El objetivo de este trabajo fue determinar si los polimeros derivados del tetrametil etilen amonio
segulan actuando como bactericidas y/o bacteriostaticos sobre Escherichia cofi y Strepfococcus
faecalis en presencia de diferentes cantidades de materia organica. A 900 mg/l de DBO 400 ppm de
los polimeros derivados del tetrametil etilen amonio siguen siendo efectivos como bactericidas y/o
bacteriostaticos. Se pudc observar que el Sfrepfococcus faecalis es mas resistente que el
Escherichia coli en presencia de materia organica.

En la actualidad, lo estricto y riguroso de las regulaciones ambientales obligan a las industrias de todo tipo,
a usar el agua de un modc mas eficiente y a implementar tratamientos para las aguas de desecho que
producen (3,5).

Algunas compafias han comprendide que utilizando la tecnologia quimica disponible pueden resolver
sus problemas de obiencidn de agua. Han cobservado que el agua usada en un proceso puede ser
nugvamente uilizada en otro, donde la calidad del agua no sea tan estricta y, que aun después de esto,
ser convenientemente tratada para poder ser utilizada como agua de riego, con la limitante de que no sea
para terrenos agricolas (11, 12, 14).

Los efluentes industriales pueden originar grandes problemas. La variedad de los productos que se
vierten, toxicos o consumidores de oxigeno, requiere una investigacidn propia en cada tipo de industria y
el empieo de procesos de tratamiento especificos (14, 15).

Los procesos de tratamiento pueden ser fisicos, quimicos o biolégicos e incluyen técnicas de:
- Sedimentacién

- Neutralizacion

- Precipitacién

- Flocuiacién y decaniacion

- Desgasificacion

La mayoria de estos procesos se usan de forma combinada vy de forma simultanea para obtener mejores
resultados (17).

Las impurezas del agua varian en tamafio, la eliminacién de una gran proporcidén de éstas, se lleva a
cabo por sedimentacién, en el tratamiento del agus residual, sin embargo, debido a que muchas de las
impurezas son demasiado pequefias para obtener un proceso de eliminacion eficiente por sedimentacion
basado sélo en la gravedad, es preciso lievar a ¢cabo la combinacidon de estas particulas en agregados de
mayor tamafic y mas facilmente decantables, con el fin de obtener una separacién satisfactoria por
sedimentacion. Este proceso se llama floculacién (17, 19),

Para poder llevar a cabo la floculacion se utilizan productos quimicos desde sales hasta polimeros,
dentro de estos tltimos encontrames una gran variedad, ya sea orgénicos o inorgénicos. Los mas usados
son los polielectrolitos que contienen aminas o compuestos cuaternarios de amonio en su formulacion, lo



que les confiere caracter alguicida y bactericida y, al combinarse con otras moiéculas, funcionan como
antiespumante y floculante (2).

Se ha observado que la eficiencia de un agente de floculacién depende de varias caracteristicas, entre
las que se encuentra la cantidad de materia organica y microorganismos presentes en el agua. Un
parametro de la primera variable, es la demanda bioguimica de oxigeno, que indica la cantidad de oxigeno
necesario para degradar la materia organica presente en dicha agua, por lo tanto, es un indicador de! grado
de contaminacién de agua residual o industrial (21, 22).

La cepas de Escherichia coff y Streptococcus faecelis fueron donadas por ¢l Laboratorio de Microbiologia
de la Universidad La Salle y se resembraron cada semana en cajas con agar BHI, para tener un cultivo
viable y obtener el indculo necesario para realizar las curvas de crecimiento y determinar el poder
bactericida del polimero.

El polimero utilizado fue el: Dicloruro de Poli {oxietilen (dimetil iminio)etilen (dimetil iminio) etileno), el
cuzl se obtuvo a partir de una sintesis realizada en el Instituto de Quimica de (2 UNAM, proporcionado
en solucidn acucsa muy viscosa, por lo que para manejar la concentracion requerida, se liofilizo el
polimero, para manejar cantidades exactas al eliminar toda el agua (18)

Curvas de crecimiento

Se calcularon las curvas de crecimiento de E. coli y Stp. faecalis en el nefelémetro de Mac Farlan, bajo
diferentes concetraciones de DBO (100, 300 o 800 mg/l) determinadas seglin la norma NOM-AA-28-1981
{1,2). Las soluciones que se utilizaron se prepararon ulilizando piloncillo como materia organica. Las
lecturas tomadas para determinar el indculo de bacteria se presentan en la siguiente tabla;

Longitud de onda Densidad éptica
600 nm 0.267 - 0.380
850 nm 0.227 - 0.347

Para conocer el nimero de microorganismos viables se suspendié un cultivo joven de cada cepa en
agua destilada. Se ajusto ta turbidez a la de! tubo No. 1 del nefelometro. El nimero de microorganismos
viables se determiné por la {écnica de vaciado en placa.

Determinaciéon del poder bactericida del polimero

El poder bactericida del polimero se determind por su capacidad para reducir el crecimiento de la bacteria
en soluciones con 100, 300 o 800 DBO. Las bacterias se incubaron con las soluciones de melaza, y una
vez alcanzada la fase de crecimiento logaritmico se cultivaron en presencia de 20 ml de una solucién del
polimere {concentreién final de 400 ppm). Se sembraron alicuotas de 0.5 ml en placas, y la reduccidn en
el crecimiento se calculd por comparacién con una muestra que no habia sido cultivada con el palimero.

Se determino que los DBO's a utilizar serian los de 100, 300 y 900 mg/l; siendo los dos primeros los
rangos entre los cuales se encuentran las normas 1écnicas ecoldgicas para las industrias alimenticias. La
ultima concentracion se utilizdé para observar la eficiencia del polimero.

Es importante recordar que para cada tipo de agua varia la concentracion del polimero, por lo gue es
necesario hacer los "jar test” en cada caso.



La cantidad de melaza necesaria para
obtener los DBO's de 100, 300 y 900 mg/, no
guarda una relacidn lineal, esto se chserva
durante la determinacién de los gramos
necesarics de melaza, ya que si lo
obteniamos haciendo una regla de 3, el DBO
obtenido era mucho mayor al deseado.

La determinacion del DBC es simple, sin
embargo la norma oficial Mexicana no toma
en cuenta varics parametros, que la literatura
si reporta que hacen mas sencilla y exacta la
determinacion del mismo (9).

Figura 1
Curva de crecimiento de Ecoli
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Los diferentes tiempos de adaptacidn de Escherichia coliy Streptococcus faecalis a los distintos DBO's
se deben principalmenie a la diferente presidon osmaotica {concentracién de azucar) que el medio presenta
dependiendo del DBO del cual se trate y estd directamente relacionada con la capacidad de adaptacion
de cada microorganismo a dicho medio. Las curvas de crecimiento de estas bacterias se muestran en las

figuras 1y 2.

Figura 2
Curva de crecimiento Stp. faecalis
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Para ambos microorganismos se observa
que la maxima eficiencia se obtuvo en un
rango maximo de 20 min (figura 3 y 4), a
excepcién de Escherichia colf con 300 mg/l de
DBOQ en donde la maxima eficiencia se obtuvo
a las 5 hr {(figura 3). Sin embargo, es de
hacerse notar que se presenta una buena
eficiencia a 1 min de 96.71%, a 30 min de
895.33% y a 1 hr. de 97.16%, por lo que para
fines practicos podemos tomar cualguiera de
los dos Gltimos datos como el ideal para
continuar el tratamienic de agua; pues la
iteratura reporta que para que el tratamiento
utilizando coagulacidn y floculacion sea
aplicable no debe tardar mas de 4 hr, siendo el
ideal de 2 hr.méaximo.
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Es por es0, que si se comparan los datos
obtenidos en una solucién sin miel y otra con
miel se observa que la cantidad de
microorganismos disminuye y que, conforme
transcurre el tiempo vuelve a aumentar.

Debido al c¢omportamiento anterior, se
determiné que para tener condiciones mas
representativas de las naturales, en el
momento de agregar el polimero, se esperaria
hasta que el microorganismo s¢ encontrara en
su fase logaritmica de crecimiento.

Figurad
Curva con polimerc para E cell
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En las figuras 3 y 4 donde se ocbserva un descenso en el porciento de reduccién, nos hace pensar que
las bacterias viables, continlan reporduciéndose aprovechando la materia organica todavia disponible, esto
ultimo se observa en el caso del Strepfococcus faecealis por lo que podemos decir que el Strepfococcus
faecalis es mas resistente que la Escherichia coli cuando hay materia orgdnica.

En todos los casos, donde en la dltima toma (24 hr), el porciento de reduccién aumenta debe tomarse
en cuenta el ciclo natural de desarrcllo del micreorganismo, asi como que se {rata de un sistema cerrado.

La Norma Oficial Mexicana debe modificarse, agregandosele los parametros que la literatura reporta.

Ef tiempo de adaptacién a la mezcla agua-melaza varia con fa concentracidn dependiendo del
microcrganismo. El Streplococcus faecalis presenta un mayor tiempo de adaptacion que la Escherichia coli.

El tempo necesaric para obtener la maxima eficiencia del polimero se encuentra entre 1os 10 min. y 30
min., quedando dentro del rango de 2 hr que la literatura reporta come viable para un tratamiento (11).

La Escherichia coli es menos resistente a la accion bactericida del poiimero que el Strepfococcus
faecalis.

Aplicando correctamente el polimero, la eficiencia del mismo a altas concentraciones de DBOQ, es de
mas del 90% como promedio.

A 400 ppm el polimero ademds de actuar como floculante y coagulante es bactericida frente a
Escherichia coli y Streptococcus faecalis.

No hay una DBO que inactive al polimere como agente bactericida, ya que basta con modificar la
cantidad de polimero de acuerdo con el DBO.

£} uso del polimero disminuye el uso de otros agentes desinfectantes en aguas tratadas, al disminuir
en un solo proceso no sélo fa materia organica sino también los microorganismos.
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