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La biotecnologia se puede definir como “toda
aplicacién tecnoldgica que utiliza sistemas
bioldgicos y organismos vivos o derivados, para
la creacién o modificacion de productos o
procesos para un uso especifico” (Convention
on Biological Diversity, Article 2. Use of Terms,
United Nations. 1992). Como consecuencia,
las tecnologias biotecnoldgicas son cada vez
mas utilizadas por razones tanto de orden

econdmico y ecoldgico.

Tratamiento bioldgico del
agua residual

La seleccidn de los procesos de tratamiento
de aguas residuales, o la serie de procesos

de tratamiento, dependen de un cierto
numero de factores, entre los que se incluyen
las caracteristicas del agua residual como

la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO),

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), materia

en suspension, pH, contaminantes toxicos,
calidad deseada del efluente de salida, costos,
etc. En general, cuando llega el agua residual
a una planta de tratamiento, lo primero que
se realiza es la separacion de sélidos gruesos
y arenas, asi como otros materiales que no
pueden ser degradados en el reactor de
oxidacion, evitando averias en los equipos de

bombeo.

El tratamiento secundario es el encargado de
reducir la DBO de las aguas residuales, ya sean
industriales o urbanas a través de mecanismos
bioldgicos. Dichos mecanismos consisten en la
asimilacién de la materia orgénica degradable
biolégicamente (DBO) por los microorganismos.
Dependiendo si estos procesos ocurren en
presencia o ausencia de oxigeno se tendran

tratamientos bioldgicos aerobios o anaerobios.

En general, en un tratamiento de tipo
secundario se debe tener un criterio de
operacidn diferente al que se toma
en una fermentacion industrial. En
esta Ultima, se debe tratar de obtener
del sustrato un alto rendimiento en
biomasa producida, mientras que en
los tratamientos de efluentes se debe
minimizar este rendimiento. Como
caracteristica basica, los sistemas

secundarios son sistemas bioldgicos
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con microorganismos heterogéneos que
normalmente presentan bajas velocidades
especificas de crecimiento, y que deben tratar
un sustrato, también heterogéneo, en grandes
volimenes de operacién. Normalmente es un
sistema continuo y en la generalidad de los

casos es poco controlado.

El tratamiento terciario se aplica para la
eliminacion de contaminantes concretos, que

no han sido eliminados en el tratamiento
primario ni en el secundario (por ejemplo, el
nitrégeno y el fésforo), como también en el caso
de efluentes que, auin después del tratamiento
secundario, siguen presentando elevados niveles

de DQOy DBO.

Dentro de los tratamientos terciarios de tipo
bioldgico es quizas la eliminacion del nitrégeno
uno de los mas importantes. Entre ellos, la
nitrificacién-desnitrificacién presenta una
minima produccién de lodos, una eliminacién
eficaz de los contaminantes y un costo
relativamente bajo. La nitrificacion es un
proceso efectuado por las bacterias nitrificantes,
que son aerobias, quimiolitétrofas obligadas.
El proceso de nitrificacidn tiene lugar en dos
fases. En la primera, el amoniaco es oxidado

a nitrito por la accion de bacterias amonio
oxidantes y en la segunda, el nitrito es oxidado

a nitrato por bacterias nitrito oxidantes. Ambas
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bacterias son autétrofas, pero
mientras las nitrito oxidantes
son facultativas, las amonio

oxidantes son aerobias.

De manera general, las
descargas de aguas
residuales procedentes

de diferentes sectores
productivos (agroindustria,
alimentaria, petroquimica,
entre otras), asi como de
oficinas y casa-habitacion,
se pueden tratar por medio
de microorganismos. Estos
procesos bioldgicos que
pueden reproducirse

en biorreactores bajo
condiciones controladas,
tienen lugar de manera
natural en rios, lagos y otros
sistemas acuaticos. En algunos casos, pueden
convertir a los residuos que se generan (como
los lodos que se producen en algunas plantas de
tratamiento) en productos Utiles o incluso con
valor afiadido para poder liberarlos al ambiente

sin causar perjuicio.

La desnitrificacion bioldgica es un proceso por el
cual ciertos tipos de microorganismos reducen
el nitrato y el nitrito a nitrégeno gaseoso, junto
con la oxidacién de un compuesto organico

a dioxido de carbono. Esto se produce en un
medio anoxico, en el cual los nitratos y nitritos
acttian como aceptores de electrones, al no
disponer de oxigeno en el medio. Por ello,

es también necesaria la presencia de algtin
compuesto oxidable que actie como fuente
de electrones, que puede ser la materia
organica remanente o bien debe ser exdgena,

habitualmente metanol.

iBIO | Cooperatividad en materia del agua

La biotecnologia en el tratamiento del agua

yos

Tratamiento aerobio de
efluentes liquidos

En un sistema aerobio se produce una gran
cantidad de biomasa que genera un problema
adicional de contaminacion, ya que se debe
disponer no sélo de un sistema para el
tratamiento de las aguas sino que también para
la disposicion final de los lodos.

Los tratamientos aerobios se pueden clasificar
en tratamientos con biomasa suspendida

y tratamientos con biomasa fija. Entre los
primeros, los mas importantes son los lodos
activados y las lagunas aireadas, y entre los de
biomasa fija se cuentan los mal llamados “filtros
percoladores” y los contactores biolégicos

rotatorios.

Lodos activados
El sistema de lodos activados consiste en

desarrollar un cultivo bacteriano disperso

en forma de fléculos (lodos activados) en un
deposito agitado y aireado, y alimentado con

el agua a depurar. Después de un tiempo de
contacto suficiente, el licor de mezcla se envia

a un clarificador (decantador secundario)
destinado a separar el agua depurada de los
fangos, un porcentaje de éstos Ultimos se
recirculan para mantener en el reactor una
concentracion de biomasa activa elevada. El
fango residual se extrae del sistema y se evacua
al tratamiento de fangos, lo que no siempre

es posible de realizar, fundamentalmente

por problemas de espacio. Basicamente, es

una unidad fermentativa con recirculacién de
células. Esto permite operar a velocidades de
dilucién mayores que el valor correspondiente a
la velocidad especifica maxima de crecimiento
de los microorganismos. En otras palabras, se
tienen tiempos de retencion de lodos superiores

al tiempo de retencidn hidraulico.

Julio 2013 |SEIBT | Vol. 1 | Ndmero 3



La biotecnologia en el tratamiento del agua

Filtros Aerobios

Los mal llamados filtros aerobios, filtros
percoladores o biofiltros son en realidad
reactores de lecho fijo con masa microbiana
inmovilizada sobre la superficie de un soporte
sélido, que en la mayoria de los casos esta
constituido por piedras. El nombre de biofiltro
ha hecho cometer innumerables errores en el
manejo del proceso, ya que se piensa que la
depuracién tiene lugar a través de un proceso
de filtracién y no por una transformacion
bioldgica de la materia organica mediante la
accién de microorganismos. Ultimamente, se
estan usando con mayor frecuencia otros tipos
de soporte, distintos a las piedras, los cuales
presentan una mayor superficie por unidad
de volumen y por tanto requieren un menor
volumen de reactor para igual eficiencia de

tratamiento.

Contactores bioldgicos rotatorios
Los contactores bioldgicos rotatorios (CBR)
consisten en una serie de discos circulares,
generalmente de tipo plastico, ubicados muy
cerca uno de otro, con un didmetro tipico de
3.6 metros y dispuestos sobre un eje horizontal
que rota lentamente. Aproximadamente el

40% del disco esta sumergido en un estanque

gue contiene el agua a tratar, de tal manera

que la pelicula de biomasa que crece sobre la
superficie de los discos esta alternadamente
dentro y fuera del agua mientras los CBR giran.
Cuando los microorganismos estan sumergidos
en el interior del efluente, absorben la materia
organica y cuando estan en la superficie
consumen el oxigeno que requieren. Si bien
estos equipos dispuestos en serie entregan
mejores rendimientos, no son muy utilizados ya
que presentan problemas de tipo mecanico. Son
recomendados cuando la carga volumétrica es
variable ya que es mas sencillo, en comparacion
con los biofiltros, mantener la pelicula humeda.
Las ventajas de este reactor son: capacidad para
resistir a las sobrecargas, tiempos de retencién
hidrdulica cortos, bajos requerimientos de

potencia, y construccion y operacién simples.

La adherencia y la colonizacién superficial son
caracteristicas importantes de la adaptacion
natural de estos microorganismos. También
existen varios métodos disponibles para la
inmovilizacion artificial de células, siendo

la adsorcion y el atrapamiento los mas

extensamente usados para hongos filamentosos.

Las esporas inactivas o pregerminadas han
probado ser un adecuado inéculo para los CBR,

ya que éstas se unen facilmente a las superficies

de los discos e inician el crecimiento de la

pelicula.

Tratamiento anaerobio de
efluentes liquidos

La digestidn anaerobia es uno de los
mecanismos mas frecuentemente utilizados
por la naturaleza para degradar las sustancias
orgdnicas. De hecho, esta conversion se
produce en diversos ambientes, ya sean
naturales, como los sistemas gastrointestinales
(rumen), los sedimentos marinos de los rios y
lagos, las fuentes termales, los volcanes, o bien
en sistemas controlados como los digestores

o fermentadores anaerobios. Este proceso
bioldgico se basa en la transformacion, a través
de una serie de reacciones bioquimicas, de

la materia contaminante en un gas cuyos
componentes principales son el CH, y el CO,

(biogas).

Los digestores anaerobios pueden clasificarse, al
igual que en el caso de los reactores aerobios en
sistemas con biomasa suspendida y en sistemas
con biomasa fija. Todas las configuraciones de
reactores anaerobios de alta carga o de segunda
generacion han sido utilizadas a gran escala. Se
han logrado, con efluentes industriales, procesar
mayores cargas volumétricas con mayores
niveles de depuracién que las obtenidas en los

sistemas aerobios tradicionales.
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