Recepcion: Mayo 8, 2016 | Aceptacion: Julio 24, 2016

REACTOR AEROBIO CON MEDIO DE
SOPORTE FIJO UTILIZANDO
BOTELLAS DE PET

Maria Yesenia Mendoza Burguete !, José Alberto Rodriguez Morales 2

! Facultad de Quimica, Universidad Auténoma de Querétaro, Campus Aeropuerto,
Santiago de Querétaro, Querétaro, C. P. 76010, México 442.311.72.51. Correo
electronico men_bur@hotmail.com
2 Universidad Autonoma de Querétaro. Facultad de Quimica, Universidad Autbnoma de
Querétaro, Campus Aeropuerto, Santiago de Querétaro, Querétaro, C. P. 76010, México
442.237.69.16. Correo electronico josealberto970@hotmail.com

..E ESPACIO I+D, Innovacion mads Desarrollo « Vol. v, N° 12 ESPECIAL, octubre 2016 « ISSN: 2007-6703




REACTOR AEROBIO CON MEDIO DE SOPORTE FIJO UTILIZANDO BOTELLAS DE PET

105

Para citar este articulo:

Mendoza, M. y Rodriguez, J. (2016) Reactor aerobio con medio de soporte fijo utilizando
botellas de pet. Espacio I+D Innovacién mds Desarrollo 5 (12) 104-115. doi: 10.31644/
IMASD.12.2016.a07

RESUMEN

El tratamiento de aguas residuales, ha sido utilizado en muchas partes
del mundo con diferentes sistemas de depuracién de contaminantes. Sin
em-bargo se ha comprobado que muchos de estos contaminantes
representan un peligro para la salud del hombre y seres vivos. Debido a
lo anterior el objetivo de esta investigacion fue implementar un reactor
biolbégico rec-tangular de 9o litros de capacidad, aireado y conteniendo
en su interior botellas plasticas de PET (polietileno tereftalato) como
medio de soporte para la produccion de una biopelicula para el
tratamiento de aguas residuales domésticas. Durante el experimento se
monitore6 el influente y efluente donde se obtuvo una remocién de la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) de 97.6% y Demanda Quimica
de Oxigeno (pQo) de 97.7%, como parametros indicadores de la calidad
del agua residual tratada con un tiempo promedio de tratamiento de 2.72
horas.
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AEROBIC REACTOR USING FIXED SUPPORT
WITH PET BOTTLES

— Abstract—

The wastewater treatment is implemented worldwide using variety of
systems to remove pollution because they are harmful to living beings.
Therefore, the objective of this study was to construct and use a 9o liter
rectangular biological reactor with aeration that contained PET (polyethylene
terephthalate) plastic bottles. Inside the reactor the surface of these bottles
were used as means for the production of a biofilm to be later used for
treatment of domestic wastewater. During the experiment, influent and
effluent water was monitored. In order to evaluate the quality of the
mechanism, the removal of the Biochemical Demand of Oxygen (DBOS)
and Chemical Demand of Oxygen (pQo) were measured. The biochemical
demand of oxygen was 97.7% and the chemical demand of oxygen was
97.6%. The average treatment time was 2.72 hours.

Keywords

Biofilm, domestic water treatment, polyethylene terephthalate.

..E ESPACIO I+D, Innovacién mas Desarrollo = Vol. v, N° 12 ESPECIAL, octubre 2016 « ISSN: 2007-6703

106



REACTOR AEROBIO CON MEDIO DE SOPORTE FIJO UTILIZANDO BOTELLAS DE PET

a biopelicula ha sido utilizada con éxito en el tratamiento de aguas

durante mas de un siglo (Atkinson, 1975), sin embargo, las ventajas

de este tipo de procesos se hicieron de interés para un nimero con-
siderable de investigadores en la década de los 80s, no s6lo en el ambito de
tratamiento de aguas residuales, sino también en muchas otras areas relacio-
nadas con la biotecnologia (Adler, 1987; Yang et al., 2013). Un gran nimero
de proyectos de investigacion actualmente se estd llevando a cabo en reacto-
res de biopelicula para la produccion de sustancias bioactivas, para cultivos
de plantas y células animales, produccion de agua potable y tratamiento de
aguas residuales (Castro et al., 2016; McNaught & Wert, 2015; Hu et al., 2013;
Vendramel et al., 2015, Gu et al., 2014).

Una ventaja clave de procesos utilizando biopelicula es la influencia
positiva de superficies solidas sobre las bacterias. Esta actividad se observo
hace mas de 50 anos, (ZoBell, 1943) y confirmada recientemente por otros
investigadores (Bassin et al., 2012; Mohan et al., 2013; Dong et al., 2014;
Park et al., 2010; Dvoték et al., 2014). Existe un considerable debate sobre el
mecanismo que induce una mayor actividad de la biomasa fija, (Rusten et
al., 2006; Wang et al., 2006). Algunos autores (Zhan et al., 2006; Hibiya et
al., 2004; Jorgensen et al., 2004; Yan et al., 2009) atribuyen este fenomeno a
modificaciones fisiologicas de células unidas. Se ha demostrado que los pro-
cesos de biomasa con medios de soporte fijos estin menos afectados que los
lodos en suspension por los cambios en las condiciones ambientales como
temperatura, pH, concentraciones de nutrientes, metabdlicas productos y
sustancias toxicas (Tansel et al., 2006; Utgikar et al., 2002).

La actividad de la biopelicula no es proporcional a la cantidad de bio-
masa, pero aumenta con el espesor de la biopelicula hasta un nivel deter-
minado, conocido como el "espesor activo" (Remoundaki et al., 2008). Por
encima de este nivel, la difusion de nutrientes se convierte en un factor
limitante, diferenciando asi una biopelicula "activa" de una biopelicula "in-
activa". Por consiguiente, una biopelicula estable, delgada y activa ofrece
numerosas ventajas en el agua y en el tratamiento de aguas residuales. Con
el fin de lograr este objetivo, es importante desarrollar métodos para la
actividad de la biomasa fija, estimacion que no so6lo es simple y rapida, sino
también sensible, precisa y representativa.

En la presente investigacion se analiz6 y evalud la eficiencia de un
sistema bioldgico aerobio utilizando botellas de polietileno tereftalato (PET)
como medio de soporte para facilitar la produccion de biopelicula para el
tratamiento de aguas residuales domésticas.
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MATERIALES Y METODOS

Construccion del sistema bioldgico aerobio y preparacion del medio de soporte

Se construyo el reactor rectangular de vidrio de 50 cm de ancho, 61 cm de
largo y 31 cm de alto, con adaptaciones de pvc para facilitar la aireacion,
alimentacion y salida del agua tratada como se muestra en la Figura 1. En el
interior contiene botellas de PET (Polietileno tereftalato) geométricamente
ordenadas con pequefas incisiones en las paredes del medio de soporte para
permitir el flujo del agua.

Figura 1. Reactor aerobio con botellas de PET como medio de soporte.

Aclimatacion de la biomasa

Se vaci6 dentro del reactor bioldgico aerobio, 50 litros de lodo activado
procedente la planta de tratamiento aguas residuales, de la Universidad
Auténoma de Querétaro, Campus Aeropuerto ubicado en la Carretera a
Chichimequillas, Ejido Bolanos, Querétaro, Qro. C.P. 76140, tal y como se
muestra en la Figura 2 y se aliment6 con 40 litros de agua residual pro-
veniente de la Facultad de Lenguas y Letras y gastronomia de la misma
universidad.
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Figura 2. Inoculacion de lodo activado al reactor aerobio para la
produccion de biopelicula.

Produccion de biopelicula

Estos 90 litros de lodo activado y agua residual fueron vertidos dentro del
reactor para la inoculacion, produccion y fijacién de 1a biomasa, y comenzar
el proceso de adhesion y formacion de biopelicula el cual se obtuvo después
de tres semanas. Después de este tiempo se realizaron diversos estudios fisi-
coquimicos a la entrada y salida del sistema para determinar la eficiencia del
sistema, incrementando gradualmente la concentraciéon de contaminantes
del agua residual. Los andlisis diarios indicativos arrojaron un remocion de
entre el 70 y 85% en los primeros 25 dias.

Anadlisis fisicoquimico

Diariamente durante 30 dias después de haber producido biopelicula, se
obtenian 60 litros de agua tratada y se le administraban 60 litros de agua
residual; para el fortalecimiento genético de los microorganismos se ali-
mentaron diferentes condiciones de agua residual, tal y como se muestra
en la Tabla 1. En esta tabla se observan tres andlisis de diferentes aguas
de influente y a su vez es comparada con la Norma Oficial Mexicana NOM-
003-SEMARNAT-1997, que establece los limites madximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales tratadas que se retisen en servicios
al publico.
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Tabla 1. Resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico
del influente del sistema biologico aerobio.

Determinacion Influentes Max. Perm Unidades

Demanda
Quimica de 332 409.2 782 N.E. mg/L
Oxigeno

Demanda
Bioquimica de 204 219.96 600 20 mg/L
Oxigeno
Soélidos
Suspendidos 168 298 500 20 mg/L
Totales

Grasasy

oites 3 3.2 25 15 mg/L

Coliformes

23 >2400000 >2400000 240 NMP/100 mL
Fecales

Huevos de

. Ausente Ausente Ausente <1 Organismos/L
Helmintos

Maix. Perm. de acuerdo a la NOM-003-SEMARNAT-97.
Resultados segtin Centro de Servicios Quimicos, No. Acreditacion: AG-160-027/12
N. E.: No especificado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los medios de soporte sumergidos han demostrado ser altamente eficientes
en la eliminacion de DQO y DBO, en aguas residuales (Osorio y Hontoria,
2001) y los resultados de este estudio lo comprueban. Este sistema puede ser
adaptado a plantas construidas o con poca disposicion de terreno (Bassin et
al., 2012), incluso aumentar el caudal tratado puesto que se mantiene una
concentracion alta de so6lidos dentro del reactor, y que para este estudio
el 4rea de contacto superficial de la biopelicula dentro del reactor fue de
5.74 m2. Uno de los problemas principales de las plantas de tratamiento
convencionales es la variacién de caudal y calidad del influente y una solu-
cion es la implementacion de reactores biologicos aerobios por biopelicula
(Toth & Szilagyi, 2013). En la Tabla 2 y Figura 3 se muestran los resultados
del andlisis fisicoquimico del agua residual en el cual, pasadas 4 horas de
tratamiento se logré cumplir con la NOM-003-SEMARNAT-1997, sin embargo
pasados 2 horas superaba el 80% de remocion de estos contaminantes.
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Tabla 2. Resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico
del influente y efluente a diferentes tiempos.

Determinacion 0 horas 2 horas 4 horas 6 horas Unidades
Demanda
quimica de 782 169.5 74 18 mg/L
oxigeno
Demanda
Bioquimica de 600 101.37 15.83 14.66 mg/L
Oxigeno
Solidos suspen- 500 2 20 12 mg/L
didos totales 9
Grasasy 25 <1.0 <1.0 <1.0 mg/L
aceites
Coliformes 22400000 <3 <3 <3 NMP/100 mL
fecales
Huevos del .
Helminto 0 0 0 0 Organisms/L

Miéx. Perm. de acuerdo a la NOM-003-SEMARNAT-97.
Resultados segun Centro de Servicios Quimicos, No. Acreditacion: AG-160-027/12
N. E. No especificado.

Figura 3. Andlisis y comparacion de porcentaje de remocion de algunos
parametros a diferentes tiempos, (pH = 7.1 +1, T = entre 23 y 250C).
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El material de soporte con plastico PET utilizado en este estudio, fue exitoso
para el desarrollo de los microrganismos y fijacion de biomasa. En general la
biopelicula se fija dificilmente (Battin et al., 2007; Mongenroth y Milferstedt,
2009) a pesar de que existen evidencias cientificas sobre la adhesion de
biopelicula al Polietileno Tereftalato en las aguas marinas, en las que se
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obtuvieron resultados satisfactorios y experimentacién como medio de so-
porte para otros tipos de estudios (Hayden et al., 2008; Kishu et al., 2009).

CONCLUSIONES

El sistema bioldgico aerobio por biopelicula con medio de soporte de
botellas de Polietileno Tereftalato, es un sistema simple, facil de operar,
y no necesita grandes espacios para su construccion, el microambiente de
la biopelicula ofrece cobijo a muy variadas especies de microorganismos,
promoviendo la utilizaciéon de una amplia gama de sustratos, soportan
variaciones de caudal, entre otras ventajas. Los resultados fisicoquimicos
de este sistema en comparacion con los limites maximos permisibles esta-
blecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEMARNAT-1997 cumplen
en un tiempo promedio de 2.75 horas con un porcentaje de remocion para
DQO: 88.86%, BOD_: 92.69%, SST: 96.13%, Grasas 'y aceites: 96%, Coliformes
fecales: 99.99%, de esto se concluye que el sistema es viable, econémico y
eficiente para el tratamiento de aguas residuales domésticas.
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