por prueba de
Tukey. (Walpole, 1992).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Papel

El método de evaluación de desinfectantes
más efectivo fue el de dilución en tubo; A.
niger fue inhibido en un 100% por Timsen
a una concentración de 4000 ppm, a partir
de 35 minutos de contacto; Tego 51 pre-
sentó inhibición total del microorganismo
al 15%, a los 35 minutos de enfrentamien-
to. Con New ger®, fue eficiente al 1%, du-
rante 20 minutos y etanol fue efectivo a
una concentración de 100%, en todos los
tiempos evaluados (figura 3).

10 minutos a una concentración del 50%;
mientras que Timsen y Tego 51 lo inhibieron
100% en todos los tiempos y concentra-
ciones evaluadas (figura 4).

FIGURA 3. Concentración mínima inhibitoria
New ger® con Cladosporium sp.

El etanol al 100% inhibió a Penicillum sp.
a los 10 minutos de contacto y al 50% ne-
cesitó 15 minutos; con Tego 51 al 10% se
inhibió este microorganismo a todos los
tiempos; mientras que la efectividad de
Timsen® se dio a 2000 ppm a partir de 10
minutos de enfrentamiento; Newger fue
100% efectivo contra este microorganismo,
al 0,5% después de 20 minutos de enfren-
tamiento y después de 10 minutos al 7%.
Cladosporium sp. se comportó de la misma
manera que Penicillium sp. frente a las con-
centraciones de New Ger; con etanol el
microorganismo fue inhibido a partir de los

FIGURA 4. Concentración mínima inhibitoria
Timsen® New ger®, Tego 51 y etanol.

Con respecto a las muestras patrón, se de-
terminó que en los papeles envejecidos e
impregnados con Tego 51, se redujo la re-
sistencia a la tensión en un 29% y se de-
gradó la celulosa en un 97%. En los
papeles tratados con Timsen, se redujo la
resistencia a la tensión en un 1% y se de-
gradó la celulosa en un 3%. Al papel en-
vejecido e impregnado con New Ger se le
redujo la resistencia a la tensión en un
55%, y se le degradó la celulosa en un
66.4%. Asimismo se determinó que el pa-
pel manual fue el más deteriorado por la
prueba de envejecimiento acelerado pero
el menos afectado por la acción de los des-
infectantes. Paralelo a estas pruebas se
hizo un análisis sobre las tintas china,
ferrogálica, de bolígrafo y de impresora,
éstas no presentaron cambios cromáticos
con Timsen®, New Ger® y etanol, sin
embargo, la tinta de bolígrafo se decoloró
cuando fue sumergida en los agentes
antimicrobianos, especialmente con
etanol, debido a que los alcoholes con fre-
cuencia solubilizan las tintas de bolígrafo
por lo que se pueden utilizar para remover
o atenuar pequeños errores.
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Para evaluar los procesos de desinfección,
se tomaron muestras de cada papel y se in-
dujeron al biodeterioro, agregándole a cada
muestra 1 ml de los microorganismos de
prueba preparados a una concentración de
106 conidias/ml; se realizó un recuento con
montaje en Cámara de Neubawer antes y
después de los tratamientos de desinfección,
con el objeto de conocer la efectividad de
los mismos.

Los tratamientos evaluados fueron la
nebulización y aspersión, cada uno tuvo una
duración de treinta minutos; los desinfectan-
tes evaluados fueron: Timsenâ 4000 ppm,
Newgerâ al 0.7% y etanol al 70%. Estadís-
ticamente el tratamiento que mejor resulta-
dos arrojó fue la aspersión, el cual al
combinarse con New ger® disminuyó la via-
bilidad en un 70%, seguido por el realizado
con Timsen (60%) y por último etanol (35%).

Al evaluar el efecto residual de los desin-
fectantes, con el proceso de nebulización
no se evidenció inhibición de los microor-
ganismos; por el contrario, la aspersión dejó
ver que Timsen® y New Ger® detienen el
crecimiento de microorganismos sobre la
superficie de los papeles humedecidos con
estos desinfectantes, hasta 30 días después
del tratamiento (figura 5), ya que este trata-
miento al asegurar un mayor contacto con
los soportes, se aumenta la posibilidad que el
desinfectante tenga una penetración superior
dentro de los materiales. (Maynor, 1998)

Planos con soporte en fibra textil

Mediante el análisis estadístico de la esti-
mación puntual de la prevalencia, se aisla-
ron 37 géneros siendo los más frecuentes
Penicillium sp. y Phialomyces (64,84% ufc/
cm2 y 11,23% ufc/cm2) figura 6. De acuer-
do a los análisis fisicoquímicos, la presen-
cia de soporte de celulosa y almidón,
permitió el desarrollo de Penicillium sp.,
Aspergillus sp. y Cephalosporium sp.
(Caneva, Nugari y Salvadori, 1991).

FIGURA 5. Efecto residual de New ger® día 25.

FIGURA 6. Hongos con mayor frecuencia ais-
lados de fotografías.

Igualmente se determinó producción de
pigmentos compuestos por sustancias quí-
micas que son formadas en los procesos
metabólicos; encontrados en un pH de 4 a
5 siendo la pigmentación amarilla la más
común en todos los medios, resultados
similares a estudios realizados por
Szczepanowska & Lovett en 1992.

Paralelamente a esta investigación se reali-
zó un monitoreo ambiental del depósito
el cual indicó la presencia de 41 géneros,
presentando mayor frecuencia Chalara
sp. Aureobasidium, sp, Mortierella sp.,
Ulocladium sp,. Cladosporium sp.,
Penicillium sp., y Geotrichum sp. La hume-
dad relativa (HR) permaneció en un 48% y
la temperatura se mantuvo a 19°C de T° en
el transcurso de la investigación.

F
re

cu
e

n
ci

a
 (

%
)

64,84

11,23
8,55 7,05

1,853,35

70

60

50

40

30

20

10

0

Géneros A
m

b
ly

o
sp

o
riu

m
 sp

P
e
n
ic

ill
iu

m
 s

p.

P
h

ia
lo

m
yc

e
s s

p.

C
la

do
sp

or
iu

m
 sp

.

A
sp

e
rg

ill
u
s s

p1

A
sp

e
rg

ill
u
s 

n
ig

e
r

2003

articulo 5.p65 10/05/01, 03:36 p.m.41



42

Universitas Scientiarum Vol 9, No 1: 37-46

Los datos obtenidos al comparar géneros
aislados de ambiente y de soportes se anali-
zaron por medio del índice de Jaccard con
un índice de 0.143 y 0.17 para fotografías y
planos respectivamente, demostró que los
géneros aislados del ambiente y los encon-
trados en estos soportes son poblaciones
heterogéneas, lo que indicó que la carga
microbiana no se atribuye al ambiente
del depósito sino que es propia de la
documentación.

Fotografías con gelatina
como aglutinante

Utilizando el análisis estadístico de esti-
mación puntual de la prevalencia y por
medio de un muestreo aleatorio simple se
recuperaron 48 géneros totales siendo los
más frecuentes Penicillium sp. y Aspergillus
sp1 (74.24% ufc/cm2 y 17.82% ufc/cm2)
figura 7.

miento de la imagen (Deacon, 1988). Los
géneros Penicillium sp, Cladosporium sp,
Mucor sp., y Aspergillus niger al hidrolizar
la proteína colágena provocan acidifica-
ción del medio (pH entre 3.7 – 6.1) por pro-
ducción de los ácidos oxálico, láctico,
acético y málico incrementando la veloci-
dad de degradación de la emulsión y ha-
ciendo que ésta se denature totalmente, lo
que fue comprobado al comparar con la
caja control (pH 7,0); contrariamente,
Phialomyces sp. y Paecilomyces sp. no pro-
vocaron deterioro.

Tratamientos de desinfección
de fotografías

Conforme a los muestreos y aislamientos
realizados en el AGN por Rojas & Rojas
(2002), sobre material fotográfico pertene-
ciente al fondo del ministerio de obras pu-
blicas (MOP), los cuales presentaron
indicadores de biodeterioro se selecciona-
ron las dos cepas fúngicas con mayor fre-
cuencia de aparición, Penicillium sp., y
Cladosporium sp.; y las dos cepas más agre-
sivas frente al soporte Aspergillus sp., y
Rhizopus sp.

Para su posible control se evaluaron tres
desinfectantes, a tres concentraciones
diferentes New ger® a 0.5%, 0.7% y 1%;
compuesto por yoduro de decilen-carbamoil-
n-propil-trimetil-amonio, (CH

3
-(CH

2
)

9

CONH(CH
2
)

3
)-N+(CH

3
)

3 
I-tensoactivos

catiónicos no iónicos; Timsen® compues-
to en un 40% de ingrediente activo, el n-
aquil (60% de C14, 30% de C16, 5% de
C12 y 5% de C18), dimetil bencil amonio
y un 60% de urea estabilizada, a 1000 ppm
(0.4 g de principio activo), 2000 ppm (0.8
g de ppo activo), y 3000 ppm (1.2 g de ppo
activo); y etanol a 50%, 70%, y 80%,
utilizados en el AGN para la eliminación
de microorganismos en soportes como el
papel.

De acuerdo a los métodos de evaluación de
desinfectantes CMI (figura 8) y dilución

FIGURA 7. Hongos con mayor frecuencia ais-
lados de planos.

Posteriormente se seleccionaron los hon-
gos que presentaron mayor frecuencia en
los muestreos y los que tenían actividad
proteolítica. Los resultados indicaron que
Rhizopus sp. Cladosporium sp., Aspergillus
sp1, Aspergillus niger y Fusarium sp. mos-
traron una mayor agresividad sobre la emul-
sión fotográfica ya que excretan proteasas
y peptidasas que provocaron el desvaneci-
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en tubo, este último fue el más efectivo (fi-
gura 9), indicando que New ger® fue efec-
tivo sobre Aspergillus sp y Penicillium sp
al 1% al primer y cuarto minuto de contac-
to respectivamente, y sobre Cladosporium
sp. al 0.5% desde el primer minuto, mien-
tras Timsen® inhibió a Penicillium sp. a
3000 ppm desde el cuarto minuto,
Cladosporium sp., Aspergillus sp., a 1000
ppm desde el primer minuto y etanol actuó
sobre Penicillium sp. al 70% desde el cuar-
to minuto, Aspergillus sp. y Cladosporium
sp desde el primer minuto al 70% y fue el
único que actuó sobre Rhizopus sp. desde
50% al tercer minuto de contacto (figuras
10 y 11).

FIGURA 10. Concentración óptima de inhi-
bición de cada desinfectante sobre cada
hongo.

FIGURA 8. Método concentración mínima
inhibitoria (CMI).

FIGURA 9. Método dilución en tubo.

FIGURA 11. Tiempos óptimos de inhibición
en el método de dilución en tubo para cada
hongo.

Mediante el test de actividad fotográfica
(Sato, 2000), y aplicando una prueba de
envejecimiento acelerado a 70°C con una
humedad relativa del 86% sobre negativos
y copias. Se determinó que los desinfec-
tantes evaluados no afectaron de manera
considerable y no se presentaron daños
como levantamiento, pérdida de la emul-
sión, reblandecimiento y disolución de ésta.
Se presentó un efecto perjudicial en la emul-
sión de negativos fotográfico en contacto
con etanol, dado por cambios significati-
vos de densidad indicando que este pro-
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ducto no es aplicable sobre negativos
(Ochoa, 1999, CONSERVAPLAN, 1998).

Respecto a las formas de aplicación mos-
traron que el método de inmersión eliminó
totalmente la carga fúngica de todas la ce-
pas a excepción de Penicillium sp., el cual
fue inhibido parcialmente, y asimismo, este
método conserva las características de la
imagen, sin causar pérdida de la emulsión,
ni desvanecimiento de la imagen y un con-
trol cualitativo (cámara húmeda) para
comprobar el efecto residual de los desin-
fectantes sobre las copias fotográficas, in-
dicando que etanol fue la única sustancia
biocida que no presentó efecto residual
dado por la recolonización del soporte por
parte de todas las cepas fúngicas.

CONCLUSIONES

Esta investigación permitió caracterizar los
hongos que causan mayor deterioro sobre
fotografías y planos con soporte en fibra
textil bajo condiciones ambientales del
AGN; asimismo se determinó la existencia
de hongos específicos al sustrato de proteí-
na o almidón / celulosa.

New ger®, Timsen® y etanol, mostraron
buen efecto de inhibición sobre los géne-
ros fúngicos evaluados sobre las muestras
fotográficas en blanco y negro con gelati-
na como aglutinante, debido a que actua-
ron a tiempos cortos de exposición de uno
a cuatro minutos; el mejor método de apli-
cación de los desinfectantes sobre este so-
porte fue el método de inmersión ya que
éste permite el enfrentamiento directo y el
cubrimiento total del desinfectante sobre
el área de la fotografía afectada y no causa
efectos perjudiciales sobre la emulsión.

Aspersión fue el método de desinfección
que arrojó mejores resultados en las prue-
bas realizadas sobre papel, con un 80% de
reducción de la carga microbiana, New
ger® presentó mejor efecto sobre los hon-

gos evaluados, sin embargo, este desinfec-
tante generó cambios en la estructura del
papel, lo que hace que no sea recomenda-
do para desinfecciones, por lo tanto
Timsen®, a 4000 ppm es el agente biocida
óptimo para controlar la contaminación de
estos hongos sobre papel.
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