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BIOCIDELE

intr-un sistem unde este folositd apa, de obicei, este stabilitd o limitd maxima tolerabila a
populatiei microbiene. Cand aceste limite sunt cunoscute, de multe ori se impune o reducere
drastica a numarului de bacterii si micro-organisme. Acest lucru poate fi realizat prin aportul
de biocide: compusi chimici care sunt toxici pentru respectivele micro-organisme.

Biocidele sunt de obicei administrate lent unui sistem pentru a obtine o reducere efectiva si
eficientd a populatiei microbiene, reducere din care micro-organismele nu revin cu usurinta.
Exista mai multe tipuri de biocide, dintre care unele pot produce o gama larga de efecte
asupra multor tipuri de bacterii. Biocidele pot fi impartite in agenti oxidanti si agenti non-
oxidanti.

AGENTI OXIDANTI :
CLORUL

DIOXIDUL DE CLOR
CLOROIZOCIANURILE
HIPOCLORITUL
OZONUL

CLORUL

Clorul este biocidul industrial cel mai frecvent folosit in prezent. A fost si este folosit
pentru dezinfectarea resurselor de apa destinate consumului domestic, precum si pentru
eliminarea pe o perioada indelungata a gustului si mirosului. Cantitatea de clor care trebuie
adaugata intr-un sistem de tratare a apei este determinata de mai multi factori, respectiv
nevoia de clor, perioada de contact, PH-ul si temperatura apei, volumul de apa de tratat si
cantitatea de clor care se pierde prin degajare. Cand clorul este introdus in apa, se formeaza
acidul hipocloros si acidul clorhidric.

Procesul are loc conform urmatoarei reactii:
Cly + H,O — HOCI + HCI

Acidul hipocloros este cel care oxideaza citoplasma micro-organismelor, dupa difuzia sa prin
membrana celulelor. Clorul Tmpiedica productia de ATP (adenozintrifosfat), un compus
esential care intervine in mecanismul respiratiei microorganismelor. Bacteriile aflate in apa
vor muri ca urmare a problemelor respiratorii cauzate de actiunea clorului.

Cantitatea de clor care trebuie adaugata pentru a tine sub control inmultirea bacteriilor este
determinata de valoarea pH-ului. Cu cat pH-ul este mai mare, cu atadt mai mult clor este
necesar pentru a ucide bacteriile nedorite. Cand valoarea pH-ului se situeaza intre 8 si 9,
trebuie adaugat 0,4 ppm de clor, iar cand pH-ul este intre 9 si 10, atunci sunt necesare 0,8

ppm.
DIOXIDUL DE CLOR
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Dioxidul de clor este un biocid oxidant activ, care este folosit din ce in ce mai mult
datorita faptului ca are efecte mai putin daunatoare asupra mediului si sanatatii umane n
comparatie cu clorul. Nu formeaza acid clorhidric in apa, el existand ca dioxid de clor dizolvat,
un compus care este un biocid mai virulent decéat clorul la valori bazice ale pH-ului.

Dioxidul de clor este un gaz instabil, exploziv, de aceea el trebuie generat sau produs
pe loc, prin intermediul urmatoarelor reactii :

Cl, + 2NaClO,; — 2NaCl + 2CIO»
Sau
2HCI + 3NaOCI + NaClO, — 2CIO, + 4NaCl + H,O

CLOROISOCIANURATII

Acestia sunt compusi organici (organocloruri), care vor hidroliza in apa in acid hipocloros si
acid cianhidric. Acidul cianhidric reduce pierderea de clor care se datoreaza reactiei
fotochimice cu razele UV, astfel incat va ramane mai mult acid hipocloros disponibil care sa
actioneze ca biocid.

HIPOCLORITUL

lonul de hipoclorit este un ion rezultat din acidul hipocloros: (CIO") se poate gasi sub diferite
forme. De obicei este folosit sub forma de hipoclorit de sodiu (NaOCI) care mai este cunoscut
si sub denumirea de hipoclorit de soda sau apa de javel sau de hipoclorit de calciu
(Ca(OCl),). Acesti compusi pot fi folositi ca biocid. Functioneaza cam in aceeasi maniera ca gi
clorul, fiind totusi ceva mai putin eficienti.

OZONUL

Ozonul este in mod natural instabil. Poate fi folosit ca un puternic agent de oxidare atunci
cand este generat intr-un reactor. Ca biocid actioneaza cam in acelasi fel ca si clorul:
impiedicd formarea de ATP, astfel incat respiratia celulard a micro-organismelor devine
dificila. Tn timpul oxidarii cu ozon, de obicei, bacteriile mor ca urmare a pierderii elementului
esential vietii citoplasmei.

In timpul procesului de oxidare ozonul se descompune in oxigen si un atom de oxigen care
se pierde in timpul interactiunii cu fluidele celulare ale bacteriilor:

0;—-0,+0

Cantitatea de ozon necesara pentru procesul de oxidare este determinata de o serie de
factori precum pH-ul, temperatura, cantitatea de materiale organice si de solventi prezente in
apa si de cantitatea de produse de reactie acumulate.

Ozonul protejeaza mediul mult mai mult decéat clorul pentru ca acesta nu lasa reziduuri din
propria sa substanta in apa, agsa cum face clorul. Datoritd descompunerii sale in oxigen nu
pune in pericol viata acvatica.

De obicei, o cantitate data de apa este tratata cu 0,5 ppm de ozon in mod continuu sau
intermitent.
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AGENTI NON-OXIDANTI

ACROLEINA

AMINELE

FENOLII CLORURATI

COMPUSI ORGANO-SULFURICI
SARURI DE AMONIU CUATERNARE

in multe cazuri agentii oxidanti nu sunt eficienti ca biocid. Atunci sunt folositi agentii non-
oxidanti.

ACROLEINA

Este un biocid extrem de eficient, care are un avantaj din punct de vedere al protectiei
mediului, Tn comparatie cu agentii oxidanti, pentru ca poate fi cu usurintd neutralizata cu
sulfat de sodiu inainte de a fi evacuata in natura.

Acroleina are capacitatea de a ataca si denatura grupuri de proteine si reactiile de sinteza
enzimatice. Este introdusa in apa sub forma gazoasa in cantitate de 0,1 — 0,2 ppm pentru
apele neutre sau ugor alcaline.

Acroleina nu este folosita des deoarece este extrem de inflamabila si de asemenea toxica.

AMINELE
Aminele sunt excelenti agenti de suprafatd (tensioactivanti), care pot actiona ca biocid
datoritd capacitatii lor de a ucide micro-organismele. Cand sunt folosite in tratarea apei pot

imbunatati efectul de biocid al fenolilor clorurati.

FENOLII CLORURATI

Fenolii clorurati, spre deosebire de biocidele oxidante, nu afecteaza respiratia micro-
organismelor. Ele intervin insa in procesul de crestere. Fenolii clorurati sunt mai intai absorbiti
prin membrana celulara datorita interactiunii cu legaturile hidrogenate. Dupa absorbtie, se
difuzeaza in celula unde sunt in suspensie si precipita proteinele. Datorita acestui mecanism
este inhibata cresterea micro-organismelor.

SARURILE DE CUPRU

Sarurile de cupru au fost mult timp folosite ca biocide dar utilizarea lor a fost mult
restrictionata in ultimii ani datorita preocuparilor legate de contaminarea cu metale grele. Ele
sunt folosite in concentratii cuprinse intre 1 pana la 2 ppm.

Sarurile de cupru nu trebuie folosite atunci cand apa care trebuie tratata se afla depozitata in
rezervoare de otel datoritd capacitatii lor de a coroda otelul. De asemenea, nu trebuie folosite
pentru tratarea apei potabile pentru ca sunt toxice pentru oameni.

COMPUSI ORGANO-SULFURATI
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Compusii organo-sulfurati se comporta ca biocidele, inhiband cresterea celulelor. Exista mai
multi compusi care actloneaza la diferite valori ale pH-ului.

in mod normal, energia este transferata in ceIuIeIe bacteriilor cand fierul trece de la Fe*' Ia
Fe?*. Compusii organo- sulfurati elimina ionii Fe®*. Transferul de energie din celule este stopat
ceea ce duce la moartea imediata a celulelor.

SARURI DE AMONIU CUATERNARE

Acesti compusi sunt in general mai eficienti impotriva bacteriilor la niveluri alcaline ale pH-
ului. Sunt incarcati pozitiv si vor crea legaturi cu portiunile incarcate negativ ale peretelui
celular. Aceste legaturi electrostatice vor determina bacteria sa moara datorita tensiunilor
create pe membrana. Prin micsorarea permeabilitati membranei ei pot de asemenea sa
opreasca fluxul de compusi din celule.

Folosirea acestor compusi este limitata datorita interactiunii cu uleiul, atunci cand
acesta este prezent si de faptul ca acesti compusi pot determina formarea de spuma.
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