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AGUA INDUSTRIAL - CONTROL DE BIOFILM

El biofilm afecta tu proceso o aplicacion?

El biofilm es el motor silencioso del ensuciamiento, la corrosion y la pérdida de eficiencia en los
sistemas de agua industriales. Las ROS de oxicloruro mineral de DZ 9966 / DZ 9450 destruyen
la matriz protectora de EPS desde su origen, y no solo las células que contiene.

6-log >+700 mv 2.8-2.9

ELIMINACION MICROBIANA ORP OBJETIVO PARA AGUA LIBRE DE POTENCIAL DE OXIDACION FRENTE
IMPULSADA POR ROS BIOFILM A 0.94 DEL HIPOCLORITO

Biofilm establecido colonizando una superficie con agua, antes del tratamiento con DZ 9450.

— Qué es realmente el biofilm

Cuando una bacteria se adhiere a una superficie, activa genes que envuelven a la colonia en una sustancia
polimérica extracelular (EPS) adhesiva, una matriz de polisacaridos atravesada por canales de agua. La
EPS ancla las células, atrapa nutrientes y protege a la comunidad en crecimiento de los desinfectantes. Los
biofilms maduros son heterogéneos: combinan zonas aerobias y anaerobias y muchas especies
microbianas en una comunidad interdependiente que se protege a si misma.

Como la EPS, con carga negativa, se comporta como una resina de intercambio iénico, los oxidantes muy
cargados o reactivos quedan atrapados antes de llegar a las células que estan debajo. Ademas, las
bacterias en lo profundo de la matriz pasan a un estado de crecimiento lento que resiste la eliminacion
dependiente del crecimiento. El resultado: las colonias sobreviven a tratamientos que destruirian a los
mismos organismos si flotaran libres.
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== Doénde afecta el biofilm a tu proceso

Donde el agua toca una superficie, aparece el biofilm, y se forma ENSUCIAMIENTO DE MEMBRANAS Y. 6SMOSIS

rapido, incluso con desinfeccion continua: INVERSA

Torres de enfriamiento e intercambiadores de calor. La capa de
limo aisla mucho mas que la incrustacion mineral, lo que reduce la
transferencia de calor y favorece la corrosion bajo depdsito y la
corrosion influenciada microbiolégicamente (MIC).

Membranas y espaciadores de dsmosis inversa. Colonizadores
primarios como Sphingomonas extienden una densa capa de EPS
sobre las ldminas de membrana, lo que eleva la presion diferencial
y reduce drasticamente el flujo y la recuperacion.

Sistemas potables y de distribucion. El biofilm alcanza
10* CFU/cm? en la tuberia durante la primera semana y se reforma
incluso con un residual de cloro libre de 1-2 mg/L; alberga Legio-

. . . El bioensuciamiento por EPS en los patines de 6smosis
nella, E. coli y micobacterias. inversa aumenta la caida de presion y reduce el flujo
mucho antes de que lo haga la incrustacion.

Medios filtrantes. Los filtros de arena acumulan densidades de
biofilm de 10" CFU por gramo en dos dias.

Procesamiento de alimentos. Listeria monocytogenes y Salmone-
lla enterica sobreviven a tratamientos de 6 minutos con sanitizan-
tes de hipoclorito, acido peracético y peroxido de hidrégeno, un
riesgo directo de deterioro y de inocuidad.

Sistemas de agua en petréleo y gas. Las comunidades sésiles
provocan agriamiento (souring), generacion de H,S y corrosion de
lineas y equipos.

— Lo que te cuesta el biofilm

Una vez que se establece la EPS, el dafo se agrava: pérdida de eficiencia por depdsitos aislantes, ensuciamiento
de relleno, medios, espaciadores y cuencas, corrosion y MIC bajo el depdsito, nucleacidon de incrustaciones
porque la matriz atrapa calcio y fosfato, y deterioro del producto y riesgo de patégenos. La comunidad también
agota el oxigeno disuelto y genera sulfuro de hidrégeno, lo que causa mal sabor, olor y agua turbia.

EL RETO DEL DESINFECTANTE POR QUE GANA EL BIOFILM

Barrera fisica La EPS bloquea y atrapa los oxidantes antes de que lleguen a las células

. La matriz con carga negativa despoja a los agentes reactivos, como una resina de
Captura quimica . -
intercambio iénico
La falta de nutrientes y oxigeno lleva a las células a un estado estacionario resistente a la
eliminacién

Latencia

Las células sobrevivientes vuelven a sembrar la matriz en cuestion de dias, incluso con un

Rebrote residual de cloro

Oxysolution Soluciones quimicas avanzadas ventas@oxysolution.com.mx WWWw.oxysolution.com.mx




2 JKYSOLUTION

GUIA « ¢ EL BIOFILM AFECTA TU PROCESO?

— Por qué los desinfectantes convencionales se quedan cortos

El cloro oxida por adicion: se une a los compuestos organicos en lugar de aportar energia de oxidacion, por

lo que su potencia se mide en ppm y no en potencial de oxidacion. Incluso a 500-1,000 mg/L apenas afecta
el material organico, salvo para formar subproductos clorados, y necesita un tiempo de contacto de 45-60
minutos a pH 4-5 para desinfectar. El UV y el ozono actuan solo en el punto de aplicacion y no dejan un

ORP aguas abajo que contenga el biofilm.

= Cémo DZ 9966 / DZ 9450 destruye la matriz

DZ 9966 |/ DZ 9450 es una solucion de oxicloruro
mineral compleja que forma complejos metal-oxo con
Ca, K, Mg, Fe y Mn. Al contacto con materia organica y
microbios, estos complejos liberan una cascada de espe-
cies reactivas de oxigeno (ROS) —radical hidroxilo,
superoéxido, peroxido y oxigeno singlete— mediante las
reacciones naturales de Haber-Weiss y Fenton.

Las ROS atacan el biofilm de dos formas: penetran y
erosionan las células, daflando membranas y ADN, vy
atacan y descomponen quimicamente la propia EPS.
Cuando la matriz ya no se sostiene, las células muertas y
vivas se desprenden y se arrastran, asi que las superfi-
cies se mantienen limpias y se suprime el rebrote.

Como los metales actuan como catalizadores, la reaccion
conserva y prolonga el ORP, lo que da un residual
medible en todo el sistema. Todo el programa se monito-
rea con una sola lectura de ORP, sin pruebas de carga
organica, y los subproductos de oxido mineral quedan
muy por debajo del MCL de la FDA.

COMPLEJO ROS DE OXICLORURO OBJETIVO
MINERAL
Inorganicos
Patogenos
Organicos
HO2 Residual

POTENCIAL DE OXIDACION DE OXIDANTES

REACTIVO

Flaor

Oxicloruro mineral
Radical hidroxilo

lon de oxigeno
Ozono

Peroxido de hidrégeno
Radical perhidroxilo
Dioxido de cloro
Acido hipocloroso
Cloro gas

Oxigeno (molécula)
lon hipoclorito
Hipoclorito de sodio
Anion hidroperoéxido

Radical superoxido

CLORO (SOLO)

6 mg/L : 1 mg/L

1-3 mg/L, 45-60 min

Deficiente; forma subproductos

Solo después de cubrir la

demanda

COMUNES
FORMULA VOLTS
F, 3.06
M,0,Cl, 2.8-2.9
OHe 2.80
(on 2.42
(o8 2.07
H20, 1.78
HO, 1.70
ClO, 1.57
HOCI 1.49
Cl, 1.36
0, 1.23
OoCI 0.94
NaOCI 0.94
HO,~ -0.88
(O -2.40

DZ 9966 / 9450

<1mg/L : 1 mg/L

1:1,000-10,000

-8 mg/L : 1 mg/L

Oxido mineral
protector

Relaciones de reactividad (reactivo : contaminante) a partir de los datos del programa

DZ 9966 / DZ 9450.

Oxysolution

Soluciones quimicas avanzadas

ventas@oxysolution.com.mx

www.oxysolution.com.mx




QDHXYSHLU“[]N GUIA « ;EL BIOFILM AFECTA TU PROCESO?

WNEEDREATTIVE DITEREN §P

— Un solo reactivo, monitoreado en todo el sistema

WATER TREATMENT PROCESS
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DZ 9450

DISTRIBUTION STORAGE
TO SLUDGE
DIGESTERS —

DZ 9450 aporta energia de oxidacion residual desde la toma hasta la distribucion y el almacenamiento, donde se forma el biofilm.

LA CONCLUSION

El biofilm sobrevive porque su matriz de EPS protege a las células que
contiene. DZ 9966 / DZ 9450 aporta ROS que eliminan a los microbios

y desmantelan la matriz, con lo que restablece la eficiencia, reduce la
corrosion y el ensuciamiento y mantiene un residual de ORP protector
aguas abajo. Una sola lectura de ORP te dice que el sistema esta protegido.

Cada aplicacion es distinta: los circuitos de enfriamiento, las membranas, las redes de distribucion, el agua
de proceso y de alimentos, y los sistemas petroleros tienen su propia comunidad microbiana y carga
organica. Un programa DZ 9966 / DZ 9450 se dimensiona segun la quimica de tu agua y el ORP objetivo, asi
que controlas el biofilm con menos producto, menos subproductos y un residuo mineral compatible con el
metabolismo que se degrada de forma natural.

C Especies reactivas de oxigeno ) C Monitoreo por ORP ) C Proteccion residual > < Sin subproductos clorados )

C Por debajo del MCL de la FDA )

HABLA CON OXYSOLUTION

Pregunta por una evaluacién de control de biofilm para tu proceso.

ventas@oxysolution.com.mx e www.oxysolution.com.mx
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