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Uso de la radiacién solar (UV-A 'y temperatura) en la inactivacion del Vibrio cholerae en

agua para consumo humano. Factores que condicionan la eficiencia del proceso
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RESUMEN

Seinocul6 Vibriocholeraeen botellasdevidrio, enbotellasdeplasticoy en bolsasplasticas
que contenian agua; se expusieron al sol durante 6 horasy se midié la temperaturay la
radiacién UV-A. Al alcanzar 30°, 35°, 40° y 45° C se tomaron muestras para deter minar
el nivel delosvibriosy deloscoliformestermotolerantes. Se determinaronlosimpactosde
temperatura, turbiedad, recipiente y concentracién de los vibrios. Esta bacteria se logré
inactivar al alcanzar gradualmente 45° Cy 6 horas de exposicién al sol; con temperatura
constante de 30° C se necesitaron 100 Wh/m2; y con 50° C s6lo 10 Wh/m2. La turbiedad
es un factor queinterfiere con el proceso de SODIS; con 40 UNT se necesitaron 105 Wh/
m?, con 23 UNT, 91 Wh/m? y con 5 UNT, 36 Wh/m? de UV-A para lograr 100% de
mortalidad. No seencontrarondiferenciascon el tipo derecipienteusado, siempreselogré
100% deinactivacion; tampoco se observaron diferenciasenlainactivacion con diferentes
concentracionesdel vibrio. Selograronaltascorrelacionesentrelainactivaciondecoliformes
termotolerantes y vibrios (0.86 y 0.99).
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El célera ha tomado importancia
en América, pues se estableci6 desde
1991 y al final del mismo afio se
extendio por 16 paisest. En Colom-
bia, ha causado varias epidemias con
pérdidas humanas y econémicas; el
grupo humano mas afectado esta en-
tre 15-44 afios?.

El colera, enfermedad que causa
diarreas muy intensas y se considera
como una de las infecciones intesti-
nales mas severas*?, es producidapor
el Vibrio cholerae que presenta dos
biotipos: El cléasicoy El Tor. En Co-
lombia se encontré que 99.1% de los
aisladoscorresponden al subtipo Inaba
y €l restante a subtipo Ogawa?. El
biotipo El Tor esmucho mésresisten-
te a las condiciones ambientales y
sobrevive més tiempo en el agua. Se
ha visto que estas bacterias pueden
sobrevivir enel aguaentre2y 20dias,
a temperaturas entre 20° y 30° C,

Radiacion solar. Luz ultravioleta.

aunque esto depende de la presencia
de otros microorganismos y de la
composicién quimica del agua.

Casi todas | as bacterias son sensi-
bles a la aplicaciéon combinada de
radiaciony calor debido alos efectos
sinérgicos que ofrecen ambas medi-
das*. Por tanto, una aplicacion com-
binada de estos dos procesos en €l
tratamiento del agua, permite una al-
ternativa nueva para desinfectar el
agua, sobretodo en zonas remotas de
dificil acceso*®.

Ladesinfeccion solar (SODIS) se
basaen el uso debotellasdedoslitros
0 bolsas plésticas de 3 litros que se
Ilenan con aguay se exponen durante
6 horas alaradiacion directa del sol.
Con este tiempo de exposicion se
lograron reducciones entre 92% y
99% de coliformes termotol erantes®’
gque son indicadores de contamina-
cionfecal. Por tanto, y si seconsidera
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el nivel de bacterias patdgenas que es
mucho menor, se podria lograr una
reduccién hasta niveles insignifican-
tes parala salud humana.

En la estacion de campo del Insti-
tuto de Investigacion y Desarrollo de
Agua Potable, Saneamiento Basicoy
Conservacion del Recurso Hidrico
(CINARA), se han hecho pruebas de
laboratorio y de campo, con los coli-
formes termotol erantes como indica-
dores de eficienciaen |a SODIS, con
lo que se determinaron la tasa de
mortalidad, los niveles de radiacion
solar necesarios para inactivar esos
gérmenesy latemperaturacriticaque
puede causar la mayor mortalidad de
bacterias™®.

Con los resultados obtenidos, se
decidio investigar algunos factores
gue interfieren en lainactivacién del
V. cholerae y determinar el uso po-
tencial dela SODIS en el control del
cOlera, puesestetipo detecnologiaes
universalmentedisponible, decostoy
sostenimiento bgjos, y se emplea en
cualquier sitio, aunque presentaal gu-
nas limitaciones debidas a las condi-
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ciones atmosféricas, la turbiedad del
agua, el color, el espesor de las pare-
desy laforma del recipiente.

En este articulo se presentan los
resultados, bajo condiciones de |abo-
ratorio y se discute el uso potencial
gue podria tener la SODIS en la
inactivacion del V. cholerae.

MATERIALESY METODOS

L os datos de este documento, ha-
cen parte de un programa de investi-
gacion (SODIS) que serealizasimul -
tdneamente en varios paises del mun-
doy escoordinado por el SwissFede-
ral Institutefor Environmental Science
and Technology (EAWAG/SANDEC)
y donde CINARA participaenlaeva-
luacién tanto en el laboratorio como
en el campo. Laparte experimental se
realizé en la Estacion de Investiga-
cion de CINARA, durante el periodo
de agosto 1995 a abril 1996.

Medidas fisicas. Laturbiedad del
agua se midio con el método nefelo-
métrico mediante un turbidimetro
Hach 2100A, cuyo valor se da en
unida-des nefelométricas de turbie-
dad (UNT). Los sdlidos suspendidos
se midieron con el método gravimé-
trico (mg/l) y filtrosdefibradevidrio
con un tamario de poro nominal de1.2
pm?, Laintensidad deradiacion UV-
A (Watt.hora/m?) se midié cada 10
minutos con un sensor radiométrico
tipo Macam SD 104A-Cos, con una
respuesta espectral de 320-400 nm
(luzultravioletaA, UV-A), estesensor
se conecté a un data logger y la
temperatura se medié con una
termocouple tipo J.

Pruebas micraobiol6gicas. Se uti-
lizé unacepadel biotipo El Tor de V.
cholerae aislada en el Departamento
de Microbiologia de la Universidad
del Valle. Esta cepa se mantuvo en
caldo nutritivo a 35.5° C durante 24
horasy de este medio seinocul6 1 ml
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en cadabotella, antesdelaexposicion
alaradiacion solar.

Antes y después de la exposicion
solar seinocularon 5 tubos, para cada
concentracion de muestra: 0.1, 1.0y
10 ml que contenian caldo de peptona
alcalina, para determinar el nimero
mas probable (NMP). Estos tubos se
incubaron durante 8 horasa35.5°Cy
de los tubos con crecimiento bacte-
riano, se tomd una muestra con un
asa que se inocul6 en cajas de Petri
con agar TCBS; estas cgjas se incu-
baron por 24 horasa35.5°C. Algunas
colonias tipicas para V. cholerae de
cada caja se identificaron con cinco
pruebas bioquimicas estandar: TSI,
LIA, Urea, motilidad e indol 2,

Con los resultados de estas prue-
bas bioquimicas se determiné el nu-
mero mas probable (NMP). Las prue-
bas se realizaron con aguas de dife-
rentes turbiedades, y en recipientesy
condicionesambiental esdistintas. Las
exposiciones a la radiacion solar se
hicieron entrelas09:00y las17:00 h.

Impacto de la temperatura. Una
botella de vidrio de 1.5 litros y una
botellade 2 litros de pléstico se pinta-
ron totalmente de negro paraevitar €l
paso de la luz solar y permitir al
mismo tiempo mayor acumulacion de
la temperatura. A cada botella com-
pletamente [lena de agua, se adiciond
1 ml de V. choleraelo que arroj6 un
resultado de 11,000 NMP/100 ml.
Cada 15 minutos se midi6 latempera-
turadel aguaen losrecipientes, cuan-
do sealcanz6 35° C, 40° C, 45° C, la
temperaturaméxima(47° C)y al final
de la prueba se tomaron muestras
parasembrarlas en tubos con peptona
acalina

También se determiné el impacto
de dos temperaturas constantes (con
exposicion al sol) enlamortalidad de
los vibrios; para esto se usaron tubos
de cuarzo de 30 ml y un bafio termos-
tato calibrado a 30° 6 50° C.

Influencia de la turbiedad. Se
realizaron tres pruebas con sus res-
pectivas réplicas, con diferente cali-
dad del agua (nivel de turbiedad y
sélidos suspendidos) y en dias distin-
tos, lo que resulté en una condicién
experimental variable. Paralas prue-
bas con agua cruda (40 UNT) y
prefiltrada (23 UNT) se usaron cua-
trobotellas plasticasy cuatro botellas
de vidrio, mientras que para agua
filtrada (5 UNT) se utiliz6 s6lo una
botella de cada tipo para tomar la
muestra respectiva. Todas las bote-
Ilas se pintaron de negro en la parte
inferior en un plano longitudinal. Las
muestras para las dos primeras prue-
bas se tomaron al comienzo (22° C),
al alcanzar el agua45° C, a final dela
pruebay al diasiguiente; unavez que
se alcanz6 latemperatura deseada, se
retiré unabotellade cadatipo. Parala
Ultima prueba, 1as muestras se toma-
ron a comienzo, al alcanzar €l agua
30° C, 40° C, 45° C,50° Cy al final
del experimento.

Influencia del tipo de recipiente.
La exposicion alaradiacion solar se
realizd con botellas de vidrio (1.5
litros), plastico (2 litros) y bolsas
plésticas (3 litros), con el procedi-
miento antes descrito.

Influenciadelaconcentracion de
V. cholerae. Se usaron cuatro bote-
llasplasticas (2 litros), alas cuales se
les agregd aguay diferentes concen-
traciones iniciales de V. cholerae:
2.5x10°, 2.5x 10% 2.5x 10*y 2.5 x
10° NMP/100 ml (la concentracion
final en el volumen total estuvo entre
5x10*y 5x 10" NMP). Lastempera-
turas se midieron cada 15 minutos y
las muestras se tomaron a comienzo
22° C,a30°C,35°C,40°C,45° C
y a final delaprueba

RESULTADOS

Impacto de la temperatura. La
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concentracion inicial que se alcanzd, al inocular
con 1 ml del cultivofuede 16,000 NMP/100 ml de
V. cholerae (laconcentracion total en el volumen
utilizado, es decir, cantidad de agua que consume
una persona a dia, fue de 320,000 NMP para
botellasdevidrioy de 240,000 NMP parabotellas
de pléstico).

Ambas pruebas mostraron un aumento ligera-
mente distinto de la temperatura entre los dos
tipos de reci pi entes debido al os distintos vol ime-
nes utilizados en las botellas, pero lainactivacion
de V. cholerae fue similar (Figura 1). Latempe-
ratura comenz6 aumentar lentay constantemente
hasta alcanzar mas de 50° C primero en las
botellas de vidrio (225 minutos) y luego en las
botellas pléasticas (240 minutos). Lareduccion de
las bacterias fue dréstica cuando se alcanz6 40° C
(3log) en el agua, despuésdelos45° Cel nivel de
bacterias fue <2 NMP/100 ml (valor minimo que
se puede dar cuando todos los tubos son negati-
vOs Y segun el nimero de tubos utilizados en la
prueba) en ambas botellas.

EnlaFigura?2 seevidenciade nuevo laimpor-
tancia de la temperatura en la reduccion del V.
cholerae. Cuando se tiene unatemperatura cons-
tante de 30° C, se necesitan cerca de 100 Wh/m?
para alcanzar lainactivacion total de los vibrios,
en una segunda prueba, con 140 Wh/m? de UV-A
acumulada, al final del experimento se demostra-
ron 70 NMP/100 ml de vibrios (99.5% de reduc-
cion). Al emplear 50° C, se necesitaron menos de
10 Wh/m? para obtener 100% de inactivacion.

Influenciadelaturbiedad. Como cadaprueba
serealiz6 en dias distintos, se obtuvieron diferen-
testurbiedades, radiacién solar, méximatempera-
tura alcanzada y diferente in6culo inicial de V.
cholerae. Lacalidad del agua(turbiedady solidos
suspendidos) la radiacion total de UV-A y la
concentracioninicial deV. choler ae se presentan
en el Cuadro 1.

Cuadro 1
Condiciones Experimentales de las Pruebas
Realizadas con Botellas y Tres Tipos de Agua.

TIpo de agua
Cruda Prefiltrada Filtrada
Turbiedad (UNT) 40 23 5
Solidos suspendidos (mg/l) 75 24 <0.1
Radiacion UV-A (W/m?) 105 91 96
Nivel de Vibrio (NMP) 1,500 11,000 11,000
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Figura 2. Mortalidad del Vibrio cholerae con dos temperaturas
constantes

Latemperaturaen el aguacruda (40 UNT) y prefiltrada (23 UNT)
no alcanzé allegar a 50° C, lo que permitié que al terminar el
experimento se presentara una concentracion residual de V.
cholerae (4 NMP/100 ml en botellas pléasticas y de vidrio), con
agua filtrada (5 UNT) que alcanzé los 50° C; no se encontraron
vibrios en ninguna de las botellas inocul adas después de los 35°
C.

Laspruebas con aguacruday prefiltradafueron positivas para
V. cholerae a 45° C. Se notaron diferencias apreciables en la
radiaciony el tiempo necesario parainactivar losvibrios en estos
dos tipos de agua. En agua cruda tanto en las botellas de pléastico
como de vidrio, se necesitaron 105 Wh/m? de radiacion UV-A
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para disminuir 2.6-2.9 log (de 1,500
NMP a4 NMP) devibriosen 270 mi-
nutos 'y con agua prefiltrada se nece-
sitaron 46° C y 52 Wh/m? de radia-
cionUV-A paraunareduccionde 3.2-
3.710g (de 11,000 NMP a4 NMP) de
vibrios en 130 minutos.

El agua con baja turbiedad (<5
UNT) requiere menos radiaciéon so-
lar, temperatura y tiempo para la
inactivacion de estas bacterias (Cua-
dro?2). LainactivaciéndeV.cholerae
con aguade bajaturbiedad comenzé a
los 35° C y 39 Wh/m? de radiacién
UV-Ay lainactivacionfuetotal cuan-
do se alcanz6 40° C y 36 Wh/m? de
radiacion UV -A (botellasdevidrio) y
44 Wh/m? de radiacion UV-A (bote-
Ilas de plastico).

Influencia del tipo de recipiente.
Al comparar la mortalidad del V.
cholerae en los tres recipientes se
puede concluir que las bolsas plésti-
cas alcanzaron mayores temperatu-
rasy dan mayor seguridad al proceso
SODIS; al final del experimento, los
resultados fueron los mismos, 100%
reduccion delosvibrios. EnlaFigura
3 se observan diferencias entre la
dosisde UV-A y latemperatura nece-
saria parainactivar los vibrios en los
tres recipientes evaluados; estas dife-
rencias se deben al nivel de turbiedad
en las muestras de agua. Las botellas
de vidrio y pléstico contenian agua
con turbiedades de 9 UNT, mientras
lasbolsas 124 UNT (mésalta concen-
tracion de vibrios) y 14 UNT (mas
baja concentracion de vibrios) (Figu-
ra 3).

Influenciadelaconcentracion de
V. cholerae. Cuando se alcanz6 una
temperatura de 30° C (18 Wh/m? de
radiacion UV-A), hubo una leve re-
duccion en los recipientes con con-
centraciones méas bajas (2.5 x 10°
NMP/100 ml) alcanzando a 1,600
NMP/100 ml, mientras que en las
concentraciones més altas no se ob-
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Cuadro 2
Comparacion de la Sobrevivencia de V. cholerae, Tiempo y Radiacién UV-A

Necesaria para la Inactivac

ion, con Tres Tipos de Agua.

Agua Cruda (45 UNT) Prefiltrada (23 UNT) Filtrada (<5 UNT)
T.°C UV-A Tiempo V. ch UV-A Tiempo V. ch UV-A Tiempo V. ch
P 22 0 0 1,500 0 0 11,000 0 0 11,00
L 30 13 55 11,00
A 35 27 100 28
S 40 44 150 <2
T 45 90 220 75 52 130 2 68 210 <2
I 50 105 270 <2 92 210 <2
C fin 91 310 4 96 310 <2
0 OD <2 4

22 0 0 1,500 O 0 11,000 O 0 11,000
\Y 30 13 55 11,000
| 35 23 90 150
D 40 36 130 <2
R 45 58 140 120 46 110 7 54 175 <2
| 50 88 270 <2
O fin 105 270 4 91 310 <2 96 310 <2

oD <2 <2

OD: célculo de la recuperaciéon 24 horas después de la exposicion. V ch: Vibrio cholerae.
Nota. Como se utilizaron 5 tubos por dilucion, cuando todos los tubos son negativos, el valor

minimo estimado es <2 NMP/100 ml.

= Temperaiur [bal] == Tempetaliis (Bof ®wdricd * plaafiood & bodiad)
100,000 | Ll |55
a=" = | sy
0. _'_'_'_'_'_,_,—o—_,-—'——'_- |

E |44
2 1.m00| T Ty
o | =
3 | et 5
= 100 F =
] = M o
E v E
2 ] o ]

- | e an

= | ;
| '
i r-' 25
| &
o1 & .
"L 10 20 3 40 S0 B0 VO B0 8O 100 110
Aadincion LN-A [Wh'm2)

Figura 3. Influencia del tipo de recipiente en la mortalidad del Vibrio cholerae.

tuvieron reduccionesapreciables(2.5
x 108, 2.5 x 105, 2.5 x 10* NMP/100
ml).

A 35° Cy 28 Wh/m? de radiacion
UV-A (95 minutos) s6lo hubo reduc-
cion en las dos concentraciones més
bajas, pues llegaron a 16,000 y 350
NMP/100 ml. Cuando latemperatura

alcanzo6 40° Cy unaradiacion UV-A
de 36 W/m? (125 minutos) la concen-
tracion devibriosfue similar paralas
tres concentraciones |legando a 350
NMP/100 ml.

Con48° Cy 84 W/m2deradiacion
UV-A (305 minutos) no se descubrie-
ron tubos positivos para V. choler ae
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Cuadro 3
Correlaciones entre la Inactivacion de los Coliformes Termotolerantes y la Inactivacion del Vibrio cholerae.
Prueba comparacion Tipo de recipiente  NUmero de Condiciones  Reduccién UV-A Tiempo CcC
pruebas prueba %

Coliformes termotolerantes/ tubos 2 30°CK 85.7/89.1 74174 225/225 0.95
Coliformes termotolerantes cuarzo 99.9/99.0 99/99 450/450 0.99
Coliformes termotolerantes/ tubos 2 30°CK 97.5/80.0 91/91
V. cholerae cuarzo 100/99.4 122/122 263/263 0.86
Coliformes termotolerantes/ tubos 1 50°C K 100/100 12/5 45/23 0.98
V. cholerae cuarzo
Coliformes termotolerantes/ botellas 2 variables 79.4/99.98 91/52 310/130 0.82
V. cholerae plastico 97.2/99,86  105/105 270/270 0.99
Coliformes termotolerantes/ botellas 2 variables 80.0/99.9 91/46 310/110 0.92
V. cholerae vidrio 2 99.6/99.7 105/105 270/270 0.90
Coliformes termotolerantes/ bolsas 2 variable 99.99/99.9 54/54 140/140 0.99
V. cholerae plasticas 2 99.99/99.3 78/78 250/250 0.99

K: Temperatura constante y radiacién solar variable. Variables: Condiciones variables de temperatura y radiacion solar.
UV-A: Radiacion luz ultravioleta. A: Tiempo; tiempo de exposicién para alcanzar la maxima inactivacién. CC: Coeficiente de correlacion.
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Figura 4. Efecto de la temperatura y la radiacién UV-A en la mortalidad del
Vibrio cholerae, usando diferentes concentraciones iniciales.

(<2 NMP/100 ml) en las diferentes
concentraciones, con excepcion dela
mas baja en la que se determinaron 2
NMP/100 ml. Al final de la prueba
todas las botellas fueron negativas
paralos vibrios (345 minutos) (Figu-
ra 4).

Correlacion de inactivacion en-
tre coliformes termotolerantes y el
V. cholerae. Se establecieron nueve
correlaciones entre lainactivacion de
los coliformes termotolerantes y V.
cholerae, con correlaciones entre

0.82 y 0.99 (Cuadro 3).
DISCUSION

Las diferentes pruebas demostra-
ron que el V. cholerae es sensible a
las condiciones ambientales; esto se
deduce de los resultados. El impacto
de s6lo aumentar latemperatura cau-
s6 reduccionesdrasticasdelosvibrios
(Figuras 1y 2). Este mismo fenbme-
no ya lo observaron Ciochetti y
Metcalf. Por el contrario, con los

coliformes termotol erantes, la radia-
¢ién es mucho mas importante que la
temperatura; estas bacterias resisten
incrementos de la temperatura hasta
casi 50° C sin causar mortalidades
apreciables®.

Cuando se combinan la tempera-
turay laradiacion solar, lareduccion
comienza alos 35° C (menor turbie-
dad) y 100 minutosy cuando se expo-
nen los recipientes sélo alatempera-
tura, lainactivacion seinicié alos40°
C y 135 minutos. En una prueba
similar realizada en Nigeria, se nece-
sitaron cercade cinco horasy aproxi-
madamente 600 W/m? de radiacién
UV-A para lainactivacion completa
del V cholerae®®*. MacKenzieetal .16
sblolograron unareduccion de 99.9%
(310og) delosvibrios en seis horas de
exposicion al sol, pero esta exposi-
cién comenzo alamitad del diay no
se determind el nivel de temperatura
alcanzado y laradiacion UV-A acu-
mulada.

El aumento delatemperaturacau-
sa importantes cambios en algunos
parametros fisicos y quimicos del
agua, elevalatasa de reacciones qui-
micas y bioquimicas, decrece la
solubilidad de los gasesy se aumenta
|a tasa metabdlica de los microorga-
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nismos!’. Estos cambios podrian ser
los causantes de la destruccion de la
integridad celular, mientrasquelara-
diacion UV-A afectalarespiracion, el
transporteatravésdelamembrana, la
duplicacion del &cido nucleico y la
sintesis de proteinas®® y junto con el
O, disuelto produce compuestos toxi-
cos®, por estarazén latemperaturay
la radiacion son sinérgicos.

Lainfluenciadelaturbiedad enla
inactivacion de V. choler ae fue simi-
lar alaencontrada en lainactivacién
de los coliformes termotolerantes®,
pues con altosnivelesdeturbiedad en
el agua se necesitaron mas altas dosis
deradiacién UV -A y temperatura(mas
tiempo de exposicién) para inactivar
completamente los vibrios. Alward™
y Odeyemi*® demostraron quelasbac-
terias se inactivan mas rapidamente
por la radiacion solar en aguas con
turbiedad baja, que en aguas con tur-
biedad alta.

La comparacion de los resultados
obtenidos con diferentes turbiedades
indica, que con aguacruda (turbiedad
alta) se necesitd casi el doble de la
radiacion que la necesaria con agua
prefiltrada (turbiedad media) para
causar una reduccion pequefia en los
niveles de los vibrios. Esto aunque
cuando serealizé la prueba con agua
cruda se alcanzaron los 50° C y se
tuvo unabajaconcentraciéninicial de
vibrios.

También se pudo observar que
con agua prefiltrada se logré llegar
mas rapido a 45° C (110 minutos vs.
140 minutos). Esto sugiere que las
turbiedades altas (y los sélidos sus-
pendidos) reducen la eficienciade la
SODIS; por tanto, se recomienda re-
ducir laturbiedad antesde exponer €l
agua alaradiacién solar?°2,

Generalmente, a menor densidad
debacteriaslatasadeinactivacion es
mayor. Odeyemi?? encontro altas re-
ducciones de bacterias con bgjas den-
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sidades. EI mismo autor propone que
esto se debe a la facil penetracion e
inactivacion que causan los rayos
solares a las bacterias cuando estan
dispersasy en formaindividual en el
agua, lo opuesto seencuentraen aguas
con altas densidades, pueslas células
se pueden encontrar aglomeradas,
protegiéndose muchas bacteriasde la
radiacion UV-A. Sin embargo, en la
presente investigaciéon con V.
cholerae la inactivacion parece que
no esinfluida por ladensidad de bac-
terias (Figura 1), puessi laUV-A no
Ilegahastalasbacterias, latemperatu-
ra seria la encargada de inactivarlas.

Otro factor importante para la
SODIS adecuada es el tipo de reci-
piente”*1°, |as paredes del recipiente
sirven como filtro alaradiacion UV-
A: Si el recipiente causa reducciones
altas es necesario emplear mas tiem-
po de exposicion, como es el caso de
las botellas plésticas usadas en estos
experimentos que reducen cerca de
30% delaUV-A; por el contrario, las
bolsas plasticas reducen cerca de
10%. Ademés, Sommer® demostré
gue las bolsas plasticas se calientan
mucho mas que los otros recipientes
por larelacion &rea/columnade agua,
que resulta ser mucho mayor que con
lasbotellas.

Cuando serealizaron lascompara-
ciones entre la inactivacion de los
coliformes termotolerantes y los
vibrios, se encontraron altas correla-
ciones entre la inactivacién de los
coliformes y los vibrios termotole-
rantes (entre 0.86 y 0.99). Las corre-
laciones mas bajas se presentaron
conbotellasdeplésticoy lasmésaltas
con bolsas pléasticas. La diferencia
entre estos recipientes pudo ser el
nivel detemperaturasquesiemprefue
mayor en el agua de |as bolsas plasti-
cas.

Esto permite evidenciar que el
impacto de SODIS sobre los vibrios

es mucho més alto que para los
coliformes termotol erantes®. Con es-
tosresultados se deducelautilidad de
los coliformes termotol erantes como
indicadores de la mortalidad de los
vibrios. Estos resultados son impor-
tantes debido a los costos de los
métodos que se usan para €l aisla-
miento y la identificacion del V.
cholerae, con respecto a los que se
emplean para los coliformes termo-
tolerantes.

L aspruebas preliminares demues-
tran que existe un potencial para
SODIS en el control de este tipo de
infeccion. Estas consideraciones se
basan también en |os resultados obte-
nidos por otros investigadores en
Canada®, Suiza® y el Libano* con la
inactivacion de los coliformes
termotol erantes.

SUMMARY

Vibrio cholerae was inoculated
in plastic and glass bottles and plastic
bags. The containers were exposed
to sunlight during six hours. When
temperature raised up to 30° C, 35°
C, 40° C, and 45° C, samples of water
were taken. The impact of: a) tempe-
rature, b) turbidity, c) container and
d) initial concentration of vibriowere
determined. The bacteria were
inactivated with only temperature,
when it raised up to 45° C, whereas,
with constant temperature of 30° C it
was necessary 100 Wh/m? of the
radiationand at 50°C, only 10 Wh/m?,
Theturbidity causedinterferencewith
SODI Sprocess: total inactivationwas
achieved with different levels: 105
Wh/m2(40 TNU), 91 Wh/m? (23
TNU) and 36 Wh/m? (5 TNU). The
container type and initial different
concentration of vibrio did not have
influence on the SODI S process. Full
correlation among thermotolerant
coliforms and V. cholerae inacti-
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vation was always high (0.86 and
0.99).
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