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RESUMEN

Se estudio la calidad microbioldgica de la bentonita procedente del yacimiento de Managua, provincia La
Habana, y su capacidad para la remocion de 10° células/mL Escherichia coli ATCC 10536 en el agua. Se obtuvo un
valor de 59 NMP/g de peso seco de coliformes totales y no se encontraron coliformes termotolerantes,
considerandose que la arcilla no constituye una fuente de contaminacion de bacterias de origen fecal. El contacto de
la bentonita con el agua potable favorecié el crecimiento de microorganismos heterétrofos en esta Ultima,
alcanzandose concentraciones de 520 y 1800 UFC/ mL en los experimentos realizados, por 10 que es recomendable
tener en cuenta este resultado cuando se desee utilizar la bentonita en los procesos de descontaminacién del agua
potable. Se inoculd el agua con 10° células/mL de Escherichia coli ATCC 10536 y se mantuvo 24 horas en contacto
con la bentonita. Después del periodo de incubacién la arcilla fue capaz de remover el 100% de las células de E.
coli.

INTRODUCCION

El agua representa un medio de trascendental
importancia en la transmision de algunas enferme-
dades infecciosas tales como shigelosis, diarrea,
leptospirosis, colera, entre otras; por consiguiente su
andlisis es vital si se desea descartar la presencia de
microorganismos no deseables en este medio. El
grado de contaminacion se establece por la concen-
tracién de Escherichia coli, pues en la practica es
dificil encontrar especies bacterianas, que en ausencia
de E. coli deterioren la calidad microbiolégica del
agua (Herman et al., 1999).

Nuevas técnicas estdn disponibles para la
remocion de los contaminantes. La mayoria de éstas

consisten en la eliminacion de los compuestos
guimicos y los microorgani smos presentes en el agua,
por un proceso de adsorcion que tiene lugar entre €l
contaminante y la superficie externa de materiales de
naturaleza variada, por ejemplo, biopolimeros,
resinasy arcillas (WHO, 2005; Simsy Little, 2005).

Se ha demostrado que € empleo de 12 mg/L del
biopolimero chitosan es efectivo pararemover el 87.7
% de bacterias en las aguas residuales, lograndose
una disminucion considerable de la concentracion
bacteriana en el agua después del tratamiento (Chung,
Li y Chen, 2005; Xieet a., 2005).

La arcilla bentonita es extremadamente efectiva
en la remocién de ciertos componentes catidnicos y
tiene una notabl e afinidad por |os metal es, en especial
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metales pesados en solucion. Estos llegan a estar
ligados a la arcilla a través de un proceso de
intercambio i6nico, entre el i6n metalico contenido en
solucién y las superficies anidnicas de las particulas
delaarcilla(Garciay Suérez, 2001).

La bentonita también actla como un coagulante
natural ya que a través de los procesos de coagula-
cion y floculacion logra disminuir gran parte del
contenido de sdlidos en suspension presente en el
agua. Ademas es capaz de adsorber a su superficie
externa virus patégenos, bacterias, aflatoxinas,
pesticidas y herbicidas (Garcia y Suérez, 2001;
Clement y Farmer, 2000).

Los objetivos de este trabagjo fueron conocer la
calidad microbioldgica de la arcilla bentonita proce-
dente del yacimiento de Managua, provincia La
Habana, asi como también evaluar su capacidad para
la remocién de E. coli ATCC 10536 inoculada en el
agua de consumo.

MATERIAL Y METODOS

Analisis para evaluar la calidad microbiolégica de
la arcilla bentonita

Se calcul6 el peso seco de la arcilla segun lo
planteado en la Norma 1SO 11465 (1SO, 1993). Se
determinaron las concentraciones de coliformes
totalesy termotolerantes en laarcillapor latécnicade
Tubos Mdltiples de Fermentacion o NUmero Mas
Probable (APHA, 1998; Gonzdlez et al., 2000). Cada
uno delosandlisis serealiz6 por triplicado.

Calidad microbiol6gica del agua en contacto con
la arcilla bentonita

El agua potable se mantuvo en contacto con la
bentonita durante 24 horas. A continuacion se colec-
taron las muestras de agua en contacto conlaarcillay
se determinaron las concentraciones de coliformes
totales, coliformes termotolerantes y el conteo total
de bacterias heterétrofas empleandose la técnica de
filtracion de membrana segin APHA (1998). Se
realizaron tres réplicas. Las colonias obtenidas en los
medios de cultivo se sembraron en tubos de Agar
Hierro Kligler.

Al agua potable que se utiliz6 en el experimento
se le realizd un control microbiolégico de acuerdo a
lo planteado en la Norma Cubana de Agua Potable
(NC, 1985).

Remocién de Escherichia coli ATCC 10536 del
agua

Para evaluar la capacidad de la arcilla bentonita
de remover las células de Escherichia coli ATCC
10536 presentes en el agua se prepar6 un inéculo de
esta bacteria a una concentracion de 10° células/mL.
Posteriormente se incubd el agua potable con el
inéculo y la arcilla en las condiciones antes
mencionadas.

Transcurridas las 24 horas se colectaron las
muestras de agua y se procedié de acuerdo a lo
planteado anteriormente.

RESUL TADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los resultados de los andlisis
microbiol6gicos realizados a la bentonita, asi como
su peso seco. La concentracion de los coliformes
termotolerantes fue < 0.2 NMP/g de peso seco, que
es e valor limite inferior reportado en la tabla del
indice del Nimero Mas Probable, o cual expresa que
no hubo crecimiento en ninguno de los tubos de las
series inoculadas. La ausencia de coliformes
termotolerantes en la muestra analizada indica que no
hay evidencia de contaminacion de origen fecal.

Coliformestotales Coliformes Peso
(NMP/g de peso termotol erantes Seco
Seco) (NMP/g de peso (9)
Seco)
59 <0.2 0.37

Tabla 1. NUmero Mas Probabl e (NMP) de
coliformestotalesy termotolerantesen la arcilla
bentonita.

Los coliformes totales alcanzaron un valor de 59
NMP/g de peso seco (Tabla 1). Dentro de este grupo
se encuentran diferentes géneros de bacterias de
origen feca de la familia Enterobacteriaceae, asi
como también bacterias procedentes de fuentes
ambientales como particulas de suelo y materia
organica (Bartram y Pedley, 1996), por lo que la
presencia de los coliformes totales en la arcilla
bentonita pudiera estar asociado a alguno de estos
factores, ya que la misma procede de un yacimiento
natural (Yacimiento de Managua) donde es frecuente
gue existan altos contenidos de materia organica.
Estos resultados estan de acuerdo a lo planteado por
Bartram y Pedley que expresaron que un elevado
ndmero de coliformes totales podria estar asociado a
conteos bajos e incluso a la ausencia de coliformes
termotolerantes.

La Tabla 2 muestra las concentraciones de
coliformes totales, coliformes termotolerantes y el
conteo total de heterétrofos del agua potable sin
inéculo y del agua potable inoculada con 10° células/
mL de E. coli ATCC 10536, ambas en contacto con
labentonita durante 24 horas de incubacion.

El control microbiolégico del agua que se utilizé
en el experimento demostré que la misma posee h
calidad higiénico—sanitaria adecuada (NC, 1985). La
interaccion de la arcilla bentonita con el agua en las
dos condiciones evaluadas, favorecio el crecimiento
de microorganismos heterétrofos en esta Ultima,
alcanzandose valores de 520 y 1800 UFC/mL,
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Analisis microbiol 6gicos

de transmision a com-
plejo formado entre la

Muestras Coliformes Coliformes Conteo Total de célula microbiana y la
totales termotol erantes bacterias heterétrofas arcilla han demostrado
(UFC/ 100 mL) (UFC/ 100 mL) (UFC/mL) gue los microorga
Aguapotable sin 0 0 520 nismos se adhieren a la
indculo en contacto superficie del minera
conlaarcilla (Chaerun et a., 2005).
bentonita La recuperacion de
Aguapotable 0 0 1800 las células bacterianas
inoculada en enlazadas a las super-
contacto con la ficies sdlidas y particu-
arcillabentonita larmente a la arcilla

Tabla 2. Coliformes totales, coliformes termotolerantes y bacterias heter 6trofas
presentes en el agua en contacto con la arcilla sin /con €l in6culo. UFC: Unidades

formadoras de colonias.

respectivamente (Tabla 2). La diferencia en las
concentraciones de microorganismos heterétrofos
presentes en €l agua, pudiera estar asociada a la
ineficacia del método de desinfeccion utilizado en el
tanque de acero inoxidable, entre un experimento y
otro, lo cua contribuyé a incremento de microor-
ganismos heterétrofos hasta una concentracion de
1800 UFC/ mL en el segundo experimento.

En el andlisis de las placas se encontraron dos
tipos de colonias con diferentes caracteristicas cultu-
rales, las cuales fueron sembradas en Agar Hierro-
Kligler. Lalectura de este medio demostré que estos
microorganismos no fermentan la lactosa, ni la
glucosa, por lo que pudiéramos estar en presencia de
bacilos gram negativos no fermentadores (BNF) o de
levaduras procedentes de la microbiota autéctona de
la bentonita provenientes de su fuente de origen o
microorganismos propios del proceso de manipula-
ciony transporte delaarcilla.

La presencia de elevadas concentraciones de
microorganismos heter6trofos en el agua, procedentes
delaarcilla, es un hecho que hay que tener en cuenta
para la utilizacion de la bentonita en el proceso de
depuracion del agua potable, ya que estos
microorganismos, representan un peligro potencial
para la salud de las personas, si se consumen en
grandes cantidades, principamente para los pacientes
inmunodeprimidos (Chaerun et a., 2005).

El conteo de coliformes totales en el agua, en
ambas condiciones, fue igual a0 UFC/100 mL (Tabla
2). Los coliformes totales presentes en la arcilla (59
NMP/100 mL, Tabla 1) no se recuperaron en el agua;
este hecho puede explicarse por e fendmeno de
adsorcion que tiene lugar entre las células bacterianas
y las particulas de la arcilla.

Es conocido que los microorganismos son capa-
ces de adherirse alas superficies sdlidas y enlazarse a
los poros de las mismas (Sanglay, Eifert y Summer,
2004). Labentonita tiene la propiedad de promover €l
crecimiento microbiano sobre su superficie. Algunas
observaciones realizadas por microscopia electronica

bentonita, por lo general
NO €S un pProceso espon-
téneo, sino que es nece-
sario utilizar diferentes
métodos para remover-
las, tales como €l trata-
miento ultrasbnico combinado con diferentes
temperaturas y tiempos de agitacion (Kawabata,
Hayashi y Matsumoto, 1993). Por lo que no es
sorprendente que el conteo de coliformes totales en el
agua en contacto con la arcilla sea igual a cero, ya
que de acuerdo a lo planteado anteriormente la célula
bacteriana se enlaza fuertemente a la superficie de
este mineral.

La ausencia de coliformes termotolerantes en el
agua inoculada con E. coli ATCC 10536 después de
24 horas de incubacion con la arcilla bentonita (Tabla
2) demuestra que la misma es capaz de remover las
célulasde E. coli presentes en la muestra de agua.

Algunas investigaciones realizadas han demostra-
do que concentraciones de 0.10 a 0.50 g/L de
bentonita himeda son efectivas para la remocién del
100 % de la microalga Prymnesium parvum por el
mecanismo de floculacién bajo determinadas condi-
ciones (Sengco et al., 2005). Igualmente Schistosoma
mansoni cercariae fue removido de aguas limpias y
turbias por floculacion utilizando la bentonita, lo-
grandose una disminucién de més del 90 % de las
células en el agua (Olsen, 2003). Los virus también
son eliminados de los diferentes tipos de aguas,
alcanzadndose una remocion de 3 a 4 log;o de uni-
dadesvirales (Lund y Nissen, 2003).

Las proteinas extracelulares de Bacillus
thuringiensis tienen la capacidad de adsorberse a las
particulas de bentonita y kaolinita (Lee, Saxena y
Stotzky, 2003). Otros autores han encontrado que
cepas de Pseudomonas aeruginosa presente en
ambientes marinos son capaces de enlazarse, crecer y
proliferar en la supefficie externa de la arcilla ben-
tonita dando lugar a la formacion de una biopelicula
(Chaerun et al., 2005).

En conclusion, la bentonita no representa una
fuente de contaminacion de bacterias de origen fecal.
El contacto de la arcilla con el agua potable favorece
el crecimiento y desarrollo de microorganismos hete-
rétrofos en esta Ultima, procedentes de la bentonita,

ISSN 1579-1734. Deposito lega GR-222/2002.



Y.T.GoOmMEz D' ANGELO,M . |. GONZALEZ GONZALEZ L. SANTA CRUZ SALFRAN, €t al. 279
Calidad microbiolégica de la arcilla bentonita. Capacidad de remaocion de E. coli en el agua potable

Hig. Sanid. Ambient. 7: 276-279 (2007)

dando lugar a un agua no satisfactoria desde el punto
de vista microbioldgico. Aspecto a tener en cuenta
para utilizar estaarcillaen |os procesos de depuracion
del agua. La bentonita tiene la capacidad de remover
10% cél/mL de E.coli ATCC 10536 en el agua potable,
seria recomendable estudiar concentraciones superio-
res de esta bacteria, asi como también ampliar la
investigaciéon a otros microorganismos con cepas
salvajes.
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