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RESUMEN

Se propone una metodologia para la evaluacion de productos clordgenos destinados a la desinfeccion de aguas para
consumo, utilizando materia organica para simular el consumo de cloro que tienen las aguas no tratadas. Se evaluo
el comportamiento de suspension de levadura de cerveza, peptona y extracto de levadura frente a dosis usuales (10
mg/L, como cloro total) de comprimidos de la sal disédica de la dicloro-S-triazina-triona. Como comparacion se
utilizé agua de rio.

Se determind la concentracion de cada sustancia organica que despues de 30 minutos dej6é 0,1 mg/L de cloro libre
en la solucion de ensayo. Posteriormente se ensay6 microbiologicamente la efectividad del clorégeno en presencia de
dichas sustancias segun metodologia AFNOR.
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ABSTRACT

This work intends a methodology for the evaluation of chlorogenic products destinated to the disinfection of drinking
waters . The use of organic matter as challenge sustances to emulate the consumption of chlorine showed by untreated
waters is postulated. The behavior of suspensions of beer of yeast, peptone and yeast extract against usual dose (10mg
/ L, expressed as total chlorine) of Tablets of the disodic salt of the Dichloro - S - Triazine - Trione, was evaluated.
River water was used as comparison. The concentration of each organic substance that left at least 0,1 mg/L of free
chlorine in the test solution, after 30 min was assayed. Then the chlorogenic compound was microbiologically assayed
in presence of the organic solutions, according to AFNOR methodology.
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INTRODUCCION

En la determinacion de la efectividad de des-
infectantes clorégenos destinados a aguas de con-
sumo, generalmente solo se tiene en cuenta la
evaluacion quimica del principio activo, sin con-
siderar las posibles condiciones adversas que pueda
encontrar el producto durante su uso.

Estas condiciones adversas, como puede ser la
presencia de materia organica, disminuyen la con-
centracion real del elemento desinfectante (D*Aquino
y Rezk 1995). Si bien existen normas para la eva-

luacion microbiolédgica de productos desinfectan-
tes, muchas de ellas siguen sin tomar en cuenta la
posible presencia de sustancias interferentes
(AOAC,1990), (AFNOR, 1987), (AFNOR, 1988),
(IBN, 1997), y aquellas que toman en considera-
cién la presencia de estas sustancias, estan disefia-
das para evaluar productos de uso hospitalario, razén
por la cual las concentraciones de materia organica
utilizadas como desafio, resultan muy superiores a
las encontradas en aguas naturales, y por lo tanto,
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resultan en el rechazo de los compuestos, por falta
de actividad.
Por esto nuestro objetivo es proponer una metodo-
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logia, para la evaluacién de desinfectantes cloroge-
nos, destinados a aguas de consumo, que contemple
una concentracién adecuada de materia organica.

MATERIALES Y METODOS

— Comprimidos de la sal disodica de la di-
cloro-S- triazina -triona.

— Solucion de Hipoclorito de Sodio.

— Reactivo DPD para la determinacion de
cloro libre y cloro total (HACH COMPANY).

— Reactivo para la determinacién de la De-
manda Quimica de Oxigeno (DQO) (HACH COM-
PANY).

— Digestor para Demanda Quimica de Oxi-
geno HACH COMPANY.

— Digestor Kjeldahl.

— Electrodo ion selectivo para la determina-
cion de Cloro residual (Orion).

— Peptona bacteriolégica (Difco).

— Levadura de cerveza prensada.

— Extracto de levadura para Agar Triptona
Soja (TSA) (Difco).

— Cloruro de Sodio p.a. (Merck).

— Hidroxido de Sodio p.a. (Merck).

— Tiosulfato de Sodio p.a. (Mallinkcrodt).

— Microorganismo de prueba: Escherichia
coli ATCC 8739

Ensayos quimicos

A partir de soluciones madre, al 2%, de las
sustancias organicas empleadas (Peptona, Leva-
dura de cerveza, y extracto de levadura), se pre-
paran diluciones equivalentes al doble de las concen-
traciones finales de materia organica sefialadas en
la tabla 1. (50,100,200,500,1000,y 10000 mg/L).

Soluciones de ensayo:

Se prepara una solucion de la sal sddica de
dicloro-S-triazina-triona, clorégeno de actividad
ampliamente reconocida (British Pharmacopoeia
1988) y utilizado en tabletas para desinfeccion
de agua, o de hipoclorito de sodio; en una con-
centracion equivalente al doble de ladosis desea-
da.

Esta solucién desinfectante se mezcla en par-
tes iguales con la solucién de materia interferen-
te.

Determinacién de consumo de cloro

La solucién de ensayo se incuba a temperatu-
ra ambiente durante 30 minutos. Al cabo de los
cuales se determina la concentracién de cloro
residual libre y total por el método de la NN,-
dietil-p-fenilendiamina (DPD) y / o por electro-
do ion selectivo (APHA/AWWA/WEF .1998).

Ensayos microbioldgicos

Los ensayos de efectividad microbioldgica se
llevaron a cabo con metodologia de la norma
AFNOR NF 72/150, frente a Escherichia coli
como microorganismo de prueba. Estos ensayos
se llevaron a cabo en presencia de la mayor
cantidad de materia orgéanica que dejaba al me-
nos 0,1 mg/L de Cloro residual libre al cabo de
media hora.

RESULTADOS

El primer paso fue determinar la dosis 6ptima
de materia organica para lo cual se realizaron
curvas de consumo de cloro para diferentes con-
centraciones de clorégeno, obteniéndose las fi-
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guras 1, 2 y 3 en las cuales se muestran las
curvas de consumo de cloro y se puede apreciar
como el cloro es rapidamente consumido por la
materia organica.
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FIGURA 1.- Cloro libre Vs. materia organica (Levadura).
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FIGURA 2.- Cloro libre Vs. materia organica (Peptona).
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FIGURA 3.- Cloro libre Vs. materia organica (extracto de levadura).
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En la curva realizada a una concentracion
10mg/L de cloro (dosis habitualmente utilizada
en el tratamiento de aguas), podemos ver como
esta cae con el incremento de materia organica,
para dejar solo 0,1 mg/L a concentraciones de
materia organica interferente de entre 250 y 500
en el caso de la levadura, 25 y 50 mg/L en el
caso de peptona y entre 250 y 500 mg/L para el
extracto de levadura. Es notable en el grafico 1
el comportamiento practicamente idéntico que
tienen a iguales dosis el clorogeno empleado y
el hipoclorito de Sodio.

A concentraciones de interferente mayores que
las sefialadas, el Cloro libre es practicamente cero,
con lo cual es de esperar que se anule la activi-
dad bactericida.

El segundo paso fue corroborar bioldgica-
mente si las concentraciones de materia organi-
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ca escogidas en ensayo anterior eran las ade-
cuadas, para lo cual se llevé a cabo un ensayo
de efectividad bactericida segin metodologia de
la norma AFNOR NFT 72/150 (AFNOR, 1987),
pero con un tiempo de exposicion de 30 min.
Los resultados obtenidos son expuestos en la
tabla I.

Es a partir de esta tabla que podemos selec-
cionar en primera instancia, como soluciones de
desafio, una solucion de peptona de 50 mg/L, a
una de levadura de 500 mg/L o a una de extracto
de levadura de 250 mg/L. Las cuales se compor-
tan en forma similar a un agua de rio, (que seria
el objetivo principal en el uso de este tipo de
producto) obteniéndose una destruccién  del
microorganismo de prueba superior al 99,999%,
con lo cual podemos hablar de una desinfeccion
del agua tratada.

TABLA . Destruccién de Escherichia coli a distintas concentraciones de materia organica con una dosis
de clorégeno equivalente a 10 mg/L de Cloro, después de un tiempo de accién de 30 min.

MATERIA ORGANICA

DESTRUCCION

(mg/L) %
0 > 99,999
Peptona 25

Peptona 50 >99,999
Peptona 100 99,929
Peptona 1000 85,937
Levadura 250 > 99,999
Levadura 500 > 99,999
Levadura 1000 99,95
Levadura 5000 89,06
Ext. levadura 250 99,9995

Ext. levadura 500 < 80

Ext. levadura 1000 < 80
Agua de rio > 99,999

Por otro lado si comparamos estas solucio-
nes interferentes por su DQO, o su contenido
de nitrégeno, vemos que tienen valores de
materia organica comparables o superiores a
la de un rio con elevada carga organica como
es el Rio de La Plata. Tal cual se observa en
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la tabla Il. podemos ver que las sustancias in-
terferentes ensayadas solo la peptona tienen
un comportamiento similar al agua de rio ya
encontramos una relacion DQO/N proteico =
4,1 para esta solucion de peptonay 3, 6 para
el agua de rio.
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TABLA 1. Sustancias propuestas para desafio y concentraciones adecuadas de las mismas.

SUSTANCI A CONCENTRACI ON COVD CONCENTRACI ON COMO  CONCENTRACI ON
MASA DQO NI TROGENO
(no/ L) (no/ L) (no/ L)
LEVADURA DE CERVEZA 500 112
14,9
PEPTONA 50 35
8,5
EXTRACTO DE LEVADURA 250 270
19,7
AGUA DE RIO - 16
4,4

CONCLUSIONES

En definitiva nosotros hallamos que en la
evaluacion microbioldgica de desinfectantes clo-
régenos de agua de consumo, mal Ilamados po-
tabilizantes de agua, deberiamos emplear solu-
ciones de materia organica que mimeticen el
consumo de cloro que se produce en aguas de
origen natural. Para este fin podemos utilizar tanto
soluciones de peptona bacterioldgica, de extrac-
to de levadura, como de levadura de cerveza; en
concentraciones de 50 mg/L para la peptona, 250
mg/L para el extracto de levadura y 500 mg/L
para la levadura prensada.

Nosotros nos inclinamos sobre todo hacia la
suspensién de levadura debido a que confiere un
aspecto de suciedad a la solucion de ensayo, ya
que la turbidez que produce es apreciable a sim-
ple vista y comparable con la que se puede ver
en cualquier rio, mientras que la peptona o el

extracto de levadura, en las concentraciones ex-
puestas no alteran el aspecto limpido del agua
empleada; como segunda opcion podriamos in-
clinarnos hacia la utilizacion de la solucion de
peptona ya que posee propiedades similares al
agua natural de rio aunque es importante resal-
tar que si bien la relacion DQO/N proteico de
la solucién peptonada se asemeja a la obtenida
con el agua del Rio de la Plata esta puede ser
distinta en los diversos cursos de agua.

El empleo de estas soluciones es importante,
porgue se asemeja a una situacién real de uso y
minimiza el riesgo de que se apruebe en el labo-
ratorio un producto que en la préctica no sirve y
que lejos de ser un producto que asegure la salud
del usuario, sea un elemento francamente peligro-
S0, que permite que el usuario se confie y consu-
ma aguas con potencial riesgo para su salud.
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