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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO

FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS  A LA INDUSTRIA


TRATAMIENTO DE EFLUENTES

PRÁCTICO Nº4. Microbiología Ambiental
Objetivo:
La realización de este práctico le  permitirá afianzar conocimientos de manera que Ud. pueda:

• Analizar los distintos procesos microbiológicos
• Aplicar las distintas ecuaciones propias de las reacciones biológicas
Actividad Nº1

Resuelva los siguientes problemas:
1. Se han medido 34000 bacterias/l luego de 4 horas de haber inoculado un medio. Después de 24 horas el número de bacterias aumentó a 5.2 106/l. Asumiendo que la fase de demora es despreciable, calcular:

a. La velocidad específica de crecimiento.

b. El número de bacterias que fueron inoculadas.

2. En un suelo se ha encontrado una población de bacterias de 9 108 unidades formadoras de colonias (CFU) por gramo de suelo seco.

Asumiendo que cada CFU contabiliza una célula y que cada célula es esférica y tiene un diámetro de 1 μm, determine el volumen de células en un 1 g de suelo. 

Si el suelo tiene una porosidad de 0.35 y una densidad de sólido de 2.65 g/cm3, determine que porcentaje del volumen de poros totales es ocupado por las bacterias.

3. Un quimiostato tiene un volumen de 10 l y una velocidad de flujo de 5 l/h. Calcular el grado de dilución y el tiempo de residencia.

4. Grado de dilución de un quimiostato es 0,4 h-1, su volumen es de 2 l ¿Cuál será la velocidad de flujo? Si la velocidad de flujo fuera 2 l/h, ¿cuál debería ser el volumen del quimiostato?

5. En el cultivo de Streptomyces sp comienzo a cultivar en quimiostato de 10 l. El organismo tiene μm= 0,6 h-1 y ks= 0,03 g/l. la velocidad de flujo es de 3 l/h en estado de equilibrio.¿Cuál será la velocidad específica de crecimiento del organismo?

6. ¿Cuál es la velocidad específica de crecimiento de un cultivo de bacterias que manifiestan un crecimiento exponencial con un tiempo de generación de 27 minutos?. Si el número de células a tiempo 0 es 2 104 células/litro, cuál es la densidad de bacterias a las 4 horas?. Dibuje una curva que muestre el cambio de la densidad de población con el tiempo. .

Actividad Nº2
Teniendo en cuenta el proyecto de la Industria elegido, investigue la posibilidad de tratamiento biológico de los efluentes generados.

A continuación se detallan las variables relevantes implicadas en la biorremediación las cuales deberá tener en cuenta para el análisis.

VARIABLES RELEVANTES IMPLICADAS

Muchos son los compuestos que son medioambientalmente benignos, pero fracciones significativas son tóxicas o mutagénicas. Estas últimas son las que más nos interesan en remover o destruir. La biorremediación es una tecnología que ofrece grandes promesas en convertir compuestos tóxicos en productos no tóxicos, sin trastornos más allá del ambiente local.

Para la aplicación efectiva de cualquier estrategia en la biorremediación de los ambientes contaminados, debe considerarse:

− La posibilidad de que el residuo puede encontrarse asociado a una o mas de las fases que componen el suelo.

− La presencia en el contaminante de una mezcla compleja de compuestos orgánicos e inorgánicos con diverso grado de toxicidad.

La selección de la técnica debe basarse en el análisis de diversos factores relacionados entre sí:

1. Composición química del residuo (varía según sea su origen, grado de procesamiento y tiempo de exposición a la intemperie). Los HC se clasifican en: saturados, aromáticos, resinas y asfaltenos, siendo los dos últimos componente característicos de los combustibles pesados.

Los compuestos inorgánicos presentan, en comparación con los orgánicos, un rango de variación mucho menor, pudiendo cambiar su estado de oxidación y su habilidad para combinarse con las moléculas orgánicas, por lo que los estudios analíticos del contenido de metales no son adecuados para inferir la movilidad del contaminante orgánico en el ambiente ni su potencial riesgo para la salud. Cuando los contaminantes orgánicos e inorgánicos se encuentran mezclados pueden interferir en el resultado de sus perfiles analíticos.

Procesos como la evapotranspiración, la pérdida fotoquímica, hidrólisis y biotransformación disminuyen la contaminación, aunque quedando en el ambiente aquellos compuestos recalcitrantes (de difícil tratamiento por métodos biológicos).

La susceptibilidad a la biotransformación es función de la estructura química, grado y naturaleza de la sustitución y del peso molecular del hidrocarburo. 
2. Textura y estructura del suelo. Dependiendo de la estratificación vertical del suelo, contenido de materia orgánica, la aireación (porosidad), el contenido de agua, régimen hidrológico (infiltración y capacidad de retención de agua, tipos de minerales presentes, la temperatura, la aptitud para el laboreo, etc. son los suelos más recomendables para métodos de biotransformación/ biorremediación (suelos francos y arcillosos).

3. Complejidad del sitio contaminado. Existe gran variabilidad en la composición relativa de la matriz del suelo a lo largo de un perfil, lo cual se traduce en la variación de su capacidad de conducción de los fluidos. Por lo tanto, la migración de los contaminantes no es uniforme a través de un medio tan heterogéneo (migración discontinua, dada por la afinidad de compuestos a diferentes fases del suelo y por la topografía) .

4. Toxicidad del residuo: ¿beneficio o perjuicio? La presencia del residuo hidrocarbonado en el suelo estimula el desarrollo de la flora microbiana degradadora; sin embargo una carga excesiva puede tener efectos tóxicos, provocando inhibición metabólica con la consiguiente disminución o supresión de la actividad de degradación y/o muerte de la comunidad. Es importante establecer la concentración óptima del residuo en el suelo para realizar con éxito el tratamiento de biorremediación. Concentraciones superiores al 10% pueden ser inhibitorias para el proceso de biodegradación. La toxicidad podría estar dada por la presencia de alcoholes y solventes clorados.

5. Biodisponibilidad
 de los contaminantes a biodegradar. Los suelos durante mucho tiempo han sido expuestos a la contaminación con PAH, estos quedan retenidos en la estructura del mismo, dificultando la degradación microbiana por falta de accesibilidad al sustrato. Para desadsorber estos compuestos, se utilizan surfactantes, que son compuestos tensioactivos biodegradables que estimulan la biodegradación de petróleo poniendo en evidencia el metabolismo sinergístico.

6. Biodegradabilidad del contaminante. Se considera que los hidrocarburos son compuestos biodegradables. La fracción más liviana (mineralizada) y volátil es más rápidamente degradada que la fracción más pesada. Algunos contaminantes no constituyen la fuente de carbono y energía para el desarrollo microbiano y sin embargo son de alguna manera incorporados a las células y biotransformados, proceso denominado cometabolismo
 (cooxidación o cotransformación).

7. Uso de aceptores de electrones alternativos (O2, NO3-, SO4-2, CO2). El oxígeno es el habitual aceptor final de electrones en el metabolismo microbiano de los contaminantes, debido a que en la mayoría de los casos la degradación de los hidrocarburos se lleva a cabo en aerobiosis por acción de las enzimas oxigenasas. Sin embargo muchos microorganismos son capaces de emplear otros aceptores de electrones tales como los iones nitrato, sulfato o el dióxido de carbono. Las ventajas que presenta el empleo de los mismos es su mayor solubilidad en agua, su menor toxicidad para los microorganismos y además son económicos. Algunos compuestos se degradan solamente en presencia de O2, pero otros necesitan condiciones reductoras o bien son degradados tanto en condiciones aeróbicas como anaeróbicas.

8. Condiciones climáticas (Temperatura óptima de biodegradación: 30 y 40°C; se ha demostrado que temperaturas menores aumentan la viscosidad del residuo mientras que temperaturas mayores pueden afectar a las células bacterianas ya sea por disfunción enzimática o por alteración de la membrana plasmática).

9. Salinidad. Algunos residuos provenientes de la actividad hidrocrburífera tienen alto contenido en sales, generalmente cloruros de Na, K, Ca, Sr y Ba (ej. agua de purga), quienes pueden alterar la estructura proteica de las membranas microbianas, afectando su estabilidad y actividad enzimática.

10. pH del suelo (valores óptimos para la mineralización del hidrocarburo entre 6,5 y 8). A pH extremadamente ácidos, los metales pesados pueden lixiviar.

11. Presencia de metales ecotóxicos (metales como el Pb, As, Cs, Ba, Hg, Zn, Cu, Ni, V y Se son frecuentes en los residuos de petróleo). A diferencia de los compuestos orgánicos, los metales no son biodegradables, aunque pueden cambiar su estado de oxidación. La toxicidad ocurre por inhibición enzimática., competencia y sustitución con otros metales o por formación de quelatos.

12. Agua subterránea. El agua subsuperficial
 migra por formaciones rocosas permeables y suelos totalmente saturados. Es necesario conocer la distancia al acuífero al realizar una biorremediación in situ o por landfarming (evitar la posible migración de lixiviados).
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� Fracción de sustrato que efectivamente puede ser oxidado por los microorganismos. Como la biodegradación ocurre en fase acuosa, se ve afectada por los coeficientes de partición entre la fase oleosa y acuosa, acuosa y orgánica del suelo y por la adsorción a la matriz del suelo.


� A medida que los microorganismos utilizan un sustrato primario, fortuitamente transforman otros compuestos de los cuales no son capaces de obtener energía. Así, si se aportasen los sustratos necesarios para sostener el metabolismo los microorganismos podrían transformar al mismo tiempo y “gratuitamente” aquellos residuos que por sí solos no constituyen fuente de carbono y energía


� aquella que se encuentra sobre la zona insaturada del suelo. Se recarga con agua de lluvia, por una falla, por precolación a través de la columna de suelo o por la entrada de agua dulce o de mar a través de estratos permeables
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