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La presente invencidn se refiere a un procedimiento de medida}
en continuo de la actividad enzimitica en las estaciones de depuracidn big
légica de los efluyehtes urbanos e industriales, y um dispositivo para la
aplicacidn del procedimiento.

La eficacia de las estaciones de depuracion estd condicionada
por el mantenimiento de un nivel suficiente de la actividad de las pobla-
ciones microbianas 6 biomasa en contacto con el efluyente durante el tra—
tamiento. Es  importante saber medir en cualquier momento la actividad en -
cuestidn mediante un procedimiento de realizacidén rdpida. Solo con esta ba
se las variaciones del nivel de acéividad serin conocidas a tiempo para —
corregir asi la evolucidn por medios apropiados. Fn particular es primor—
dial intervenir cuando se ceba m proceso de reduccion de actividad, resull
tando entonces importante el riesgo de inhibicion de la biomasa.

A Cuando se manifiesta tal inhibicidn, consecuencia de una ver-
d;dera intoxicacidn de las poblaciones bacterianas, resulta inevitable ung
detencidn prolongada de la estacidn.

. Los métodos utilizados hasta ahora se fundan en la determina-
cién de las materfas en suspensidn (MES) § de las materias voldtiles en -
suspensién (MVS), Esta Ultima medida engloba no solo los microorganismos
vivos siné también los micoorganismos muertos, asi como las materias en -
suspensidn voldtiles no bioldgicas. Egtos ensayos son insuficientes para
dar una idea precisa del estado de la biomasa y de su actividad en wn ins-
tante dado.

Los métodos respirométricos, mediante determinacion de la ve-
locidad del consumo del dx{geno, ddn una informacidn directa sobre la acti
vidad de la fraccién viva de la biomasa; sin embarge son de ma aplicacidn
directa delicaéa y dificil de prdgramar dentro del marco de un sistema de
medida en continuo.

El dosificado de las deshidrogenasas de los lodos activados -

ha sido considera en 1.964 en la Segunda Conferencia Internacional en la -
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investigacidn sobre la contaminacidn de las aguas en Tokyo por MM. G, LENw
HARD, L, NOURSE y H.M, SCHWARTZ. !

El empleo del cloruro de trifenil=tetrazolio, en abreviatura ?
TTC, incoloro, reducido a trifenil formazan, en abreviatura TF, rojo, bajo
la accidn de las deshidrogenasas, ha sido preconizado por diferentes auto-|
res, en particular, por PHILIP H, JONES y D, FRASAD en el diario de Water
Pollution Control Federation (Noviembre 1.969 - pp. R 441-R 449) Editor:
Peter J PIECUCH - 3900 WINCONSIN AV, N.VW. WASHINGTON,

Las medidas realizadas hasta ahora ban conducido sin embargo a
resul tados discordantes y generalmente no represéntan de forma exacta la =~
evolucion de las reacciones de oxidacién de la biomasa.

In la patente francesa n? 2,302.281 del 28 de Febrero de 1,975,
Roger BEN-ATM, y Jean-Pierre LEGERON preconizan dentro del marco de un mé-

todo diferencial, el empleo de TTC en proporcidn limitada para evitar las

interaciones eventusles entre ITC y TP y la propia biomasa, siendo realizg
!

da la dosis al amparo de la luz y fuera de la presencia de sustratos que 1
serian susceptibles de modificar el medio reaccional. En tales condicioneﬁ
operatorias, medidas en discontinuo, dificilmente pueden obtenerse las nre=
didas precisas con plazos de tiempo que sean compatibles con la necesidad!
de una intervencidn rdpida en las instalaciones industriales.

La presente invencién permite superar estas dificultades defi-
niendo la actividad enzimatica por la cantidad de TTC reducida en condicio

nes definidas.

Fn efecto, al ser insoluble el TF en agua, la cantidad de TTC |
reducida es directamente proporcional a la concentracién en deshidrogenases
reductoras frente al TTC, es decir en deshidrogenasas de potencial redox
inferior a -80 milivoltios.

La actividad puede por tanto definirse por la cantidad de TIC

reducida en algunas condiciones, y para ello se extrae el TF insoluble en |

agua en un disolvente orginico del que se puede medir la densidad dptica.
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A £in de definir una magnitud proporcional a la concentracion
de los microorganismos, es decir en deshidrogenasas, es necesario definir
las céndiciones estandard de incubacidn, es decir las condiciones que pueden
aplicarse a los lodos del sistema de depuracidn bioldgica cualguiera que
sea la carga, en particular: la concentracién en oxigeno, la adicidn de -
clementos reductores, el pH del efluyente.

La concentracidén en oxigeno debe ser constante en el medio. En
efecto, el esquema general de una cadena respiratoria muestra que existe =
una competicién entre la co—enzima 0 y el TTC, para la oxidacidn de la -
Flavina Adenina Dinucleotido en forma reducida & en abreviatura anna. E.
KN y L.G, ABOOD en la revista SCIENCE, piginas 107, 144, afio 1.949 "Colo-
rimetric estimation of succinic deshidrogenasas by trifenil - tetrazolio
chloride”, han mostrado esta competicién estudiando en aerobio y en anaerg
bio la einética de la reduccidn del TTC por el sumcinato deshidrogenasa -
extraido del higado de la rata. La dosis solo puede ser reproducible en la
medida en que la relacién: co—enzima 0 oxidada/TTC sea constante.

Egta condicién_se cumple si, por el efecto de aditives qgue pro
curan dicho resultado, el porcentaje de ox{geno al comienzo de la incuba~
cién se anula. En efecto, durante la incubacidn, el porcentaje de TTC sera
entonces bastante grande con respecto al porcentaje de co-enzima 9 oxidada.
El TTC se vuelve entonces el aceptador final de electrones.

As{ pués, puede definirse la dosis de la actividad como la me~
dida de un flujo de electrones. Este flujo de elect:ones es proporcional a
la concentracién en Nicotinamida Adenina Dinucleotido reducido a NADHz. Co
lmo la concentracidn NADH, depende de la concentracién en enzima (deshidwo-
genasas) ¥ en sustrato asimilable, denominado sustrato (por ejemplo lacto—
sa), significa que solo cuando este sustrato estd en exceso el flujo de =
electrones es proporcional a la concentracidn en deshidrogenasas.

. L4
As{ pués, en presencia de un exceso de sustrato, se medira un

potencial de actividad que draduce una concentracidn en enzima en los lodos
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ese mismo instante,

Es conocido que la actividad enzimdtica es funcidn creciente

del pH, por lo que es necesario fijar el valor de este pH, afingue solo fqé
ra pare evitar el hecho de que la reduccion de TTC en TF se acompafie de —
wma acidificacién del medio. Una solucion tampon de pH = 7,5 corresponde
a pH a menudo encontrados en los sistemas de depuracidn biolégicos,
Estas son las tres condiciones generales y estandards de incu~
bueidn que caracterizan el procedimiento, segin la invancién, de medida en
continua de la actividad enzimdtica de la biomasm. El tiempo de incubacidn
7 lag condiciones de parada de laVincubacién forman parte de preconizacio—
nes particulares.

En dicho procedimiento de medida en continuo de la actividad
enzimdtica en los sistemas de depuracidn bioldgicos, se toma de forma con—
tinua una muestra del efluyente, ¥ se la coloca en condiciones estandards,

Un lodo activado representa un medio heterogéneo en-donde cohg
bitan diferentes especies de bacterias, caracterizdndose cada una por un ;
tiempo de generacion minimo que puede variar de 16 minutos para "Escheri~ :
chia Coli" a 5 horas 30 minutos para "Rhizobium Japinicum". Sin embargo en
la mayoria de los casos, el tiempo de generacidn es del drden de 20 minu~
tos.

Asi pués, parece necesario elegir un tiempo de incubacidn in-
ferior, es decir 15 minutos, a fin de medir una actividad caracteristica
de una zeneracidn de bacterias.

El hecho de szustituir ox{geno por TTC como aceptador final de

electrones blbquea el proceso de la fosforilacidn oxidativa generadora de

Adenina Trifosfatada 6 ATP, producto que sirve para el almacenamiento de -
la energia s la altura de la célula. Este ATP es reutilizado para el ana-

1
bolismo del que depende el crecimiento y elegir un tiempo de incubacidén -

30

mis largo seria tanto como medir una actividad resultante de wn crecimien-
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to perturbado.

En 15 minutos, se puede medir un potencial de actividad corres
pondiente a una generacidn de materias y proporcional a su concentracion.

El procedimiento serd realizado a una temperatura que corres—
ponde al mdximo de actividad de los microorganismos presentes en el medio

En el mismo procedimiento segin la invencion:

- Se provoca la fragmentacién de la muestra em conductos por
inyeccién de un gas inerte en condiciones de temperatura optima para la q%
tividad enzimitica de una poblacién bacteriana del efluyente considerado -
Aurante un intérvalo de tiémpo dado,

- se hace circular la muestra en condiciones dptimas de tempe-
ratura para la actividad enzimitica durante un tiempo determinado, que es
suficiente para que las condiciones estandards de ausencia de oxigeno y de
medio temponado se realicen de forma homogénea,

~ ge aflade a la muestra un sustrato, tal como lactosa, asimily
ble por la poblacién bacteriana presente en la biomasa y un indicador de
oxidoreduccidn dosificable susceptible de transformarse por reduccion en
un producto dosificable por colorimetria por ejemplo,

- 7 se desplaza la muestra a la misma temperatura éptima duraﬁ
te wn tiempo determinado, denominado tiempo de incubacidn.

Habiendo observado las reacciones enzimdticas y habiendo teni-
do en cuenta que no estén totalmente bloqueadas por la adicién del alcohol
utilizado para la extraccidn, dos dispositivos se¢ han utilizado con éxito,
uno que utiliza el efecto de un choque térmico y el otro una modificacion
brusca del pH,para poner fin a la actividad enzimitica de la poblacién bag
terianae.

En el mismo procedimiento segin la invencidn:

- se extrae a continuacion el producto resultante con ayuda dg

un disolvente y asi se localiza el producto resultante en la fase liquida,

~ se separan los lodos por decantacion,
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- y finalmente se mide la intensidad colorimétrica de la fase
1{quida.

En dicho procedimiento, es preferible utilizar como indicador
de dxido-reduccidn el cloruro de 2, 3, 5 trifenil-tetrazolio que se reducd
a trifenil formazan.

Pn wna forma preferente de aplicacidn, se pone la muestra en -
condiciones estandards de m medio reductor, con porcentaje de oxigeno nu-
lo, mediante una adicion de sulfato de sosa y de cloruro de cobalto.

De wmn modo general, se desplaza la muestra en condiciones de
una temperatura optima elegida en funcidén de las cepas bacterianas presen-
tes.

Finalmente se concluye la actividad enzimatica de la poblacidn
bacteriana ya sea llevando la temperatura a un valor superior a 65°C y -
manteniéndola asi durante vn cierto intérvalo de tiempo, ¢ bién por modi-'

ficacién del pH (adicidn de dcido sulfirico por ejemplo).

Fn diversas realizacidnes, se extrae el producto resultante y|

se le localiza en la fase liquida del efluyente con ayuda de un alcohol —j
tal como alcohol etilico.

Igualmente, el sustrato, asimilable por las bacterias, afiadide
a la mmestra antes de la incubacidn, es un azficar, en particular lactosa.

Un dispositivo segin la invencidn de medida en continuo de la
actividad enzimitica de los sistemas de depuracion bioldgicos, comprende
un primer conducto tubular de buén coefieiente de transmisién de calor, -
sumergido en un bailo a wa temperatura elegida, comprendiendo este conduc

to wna primera parte de longitud, seccién y tortuosidad tales que la pri-

mera parte constituya un mezclador homogeneizador, alimentade con ayuda de
ma bomba que proporciona, biomasa, aditivos reductores de oxigeno y gas
inerte de fraccicnamiento, comprendiendo el conducto una segunda parte de

longitud, seccion y tortuosidad tales que el tiempo de recorrido de la -

muestra, funcién del caudal de la bomba de stministro se fija entre 15 y



10

15

20

25

30

120 minutos.

El misno dispositivo, a continuacidn del primer conducto tubu-
lar, comprende un segundo conducto tubular de excelente coeficiente de =
transmisién del calor, sumergido en umn bafic a una temperatura elegida (end

tre 85 y 802C), estando provisto el segundo conducto tubular en su princi-

pio de wa tobera para la llegada de un caudal de disolvente, siendo segui
do este segmdo conducto tubular de un decantador proviste de dos orific;Js
de evacuacidn, un primer orificio para evacuacién de los lodos extraidos
y wm segundo orificio para el paso de la fase liquida en wn conducto que -
desemboca en un aparato de medida colorimétrico.

Fh otra forma de realizacidn, uwn dispositivo segin la invencidn
de medida en cont{nuo de la actividad enzimdtica de los sistemas de depury
cidn bioldgicos comprende un primer conducto tubular de buén coeficiente =
de transmisién del calor, sumergido en un bafio a una temperatura elegida,
comprendiendo este conducto una primera parte de longitud, seccidn y tortuo
sided tales que la primers parte constituye mn mezclador homogemeizador,
alimentado con ayuda de una bomba que proporciona biomasa, aditivos reduc-

tores de ox{geno y gas inerte de fraccionemiento, comprendiendo este condu

1o

to también una segmnda parte de longitud, seccidn y tortuosicdad tales que
el tiempo de recorrido por la muestra, funcion del caudal de la bomba de -
suministro se fije entre 15 y 20 minutos.

El mismo dispositivo, a continuacién del primer conducto tubu-
lar comprende, después de una primera tobera para la llegada de un producto
que detine toda la actividad de las bacterfas, una segunda tobera para la
llegada del disolvente, siendo seguida esta segunda tobera de un decantador
provisto de dos orificios de evacuacién, wn primer orificio para la evacug
cidn de los lodos extraidos y un segundo orificio para el paso de la fase
liquida en un conducto que desemboca en un aparato de medida colorimétrico

La invencidn serd mejor comprendida con el transcurso de la -

descripcidn que sigue con referencia los dibujos anexos, en los que:

B R ST IR S ce on . cem e - s+ & b et e ————. - a
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La figura 1 es un esquema de un dispositive de medida con de-
tencidn de la actividad enzimtica por medio deun choque térmico.

‘La figura 2 es un esquema de un dispositivo de medida con de-
tencidn de la actividad enzimdtica por modificacidn del pH.

Con referencia a la figura 1, se distingue un conducto 1 uma
de cuyas extremidades la constituye una toma de muestra continua, sobre uj
canal no representado en el que se desplza de forma continua una muestra de
biomasa, y cuya otra extreuidad 1b es una abertura de rechazo. La extremi-
dad de la conduccidn se une directamente a una bomba de suministro 2 tal -
como una bomba peristdltica de un modelo conocide de por si, a través de -
la cual el conducto 1 estd constitu{do por un elemento ic de conducto red
lizado en material eldstico tal como un elastémero. La bomba de suministro

2 se une por un elemento de conduccidn 1d a un elemento siguiente, compuqé

to de dos partes le y 1f conectadas, tf a continuacidn de le, y ambas su—l
mergidas en un tangue termostitico 3. En el elemento de conduccién 1d desem
|

bocan varias toberas para la llegada de diversos aditivos en particular =—:

una tobera 4 para la llegada de Naasoa, una tobera 5 para la llegada de -

COCI2 y una tobera 6 para la llegada de un gas inerte tal como nitrégeno.

Estas diferentes toberas 4, 5 y G, se conéctan por conductos -
4!, 5" y 6' a medios no representados de almacenamiento ¢ de alimentacidn !
para los diferentes aditivos por medio de conducciones que pasan por otraﬂ
tantas secciones de la bomba de suministro 2, comprendiendo dichas seccio—
nes medios apropiades, no representados, para procurar a cada uno de los
aditivos una velocidad de deslizamienio y por ende un caudai determinado.

Las partes le, 1f del conducto estan realizadas de un tube de

material de excelente coeficiente de transmisién calorifica, por ejemplo
H

una aleacidn metdlica elegida en una composicidén que tiene una excelente -
1

. . : .2
resistencia a la corrosion.

La parte i1e del conducto tiene una seccidn, una longitud y una

tortuosidad tales que, a la salida de esta parte le del conducto, la uezcl?
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pueda ser considerada como homogénea desde el punto de vista de temperatud

ra, composicién quimica y estado bioldgicoe

En el transcurse de las partes le y 1f del conducto desemboca

"~

una tobera T para la llegada de un compuesto asimilable por las bacterias

5 de la poblacidn hacteriana presente en la muestra y de wn indicador de oxil
do-reduccién. La tobera 7 se une a recipientes que contienen por.separado
el compuesio asimilable ¥y el indicador por medio de um conducto 7' que pa-
sa por una Seccion de la misma bomba de suministro 2.

La parte 1f del conducto tiene una sectidn, una longitud y una
10 tortuosidad tales que el efluyente con la velocidad que.le ha sido imprimi
da por la bomba de suministro y con los caudales que han sido imprimidos
por la misma bomba de suministro a los diferentes aditives tarda un tiempo
determinado en recorrer la parte 1f.

La extremidad de la parte if del conducto Se tme por wn elemen
15 to de conducto 1g a un elemento de conducto 1h sumergido en un tangue ter-
mostdtico 8 en el que impera una temperatura notablemente mas elevada que
en el tanque 8 y que impide toda actividad enzimitica ala poblacién bacten
riana del efluyente.

El elemento de conducto 1g comprende una tobera 9 para la lle—
20 gada de un disolvente del producto coloreado en el que se ha transformado
el indicador de éxido-reduccion. La tobera 9 se une a un recipiente, no -
representado, por medio de un conducto 9' que pasa por una seccién de la -
misma bomba de suministro 2. Los disolventes utilizados Se eligen entre -
los alcoholes tales como C_H_OH,

25
25 El elemento de conducto 1, realizado en el mismo material que
las partes de conducto 1e ¥y 1f tiene una Seccidn, wma longitud y wma tor-
tuosidad tales que el efluyente tarda un tiempo determinado em recorrerlo.

El elemento de conducto 1h se une por un elemento de donducto
1i a un dispositivo deburbujeador 10 de un modelo conocido de por si de -

30 donde salen un conducto 11 para la fase gaseosa orientada bacia el rechazo

e o meeie o g A hap oy — gy n © A s e RO U .



10

15

20

25

30

e st v e = = A b -

-10-

y un conducto 1. que desemboca en un decantador 12 de m modelo wmonocido

J
de por si,

Del decantador salen un conducto 13 para la extraccidn y el
transporte de los lodos hacia wm rechazo y un elemento de conduccidn im pg
ra conducir la fase liquida a la entrada de un colorimetro registrador 14
de un modelo conocido de por sf tanto para el colorimetro propiamente dichr
14 como para el registrador eventunlmente distinto 14!,

E] elemento de conduccion im continua a la salida del colori-
metro por un elemento de conduccién im que desemboca en el rechazo 1b.

Fa la conduccién 12 Y los elementos de conduccién im 7 In a -
fin de asegurar la continuidad del desplazamiento de los efluyentes trans-

portados pasan por otras tantas secciones de la bomba de suministro 2.

En la figura 2 se encuentran los mismos elementos con idénticab

referencias a excepeidn del elemento de conduccién 1h y del tangue termos—

tdtico -8 que han sido sustituidos por un dispositivo mezclador de referen—
cia 8' provisto de una tobera 15 para la llegada de un producto inhibidor |
de la qétividad enzimitica de la poblacién microbiana, producto tal como
dcido sulfdrico, y de la tobera 9.

El funcionamiento del aparato es el siguiente: la bomba de su—i
lninistro 2 comprende un nimero de seecioﬁes de paso separadas, suficiente i
vara poner en movimiento la muestra y los diferentes aditivos ¥ recuperar ’
la fase liquida y los lodos & continuacidn del decantador 11 a fin de poner
los en movimiento, para la fase liguida hacia el colorimetro 13 y para los
lodos hacia el rechazo.
El tratamiento de la muestra previamente a su admisién a la ep|

trada del colorimetro registrador se caracteriza por las signientes fases:

= la muestra recibe los aditivos Nazso3 @ 00012 en proporcionas.
|

tales que el ox{geno libre esté totalmente eliminado y que el pH se fije ~;
' |
|

bor ejemplo en 7,5 (medio tamponado)

-~ el efluyente recorre uns parte de)l conducto le sumergido en 7
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un tanque termostdtico donde existe una temperatura Sptima para la activi=-
dad enzimitica, temperatura gemeralmente fijada en 3792C por ejemplo. 4 la
salida de este recorrido, la muestra es homogénea en temperatura y compo—
sicién quimica y bioldgica,

- la muestra recibe entonces la adicidn por la tobera 7 de un
compuesto hidrocarbonado asimilable por las bacterias, por ejemplo lactosa
¥ de un indicador de dxido~reduccidn, siendo el indicador elegido el cloru
ro de 2, 3, 5 trifenil - tetrazolio ¢ TTC,

- la muestra recorre entonces una parte de conducto 1f durantel
wm tiempo determinado, por ejemplo 15 minutos, a la temperatura elegida en|
las condiciones del medio tales que el pH sea constante (medio tamponqdo)
¥ la concentracion en 02 sea nula y en estas condiciones es el TTC, aceptg
dor final de electrones, el que sitla la dosis en condiciones de reproduce|
tibilidad.

Bajo la accién de las deshidrogenasas, el cloruro de 2, 3, b

trifenil ~ tetrazolio (TTC) se reduce en trifenil formazan (TF) segin la

reaccidn:
= NN C.H e N-NT=-C
CaligC —__ 5 42m  cmocT 5 Luta o
NaN C6H5 NﬂN-Ceﬁs
+
el
(incoloro) (rojo)

A la salida de su recorrido, la parte de conducto 1f recibe lg
adicidn de un disolvente del trifenil formazan, por-.ejemplo CaﬂEOH.

La muestra es orientada a continuacidn en wn dispositivo que -
asegura el biOqueo de la reaccidn enzimitica. Esto puede lograrse ya sea
mediante un choque térmico (figura 1), & bién por adicidn de un compuesto
inhibidor tal como dcido silfurico (figura 2).

Después de un deburbujeo, la muestra se dirige entonces a un

decantador 12 donde los lodos, desprovistos del trifenil formazan rojo que
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.|de la actividad enzimitica durante el tiempo de incubacién en la parte de |

-]

se habfa fijado en las partfculas sélidas, son separados y enviados al re-

chazo y 1a fase liquida que contiene todo el trifenil formazan resultante

conducts 1f, es orientadta a la entrada del colorimetro registrador.

Este procedimiento de dosis y el dispositivo de aplicacidén per
miten medir la actividad enzimdtica en todos los sistemas de fermentacidn,
aerohia y anaerobia.

Este procedimiento se adapta en particular en la determinacidn|
de la tratabilidad de los efluyentes industriales en laboratorio.

Cuando 8e equipa el dispositivo de un medio de trituracidn de
las materias en spspenaién no bioldgicas, permite registrar en continuo la
actividad de la biomasa de un ventilador.

Si el dispositivo se coloca aguas arriba de una estacidn y es |
alimentado por el efluyente a tratar y por la biomasa receptora, permite —

detectar las posibilidades de inhibicidn de la biomasa, por ejemplo por un

producto téxico, ¥ prevenirla.
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi como —
la manera de realizarlo en la practica, debe hacerse constar que las dis-

posiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de -

detalle en cuanto no alteren su principio fundamental. i
l
]
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REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento y dispositivo de medida en contipmo de la -
actividad enzimatica de la biomasa de los sistemas de depuracion bioldgica
el procedimiento caracterizado porque se toma de forma continua wma mues—
tra de biomasa; se coloca la muestra en condiciones estandards a la vez =
de un medio reductor de porcentaje en oxigeno nulo y de un medio tamponadd
se hace circular la muestra de biomasa en las condiciones dptimas de tempd
ratura para la actividad enzimdtica durante un tiempo determinade, sufic;]g
te para que las condiciones estandards de ausencia de éxigeno y de medio -
tamponado se realicen de forma homogénea; se afiade a la muestra un compue
to asimilable por la poblacidn bacteriana presente y un indicador de dxido
-reduccidn dosificable susceptible de transformarse por reduccidn en un -
producto dosificable; se desplaza el efluyente a la misma temperatura op-
tima durante un tiempo determinado, denominado tiempo de incubacion; se -

pone f£in a la actividad enzimdtica de la poblacion bacteriana; se extrae =

el producto dosificable con ayuda de wn disolvente y asi se localiza el -
producto dosificable en la fase liguida de la musstra; se separan los lodoé
de la muestra por decantacidn; y se mide el producto dosificable en ia fa—
se liquida. .
2.~ Procedimiento segin la reivindicacion 1, caracterizado por
que el indicador de dxido-reduccidn es cloruro de 2, 3, 5 trifenil tetra-
zolio que se reduce en trifenil formazan.

3.~ Procedimiento segﬁﬁ la reivindicacién 2, caracterizado por
gque se pone la muestra en condiciones estandards de un medio reductor, con
porcentaje de oxigeno nulo, mediante una adicién de sulfato de sosa y de =|
cloruro de cobalto.

4.~ Procedimiento segiin la reivindicacidn 2, caracterizado por
que Se desplaza la muestra y se la fracciona con ayuda de un gas inerte -

en condiciones de temperatura dptimas elegidas; y se pone final a la activi

dad enzimitica de la poblacion bacteriana por un choque térmico llevando la

et s v+ e Arrere o —— b o A drn e B 1TTT imara? =i e - - e
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temperatura a m velor determinado superior a 652C y manteniéndola a esta;
temperatura durante otro intérvalo de tiempo.
5.~ Procedimiento segﬁn la reivindicacion 2, caracterizado porque

se desplaza la muestra y se la fracciona con ayuda de umn gas inerte en con
diciones de temperatura optima elegidas; y se pone final a la actividad en
zimdtica de la poblacion bacteriana por modificacidn del pH.

6.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracterizado por
que se extrae el producto resultante y se le localiza en la parte liquida
del efluyente con ayuda de un alecohol.

7.~ Procedimiento segin la reivindicacion 1, caracterizado por
que ol compuesto asimilable por las bacterias estd constitufdo por azdcar.

8= Procedimiento segin la reivindicacién 7, caracterizado porl
que el azficar asimilable por las bacterias es lactosa.

9.— Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracterizado por!
que se mide el producto dosificable en la fase liquida por colorimetria.

10,~ Procedimiento segﬁn la reivindicacidn 1, caracterizado por
que Se mide el producto dosificable en la fase lfquida mediante un proce—
dimiento electroquimico del reactivo de dxido-reduccidn, antes § después -

de la reduccidn.

11.~ Dispositivo para la realizacidn del procedimiento segim
las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque comp}ende un primer con-
ducto tubular de excelente coeficiente de transmisidn del calor, sumergido
en un bafio a una temperatura elegida en funcidn de la poblacidn bacteriana
presente, comprendiendc este conducto una primera parte de longitud, sec—
cién y tortuosidad tal que la primera parte constituye w mezclador homo-
geneizador alimentado, con ayuda de una bomba que proporciona la muestra,

aditivos reductores de oxfgeno y gases inertes, comprehdiendo este conduc—

to wma segunda patte de longitud, seccidn y tortuosidad tales gue el tiemﬁ
{
po de recorrido por la muestra, funciém del caudal de la bomba de suminis—

tro se fije en funcidn del tiempo de generacidn de la poblacidn bacteriana;
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considerada, ¥ a continuacidn del primer conducto tubular, wm segundo con=
ducto tubular tambiém de excelente coeficiente de transmision del calor, =
sumergido en un bafio a una temperatura elegida superior a 65¢C, estando -
provisto el segundo conducto tubular en su comienzo de una tobera para la
llegada de un caudal de disclvente, siendo seguido el segundo conducte tu~
bular de un decantador provisto de dos orificios de evacuacidén, wn primer
orificio pare la evacuacidn de los lodos extraidos y un segundo orificio -
para el paso de la fase liquida de la muestra en un conducto que desembocd
en un aparato de medida,

12.~ Dispositivo segin la reivindicacidn 11, caracterizado por
que a continuacién del primer conducto tubular, estd previsto un sistema
de dos toberas para la llegada de un caudal de disolvente, y para la lle-
gada de m producto que detiene toda actividad de las bacterias en la mueg
tra, siendo seguido este sistema de toberas de un decantador provisto de
dos orificios de evacuacién, un primer orificio para la evacuacidn de los
lodos extrafdes y un segundo orificio para el paso de la fase liguida de
la muestra en un conducto que desemboca en un aparato de medida colorimé-
trico.

18~ Procedimiento y dispositivo de medida en continuo de la =
actividad enzimdtica de la biomasa de los sistemas de depuracidén bioldgica
tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria, e ilug-
trado en el dibujo adjunto.

Esta Memorfa consta de 15 hojas escritas a maquina por una So-
la cara. & £21°

H

Madrid

J. M. GOMEZ ACEBO




SOCIETE NATIONALE HOJA UNICA
BLF AQUITAINE

in l Y 4’
‘ ¢ E8n
ia Q{Zé;ﬁ?
i1 I
9 LD i my
(

BT f'_[_;l,;<

g w1110

AhRy,
11 3 13

43 4

In l 147

e 4

gl

YTV Y
[\

7}
GI
4!
1a
57

Y7

L 0 I |

SN




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



