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PROBLEMATICA AMBIENTAL

Tomado de: http://www.imta.gob.mx Tomado de: http://www.petrolnews.net
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INTRODUCCION

n

Los actuales modelos de consumo y el aumento de la poblacion
contribuyen al incremento de la contaminacién ambiental.

Estas aguas deben ser tratadas antes de ser vertidas en los cuerpos de
agua para disminuir enfermedades infecciosas asi como la
contaminacion ambiental.
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INTRODUCCION

oy

Un riesgo actual: Uso de las aguas residuales para riego facilitando Ia
transmision de enfermedades causadas por nematodos intestinales, virus y
bacterias fecales, contaminando el agua vy los alimentos.

Las ETA constituyen el problema de Salud Publica mas extendido en el mundo;
segln el Programa Conjunto OMS/ UNICEF: por lo menos el 11% de la
poblacion mundial (783 millones de personas no tienen acceso a agua potable
y miles de millones, no reciben servicios de saneamiento).
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar diferentes metodologias para el analisis
microbiolégico del potencial de formacion de
biopelicula y los microorganismos responsables de la
degradacion de materia organica en reactores de
biodiscos.

i __ B
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

@k,

eEvaluar la capacidad de formacion de biopelicula en los
microoganismos presentes en el agua residual con el fin de
favorecer la biodegradacion de |la materia organica.

e Estandarizar diferentes metodologias para el analisis microbioldgico
de biopeliculas presentes en reactores de biodiscos.

e |dentificar los principales grupos de microorganismos responsables
g la formacion de biopelicula empleando técnicas microbioldgicas.

= ’ 2y
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JUSTIFICACION

El tratamiento de aguas residuales tiene como objetivo minimizar el impacto
en la salud y el impacto ambiental al verter los contaminantes a los cuerpos
de agua receptores.

Busca principalmente la reduccién de la DBO (demanda bioldgica de
_oxigeno), solidos suspendidos y organismos patdgenos; estos contaminantes
emovidos por procesos fisicos, quimicos y bioldgicos.
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JUSTIFICACION

El tratamiento de aguas residuales es
importante para proteger la salud
publica, la economia y el ambiente;
se aprovecha la actividad de los
microorganismos empleando
biodiscos.
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Tratamiento de .
agua residuales N

Métodos Métodos

Metodos fisicos guimicos biologicos

Oxidacion
Electrolisis
Ozonizacion

Osmosis
Filtracion
Adsorciéon

Alcaldia de Medellin
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TRATAMIENTOS BIOLOGICOS

e

Biodiscos

Tanque séptico Tanque de dosificacion/Clarificador

http://mww.h-gac.com/community/water/ossf/OSSF-
Treatment-Systems_Gravel-less-Pipe-S.pdf

http://www.reocities.com/jdelosri/

Tangue o pozo séptico
Planta convencional

Macrifitass ,

Nivel del becho
filtrante

http://iwww.google.com.co/imgres?g=biodiscos+tratamiento
he o=~ . +de+aguas+residuales&um=1&hl=es&client=firefox- Cinal 8¢ disribucién bl

Cuerpo de piedra groosa de

a&rls=org.mozilla:es- Wocode s Biofikro 2°+4° pra dresaje el efluente

ES:official&biw=1024&bih=629&tbm=isch&tbnid=ZaeisX5p
1sputM
Caga de recoleccion
Yo
- ., (\mpulfpn(}h
Laguna de oxidacion p-rn Lo o i’ s
Humedales S 2

http://iwww.bvsde.ops-oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/2- .!*':

de-oxidacin.html : / Alcaldia de Medellin
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PROCESOS BIOLOGICOS DE TRATAMIENTO

DE AGUAS RESIDUALES

eSe dividen en procesos aerobios, anaerobios, facultativos,
anoxicos, combinados y de lagunaje.

e Procesos aerobios (biodiscos): Sistema de cultivo fijo donde los
microorganismos presentes en el agua residual se adhieren a un
soporte solido formando una biopelicula capaz de estabilizar la

materia organica adherida a ella.

#S5e emplea en el tratamiento de aguas residuales industriales y
~domeésticas de cargas medias y bajas.

N >
v 3 > &,&?
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BIOPELICULA O BIOFILM

Una comunidad microbiana de
células adheridas irreversiblemente
a un substrato o interface, o unas
con otras, encerradas en una matriz
de sustancias poliméricas |
extracelulares que ellas han|"
producido

. i

O
Tomado de:

http://es.mongabay.com/rainfor Tomado de:

http://scielo.isciii.es/scielo.php?pid=s113
8-
123%x2005000400005&script=sci_arttext

Tomado de:http://www.dicyt.com/viewltem.php?itemId=16116 Alcaldia de Medellin
Facultad de Arquitectura e Ingenieria - 13 de mayo de 2016 - Medellin - Antioquia - Colombia Cuenta con vos




ey Expo-Rrwbiente
™~wy/ DE ANTIOQUIA De Bivtemas y Otras Retos

Encuentro de Estudiantes de Ingenieria Ambiental

Edicion en Linea. ISSN 2463-1922 Volumen 2 - No 2-2016 Publicacién Semestral y Clencias Afines,

BIOPELICULAS INDESEABLES

* Enfermedades: Caries dental y enfermedad periodontal, neumonia
en pacientes con fibrosis quistica, cistitis cronica, endocarditis
infecciosa, osteomielitis, prostatitis crénica, sepsis por catéteres,
lentes de contacto

* Ambiental: Sistemas de conduccion de aguas, deterioro de

maquinaria y equipos en embalses y estructuras (puentes,
| ’ fachadas)

* Industrial: Alteran la calidad de los alimentos

Alcaldia de Medellin
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BIOPELICULAS Y UTILIDAD AMBIENTL

Los microorganismos en una biopelicula juegan un papel muy

importante en el reciclaje de nutrientes de diversos ambientes y
la biodegradacion de contaminantes ambientales (materia
organica) por lo gque pueden ser utilizados en el tratamiento

biolégico de aguas residuales
= <
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COMPOSICION

* 97% de agua e Produccién de EPS depende:
e Microorganismos: bacterias, e Sustrato y factores ambientales
hongos, algas y protozoos o Superficie hidrofébica y d&spera
e Exopolisacaridos (EPS) del material
e Polisacaridos, proteinas y acidos
nucléicos (SPE) e Canales: Flujo del liquido
® Productos de lisis bacteriana (transporte, difusion de
e Cristales de sales minerales, nutrientes y oxigeno) y remocion

/ @mentos de desechos

f@%
s .. 28000000 0 090 90 B
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Formacion biofilm
(Estructuras especificas
y factores biologicos)

o Tomado de:
v, http://www.novaaqua.com.ar/index.php

e 20p=biofilm
by

Ciclo vital: 3 etapas e interacciones

con el medio

a. Adhesion inicial: fimbrias, flagelos
o pilli

b. Crecimiento: formacién de
microcolonias y produccion de EPS

c. Separacion o desprendimiento:
fuerzas externas o procesos
activos

Moléculas sefializadoras (AHL) del
guorum sensing

,,i
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DESARROLLO DEL BIOREACTOR

« Porcentaje de area
sumergida: 40%

« Diametro de los discos: 28
cm

« Etapas reactor: 4 etapas (12
discos por etapa)(5,1 m2)

 Velocidad de Rotacion: 9
RPM

« Carga organica (g
DQO/m2/d)

« Carga hidraulica (m3/m2/d)

J . \:\_,s
- 2 | S
g ',""'
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METODOLOGIA
MONTAJE DEL REACTOR

Alcaldia de Medellin
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Tomar muestra o Sembrar diluciones Incubar a 37°C por dos
hisopo de algodon en agar LB (Luria dias y realizar el
estéril Bertani) 100pl, dos recuento UFC.
cajas por dilucién, 4 ©
diluciones por Proceder al aislamiento
muestra. de colonias

Depositar en
erlenmeyer con 50ml
de solucion salina

o Realizar diluciones
estéril :
seriadas desde 101

hasta 10-°

Sembrar en agar
sangre, medios
selectivos y
diferenciales

Alcaldia de Medellin
Facultad de Arquitectura e Ingenieria - 13 de mayo de 2016 - Medellin - Antioquia - Colombia Cuenta con vos



o g Expo-Hrmbiente
'v%' DE ANTIOQUIA De Bistemas y Otras Retos

N

Encuentro de Estudiantes de Ingenieria Ambiental
Edicién en Linea. ISSN 2463-1922 Volumen 2 - No 2-2016 Publicacién Semestral gacios Afines.

CARACTERIZACION DE LAS COLONIAS

y _ Pruebas
_ _ Siembra medios bioquimicas: TSI,
Caracteristicas Coloracién Gram: de cultivo LIA, MR- VP,
macroscopicas y morfologia y selectivos (EMB Urea, citrato, bilis
microscoépicas de agrupacion 0 Mc Conkey, esculina, caldo
las colonias (filancia) Mossel, nitrato, SIM
Trypticase de ’
soya y Cetrimide)
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OTRAS PRUEBAS

P

- Medio OF (oxidacién- fermentacién)

* Crecimiento en atmosfera aerobiay
anaerobia

* Oxidasa y catalasa

Alcaldia de Medellin
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ADHESION A PLACAS DE POLIESTIRENO:

CRISTAL VIOLETA Y SAFRANINA

Inocular por "X
Sembrar ggglllcaéj:l Decantar el Colonias
colonias en cuItiL\l/o en medio y afadir a Dejar actuar positivas:
caldo LB microplacas de cada pozc_),125|1l b por 5 b halo azul
incubar 45’3 oliestireno e de solucién de minutos y violeta y
horas a 37°C ianUbar a 37°C cristal violeta al enjuagar reportar por
durante la 0.25% en etanol +4+
noche
\ ) ) \. )

N\

Para la técnica con
safranina al 0.5%,
se realiza el mismo
procedimiento y se
deja actuar por 1
minuto

J
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CRECIMIENTO EN AGAR ROJO CONGO |

Sembrar colonias
en agar rojo congo
e incubar a 37°C
por 48 horas

Prueba positiva:
colonias negras,
lustrosas

Alcaldia de Medellin
Facultad de Arquitectura e Ingenieria - 13 de mayo de 2016 - Medellin - Antioquia - Colombia




ey Expo-Rrwbiente
™~wy/ DE ANTIOQUIA De Bivtemas y Otras Retos

Encuentro de Estudiantes de Ingenieria Ambiental

Edicién en Linea. ISSN 2463-1922 Volumen 2 - No 2-2016 Publicacién Semestral y Clencias Afines.

RESULTADOS

eSe evidencidé mediante microscopia, observacion en fresco vy
coloraciones una sucesiéon de microorganismos a medida que
madura la biopelicula.

eSe encontraron resultados positivos por el método del agar Rojo
Congo para varios de los microorganismos evaluados; esta técnica
se combind con la adhesion en placa y se identificaron aislados
mediante pruebas bioquimicas y micrométodos.

i __ B
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RESULTADOS

Tabla 1. Microorganismos observados por microscopia

Técnica Protozoos y algas Bacterias

Preparacion Trichostrongylus, amebas Bacilos y cocobacilos, bacterias

en fresco tecadas:  Archella, Ciliados: filamentosas

(Tetrahymena), nematodos de

vida libre, algas, larvas y quistes

de protozoos

ilelelgielolsl Larvas y protozoos de vida libre, Bacilos y cocobacilos

Lugol amebas tecadas y algas

Coloracion de ENIZ Cocos Gram positivos, bacilos Gram
Gram positivos, algunos esporulados,

bacilos Gram negativos, cocobacilos

Gram negativos

J Alcddbd.mih
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RESULTADOS
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RESULTADOS

Tabla 2. Microorganismos identificados por métodos combinados. o

Microorganismo Técnica empleada Referencia

Bacillus cereus, Combinados Gonzalez et al.

Pseudomonas sp,
Staphylococcus
coagulasa negativo,
Aeromonas sp, protozoos

de vida libre, algas y

bacterias filamentosas

Alcaldia de Medellin
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se evidencid la capacidad de formacion de biopelicula en algunos
microorganismos por los métodos evaluados.

Banco de cepas con el fin de emplear microorganismos de interés
ambiental en procesos biotecnologicos.

Es necesario mirar el funcionamiento del reactor como un todo
teniendo en cuenta variables fisicoquimicas y microbioldgicas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

O S

Se hace necesario el estudio de la ecologia microbiana de
biopeliculas para tener conocimiento de lo que sucede al interior del
reactor de la mano de parametros fisicoquimicos (desmitificar caja
negra).

Debido a la composicion de las aguas residuales y su ecologia
microbiana, se recomienda estandarizar cada método de acuerdo
con las necesidades de cada laboratorio, los recursos disponibles y
X_Ia experiencia de los investigadores.
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eDigestion anaerobia (laboratorio
acondicionado)

eAlgas

eBiodiscos
eBacterias lipoliticas
eHumedales
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Durante el barrido se forma una mageﬂ%e la
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