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ANEXOS
Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud

Documento que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicitante sea persona juridica.

Poderes, si fuere el caso

Certificado de existencia y representacion legal cuando el solicitante sea persona juridica
Documento de Cesion del inventor al solicitante o a su acusante

Declaraciones

Copia de la solicitud Internacional. (Resumen, descripcion, reivindicaciohgg, dibujos)
Traducciéon de la solicitud internacional al castellano. (Resumen, descripcién, reiyindi.ce.lcion@s,, Qibyjos).
Copia del examen preliminar efectuado por la IPEA. ” '
Traduccion del examen preliminar efectuado por la IPEA.

De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacién de uso de conocimientos
tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, certificado de depésito de material biologico.

Arte final 12 x 12

De ser el caso, informacion sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en e} extranjero por el
mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencion de esta solicitud.
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“UN PROCESO PARA AUMENTAR LA CONCENTRACI()N DE COLONIAS DE
MICROORGANISMOS EN UN PROCESO DE REMOCION DE IMPUREZAS POR
DIGESTION ANAEROBICA *

Antecedentes de la Invencién

La presente invencion se refiere a un proceso para aumentar la
concentracion de colonias de microorganismos formadas en la superficie de
Gramineas bamusoideae mediante el uso de un proceso de lote y/o de flujo
continuo*quer utiliza biomasa como medio de filtracién con el fin de remover
nitratos asi como impurezas organicas e inorganicas de agua y/o elementos
domésticos, asi como de afluentes y efluentes industriales, en el cual un paso de
adsorcién es seguido por un paso de degradacion .biol()gica mediante la digestion
anaerébica de los microorganismos del tipo de Pseudomonas SP (Nitroscmas,
Nitrosococus, Nitrobacter, Azobacter, Azotomas y Rhixobium).

Descripcion del Estado de la Técnica

Como es bien sabido por el publico en general, el incremento en
competitividad en el mercado internacional ha intensificado las demandas de
procesos industriales de los paises importadores en lo referente a aseguramiento
no solo de la calidad deliproduct\o final, sino de la conservacion del medio

ambiente.

Este aspecto resulté en la implemen"tacién de certificaciones ambientales y
de calidad tales como la ISO 9000 y la ISO 14000, que han aumentado el interés
de las industrias con respecto a la optimizacién de sus procesos industriales con
énfasis particular al aspecto ambiental, en particular, el asociado con el agua.

Aunque Brasil es uno de los paises que cuenta con los mayores flujos de
aguas internas, se ha visto frente a una enorme disparidad en lo referente a Ia
distribucién de este recurso natural entre sus diferentes regiones geograficas. Al

| efectd de'que, como en la parte norte del pais abunda este recurso de agua, en el
sur y en el sureste, areas industrializadas y densamente pobladas, debido al alto
consumo y contaminacion sin piedad de los fios, como resultado de una situacién
de sanidad basica muy precaria y debido a la fértilizacién agricola, existe una

critica escasez de agua.

Este panorama causa graves problemas a la salud publica y al medio
ambiente. Por ello, uno de los presentes retos para mejorar esta situacion es el
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desarrollo de sistemas de tratamiento de aguas sencillos; eficientes y adaptables a
las condiciones econémicas y estructurales del pais.

A lo largo de las ultimas décadas, en Brasil y en todo el mundo, el controla
de la contaminacién se ha caracterizado por un esfuerzo grande en lo que
respecta al desarrollo de tecnologias para la remocién de contaminacion
carbonada. Por ello, dentro de la esfera del incremento gradual de demandas para
el control de la contaminacion, esta el reto de encontrar alternativas para la
remocion’ de compuestos nitrogenosos de aguas residuales de afluentes y
efluentes domésticos e indugtrializad'os.

Con el fin de garantizar una mejor respuesté,_ para con el rr;edio ambiente y
para con la sociedad, es de extrema importancia para estas estacicnes de
tratamiento de aguas y/o afliJentes/efluehtes, en particular los que se basan en la
implementacion de tecnologias experimentales, que sean proyectadas y de hecho
implementadas de una forma muy confiable.

Los compuestos de nitrogeno, en sus diferentes estados de oxidacion:
nitrbgeno amoniacal y albuminoide, nitrito y nitrato, estén entre las sustancias que

constituyen un peligro para la salud humana.

El amoniaco puede encontrarse en su estado natural en aguas superficiales
y subterraneas, tlplcamente en una concentracnon relativamente baja debido a su
facil adsorcion de partlculas de suelo o debido a Ia oxidacion a nitritos y nitratos.
No obstante, la presentacnon de concentraciones mas altas puede ser el resultado
de fuentes cercanas de contaminacién, asi como la reduccién de nitrato por
bacterias o por iones de hierro que se encuentran en el suelo. La presencia de
amoniaco produce un efecto significativo en el proceso de desinfectaciones de
agua por cloro mediante la formacién de cloraminas, que presentan un poder

bactericida bajo.

El nitrato es uno de los iones: que mas se encuentran en aguas naturales,
por lo general en un nivel muy bajo en aguas superficiales, pero que puede
alcanzar concentraciones muy altas en aguas profundas. Su consumo a través
del agua se asocia a dog efectos adversos para la salud: (i) induccion a
metemoglobulinemia, especialmente en nifios; y (ii) la formacién potencial de

nitrosaminas y nitrosamidas icarcinogénicas.

El desarrollo de metemoglubulinemia del nitrato que se encuentra en agua
potable depende de su conversién bacteriana en nitrato durante la digestion, algo

que puede presenbtarse en la saliva y en el sistema gastrointestinal. Los nifios
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pequefios, mas concretamente los menores de 3 afios, son especialmente
susceptibles al desarrollo de esta enfermedad debido a las condiciones mas
alcalinas de su tracto gastrointestinal, un factor que también se observa en
individuos adultos que sufren de gastroenteritis y anemia, y a quiénes se les ha
removido porciones de su estémago por medios quirargicos, asi como en mujeres
embarazadas.

'
W

"En Brasil, y en muchos otros paises, los casos de agua subterranea
contaminada por nitratos son algo frecuentes en particular en areas de intensa

actividad agricola.

)
{
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Cuando se encuentra que las concentraciones estan por encima de la
Cantidad Maxima Admisible para aguas de consumo humano, e inviables para
usar otra fuerte de abastecimiento, el tratamiento es esencialmente indispensable,

o de lo contrario la salud publica estara definitivamente en riesgo.

Los métodos que tipicamente son utilizados para tratamiento de aguas con
el objeto de remover nitratos comprenden los pasos de adsorcién y desnitrificacion
biolégica.

Una de las soluciones importantes  para desnitrificacion de agua para
consumo humano ocurre a través de una digesztién anaerébicé, la cual es la
transformaciéon de materia organica en metano y diéxido de carbono por medio de
un complejo sistema macrofbiético que funciona bajo la falta de oxigeno. Esta
técnica consume una peqfueﬁa cantidad de energia, produce una pequefia
cantidad de cieno y genera un biogas combustible utilizable directamente en el
area de produccion, y por ello, es un método que es mas y mas aplicado para

descontaminar aguas residuales.

-La. desnitrificacién en si es la reduccion de los nitratos en condiciones
anoxicas, y también se refiere comQ d|S|muIaC|on y reduccion biolégica, en la que
las bacterias utilizan nitrados en lugar de OX|geno como finales ~aceptadores de

electrones. : o g :

1
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Este proceso se caracteriza por dos tipos de reaccién: en la primera
reaccion, el nitrato es redujcido a nitrito, el cual es luego reducido a productos
gaseosos tales como nitrébgeno molecular u oxido nitroso en un proceso también
referido como respiracion de nitrato. La siguiente reaccion caracteriza el primer

paso del proceso de desnitrificacion:

NO3 - NO; > NO - N;0 5N

e
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La segunda reaccién implica la reduccién de nitrato a amoniaco por
medio de nitrito en un proceso referido como amonificacion, el cual tiene lugar
junto con el proceso de génesis del metano. El donante de electrones puede
obtenerse por la adicion de una fuete externa de carbono 0 por el uso del carbono
ya existente en el efluente que se vaya a tratar. El paso de desnitrificacion es
realizadopor bacterias, en particular del género de las Pseudomonas.

! .
Otras bacterias de nitrificacion ‘son: Nitrosomonas, Nitrosococus,
Nitrobacter, Azobacter, Azotomas y Rhizobium. Estas son bacterias anaerdbicas
heterotréficas que utilizan;nitrato como un aceptador de electrones, en la

necesidad de algun materiaé organico como donante de electrones.
i
NOs + 5/6 CH;0H — 5/6 CO, + % H,0 + OH"

La desnitrificacion se presenta en si como algo muy eficiente en las
relaciones de concentraciéH de materia organica en nitrégeno de cerca de 5 g.
(OCD) g'1 (N-NO3) (relacion 5/1 OCD!. N -NO3’) Las relaciones por debajo de estas
cantldades presentan una reducc:on con respecto a la eficiencia de desnitrificacion
y las cantidades que se muestran arnba resultan en una produccién excesiva de
amonlaco que no ellmlna el nitrégeno que esta presente en el efluente en forma

de gases

Otros estudios recientes en literatura muestran que también puede

removerse el nitrato por m{adio de la presencia de amoniaco libre en el medio

ambiente, de acuerdo con IaEsiguiente reaccion:
3NO3 + 5NH" — 4N, + 9H,0 + 2H*

_Esta reaccion es posible debido a la favorable situacion energética con
respecto a la energia libre de Giblias la cual equivale a menos 297 KH/nol. La
reaccién debe hacerse en uh ambiente con valores pH por encima de neutralidad
debido a la formacién de égxidos nitrosos toxicos en los microor@anismos en un

medio acido. !

|

!
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Estos microorganismos pueden desarrollarse e inocularse utilizando
i

recursos de biomasa, como por ejemplo, el bambu, el cual se encuentra facil y
abundantemente en varias regiones del mundo.

Resumen de la Invencién '
-El"” proceso que utiliza biomasa, en particular el bambli (Gramineas

bambusoideae), para el trEatamien‘to y remocion de impurezas organicas e
| )

X



inorganicas de agua para* consumo humano y de efluentes domésticos e
industriales, es bien conocido en el estado de la técnica.

Sin embargo, estos Lien conocidos procesos en el estado de la técnica
presentan la mconvemencua de la neceS|dad de hace tlempo de la concentracion
de colonias de mlcroorganlsmos que se forman en la superficie de Gramineas
bambusoideae de modo que alcancen el minimo nivel requerido para asegurar un
eficiente funcionamiento del Iproceso '

El objeto de Ila pr?sente invencién es poner un punto final a esta
inconveniencia mediante un rapido aumento cuantitativo en la materia organica
disponible en el medio de modo que las concentracion de las colonias de
microorganismos que se fofman en la superficie del Gramineas bambusoideae
puedan alcanzar el nlvel| minimo requerido para garantizar un eflc1ente
funcionamiento del proceso.:

- De acuerdo con la presente |nvenC|on este objeto se alcanza por la adicion
de entre 200 — 300 ppm de aceta’co de sodio a la solucién de alimentacién al
reactor manteniendo de este modo la tasa de 2 1 1C . N, la- cual acelera el
creC|m|ento de dichas colom%s 4

|
Descripcion de la Invencién

E

Con el fin de desarrollar un proceso de tratamiento natural que permita la
reduccion de nitrato asi conjo de contenido de impurezas organicas e inorganicas
en aguas subterraneas contaminadas y/o en afluentes y efluentes domésticos e
industriales, se estudi6 la viabilidad y condiciones operacionales de un proceso
" de adsor¢ion f|$|co—qU|m|ca de nitrato, sseguida por la desnitrificacion de digestion
biolégica. Para este proposﬂo se utlllzaron reactores de bambu de flujo piston
con el cieno activado adsorbldo por la pared- mterna y por la superf cie del bambu.

Lo mismo se utilizé comio unl medio de flltraCIon

Para-el paso de ad%orcién, el parametro fundamental para el proyecto
unitario en escala real es|la carga que mide la cantidad de contaminantes
removidos por unidad de masa de adsorbente Este resultado informa el tiempo de
saturacion de una columna djeterminada y la masa necesaria de medio de filtracion
para la remocion de contamihantes, en este caso, nitrato.

i
~Remocion de Nitrato por Adsorclon F|$|ca y Qunmlca y Degradacion
Biologica

.
.

|
1
|
|
.
|
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Se usaron dos tipos de adsorbentes para medir la eficiencia de remocion de
nitrato en aguas naturales mediante el proceso de adsorcion: carbén activado y
bambu.

Se fres6 carbon aétivado z'suministrado por la comparfia Carbonifera
Catarinense S/A hasta quelalcanzo un dlametro de particula compatlble con la
malla del tamiz de un tamaﬁ'o de 80y 100. '

El bambu se utilizé eri1 dos formatos. Primero, se prepararon en discos con
una masa promedio de 25} g Yy luego, el bambu fresado se obtuvo con una
dimension de particula conjhpatible a la malla del tamiz de un tamafo de 30-
elemento dinamico de fijacion 6sea (100) se limpid con una solucion de NaOH 0,1
M para la remocién de compuestos solubles en agua y se secé en una estufa a
105° durante dos horas. ;

“ [

El agua utilizada eni las prUeBas se simuld mediante el uso de agua
destilada con la adicién de una cantidad’ de nitrato de sodio suficiente para
estimular concentraciones de 10 a 500 m/L. de N- NO3

Los estudios de adsércién se hicieron en un proceso de régimen de lotes
asi como en un proceso de iL‘Iujo continuo. En cada lote se agregaron de 1000 mL
de agua que contenia una céncentracién de nitrato (N-NO3) de 10 a 500 mg/L. Los
sistemas se mantuvieron bajo agitacion constante (100 rpm) a temperatura

ambiente (20 a 40°C) en un pH de 3-9

La capacidad de adsorcién se determind conla medida de la concentracion

" de nitrato restante en la splucién luego del paso de adsorcién por el método

descrito bajo la Norma NBRi 12620192 ~ Determinacién de nitrato — métodos de
acido cromo tépico y acido <;1e fenil disulféni(_:b.

i )
|

Matematicamente, la capacidad de adsorcién se expresa en relacidn con la
carga de nitrato bajo la sup 2rficie del adsorbente por medio del siguiente balance
material:

|
|
Masa adsorbida = Masa removida
|
|

q=[(Co—Cy). V]NV

 donde Cy y Cf representan Ias concentraciones de nitrato antes y después de la

adsorcién, respectlvamen.te V es el volumen de la solucién y W es la masa del
absorbente. ol
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Remocion de nitrato por fiJltracién bioquimica y filtracion

- Adui también se utilizé bambu ipara estimular la remocién de nitrato por
digestion bioldgica, por bioéegradaéién de compuestos organicos e inorganicos
encontrados en agua y/o en afluentes y efluentes domeésticos e industriales, en
espacial de nitrato. | C '

i
Para realizar este |experimento se prepar6 una solucibn con una
concentracion aproximada ide 20 ppm de NO3. El medio para soportar la
generacion de microorganis!mos fue bambi que se utilizd en el experimento
inmediatamente después :de que fuera recolectado. Se pvrepararon cuatro
reactores variando la masaf del bamb(i en relacién con el volumen total de la

solucién de nitrato segn se menciona en la Tabla 1 mas adelante.

oo : | o
Los reactores consist{ieron de cajas plasticas térmicas con una capacidad

aproximada de 225 | de agu%.
| ,

Se utilizaron tres reabtores. En cada uno de ellos se agregaron 8 kg de
bambu cortado (corte trarirsversal, en piezas de 30 cm) y 80 L de agua
suministrados por CASAN T Companhia de Aguas e Saneamento do Estado de
Santa Catarina (La Empre:sa de Acueducto y sanidad del Estado de Santa
Catarina), con suficiente nit;rato de sodio para generar una concentracion de 30

ppm de N-NO:s. i

Tabla 1- Carga de los reactores blologlcos utilizados para la remocion de

«., |

 nitrato i
Reactor Masa de bambi Volumgn de la Proporcion (%) m
(k@) ~__solucién (L) bamba /VOl. efluente
1 0,4 ' 80 0,5
2 0,8 80 1,0
3 4 80 5,0
4 8 80 100

Se prepararon soluciones dinitrato y potasio de sodio suficientes para
_generar una concentracion de nitrato que variaba entre 10 y 500 mg(L y que
| contenia masas de bambu elan dlferentes porcentajes (1% hasta 80%) en relacion
con la cantidad de agua a :sel_r tratada. -

Se mantuvieron én déscanso estos reactores y sé removieron muestras en
intervalos de tiempo entre| 1 y 72 horas. Al final del proceso se evalué la

i
|
g 7
|
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, concentraCIon de nitrato que quedo. Luego de la degradamon biolégica del nitrato
se purificaron Ias mezclas en filtros de gravedad rapida.

El medio de filtracién se compuso de bamb( fresado, arena y carbén
activado con alturas para uha capacidad de una tasa de aplicacién hidraulica de
entre 200 — 300 m¥mZ2dia™. El objeto de Ia filtracion fue de remover particulas
suspendidas presentes en el agua resultante del proceso biolégico y reducir la

cantidad de materia organica adquirida en el reactor bioldgico durante el proceso
de biodegradacion. f

La evaluacion de la? eficiencia de filtracion se determiné mediante la
medicion de contenido de materia organica disuelta en agua (ODQ) en la muestra
~ obtenida del reactor yenla rjlnuestra iobfenida del agua generada por el filtro.

Estos experimentos Jueron acompaﬁédos c?inéticame'nte con el objeto de
medir las siguientes transformaciones: b
. La reduccién de la ‘Loncentracién de nitrato con respecto a la respifacién
anaerobica de los microoréanismos que la utiliza como el aceptador final de
electrones para la respiraciééw; y
|
La alteracion de parametros en agua natural: Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), Demanda |Bioquimica de Oxigeno (DBO), nitrogeno total, color,
. turbledad 'y sélidos suspendldos totales con respecto a la solubilidad y/o excreciéon

de metabolltos resultantes de la actuwdad microbiana.

El analisis de nitrato, nitr()geno,- color, turbiedad y sélidos suspendidos
totales se hizo en un fotémetro modelo Spectroguant ‘Nova 40 de Merck®, de
acuerdo con recomendacio' es ISO. Los analisis DQO y DBO se hicieron de
acuerdo con el método desErito en los Métodos Estandar para la Inspeccién de
Agua y Agua Residual (APH):A, 1995).

Los efluentes genera&os por los reactores biolégicos fuefon purificados en
filtros de gravedad rapida. | Asi como la purificacion por filtracion, también se
oxidaron los efluentes utlllzando como agente un ‘agente en una concentracién
~igual a 0 5-1,0° ppm. La deémfeccnon tiene un tlempo de contacto de 20 minutos.
Luego de estas dos operamones, los efluentes tuvieron los parametros DQO,
DBO, c(:olor, turbiedad y sc’flid}qs suspendidos totales, det'erminados.,l

4
Los efluentes generados por los reactores biolégicos fueron purificados en
filtros de gravedad rapida que contenian la siguiente composicién del medio de

filtracion:

\



Tabla 2 — Composicion del medici de filtracion utilizado para la purificacién

de los efluentes generados por el reactor biolégico.
, | ' (

I, .
Material :' Altur; del medio (m)
Arena 0,15
Carbén activado 0,35
Piedras = | 0,15-

Asi como la purificacion por filtracion, los efluentes también se oxidaron
utilizando hipoclorito de sodio como agente de oxidacién en una concentracion
- iguala 0;6 — 1,0 pprh. La desinfeccion tiene un tiempo de contacto de 20 minutos.
Luego de estas dos operaciones, :ilos eflugantes tuvieron los parémetros DQO,
DBO, color, turbiedad y sélidos suspendidos ’totalesl determinados.

Tabla 3 - Limites de los parametros analizados

Parametro Valor maximo permitido Referencia
(MPPV)
Color (Hz) i 15 Aviso Oficial No. 518 del
MS
Turbidez (NTU) i 5 Av1so Oficial No. 518 del
| - MS
Total gélidos suspendidos Nir;guno Aviso Oficial No. 518 del
(mg/L) 4 - MS
OBDs (mgly || 3 ' | CONAMA(") Resolucion
’ ’ * | No. 357 — agua dulce de
Clase 1
NOs - N (mg/L) 10 Aviso Oficial No. 518 del
MS

(*) CONAMA = Conselho Nacional de Meio Ambiente (Consejo Nacional del Medio
Ambiente). !

Segun la invencion, con miras a aumentar la cantidad de materia -organica
dlsponlble en.el medio, se agregd acetato de sodio a la solucién alimentada a los
| reactores 5y 6 con la diferencia de que en el reactor 6, el pH del medio se cerrd
con NaHCOj3 con el fin de excluir cualquier interferencia de acidez del medio en la

actividad de los microorganismos que pasaran por el proceso de desnitrificacion.
: . ‘ ; 4 :

De acuerdo con unal segunda literatura conocida en la técnica, la mejor

condicién para que ocurra una digestiéon biolégica en un ambiente catalizado por

microorganismos es cuando la relacién carbono : nitrégeno (C : N) es de dos a 1
2:1



Por ello, teniendo en {cuenta el carbono presente en el acetato y nitrégeno
en el acetato, el balance estequiométrico de la reaccién 1 indica la necesidad de

adicionar aproximadamente 204 ppm de acetato para la cantidad de nitrato que se

simulé en los experimentos Qreferirse a las Tablas).

|
. | . ., .
Los experimentos que se realizaron con una relacién molar por encima de 2

: 1 (C : N) demostraron qu:e las cinéticas de las reacciones de la degradacion
biolégica es algo favorable, al menos hasta una relacion molar de cerca de 350

ppm. Por encima de esta cgntidad, los experimentos demostraron que cuando la

* concentrécion ‘de acetato en agua se aumenta algo, comienzan a aparecer

problemas tales como el exceso de materia organica en el agua al final del
proceso. o

i

De otra parte, los experimentos con una variacion de la cantidad de acetato
con cantidades por debajo de 220 ppm demostraron que la digestion biolégica es

mas lenta, y por ello no son favorables a degradacion.

Los mejores valores cinéticos se obtuvieron con relaciones molares entre
200 y 300 ppm, en otras palabras, con estas concentraciones pudimos obtener los
mejores tiempos de detencidn hidraulica para las reacciones.

" Se utilizé un tercer reactor 7 c;orﬁo prueba en blanco con el fin de comparar
la influencia del acetato |y la adicién de bicarbonato en el proceso de
desnitrificacion. La Tabla 4 muestra la compGSicién ide los reactores 5,6 7.

Tabla 4 — Carga de los reactores biologicos utilizados

Reactor # Masa de Volumen de | Proporcion | Concentracion | Concentracion
bambu (kg) | la solucion | (%) M pamos/ | NaAc (ppm) NaHCO,
(L) 30 ppm | vol efluente (ppm)
N-NOy ‘
5 8 80 10 204 -
6 8 80 10 - - 204 324
7| 8 80 10 - .

Resultados y Argumentos |

< . B ':_ ; i . : .
Los resultados obtenidos en los anteriores experimentos se pueden
observar en la Tabla 5:

10




Tabla 5 ~ Calidad del agua

i

obtenida Iueg"o del tratamiento en los reactores 5,

6y7
Reactor 5 Reactor 6 Reactor 7
Tiempo 0 20 40 0 20 40 0 20 40
(h

NOs 139,2 | 128,9 72,8 131,2 | 130,8 114 129,7 | 126,8. 110
(mg.L")
“NOg ¢ |“316:| 293 16,5 29,8 29,7 | '25,9 29,5 28,8 25,0
(mgN.L™" :

Color 21,4 35,9 50,6 0,7 1§2,6 27,1 4.0 13,1 23

(Hz) : :
Turbidez 7 11 17 1 4 10 4.0 5 8

(NTU) '

SST 2 4 10 0 12 7 0 0 0

(ppm)

Los reactores 5y 6 tu

Ivieron los bambues utilizados en la primera reaccién

con 40 horas, aplicados nuevamente en un nuevo ciclo de reaccion. El objeto de

este estudio era evaluar si
- ambiente; puede acelerarse
actividad microbiana. La Tab

Tabla 6 ~ Carga de los reactores biolég
nitrato con la adicion de m‘ltrientes

la fase de adaptacion del microorganismo al medio
si se utiliza bambli que ya haya desarrollado una
la 6 muestra la composicién de los reactores 8 y 9.

icos utilizados para 1a remocién de
: ¥

Reactor 8 Reactor 9
Tiempo (h) 0 20 40 0 20 40
NOs 135,9 | 65,3 0,6 | 133,9 | 86,9 3,3
(mg.L™)
N- NO; 30,9 | 14,8 | 0,13 | 30,4 | 19,7 | 0,75
(mgN.L™?) |
“Color (Hz) 15,1 | 61,3 | 119,9 | 1,1 47 88, 9
“Turbiedad 5 24 58 2,0 24 18
(NTU) ,
SST (ppm) 5 16 | 48 0 S 21 44

Mirando los resultadc

s podemos observar que la adicion de acetato de

sodio favorece la reaccién de desnitrificacion si comparamos los resultados

obtenidos por el reactor 5 co

acetato.

n respecto al reactor 7 al que no se le habia agregado

11
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Luego de 40 horas de tiempo de reaccion es posible reducir la

concentracion de nitrato (N-

NOz3") en el reactor 5, de 31, 6 a 16,5 ppm alcanzando

una reduccion de cerca del 48%, mientras que el reactor 7 solo reduce la

concentracién de nitrato (N- NO3') de 25,9 a 25 ppm, representando de este modo

una reduccion de cerca de 13% en el mismo intervalo de tiempo.

La adicién de bicarbonato de sodio (reactor 6) interfiere con la cinética de la

en la reaccion sin el bi

- reaccioén-en la primera utilizacion del bambul con respecto a la cinética observada

carbonafo (reactor 5), siendo la reduccién en la

concentracion de nitrato en el reactor 6 algo similar a la observada en el reactor 7.

Cuando se utiliz6 bambu en un nuevo experimento, podemos observar que se

favorece la cinética de desn

itrificacion.

En el reactor 5, la concentracion final del nitrato es 0,13 ppm, y la eficiencia

de desnitrificacion es alrede

dor de 99,5%.

En la segunda utilizacién del bambu en el reactor que recibié una adiciéon de

bicarbonato, podemos observar poca diferencia si se compara con el reactor 5,

fue de cerca del 97.5%

_ pero la remocion de fa eficiencia de nitrato en el reactor 5 en la segunda utilizacion

§

Aparte de este hecho, la eficiencia del proceso alcanza valores de cerca de

99,5% para el bambu utilizado la segunda vez, probablemente debido al hecho de

que ya se han desarrolladg los microorganismos en el bambu que esta siendo

utilizado por segunda vez. Se hizo un experimento utilizando el bambu del reactor

5 por tercera vez. La Tabla 7{ muestra los resultados.

Tabla 7 — Resultados obtenidos con la reaccion que se hizo en el reactor 5

luego de la tercera utilizacién del bambu.

Reactor 5

Tiempo (h)

0 o Qb 40
NO5- —135,9 . L 0,7
(mg.L™t) ' | ; v .
N- NO; 30,9 T 15,9 0,7
(mgN.L™)
Color (Hz) 13,9 50,3 110,6
Turbidez 3 21 58
(NTU)
SST (ppm) 0 14 54

12
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Mirando los anteriores resultados demostrados es posible verificar que los

resultados que se obtuvieron en la segunda utilizacién del bambl de hecho son

muy similares a los que se

reactor 5.

observaron en la tercera utilizacion del bambu en el

Cuando la desnitrificacion esta completa se-alteran las caracteristicas del

' agua,’enparticular el color que alcanza'valores por encima de 100 Hz.

Y

También la turbidez y la concentracién de sélidos suspendidos aumentan

con la.desnitrificacion. La m

uestra obtenida luego de la reaccion -en el reactor 5,

una vez la desnitrificacién esté completa, se utilizé con el fin de poder verificar la

eficiencia del filtro que se ¢

agua para fines potables. La

escribe en la seccién previa al condicionamiento de

Tabla 9 muestra los resultados.

Tabla 9 — Resultados obte'pidos con la filtracion de efluentes generados por

I "pw 4 -
el reactor 5 en su segunda utilizacion luego de pasar por el filtro de arena,

carbon y piedras

@. Parametro ; Reactor 5
Ingreso al Salida del
filtro - filtro
‘ Color (Hz) 119,5 L 24,5
Turbidez 55 21
SST (ppm) 48 0

adelantar nuevos estudios

De los anteriores dat
purificacién de agua que s
parametros considerados pa

encima de los limites exigid

nuevos procesos tales como

os es posible observar que el filtro aplicado para la
e obtuvo del reactor 5 estimula la.reduccién de los
ra este estudio. No obstante, los valores se sitllan por
0s para agua potable, lo cual significa que se deben
para aumentar la eficiencia del filtro y/o considerar

floculacion y oxidacion.

Y

Los resultados obtenidos con el proceso, segin la presente invencion

demostraron que la cantidad de bambL'l,-“en otras palabras, su porcentaje en

volumen con respecto a la

considerablemente la ca

cantidad de agua o efluente a ser tratado influsncia

lidad del agua obtenida Iluego del proceso,

independientemente si el proceso es por adsorcién o por degradacién biologica.

I




REIVINDICACIONES
|
1. Un proceso para aumentar la concentracién de colonias de
microorganismos en un proceso para la remocién de impurezas por digestion

. anaerdbica en un reactor que utiliza las colonias de microorganismos formadas en

el Gramineas bambusoideaef como medio de filtracion, caracterizado por el hecho
de que comprende la: adicibn de una cantidad de acetato de sodio
i - 2

estequiométricamente aceptable a la solucién alimentada al reactor.

2. Un proceso para aumentar la concentracion de colonias de
microorganismos en un proceso para la remocién de impurezas por digestién
anaerobica segun la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que dicha
cantidad estequiométricamente aceptable varia entre 200 — 300 ppm de acetato
de sodio. |

3. Un proceso. para aumentar la concentracién de colonias de
microbrgénismbs en un proceso p'é‘araf la remocién de impurezas por digestion
anaeroébica segun la reiVincicacién‘Z, caracterizado por el hecho de que dicha
cantidad estequiométricamente aceptable mantiené‘_una tasa molarde2:1deC:
N.

4, Un proceso para aumentar la concentracion de colonias de
microorganismos en un proceso para la remocion de impurezas por digestion
anaerobica segun la reivindicacion 3, caracte5izado por el hecho de que dicho
reactor es un reactor de flujo piston.

&
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Resumen

“UN PROCESO PARA AUMENTAR LA CONCENTRACION DE COLONIAS DE
MICROORGANISMOS EN|UN PROCESO DE REMOCION DE IMPUREZAS POR
DIGESTION ANAER()BICA “

La presente invencon se reflere ‘a un proceso para aumentar la

concentracion de colonias de mlcroorganlsmos formadas en la superficie de

continuo que utiliza biomasa como medio de filtracién con el fin de remover

Gramineas bamusoidede zedlante el uso de un proceso de lote y/o de flujo
nitratos asi como impurezﬂrs organicas e inorganicas de agua y/o elementos
domésticos, asi como de afluentes y efluentes industriales, en el cual un paso de
adsorcion es seguido por un paso de degradacion biolégica mediante la digestion

anaerobica de los microorganismos del tipo de Pseudomonas SP (Nitrosomas,

- Nitrosocecus, Nitrobacter, Azobacter, Azotomas y Rhixobium). Segun la presente

invencion, la adicion de entre 200 + f’ 300 ppm de acetato de sodio a la solucion
alimentada al reactor, mahtenlendo una reIacnon de 2:1, C: N, provee un aumento
de eficiencia entre 80% y 98% con respecto a la remocmn de nitrato, asi como de
materia soluble, organica e inorgdanica, del agua.

23
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