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AGUA MICROBIOLOGICAMENTE INSEGURA

F

Ocasiona  problemas de salud vy
economicos.

Acarrea enfermedades como hepatitis,
diarreas, tifoidea, colera, amibiasis, etc.

Las enfermedades infecciosas del tracto
intestinal son transmitidas a través de
excretas de humanos y animales de sangre
caliente.

En México, la carencia de sistemas de
conduccion y tratamiento de aguas
residuales, se acentiia en zonas indigenas y
rurales.

Cada anio mueren casi 3 millones de seres
humanos, en su mayoria nifilos, por
enfermedades asociadas a las diarreas
(OMS).
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Desinfeccion de agua

 Proceso que se utiliza para eliminar microorganismos del agua que
pudieran causar enfermedades.

Técnicas de desinfeccion de agua

« Ebullicion, pasteurizacion, filtracion, cloracion u otros compuestos

quimicos, ozonizacion, radiacion ultravioleta y desinfeccion solar del agua
(SODIS).
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« Utiliza (Luz UV e Infrarrojo) para
destruir bacterias y virus patdogenos SOD I S

en el agua.

« Usa botellas de plastico, las cuales
se exponen al sol, sobre material
reflejante de luz UV,

S0DIS i a simple water treatment method using
salar UV-A radiation and temparatuns o
inactivate pathogens causing diarrhoea

Limitantes:

 Suficiente radiacion solar

* Tiempos prolongados de
exposicion

* Agua sin turbiedad

* No cambia la calidad quimica del
agua

* No puede usar grandes volumenes.
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Fotocatalisis heterogéenea

Proceso promovido por energia
ultravioleta, que al actuar sobre un
semiconductor  (T10,),  desarrolla
reacciones de oOxido-reduccion, que
modifican las especies a su alrededor.

El blanco de accidon son especies
Inorganicas y organicas. Esto permite
su accion sobre microorganismos
patogenos.
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El catalizador

« FEl Ti0O, se f1j0 sobre anillos de vidrio
Pyrex para facilitar su uso

* Depo6sito por inmersion en un sistema
sol-gel usando isopropoxido de titanio
COMO precursor

* Sinterizado a 500° C (anatasa).

* Enjuague exhaustivo con agua
deionizada.
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Desinfeccion de agua

.‘1]-.- R
Agua de buena calidad fisicoquimica, bajo contenido de
materia organica pero microbiologicamente insegura.
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e reenoroeia oer acua  DESINFeccion en dos sistemas.

Sistema estatico: botellas en un Sistema semicontinuo: colector tipo
colector simple de paredes planas cpc, utiliza dos sistemas cataliticos:
SODIS Ru (II) y TiO, inmovilizado (papel

Arshtrom), simultaneamente.

SODIS+ TiO, inmovilizado en
cilindros de vidrio Pyrex
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Objetivos

Determinar el grado de seguridad microbiologica que
ofrece el agua sometida a un proceso de desinfeccion
por fotocatalisis heterogénea.

Comparar la eficiencia del proceso de desinfeccion solar
de agua, por medio de fotocatalisis heterogénea con
dioxido de titanio, contra el proceso SODIS.

Determinar el grado de recrecimiento microbiano en
agua desinfectada mediante SODIS y fotocatalisis
heterogénea (FH).



» Indican el estado microbiologico del agua.

» Entre los mas representativos para indicar
contaminacion fecal se encuentra el grupo de coliformes,
ademas parasitos como Glardia y Entamoeba.

» También se usaron huevos de helminto, aislados de una
descarga de agua residual
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Blanco

Cuantificacion

Sombra + TiO

CTyCFoHH
Control 1 Control 2 Muestra 1
Sol s/TiO, Sol s/TiO, Sol + TiO,

Curvas de decaimientao
v

Tiempos de irradiacion
1, 2, 3, 4 hrs o mas

MuestD
Sol + y

l

Cuantificacion
CTyCF/ oHH

«—

{Recrecimiento 0 incubacién}_. [Identificacién 0 conteo
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Agua de manantial

(Coliformes fecales;
totales + Pseudomonas
aeruginosa)

Anillos de vidrio
con TiO, inmovilizado

Huevos de helminto
Botellas de plastico en para los experimentos
concentrador solar simple
(Fotocatalisis solar y SODIS)
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wsrvromexcane CUaNtificacion de CT y CF por sustrato definido
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Aspirado después de Lavado de los anillos Centrifugado para concentrar

sedimentacion

los huevos de helminto
gl ' =t

Toma de muestra en caAmara Conteo e identificacion de HH Incubacion de HH
Sedgwich-Rafter al microscopio de contraste de fases (26° C/ 30 dias)
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Recrecimiento Coliformes Totales
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Huevo larvado de Ascaris spp.
(viable)
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Blanco SODIS FH solar :
Huevo no larvado de Ascaris spp.
O % Viabilidad B % No viabilidad (no viable)

Viabilidad de huevos de helminto tras 6 horas de desinfeccion por fotocatalisis y SODIS
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 Determinar la capacidad de un sistema
secuencial de desinfeccion por oxigeno
singlete (Ru(ll)) y TiO, inmovilizado sobre

papel de Arhmstrom.
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e Se trabajo con 18 L de agua de manantial
» Recirculacion por 4 h

e Se midieron coliformes fecales, totales y
mesofilos aerobios

o Caracteristicas fisicoguimicas
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Conclusiones

* En las condiciones probadas, las peliculas de TiO,, han
sido eficientes para la desinfeccion de agua

 Han permitido la eliminacion de coliformes fecales,
totales y Pseudomonas aeruginosa.

e Los coliformes pueden ser inactivados en menos de una
hora. La inactivacion de Pseudomonas requiere mayores
tiempos de exposicion (2.5 hrs).

 Se halogrado la pérdida total de viabilidad de huevos de
helminto.
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Conclusiones

« El aprovechamiento de la energia solar en el proceso de
desinfeccidn se potencia con la aplicacion del dioxido de
titanio.

» El uso de dioxido de titanio inmobilizado permite
reutilizar facilmente el catalizador, lo que representa una
ventaja de esta tecnologia alternativa.

* Eltratamiento con TiO, supera al tratamiento SODIS en
Su capacidad de |nact|vaC|on de coliformes, ya que no
se observa recrecimiento.
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Conclusiones

e Los resultados hasta ahora son
satisfactorios y prometedores, sin
embargo hay aspectos, tanto
bioldgicos como quimicos, que deben
ser aclarados antes de Iniciar la

transferencia de estos sistemas al
publico.
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Perspectivas
Continuar pruebas con otros organismos como
Virus de hepatitis, G/ardia, Amibas, Cryptosporidium.

Profundizar en el conocimiento sobre el efecto del
proceso fotocatalitico sobre los huevos de helminto y
sobre Pseudomonas auruginosa.

Determinar la naturaleza y toxicidad de los restos de
microorganismos destruidos durante el proceso
fotocatalitico.
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 Se ha logrado la inactivacion de
coliformes fecales y totales sin
recrecimiento con 4h de tratamiento

e A la fecha no se han encontrado las
condiciones que permitan eliminar
Pseudomonas aeruginosa en €l
sistema prototipo.
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MECANISMO DE ACCION DEL TiO,

Ourer membrane —————7

Peptidoglyean

Cytoplasmic memboarang

Peptidoglycan

Cytoplasmic menthrare
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