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1. GENERALITATS I PROPOSIT

El carb6 actiu és un carb6 de granulometria controlada tractat térmica-
ment a fi d’augmentar la seva porositat i produir, per tant, una bona adsor-
ci6 de gasos.

Aital carbo, tant per la seva superficie especifica com per la porositat,
estabilitat i economia, € ampliament emprat, entre altres aplicacions, com
a clement filtrant d’aigua, especialment pel seu poder adsorbent. D’altra
banda, malgrat que exerceixi a la perfecci6 la funcié filtrant que li ha estat
encomanada, pot arribar a convertir-se en un veritable cultiu de bacteris.
Amb la finalitat d’impedir el desenvolupament bacteriologic esmentat cal
afegir al carb6 un element pesant que tingui un alt poder bactericida.

Herodot relata que Cir (2.000 anys a.C.) s’enduia en les seves campa-
nyes aigua en recipients d’argent, ja que per empirisme els perses havien ob-

* Aquest treball forma part del Programa Nam. 2311 de la Seccié de Ciencies de I'Institut d’Estudis Cata-
lans.
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servat que l'aigua es conservava en perfectes condicions en recipients
d’aquest metall. L’argent &, entre els pesants, el que presenta més poder
bacteriostatic i, d’altra banda, té una toxicitat nul-la per als éssers superiors,
especialment per la baixa concentracié6 que hom utilitza en aquest experi-
ment (0,05 % de Ag NO,); per tant la quantitat de I'element que pot és-
ser alliberada és per sota dels limits maxims tolerables establerts per les auto-
ritats sanitiries (<50 ppb). En realitzar industrialment la preparacié de
carb6 actiu impregnat amb argent en forma de nitrat, immediatament sorgi
la pregunta de com quedava incorporat I’element Ag, ja que hi ha una ex-
tensa bibliografia!.234 referint que I’estat amb més poder bacteriostatic és el
metil-lic.s A fi d’esbrinar els diferents estats quimics de I'argent 1 la regu-
laritat de la disposicié6 d’aquest, foren dutes a terme anilisis XPS i
SEM + EDX, respectivament.

També ha estat estudiada per SEM i TEM la localitzacio dels bacteris en
el carbé actiu, aixi com la localitzacié de ’Ag en els bacteris.

2. INTRODUCCIO
2.1. Formacic de NO, i NO; en e/ CAG

En un primer raonament hom cregué que el creixement de la concentra-
ci6 de NO; i NO7, en les aigiies tractades per CAG, podia procedir, en
part, del carbd activat mateix ja que els tipus de carb6 assajats contenien ma-
terial soluble en medi aqués i hom hi detectava la preséncia de NO; i
NO; . Tanmateix, les quantitats trobades no eren, @ priorz, significatives, si
hom les comparava amb les de les primeres aigiies de sortida d’un filtre do-
meéstic.

D’altra banda, tot i que sembli contradictori, hom troba que les sals
inorganiques contenint NO; i NO; eren fixades fortament al carbé.

Cal tenir en compte que la superficie especifica d’'un CAG oscil-la entre
els 900 m?/g i els 1200 de producte i, per tant, el ventall de possibilitats
d’adsorcié de compostos organics no ha d’ésser pas negligit, encara que, sals
molt dissociades com és ara el KCl o el Na,SO, han demostrat no ésser ad-
sorbides pel CAG.¢ Tanmateix, el iode és una substincia que é molt ben
adsorbida sobre el carbé.

Experiments d’adsorci6 amb CAG enfront de NO; i NO;- manifesten
que els carbons, tant de tipus mineral com de tipus vegetal, tenen una baixa
capacitat total d’adsorcié d’aquests ions, i, a més, és variable en funci6 de
la relacié en pes de NO; i NOj sobre el carbé i també en funcié de la ve-
locitat de I’aigua que conté aquests ions quan I’experiment & dut a terme
en columna.

La desadsorcié dels NO; i NO;j retinguts en un carb6 és incompleta
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encara que l'experiéncia sigui feta en condicions d’elevada for¢a ionica i a
temperatures properes als 100 °C.

Aixi doncs, davant aquests resultats, només podem esperar que I’apari-
16 de NO; i NO; en I'aigua tractada amb CAG en filtres sigui a causa
d'un procés biologic.

2.2, Creixement biologic

El CAG com a suport solid, i a causa de la seva alta superficie especifica
i activa, pot desenvolupar una capa de matéries organiques col-loidals actives
biologicament.”

Cal esperar que a les zones on €s present I'oxigen dissolt es vegi afavorit
el creixement bacteria aerobi, mentre que en altres on la quantitat d’oxigen
és molt deficient puguin originar-s’hi creixements anaerobis. (Vegeu Frgu-
ra 1).

FILM LIQUID
REGIO ANAEROBICA

SUPORT SOLID MUCOSITAT MICROBIANA

Figura 1. Esquema de les capes biologicament actives sobre un suport solid.
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Aquests desenvolupaments poden produir-se a expenses de bacteris exis-
tents a I’aigua (que no han d’ésser justament patogens) tot emprant com a
nutrient les sals dissoltes en I’aigua i la matéria organica nitrogenada.®

3. MATERIAL I METODES
3.1. E/ procés d'impregnacio

En la impregnacié del carbé hom empra AgNO; 1 foren triades mos-
tres de CAG d’origen vegetal (closca de coco) 1 unes altres de tipus mineral

(antracitiques). A la figura 2 hom mostra I’esquema del dispositiu utilitzat
experimentalment.

o]

Figura 2. Esquema del dispositiu d’impregnacio del carbo actiu amb nitrat d’argent.

1) Bomba peristaltica

2) Rotametre

3) Diposit contenidor de carbo
4) Equip de calor
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Al procés d'impregnacio realitzat hom pot relacionar les etapes se-
guents:

1. Etapa de rentatge. Rentatge a contracorrent amb H,O destil-lada.
Volum d’aigua =10 cops el volum del carbo.

2. Etapa dacidificaci6. Addicié de solucio de HNO,. Temps de con-
tacte = 15 min. .

3. Etapa d'impregnacio. Addici6 de la solucié equivalent de AgNO,
per tal d’obtenir una impregnaci6 al 0.05 % en pes d’Ag respecte al carbo.
Nova acidificaci6 amb HNO, diluit. Temps de recirculacié = 30 min. Ab-
sencia d’Ag* a la solucié circulant. Temperatura 50 °C.

4. Etapa de rentatge final. El carb6 és rentat a contracorrent amb
aigua destil-lada (10 volums respecte al volum de carbé).

5. Assecatge. El carb6 és estés sobre una safata i és mantingut a 60 °C
durant 24 hores.

Després d’obtenir un carbé eixut, hom procedeix a I'analisi del conti-
gunt en Ag mitjangant una tecnica d’extracci6, en condicions molt enérgi-
ques, per a poder tenir tot I'argent adsorbit pel carbé en solucié aquosa.

3.2, Absorcio atomica

Hom procedi a la determinacio d’Ag* mitjangant aquesta técnica per
a establir la proporcio d’argent impregnat respecte al carbo.
3.3. Microscopia Electronica de Rastreig (SEM) i microanilisi EDXA

Hom empra un microscopi Philips 500 equipat amb un analitzador
EDAX de Si(Li), el qual permeté de determinar I'energia dispersiva dels
raigs X originats per I'impacte dels electrons primaris damunt la mostra.
3.4.  Microscopia Electronica de Transmissic

Les mostres foren incloses en araldita i tallades a 400A: foren tracta-
des amb acetat d’uranil i citrat de plom. També foren tallades mostres sense
cap tractament.
3.5. Espectroscopia de fotoelectrons excitats per raigs X (XPS)

Hom utilitza un aparell V.G. Scientific tipus Escalab MK II, proveit
d’una font bessona de raigs X d'Al i de Mg. Aquest aparell disposava també
d'una precambra equipada amb un cané d’atoms neutres d’argd, marca lon
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Tech FAB 11 NF. Les mostres foren sotmeses a un rentat previ amb ultra-
sons.

4. RESULTATS
4.1.  Quimics i biologics
4.1.1.  Proves de la produccic de NO, i NO; a causa d'un procés bacteria

Un experiment, que apunta cap a la possibilitat de produccié de NO;
i NO;y, en un sistema CAG-aigua de la xarxa, com a resultat d’un procés
bacteria, no és descartable en absolut.

L’experiment consistia a fer passar uns 20.000 litres d’aigua de la xarxa
a través d’un filtre domeéstic amb una carrega de 1000 g de CAG i deixar-lo
en repos durant 30 dies. Aquests resultats obtinguts de l'aigua de la xarxa
i de la presa de mostres de 500 ml de 1'aigua tractada pel filtre, sén mostrats
a la taula 1,

Calia suposar que, com que el carbé é un medi reductor mol emprat
per a I'obtencié de nitrits a partir dels nitrats, a temperatures elevades els
nitrats produits pel microecosistema dels porus de carbé pogués donar algu-
na reaccié de reducci6 de NO; a NO; . No obstant aixd, hom pogué com-
provar que, amb un temps de contacte prolongat d’'una solucié6 de KNO;,
amb una quantitat de CAG no hauria de sorgir cap reduccié quimica quanti-
ficable.

La bibliografia consultada ens revela 1'acci6 antimicrobiana de I'argent,
tant en solucié6 com en estat col-loidal.’

Nosaltres desenvolupirem un procés quimic per a la impregnacié del
CAG amb argent perqué ens sembla, @ priorz, I'Ginica solucié viable per a
resoldre el problema dels creixements bacterians a I'interior de filtres carre-
gats amb CAG treballant amb aigiies potables.

4.1.2. Proves sobre ['eficacia bacteriostatica de I'Ag
Per tal de poder conéixer la possible acci6 de I’argent sobre els processos

de formacié de NO; i NO;, hom construi un filtre que contenia 1200 g
de CAG, amb un 0,1 % d’Ag.

TAULA 1

NOj (mg/l) NO; (mg/l)
Aigua d’entrada 8,00 0,00
Aigua de sortida 27,00 1,13
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Hom hi féu passar aigua de la xarxa 1, als 5 litres, en prengué una mos-
tra (mostra 1), i als 400 litres, una altra (mostra 2). Els resultats obtinguts
son presentats a la taula 2.

Hom pot observar que, inicialment, hi ha una adsorci6 de I'i6 nitrat
(mostra 1). Hom comprova que 'aparici6 de nitrits era deguda a I’existéncia
d’aquest anio en el carbé després de la impregnacio.

TAULA 2
Aigua d'entrada Mostra 1 Mostra 2
NO, (mg/l) 8,00 3,00 8,20
NO, (mg/l) 0,00 0,004 0,00

Després de fer una aturada de 22 hores hom féu circular 1220 litres més
d’aigua, i en prengué mostres als 1220,5 | (mostra 1) 1 als 1225 1 (mostra
2). Vegeu-ne resultats a la taula 3.

TAULA 3
Aigua d'entrada Mostra 1 Mostra 2
NO; (mg/l) 8,60 10,60 8,40
NO, (mg/l) 0,000 0,002 0,000

Hom repeti les mateixes analisis després de mantenir 4 dies els filtres
sense circulacio d'aigua (faula 4).

L'argent, d’alguna manera, havia inhibit I'acci6 de Nitrosomona o bé
havia estimulat I'accié de Nitrobacter.

Per tal de comprovar si 'argent era realment la solucio per a impedir
desenvolupaments bacterians a 'interior dels filtres, hom efectua uns assaigs
amb dos filtres contenint carbo activat, un d’ells impregnat amb 0,043 %
d’Ag, 1 connecta tots dos filtres a la xarxa d’aigua tal i com funciona en con-
dicions d’'as domeéstic.

Fou preparat un cultiu exponencial d’Escherichia coli 1 inocula 25 ml
de la suspensio de gérmens a cada filtre.

Hom deixa passar aigua durant uns segons a través de cada filtre 1 els
deixa en repos durant 6 hores.

TAULA 4
Aigua d’entrada Mostra 1 Mostra 2
NO; (mg/l) 8,60 14,80 11,00
NO, (mg/l) 0,000 0,000 0,002
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En fou extreta una mostra, i hom féu el recompte de viables. Novament
hom deixa reposar els filtres 24 hores i 120 hores, i extragué mostres de ca-
dascun i en féu el recompte de viables. Els resultats son exposats a la zau-
la 5.

Dels resultats obtinguts a través de la variacié de creixement en funcié
del temps hom dedueix que, després d'un contacte, prolongat 24 hores pel
cap baix, es posa de manifest una reduccié important dels bacteris viables
obtinguts de I'interior del filtre que contenia carb6 amb Ag.

Tanmateix, fou repetit I’assaig amb les mostres extretes del filtre que
contenia argent, tot afegint-hi tiosulfat sodic per tal de neutralizar I’acci6 re-
sidual del possible argent que pogués haver-hi. Els resultats obtinguts s6n
els que ens permeteren d’arribar a les conclusions de I'apartat anterior.

Més de vint assaigs, amb microorganismes diferents, revelaren els matei-
xos resultats.

TAULA 5

RECOMPTE INICIAL DE SOCA E. COLI A LES 24 HORES: 4,5145 x 10°
RECOMPTE DE SOCA A LES 6 HORES:

1. Filtre amb CAG Ag 0,043 % ............................ e 4,7x10°

2. Filtre amb CAG sense Ag............................ .. ... ... 5,05 x 10°
RECOMPTE DE SOCA A LES 24 HORES:

1. Filtre amb CAG Ag 0,043 % .................................. 5,2 x 10

2. Filtre amb CAG sense Ag....................... ... .. ... ...... 9,45 x 10°
RECOMPTE DE SOCA A LES 120 HORES:

1. Filtre amb'!CAG Ag 0,043 % . ooy s mis s s i 5o 3 s 8050 0 6.8 s 558 mset 0

2. Filtre ambi CAG 156056 At s s i cis 5 w16 55 6558 5 555 5 5 e s otes e o oses o 3,47 x 104

4.2.  Absorcio atomica

Una mostra del CAG impregnada amb AgNO, seguint el procediment
indicat a I'apartat 2.1. fou analitzada amb aquesta técnica. Els resultats os-
cil-laren entre el 0,043 i el 0,053 % en Ag respecte al carbé.

4.3.  Microscopia Electronica de rastreig (SEM) i microanilisi EDXA

Tres mostres de CAG impregnades amb Ag foren investigades amb
aquestes técniques.

Les figures 3 a 6, mostren la morfologia d’una petita quantitat de carbé
mineral impregnat amb 0,044 % de AgNO,, aixi com els mappings de ni-
trogen 1 d'Ag.

Les figures 7 a 10, corresponen a carbé vegetal impregnat amb 0,049 %
de AgNO;, aixi com els mappings d'Ag i de N corresponents a aquesta
mostra.
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Figura 3. Imatge SEM per electrons secundaris de carb mineral impregnat amb 0,044 % de
AgNO,. Marques: 10 um ( x 160).

Figura 4. Mapping de N de la figura anterior (NKa = 0,39 keV).
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Figura 5. Mapping d’Ag de la figura 3.

Figura 6. Detall de la figura 3 a 2.500 augments. Marques: 1 um.
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Figura 7. Imatge SEM per clectrons secundaris d’un carbé vegetal impregnat amb 0,049 %

de AgNO,. Marques: 10um ( x 160).

Figura 8. Mapping de N de la figura anterior
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Figura 9. Mapping d’Ag de la figura 7

Figura 10. Detall de la figura 7 a 2.500 augments. Marques: 1 um
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El carb6 vegetal de closca de coco presenta algunes dificultats en la im-
pregnaci6, a causa del seu elevat contingut de Cl . Si no és ben rentat en
el procés d'impregnacié, s’obté com a resultat acumulacions molt mal repar-
tides d’AgCl.

Les figures 11 a 13 mostren carbo vegetal impregnat amb 0,053 de
AgNO,, aixi com els mappings corresponents d’Ag i Cl.

Es important de veure que, practicament, I'argent forma un aglomerat
de AgCl, i se n’obté una mala distribucié.

Després dels resultats obtinguts, cal arribar a la conclusié que part de
I"argent que ha estat introduit en el procés d'impregnacié é molt possible
que hi sigui en forma de AgNO, absorbit en el CAG.

Fent un balang de 1'i6 NO, | ens trobem que el total d’aquest anio,
trobat en les aigiies de rentats, de les etapes d’acidificacié i impregnacié, re-
presenta tan sols un 11,2 %, respecte al total de nitrats introduits. Tractant
les mostres de carb6 impregnat mitjangant condicions d’extraccié per Soxhlet
amb aigua, 1 posteriorment tractant les mostres amb solucions a pH 11 i a
la temperatura d’ebullicio, hom tan sols pogué recuperar un 90 % del total
de nitrogen afegit.

Davant I'observacio per SEM hom decidi d’efectuar I'eliminacié de ni-
trats del carb6, portant-ho a temperatures de 450 °C durant 15 minuts.

Hom observa de bell nou la mostra per microscopia electronica de ras-
treig, sense detectar-hi practicament nitrogen i una gran quantitat d’Ag, per

Figura 11.  Imatge SEM per electrons secundaris d'un carbd vegetal impregnat amb 0,053 %
de AgNO,. Marques: 1 um ( x 2.500).
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la qual cosa podem deduir que I'alta temperatura afavoreix realment, en
gran mesura, |’eliminacié de NOj i, possiblement, la formaci6 d’Ag°.

Figura 12. Mapping de Cl de la figura anterior.

Figura 13. Mapping d’Ag de la figura 11.
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4.4. Espectroscopia XPS

La figura 14 mostra un resum dels espectres XPS obtinguts per I’ excita-
16 amb la linia MgKa (1253,6 €V) de les mostres descrites a continuacié:

Mostra 1: Carb6 actiu patro.

Mostra 2: Carb6 actiu impregnat amb 0,05 % de nitrat d’argent a

temperatura ambient.

Mostra 3: Carbo actiu impregnat amb 0.5 % de nitrat d’argent a tem-

peratura ambient.

Mostra 4: Correspon a la mostra 3 triturada en un morter d’agata.

Hom prengué com a referéncia el pic fotoelectronic del C,. amb una
energia de lligament de 286.,6 eV.

A la mostra 1 hom pot observar els pics fotoelectronics C,, i O, i els
pics Auger corresponents al carboni i a I'oxigen; a la mostra 2, a més a més
dels esmentats pics, apareixen les linies fotoelectroniques de 'argent, és a
dir, el doblet 3d 3/2, 5/2; a la mostra 3 en augmentar la concentracié d’Ag,
augmenta també la intensitat del doblet 3d 3/2, 5/2, alhora que apareix el
doblet 3p 1/2, 3/2 i la linia Auger M\N,N,, de I'Ag; la mostra 4 és la
mateixa mostra 3 després d’ésser sotmesa a un intens procés de trituracié en
un morter d'agata. Hom pot comprovar que el procés d’impregnacié del car-
bo actiu € un fenomen que afecta només la superficie d’aquest compost, ja
que després d’aquest esmicolament, només poden ésser observats pics molt
reduits del doblet 3d 3/2, 5/2, la qual cosa significa que la tossa o bu/k de
la mostra no conté cap compost d’argent.

Per a estudiar I'estat quimic de I'argent, hom utilitza la mostra 3, per-
queé cra la que aportava més informacié. Parem esment del pic fotoelectronic
més intens Ag 3d 5/2 (E.E. =367,9 eV) i del pic Auger més intens, que és
I"observable clarament Ag M,N,N,;. (E.E. =896 eV).

El desplagament quimic dels fotoelectrons i dels electrons Auger son di-
ferents, pero la diferéncia entre llurs energies cinétiques é una propietat es-
pectral especial que és coneguda amb el nom de parametre Auger («).

Aquest parametre té un valor numéric per a cada estat quimic, indepen-
dent de la font d’excitacio.

a=E.C. (Auger)—E.C. (fotoelectro) = E.E. (fotoelectr6)—E.E. (Auger) =
=EE.—E.E.;

On E.E. 1 E.C. son I'energia d’enllag i I'energia cinética, respectiva-
ment.
Hom treballa normalment amb el parametre Auger modificat

o' =hv+a=E.C. (Auger)+E.E. (fotoelectr6)=E.C., + E.E.,
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Figura 14. Espectre XPS obtingut amb la linia Mg K« de: 1) carb6 actiu patrd; 2) id. impreg-
nat amb 0,05 % de AgNO; a temperatura ambient; 3) id. impregnat amb 0,5 % AgNO; a
temperatura ambient; 4) id. impregnat amb 0,5 % AgNO,; a temperatura ambient i poste-
riorment triturat.
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En I'actualitat ja han estat calculats els parimetres Auger d’un nombre
relativament important de compostos. i0. 11
L'energia d’enllag llegida en el diagrama corresponent a la mostra 3 és:

EEE; Ag 3d 5/2=367,9 eV
L’energia cinética de I'electrd Auger és
E.C.,=hy—E.E., = 1253,6—896 = 357.6 eV
Per tant el parametre Auger modificat val
a’'=E.C., +E.E.;=357,6+367,9=725,5 eV
Si portem aquest valor al diagrama de Wagner dels diversos estats de
I"argent (Figura 15) ens informa que el valor obtingut s situat per sota del

punt que correspon al metall, molt proper a la zona dels oxids, i, per contra,
bastant allunyat del nitrat d’argent.
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Per tal d’intentar una major precisié sobre la possible preséncia simulta-
nia d’Age i d’oxid d’argent, i aixi com per a poder saber a quins compostos
quimics correspondra el pic N, hom dugué a terme una segona série
d’analisis de la zzostra 3. Fou utilitzada una font d’AlKa (hv = 1486,6 €V).
Els resultats aconseguits son indicats a la Taw/a 6.

TAULA 6
Energia d'enllag Amplada a .
Element (eV) mitya algada Area del pic
Ag 3d 5/2 368,38 1,80 3.070
372 374,28 1,72 2.380
Ag MVV 1.129,80
1,135,735
1.128,60
1.134,60
N, 405,70 1,03 100
399,00 4,50 490
¢, 284,70 1,68 31.327
0, 530,00 3,76 17.842
532,60

De la relacié de concentracions entre ’argent i el carboni, hom compro-
va que el metall es troba en gran quantitat a la superficie (Ag/C=0,26),
perd cal tenir en compte que els pics Ag 3d tenen una amplada a mitja alga-
da més extensa (1.8 eV) que no pas la del metall (1.3 eV) en les mateixes
condicions (Figura 16). Aquesta diferéncia d’amplada indica la preséncia de
diversos estats de 1'argent. Nogensmenys, si es fa la deconvoluci6 dels pics
Auger Ag M,VV i M;VV (Figura 17) queda aparent que com a minim apa-
reixen dues formes quimiques. La parella de pics d’energia d’enllag 1128,6
eV i 1134,6 eV cal atribuir-la a Ag®, mentre que els pics d’energia d’enllag
1129,8 eV i 1135,75 €V corresponen a una forma oxidada d’argent.

La Figura 18a mostra que el N, a 405,7 eV, atribuit a AgNO,, hi &
present en una quantitat migrada (N/Ag =0.20). D’altra banda, el nitrogen
hi és present també sota altres formes quimiques, i en quantitat important
(N 405,7 /N total = 0,16); el pic N,, té components a una energia de lliga-
ment més baixa (als voltants dels 399 eV) (Figura 186). Hom pot comprovar
que nombrosos hidrocarburs nitrogenats donen pics N, situats en aquesta
zona de l'energia d’enllag.
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Figura 15.  Diagrama bidimensional de Ag® i AgO, segons C.D. Wagner'® i de AgNO,
segons els nostres resultats.
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Figura 16.  Espectre XPS en energia d’enlla¢ de a) Ag3dy,, en carb6 actiu impregnat amb
0,5 % AgNO; a temperatura ambient, i b) Ag3d;,, 5,, en Ag metal-lic.
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Figura 17. Pics Auger AgM,VV i AgM.VV de AgO, i Ag® deconvulats.
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Figura 18. Espectre XPS a) del nivell energétic N1s atribuible a AgNO;, i b) del nivell ener-
gétic N1s corresponent a hidrocarburs hidrogenats.
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4.5. Localitzacio de bacteris en el carbo

A partir d’un cultiu exponencial d’E. coli, de 24 hores, hom en pren-
gu€ una quantitat i fou controlada en I'espectrofotdmetre la concentracio
d’aquests, que fou d’1 x 10% aproximadament, emprant com a vehicle una
soluci6 salina estéril. Hom prengué una mostra de carbé mineral sense Ag
1 la mescla amb una soluci6 salina (NaCl), contaminada amb una concentra.
ci6 de 100 a 1000 bacteris per mil-lilitre. Fou incubada 24 hores a 37 °C.

Posteriorment la mostra fou sotmesa a la técnica del punt critic amb
CO,.2 Amb aquesta técnica hom aconsegueix de mantenir perfectament la
integritat dels microorganismes.

Tot seguit hom passa a I'observacié de la mostra pel microscopi electrd-
nic de rastreig. (Vegeu figures 19 a i b).

4.6.  Localizacio d'Ag en el bacters

Hom prengué una mostra de carbé mineral impregnat amb Ag i prepa-
ra la mostra segons I'apartat anterior, sense, pero, realitzar el punt critic.

La mostra contaminada amb E. co/i fou centrifugada en sobrenedant,
i hom produi uns talls molt fins de la mostra resultant. Amb aixd fou obtin-
guda la seccié de diversos E. cols.

Hom procedi a I'observacié en el microscopi electronic de transmissio,
on es pogué observar petits punts negres aparentment d’Ag, tant en la mem-
brana com en I'interior de la cél-lula (Figura 20).

RESULTATS I COMENTARIS

No cal dir que la preséncia de 'i6 Ag* era necessaria.

Per I'extensa bibliografia existent era d’esperar la identificacié d’argent
metal-lic (Ag®), i cal remarcar I'aparicié de 1'oxid (Ag,0).

Ha estat detectada la preséncia de nitrat d’argent a la superficie de les
mostres tractades, bé que en quantitat reduida.

Ha estat comprovat que la impregnaci és un fenomen que només afec-
ta la superficie del carb6 actiu.

L’acci6 bacteriostatica de I'argent és deguda a la formacié d’un enllac
covalent amb el grup sulfhidril dels aminoacids cistina i cisteina que formen
part de la membrana cel-lular.

Aquest enllag inhibeix 'activitat respiratoria de les cél-lules, ensems
que impedeix I'activitat intercanviadora de la membrana, tot provocant un
ralentiment del creixement cel-lular, la magnitud del qual depén de I'espe-
cie, de tal manera que sobre Anaerobis stricta, practicament és nul.
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Figura 19a i b. Dos bacteris E. coli en una mostra de carbé mineral sense Ag. Marques: 1um
(x 1.250).
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Figura 20. Imatge TEM de dues seccions de bacteris d'E. cols que presenten punts foscos
opacs als electrons (x 56.000).

La figura 20 mitjangant TEM és molt il-lustradora, ja que hom hi obser-
va grumolls negres que impliquen opacitat respecte als electrons, la qual és
caracteristica dels elements pesants (Escherichia coli).

Per tant, de moment sembla comprovada 1'acci6 de 'argent.

Hom no ha pogut comprovar diferéncies en el poder bacteriostitic del
CAG en funci6 de la qualitat del carbé, ja sigui mineral, ja sigui vegetal.
Evidentment, cadascun té els seus inconvenients i els seus avantatges. Per
tant, queda comprovat que el poder bactericida ve de I'argent.
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