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El invento se refitre a un procedimiento para some-
ter a prueba aguas residuales con el fin de deferminar el ni<-.
vel de sustancias téxicas, que inhiben la actividad bacterial
en ellas, en cuyc procedimiento se carga el agua residual con
oxigeno a presién atmosféricg y se mezcla con un medio porta-
dor de bacterias, y el con-umo de oxigeno a partir del agua
residual se utiliza como medida del nivel de dichas sustancias
téxicas, }

Como norma, un pro#eso de esta clase se denomina
“"respirometria®, denominéndoﬁe por tanto la instalacién uti-
lizada "respirdémetro" y denomlnéndose el consumo de oxigeno
que ha de medirse "resplraclén". Para meyor brevedad, sé uti
liza en esta memoria el térmiho "bacterias" para indicar mi-
eroorganismos en general. Laﬁ sustancias téxicas que inkiben
¢l orecimiento bhacterial son’ ﬂetectadas en forma no egpecifi
cg porque Se consume menoes oxigeno en caso de un metabolismo
perturbado de las bacterias,. y la centidad de oxigeno que que
da en un cierto periodo de tiempo continde siendo, por tanto,
superior a la que serfs en sudBencis de sustancias téxicas pa
ra les bacteriss. ELl control :de las instalaciones de purificg)
cién biolégica para aguas rediduales exige un método medien-
te el cual pueda detectarse ia presencia de sustancias téxi-
cas pare las bacterias (inhibidores) en le alimentacién de
agua residuel, en forme rdpide y sensible, de manera que, si
es necesario, puedan tomarse medides & tiempo para impedir que
la instalacidén vea disminuida su actividad debido a la conta~-
minacién de la cepe bacterial.

Un proceso de respirometria de la clase antes des-

1,336,753, Como resulte evidente a partir de ese memoria, 1le
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va varias horas el realizar una medicidén por ese procedimien
to. Otro procedimiento de respirometria se describe en el ar
$fculo "Kontinuierliche Toxizit#tmessung mit Balcterien (Toxi
meter)" por G. Axt (GewHsserschutz, Wasser-Abwasser, 1973,
ne 10, pigina 297). El procedimiento indicado en este art{-
culo es, desde luego, mucho mds rdpido (tiempo de respuesta
5 minutos) pero no es muy sensible (en presencia de 10 mg de
cianégeno por litro, puede medirse uma reduccién del 50% del
consumo de oxfigeno), Existe necesidad de un procedimiento mu
cho mds sensible, que tenge de preferencia una sensibilidad
més de 10 veces mayor. Ambos métodos conocidos mencionados
implicen ademds la desventaja de que la velocidad de respira
cién medida no es independiente del contenido del material ny
tri¢io de bacterias, es decir, la impureze no téxica del a
que es digestible por las bacterias,

El objeto del invento es proporcionar un procedim::E

%o que sea répido y sensible, incluso con contienidos fuerte~
nente fluctuantes de material nuiricio de bacterias enel a
regldual, ﬁ '

De acuerdo con el presente invento, se proporciona
un procedimiento para someter a prueba aguas residuales oon
el fin de determinar el nivel de sustancias téxicas que inhi
ben la actividad bacterial en ellas, en cuyo procedimiento
ge ‘carga el agua residual con oxigeno a presidén atmosférica
¥ g8 mezcla con un medio portador de bacterias y se utilize
el consumo de oxigeno a partir de la mezcla como medida del
nivel de dichas sustancias téxicas, cuyo procedimiento se ca~
racteriza’ porque une centidad predeterminada (4), pre-airea-
Ga, de un medio portador de bacterias de actividad conocida,
Se mezcla con une cantidad predeterminada (B), pre-aireada,
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del agua residusl, o con tal cantidad (B) de agua residual y
con une cantidad (C) predetermineds y pre-aireada de agua ai
luyente limpia, en un recipiente de fermentacién que no se
llena totalmente con la mezcla y en el que se lleva a cabo
una aireacidén para saturar dicha mezcla con oxigeno.-en condi-
ciones atmosféricas, despuée de lo cual se da por terminado
el suministro de aire a dicho recipiente, se cierra herméti-
camente el recipiente, y se determina el subsiguiente consu-
no de oxfgeno a pertir del liquido existente en el recipien—
te de fermentacidn, utilizédndose esta determinacién como me-
dida de dicho nivel & determinar, siendo la cantidad (B) o
lag oantidades sugadas (B) y (C), si se utilizae aguae diluyen
te, tales que se cumplan lag Bondicionea de que la cantidad
de material nutricio de bacterias en el recipiente de farmen
tacibén sea por lo menog aufioiente para hacer la demanda bip
quimica de oxigeno del contenido del recipiente, mayor que el
suministro inicial de oxigend ~en el mismo en el momento en
que se cerré herméticamente yrpara permitir que la actividad
bacterial alcance su punto mé¥imo, y siendo la cantidad (A)
suficientemente pequefia para ?umplir la ‘condicién de que di-
cho consumo de oxfgeno sea 11@1#&&0 a wn régimen tal que el
contenido de oxfgeno de las fases gaseosa y liquida en el re-
cipiente permanezea sustancialmente en equilibrio durante el
periodo en que se estd determinando el consumo de ox{geno men
clonado. -
En la realizecién de tal procedimiento; deben evi-~
tarse o reducirse al minimo, naturalmente, las condiciones
smbientales no uniformes de la instalacién, con el propésito

cluyen las temperaturas de los liquidos introducidos en el




10

15

20

25

30

ma de medicién asociado., Ia determinacién del nivel de austqq

5 27096

[Tojn nGim,

3

recipiente de fermentacién y la temperatura de la mezcla en
el recipiente de fermentacidén durante el periodo en que se
vigila el consumo de ox{geno. De preferencia, la temperatu-
ra de la meZcla ge mantiene a un valor igual al de la tempe-
ratura de los liguidos en el momento en que éstos se introdu
jeron en el recipiente.

El contenido del fermentador debe mentenerse con
agitacién durante todo el perfodo en que se determina el con
gsumo de oxigeno. - '

La pre-aireacién de los lfguidos debe controlarse
de modo que cada liguido sea pre-aireado en una medida tal qug
sea saturado con oxigeno en condiciones atmosféricas, 1o cual
quisre decir que el contenido de ox{geno de cada liquido sa
encuentra sustancialmente en equilibrio con el del aire uti-
lizado para la pre~aireacidén. Esta operacidén de pre-aireacidn
puede llevarse a cabo kaciendo burbujear aire a través de log
liguidos durante un tiempo predeterminado, mientras ésbtos sge
encuentran en recipientes separados como preparacién a su alil
mentacién al recipiente de fermentacién,

Cuando se utiliza agua diluyente limpia, ésta se
mezcla de preferencia con el medio porbador de bacterias an-
tes de que éste se mezcle con el agua residual s provar,

E)l consumo de oxigeno puede determinarse de diver-
sas formas. Son de por si conocidas técnicas adecuadas. Puede
hacerse uso de un electrodo sensible al oxigeno con un siste

cia $6xica en el agus residual puede realizarse, por ejemplo,
gobre la base de una medicidén de la disminucién del contenido
de oxigeno dlsuelito en el liguido del recipiente de fermentg
cidn que tiene lugar durante un cierto perfodo de tiempo, o
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bien sobre la base de una medicién del periodo de tiempo que
tarda dicho contenido de oxigeno en reducirse hasta cierta-

medida predeterminada, como se describe mds particularmente

en lo que sigue. '

Para conseguir resultados precisos, la medicidn reg

lizada en cada prueba se compara con una medificién de refe-
rencia obtenida llevando & cabo el mismo ciclo de ensayo en
las mismas condiciones, pero empleando, en lugar de agua re-
sidual, un sustrato nutritivo libre de contaminantes que con
tiene un material nutricio de bacterias similer al material

En una realizacién preferida del invento, tienen
lugar las siguientes operaciones:

‘a. se transfiere una cantidad predeterminada del
agua residual'g examinar a un primer recipiente de medicidn,
se transfiere una cantidad predeterminada de agua diluyente
limple a un segundo recipiente de medieién, y se transfiere
ung - ¢entidad predeterminade de medio portedor de bacterias
a un tercer recibiente de medicidén; se hace burbujear aire a
través del contenido de cada uno de los tres recipientes de
medicién mientras éstos son mantenidos a una cierta tempere-
tura; siendo seleccionadas dichas cantidades de agua y de med:
portador de bacterias pera cumplir con les condiciones espe-
cificadas en lo que antecede;

b. se deja salir el agua diluyente y el medio por-
tador de bacteriams desde el segundo y desde el tercer reci-
piente de medicidn a un fermentador con agitacidn, que es man
tenido sustancialmente a la misma temperatura que los reci-
pienties de medieidn, y se hace burbujear aire a través del 11
quido contenido en el fermentador;

.0
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¢. se deja salir el agua residual a examinar des-
pués de ello, desde el primer recipiente de medicién al fer-
mentador con agitecién, se detiene la alimentacién de aire al
fermentador, y se cierra herméticamente &ate;

d. con ayuda de un electrodo sensible al oxfgeno y
de un sigtema de medicidén asociado, se mide la reduccién del
contenido de oxfgeno disuelto en el liquido despuds de un
cierto periodo de tiempo, o blen el perfodo de tiempo gque to
ma el que el contenido de oxfgeno sufra una reduccidén prede-
terminada; y

e. se determina la reduccidén media de dicho conte-
nido de oxfgeno por unidad incremental de tiempo sobre la ba-
gse de tales datos medidos, y esta reduccidén mediz se compara
con un valor correspondiente obtenido en un ensayo comparati
vo que comprende las mismas operaciones g a e, ambas inclusi
ve, pero en el gue en lugar del agua residual se empled un
sustrato nutritivo libre de contaminantes que contiene un ma
terial nutricio de bacterias similar al que contiene el agua
residual ensayads. '

En una modificacién de la realizacidén precedente,
ge prescindié del uso de agua diluyente, pero todos los otros
factores se mantuvieron invariables.

Cuando se llevé a cabo el ensayo como se ha descri-
to en lo que antecede, se enconiré que la velocidad de respi-
racién era pricticamente independiente de la concentracién de
meterial nutricio de bacterias y dependia solamente de la can
tidad seleccionada de medio portador de bacterias y de la con
centracién de inhibidores. Es esencial pars este resultado
que se satisfagen las condiciones especificas pertinentes, en
cuanto a la cantidad o cantidades de Qicho lfquido o liquidos
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¥y la centidad de medio portador de bacterias, es decir, que
el material nutricio de bacterias esté presente en una canti-
dad en exceso con respecto al oxlgeno y las bacterias presen
tes, y gue la transferencia de oxigeno desde la fase gaseosa
a la fase liquide sea suficientemente grande. En estas condi
ciones, la actividdd bacterial no es limitada por la cantidad
de material nutricio de bacterias presente ni por la transfe-
rencia de oxigenv, sitio solamente por inhibicién. Esto resul-
ta sorprendente; En virtud de ese resultado, es posible de-
tectar el contenido de inhibidor en agua residual en una for-
ma reproducible y sensible, ain con contenidos fuertemente

fluctientes.; de material nutricio de bacterias, es decir, im

més ger répido ¥, por tanto, muy adecuado para automatizer el
control del funcionamiento de una instalacidn de purificacién
de agua,

Las ocantidades de ague residusl, medio portador de
bacterias y agua diluyente (si se emplea), requeridas en una
instalacién dada para someter a prueba un ague residual dada,
pueden averiguarse por simples experimentos preparatorios,

Bl régimen de medicidén puede fijarse por variacién
de la cantidad afiadide de medio portador de bacterias. FPara
la deteccidn de pequefios contenidos de inhibidores, se utili-
za une pequefle cantided de cepa bacterial, ya que, en ese ca-
so, la variacién de la velocidad de resplracidén con respecto
al contenido de inhibidor és grande; A mayores contenidos de
inhibidor, la velocidad de respiracién de una pequefia canti-
dad de una cepa bacterial se aproxima & cero, por lo que se
requiere una mayor cantided de medio portador de bacterias,
Naturalmente, la medicién comparativa utilizando un sustrato
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nutritivo libre de inhibidores, se lleva a cabo con la misma
cantidad de medio portador de bacteria que se utiliza en el
ensayo del agua residual. El medio portador de bacterias pue-
de ser, por ejemplo, una suspensién activa procedente de una
ingtalacién de purificacidn. Una cantidad media adecuada de
suspensidn, por ejemplo, es tal que aproximadamente 150 mg de
bacterias vivas por litro de liquido se introduzcan en el feq
mentador, lo cual, en un cierto caso, corresponde aproximada-
mente a 1,2 gr de materia seca por litro de liquido en el re-
cipiente de fermentacién. En lugar de suspensién activa, pue
den utilizarse por separado, y de preferencia continuamente,
microorganismos culbivados.

Aungue, como ge ha descrito, el material nutricio
de bacterias debe estar presente en una cantidad en exceso,
de atuerdo con el invento, es indeseable una concentracidén
muy grande del mismo, ya que ésto puede tener cierto efeato
inhibidor, Este es la razén de que en algunos procedimientos
de mecuerdo con el invento, ge afinda ague diluyente, Cuando
se estdn probando ciertos tipos de agias residuales, la adi
oidén de agua diluyente es innecesaria o indeseable.

Es necesario que durante la medicién, el pH del 1f
quido en el fermentador se mantenga constente afiadiendo, si
es necesario, una solucién dcida o alcalina. Ademds, natural
mente, el equipo debe lavarse después de cada prueba.

Como se ha mencionado, el procedimiento de acuerdo
con el invento es muy adecuado para su automatizacibén., Cuan~
do se ha automatizado, el contenido de oxfigeno disuelto se
mide, de preferencia, en forma discontinua en clertos inter-

minada la vigilancia del oconsumo de oxigeno tan pronto como
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la reduccidén del contenido de oxigeno del agua supers un va-
lor predeterminado o bien después de un ndmero predetermina-
do de dichos inteérvalos de ‘tiempo.

El invento incluye también un "“respirdémetro" para
llevar a cabo wn procedimiento de acuerdo con el invento, co
mo se ha definido en lo que antecede, comprendiendo tal res-
pirdmetro un recipiente de fermentacién provisto de medios °

¥y un electrodo de medicidén con un sistema de medicién asocia
do, para medir el contenido de oxfgeno en el recipiente de
fermentacidén. El respirdmetro de acuerdo con el invento se
caracteriza por al menos tres recipientes de medicién situa-
dos & un hivel superior al del recipiente de fermentacién,
cada uno de cuyos recipientes de medicidén estd equipado de
medios pare la introduccidn en &1 de un lfquido o de un me-
dio; de medios de control.termostdtico, de medios para bur-
bujear aire a través del 1lifquido presente en tal recipiente,

dor, el cusl puede Ser cerrado herméticemente.

Un respirémetro de acuerdo con el invento puede eg
tar dotade de medios automdtiéos de control, para la realiza
cién repetida y automdtica de un ciclo de medicidn de acuer-
do con el procedimiento del invento. De preferencia, de acue]
do con el invento, los medios automdticos de control estén
equipados de medios para almacenar el valor inicial del con~
tenido de oxigeno medido al comienzo del perfodo de medicidén
pars la determinacidn discontinua-de la diferencia entre el
contenido medido de ox{geno y el valor inicial meneionado en
ciertos intervalos de tiempo, definidos e invariablemente

T 3
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iguales; para comparacifn de dicha diferencia entre el valor
inicial y el valor del contenido de ox{geno dltimamente me-
dido con un valor de referencia predeterminado; para contar
y almacenar el nimero de intervalos transcurridos desde el
comienzo del periodo de medicién y para comparar este mime-
ro con un mimero miximo predeterminado; ¥y estéd equipado con
primeros elementos de deteccién que entran en funcionamien-
to tan pronto como la diferencia mencionada es mayor que di
cho valor de referencia, con segundos elementos de deteccidén
que entran en funcionamiento tan pronto como el ndmero de in
tervalos de tiempo es igual a dicho nimero méximo predeter-
minado, con elementos de cémpubto pare computar, a partir de
diche diferencia y del némero de intervelos contados (tan
pronto como entran en funcionamiento el primero o el sepgundo
elementos de deteccidn), la reduccién medie por unidad de
tiempo del contenido de oxfgeno desde el comiengo del perio-
do de medicidn, y con elementos para registrar el valor com=-
putado, Dichos medios automdticos de control estdn formados,
por ejemplo, por una computadora electrénica con el equipo’
periférico pertinente.

A continuacién se describird una realizacién del
invento, seleccionada a modo de ejemplo, con referencia a
los dibujos anejos, en los que:

la figura 1 es un diagrame simplificado de un res-
pirdmetro de acuerdo con el invento, provisto de medios auto
nédticos de control para la realizacidén repetide y automdti-
ca de un ciclo de mediecidn; y

la figura 2 ilustra la variascién del contenido de
oxigeno del 1iquido en el respirdémetro durante un eiclo de
medicién realizado sobre agua residual que estd poco conta—
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minada o que no estd contaminada (serie de trazos A), y so- |

|bre agua residual que estd contaminada en grado bhastante ele

vado, (serie B de trazos).

En la figura 1, los nimeros de referencia tienen

el siguiente significado:

1

(o2 RN B — N TR \b

10

11
12

13
14

15

Un recipiente fermentador cerrado, provisto de

una camisa de liquido;

un agitador;

un motor-agitador para el agitador 3;

un recipiente de medicién para agua limpia;

un recipiente de medicién para medio portador de bacte-
rias;

un'recipien'te de medicién para agua residual a examinar
o para sustrato nutritivo libre de contaminantes, de un
tipo conocido; los reclipientes 5, € y 7 de medicidn eg=
tén provistos de camisas de liquido;

wea conduceién de suministro para agua limpia;

una vélvula eléctricamente operada en la conduccién 8;
una conduccidén de suminisiro para medio portador de bag
terias;

una vélvula eléctricamente operada en la conduccién 10;
una conduccién de suministro para sgua residual a exa-
minar;

ung vélvule eléctricamente operada en la conduccién 12;
una conduccién de suministro para sustrato libre de con
taminantes;

wna vélvula eléctricamente operada en la conduccién 14;
un tubo de burbujeo, con ayuda del cual puede hacerse
burbujear aire a través del liguido contenido en el fer
mentador 1;
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tubos de burbujeo de los recipientes de medicién 5,
6y T; ‘

una conduccidn de suministro de aire para el tubo de
burbujeo 16; A ,

una vdlvula eléctricamente operada en la conduccién
203

una conduccidén de suministro de aire para los tubos
de burbujeo 17, 18, 19;

una vélvula eléctricamente operada en la conduccidn
22;

tubos de rebose ajustables en log recipientes de me-
dicién 5, 6 ¥ 7; por medio de éstos pueden fijarse .
las cantidades de liquido a medir;

una conduccidén de desoargs para el liquido que Tebos
sa;

una conduccién de puesta en comunicacién con la at-
mésfers para los recipientes de medicién 5, 6 y T;
un termostato;

conducciones de conexidn que, junto con las camisas
de lfquido del recipiente fermentador 1 y los reci-
pientes de medicién 5, 6 y 7 y el termostato 29, for
man un ciclo de liquido cerrado, en el que circula
un 1fquido a una temperatura seleccionada y conatan=—
te; .

una conduccidén pera transferencia del contenido del
recipiente de medicién 5 al recipiente fermentador 1j
una conduccién para la transferencia del contenido
del recipiente de medicidn 6 al recipiente fermenta=
dor 1;

f
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una conduceién para la transferencia del contenido
del recipiente de medicidn 7 al recipiente fermen-
tador 1;

una védlvula eléctricamente operada en la conduccién
34;

weg vdlvula eléctricamente operada en la conduccidn
35;

une vdlvula eléctricamente operada en la conduccién
36; | |
wa conduccidén de puesta en comunicacién con la at-
mésfera para el recipiente fermentador 1;

wna védlvula eléctricamente operada en la conduccién
40;

una conduccidén de suministro pare agua de lavado,
para lavar por descarsa el reoclpiente fermentador 1;
una vélvula eléctricamente operada en la conduceidn
42;

un control de pH, para controlar el pH del liquido
en el recipiente fermentador 1j

un electrodo de medicidén para medir el pH del liqui
do en el recipiente fermentador 1;

una alimentacidén de dcido que es controlada por el
control 44 del pH;

une alimentacidén de solucién alcalina que es regula
da por el control 44 del pH;

un medidor de ox{geno electroquimico para medir el
contenido de oxfgeno en el 1fquido del recipiente
fermentador 1;

un electrodo de medicién que pertenece al medidor
de oxigeno 48, para medir el contenido de oxigeno
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del 1liquido existente en el recipiente fermentador 1;
una conduccidén de descarga en el fermentador 1;

una vilvula eléctricemente operada en la conduccién
50;

una computadora electrénice (del tipo usualmente in-
dicado como "microcomputadora");

una linea de sefializacidén para transferir los datos
de medicidén procedentes del medidor de oxigeno 48 a
la computadora 52, y las sefiales de control desde la
computadora al medidor de oxfgeho;

une unidad operativa que suministra las corrientes
de activacidén pera las vilvulas eléctricemente opera
das, el motor-agitador, eto., que se indica mediante
las lineas de trazos, siendo controlada esta unidad
operativa 54 por la computadora 52;

una conexién para le transferencia de sefiales de con
trol desde la computadora 52 a la unidad operativa
54; _

un medidor de registro, que registra los resultados
de medicién oblenidos;

una conexidén para transferencia de seflales desde la
computadora 52 al medidor de registro 56;

un convertidor digital-analégico incluido en la co-
nexidén 57, que convierte los resuliados de la medi-
cidén entregados por la computadora 52 en forma digi-
tal a la forma enalégica necesaria para el medidor

de registro 56;
un nimero de flujos de sefirl representados simbdéli-

camente en forma de una flecha, no indicdndose el ori

gen de dichos flujos con més detalle en este diagra=~

N



g T

et b 3N

10

.-

20
e

30

‘rie de trazos B se refiere a un examen de agua residual que

y de los valores medidos subsiguientemente (A, 0 B)) se de-
‘termina la diferencia A (0,) con relacién a A o By, cada vez
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- ma simplificado; los significados son, entre otros,
las sefiales de acuse de recibo de informe que indi-
can que ciertas 6rdenes se han llevado a cabo o no,
gefiales de alarma para le deteccién de condiciones o
defectos indeseables, tales como un recipiente de al
macenamientd vacio para solucién dcida’o- alcali- -
na del controlador de pH; conducciones de liquido
atascadas, védlvulas que no trabajan bien, pérdida de
velocidad del motor-agitador, temperatura demasiado
alta o demasiado bhaja, etc.;

60 un dispositivo de alarma que emite una alarma que pug
' de ser percibida para un grado de contaminacién demg
siado elevado del agua residual examinada, o cuando
se pro&ﬁcen fallos en el respirémetro; esta alarma
puede ser, por ejemplo, un tablero indicador lumino-

" 80 en el que también.se indique la naturaleza del fa
llo, etces ¥

61 una conexidén entre la unidad operativa 54 y el dispo
sitivo de alarma 60,

La figura 2 representa la trayectoria del conbenidg
de oxfgeno (02) del liquido en el respirémetro durante un ei
clo de medicién, La serie de trazos A se refiere a un examen
de agua residual poco conteminada o no contaminada, y la se-

estd contaminada en un grado bastante elevado. Bl contenido
de oxigeno (0,) se mide en forma discontinua, con intervalos
de 10 segundos cada vez. E1l valor primeramente medido (A 0
B ) se almacena en la memoria del dispositivo aritmético 52,
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en la computadora 52. En el caso A, esta diferencia parece
haber superado el valor limite seleccionado, a saberA(Oz) =
2,5 mg/l, después de 14 intervalos de tiempo (punto Al4), y
haber aumentado hasta notablemente, 2,51 mg/l. En ese momen-
to, se da por terminada la medicidén, la computadora 52 calcu
la 1d velocidad R de respiracién media, en este caso 14 x 10
= 17,9 x 10"3mg1"1seg"l. En el caso B, después de un ndmero
méximo seleccionado de 36 intervalos de tiempo (=6 minutos)
la diferencia mencionada [&(02) es todavia menor que el va-
lor limite seleccionado de 2,5 mg/l. En ese momento, se da
por terminada la medicién, £§(02) asciende en ese momento a
1,70 mg/l; la computadora 52 caleula la velocidad de respira
cidn media R, gque en este caso es de 3%*%915 = 4,7 x 10 " mgl”
seg’l. Las velocidades de reepiracidn son registrades por el
medidor de registro 56 en formae de un diagrama de barra. Ade
mds, después de cada ciclo de medicién se presenta una media
actual B en un tablero indicador digital, en el que el valor
(n + 1) de X es computado por la computadors 52 a partir del
valor n de & y del valor momenténeo de R de mcuerdo con, por
ejemplo R ., = (3/4)K, + (1/4)R,

El recipiente fermentador 1 utilizado para las me-
diciones descritas tenfa un contenido de 2,1 litros, El reci
piente de medicidén 7 para agua residusl a examinar habia si-
do ajustado para medir wna centidad de 0,6 litros, el reci-
piente de medicién 6 hasta 0,4 litros de medio portador de
bacterias, y el recipiente de medicidén 5 haste 0,7 litros de
agua diluyente, de modo que durante la medicibn, la canti-
dad total de liguido en el fermentador ascendid a 1,7 litros,
¥ la cantidad de aire presente sobre el liquido a 0,4 litros

La demanda de oxf{geno bioquimico del ague residual
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‘|de material nutricio de bacterias) menor que- aproximadamente

_|debe ser tan grande que la actividad bacterial, y por tanto,
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ascendié hasta aproximadamente 600 mg/l, es decir, hasta apro
ximadamente 360 mg/para los 0,6 litros de agua residuel su-
ministrados. EL fermentador y los recipientes de medicidn es
taban controlados termostéticamente a 25°C, a cuya tempera-
tura el agua contiene como méximo 8 mg de oxfigeno por litro
en condiciones atmosféricas, de modo que el liquido en el feg
mentador contenia como mdximo 1,7 x 8 = 13,6 mg de 0,. El aix

en el fermentador contenia inicialmente 0,21 x 0,4 x 32 x 10
: 22,4
120 mg de 0y, en total aproximadamente 134 mg de 0;. De aqud]

que la demanda de oxigeno bioquimica fuese mayor que el sumi
nistro de oxfgeno, segin es necesario de acuerdo con el inveg
to. El medio portador de bacterizs era una suspensién activa
procedente de una instalacidn de purificacién bioldgicae y te
nfa un contenido de materia seca de 5,1 gr/l. El contenido

de lfquido del fermentador, por tanto, tenfs wn valor de ma-
terie seca procedente de la suspensidn de 0,4 x 5,1 = 1,2 gr/l.

._LT,T_L__.

. ’
que, en este caso ascendia, segin estimacién, hasta aproxima-

damente 150 mg de bacterias vivas por litro. Para esta ocanti-
dad de cepa bacterial, la velocidad de respiracidén parecia
no aer significativamente menor hasta que se tomd la canti-
dad de agua residual (a la cual es proporcional la cantldad

L B

—=

0,25 litros, tomdndose invariablemente la cantidad de agua
diluyente tan grandes que el total fuese de 1,7 litros. Por
tanto, también se ha satisfecho en la medicidén descrita, el
requisito de que la cantidad de material nutricio de bacterias

la velocidad de respiracién; pueda alcanzar su Valor mdximo,
Cuando se varié la concentracién de la suspensidn, resulté
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que (en el caso de agua rvesidual .libre de contaminantes) la
velocidad de respiracién era proporcional a la concentracidén
de suspensién hasta una concentracién de suspensién correspoy
diente con aproximadamente 3,5 grs de materia seca por litro
de lfguido en el fermentador; por encima de este valor, la
velocidad de respiracién dejé de ser proporcional a la con-
centracién de suspensién, ya que la transferencia de oxigeno
no era entonces suficientemente rédpida.

El invento no estd limitado al ejemplo dado. La uni
dad de control puede ser, en lugar de una microcomputadora
52, un circuito de programas usual; una computadora, sin em-
bergo, tiene la ventaja de que puede remlizarse fdcilmente
un cambio del programa del ciclo de medicidén mediante la in-
troduceién de un cambio de progrema en la computadora. Apar-
te de, o en lugar de, un medidor de registro, puede utilizar
8e una presentacidén por tubo de rayos oatbdicos o una itpre-
sora para la salida analégica o digital de los datos oblteni-
dos; la operacidén de las vdlvulas puede ser neumdtica en lu-

gar de eldctricae; el control puede ser parte de una tares-de.ime

computadora mayor que, ademds de controlar el respirémetro,
tenga todavia otros trabajos, ete, Debe congiderarse que es-
tas ¥y otras variantes de esta clase caen dentro del alcance
del invento, Tampoco el invento estd limitado a los valores
numéricos indicados en el éjemplo para los volvmenes, tiempo
de medicidn, temperaturas, etc.; estos valores dependen de
consideraciones précticas como el tipo de bacterias y el ma~-
terial nutricio de bacterias empleados.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencién en Espafia, por VEINTE afios son los que se recogen
en las reivindicaciones siguientes:

lg,~- Un procedimiento para someter a prueba aguas
residumles con el fin de determinar el nivel de sustancias
téxicas que inhiben en ellas la actividad bacterial, en cuyo
procedimiento las aguas residuales se cergan con oxigeno a
presién atmosférica y se mezelan con un medio portador de
bacterias y el consumo de oxigeno de la mezcla se utiliza co
mo medida del nivel de dichas sustancias téxicas, caracteri~
zado porque una cantidad predeterminada (A), previamente ai-
reada, de medio portador de bacterias de ectividad conocida,
se mezcla ooh una cantidad predeterminada (B), previemente
aireada, de agua residual; o con tal cantidad (B) de agua re
gidual y con una cantidad predeterminada (C), previamente
elreada, de agua diluyente limpia, en un recipiente de fer-
mentacién que no se llena totalmente con la mezcla y en el
que se realiza una aireacidén para saturar dicha mezela con
oxigeno en condiciones atmosféricas, despuds de lo cual se 44
por terminado el suministro de aire a dicho recipiente, se
cierra herméticamente el recipiente, y se determina el con-
sumo subsiguiente de oxigeno desde el liquido en el recipien
te de fermentacién, y esta determinacién se utiliza como me-~
dida de dicho nivel a determinar, siendo la cantidad (B), o
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las cantidades agregadas (B) y (C), si se utiliza agua dilu-
yente, tal como para cumplir las condiciones de que la canti
dad de material nutricio de bacterias en el recipiente de fex
mentacidén sea al menos suficiente para hacer la demanda de
oxigeno bioquimica del contenido del recipiente mayor que el
suministro inicial de oxigeno en 61, en el momento en que és-
te es cerrado herméticamente, y de permitir que la actividad
bacterial alcance su méxiimo, y siendo la cantidad (4) sufi-
cientemente pequefia para cumplir la condicidén de que dicho
consumo de oxigeno esté limitado a wm régimen tal que el con
tenido de oxfgeno de las fases gaseosa y liguida del recipien
te, permanezca sustancialmente en equilibrio durante el perfp
do en que se determina dicho consumo de ox{geno.

28,- Un procedimiento segin la reivindicacién 12,
caracterizado porgue tienen lugar las siguientes operaciones:
a) se transfiere una cantidad predeterminada de agua residusll
a examinar & un primer recipiente de medicién, se transfiere
une cantidad predeterminada de ague diluyente limpia a un sg
gundo reciplente de medicidn, y se transfiere una cantidad
predeteminada de medio portador de bacterias, de actividad
conovida, a un tercer recipiente de medicidn, se hace burbu-
jear aire a través del contenido de cada uno de los tres re~
cipientes de medicidn, mientras estos se mantienen a una ciey
ta temperatura; selecciondndose dichas cantidades de agua y
de medio portador para cumplir las condiciones especificadas
para los mismos en la reivindicacién 18; b) se deje que el
ague diluyente y el medio portador de bacterias salgan desde
el segundo y desde el tercer recipientes de medicién a un fex|
mentador agitado, gque se mantiene sugstancialmente a la misma
temperatura que los reciplentes de medicidén y se hace burbu-
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“tiempo transcurridos demsde el comienzo de la medicidn ha al-
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jear aire a través del lfquido en el fermentador; c) después
dé ello, se deja que el agua residual a examinar salga desde
el primer recipiente de medicidén al fermentador agitado, se

interrumpe la alimentacién de aire al fermentador, y se cierfa
herméticamente éste; d) con ayuda de un electrodo sensible

al oxigeno y de un sistema de medicién asociado, se mide en
61 la disminucidén del contenido de -oxfgeno disuelto en el 11-
quido después de un cierto perfodo de tiempo, o el perfiodo
de tiempo que tarda el contenido de ox{geno en sufrir una dig

dia de dicho contenido de oxfgeno por unidad-incremento de
tiempo sobre la base de tales datos medidos, y esta reduccidn
medif se compara con un valor correspondiente obtenido en un
ensayo comparativo que implice las mismas operaciones 2) a e]
inelusive, pero en el que, en lugar del agua residual & exa-
minar, se emplea un sustrato nutritivo, libre de contaminan-
ted, que contiene un material nutricio de bacterias similar
al del agua residual ensayada.

38.~ Un procedimiento de ecuerdo con la reivindica
cién 28, pero con la modificacién de que se prescinde del
agua diluyente.

48,- Un procedimiento segim una cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 32, caracterizado porque se mide en
forma discontinua el contenido de oxfgeno disuelto, en cier
tos intervalos de tiempo, definidos e invariablemente igua-
les, ¥y porque la medicién se da por terminada ten pronto co
mo la reduccidn medida del contenido de oxigeno desde el co-
mienzo de la medicidén supera un cierto valor seleccionado y
definido, o bien tan pronto como el mimero de intervalos de
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canzado un cierto nmiximo definido,

52,- Un procedimiento segln una cualquiera de las
reivindicaciones ié a 4a, caracferizado porque se utiliza c
mo medio portador de bacterias una suspensibn activa proce-
dente de una instalacidén de purificacién de agua biolébgica.

62.~ Un procedimiento segln una cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 52, caracterizado porque como medio
portador de bacterias se utilizan microorganismos culﬁiva—
dos continuamente. ‘

7&,~ Un procedimiento para someter a prueba aguag

téxicas que inhiben en ellas la actividad bacterial.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antes
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintitres hojas escritas

a méguina por una sola cara.

Madrid, 99 JUb.1977

P.A.
Alberto de Elzaburv
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