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Zona aerdbica En el fango granular se
produce versatilidad de
metabolismos debido a los
gradientes de oxigeno vy

eterotrofas
itrificantes

@ =polysaccharides

o =proteins

The “magic-bead concept” (dos Santos, et al 1996) Nancharaiah et al., 2018
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Caracterizacion de los granulos

Fisica

Velocidad de decantacion (> 25 m ht)
Tamano medio (>200 um)

Densidad

Gravedad especifica

Indice volumétrico de fango (<5 min)
Estabilidad frente a fuerza de rozamiento

Quimica
Hidrofobicidad superficial
Sustancias poliméricas extracelulares

Zarzuela, A.
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(U Desarrollo de una tecnologia biolégica para eliminar nitratos y
pesticidas.
¢ Qué se ha realizado?

-Seleccion y evaluacién: Fuente de carbono

- Selecciéon y evaluacion del inéculo: cultivo puro o fanao activo

- Seleccion del gas para la agitacion hidrodindamica

-Estudio de cuantificacion e identificacion de la comunidad microbiana

-Estudio del efecto de los pesticidas en los rendimientos del biorreactor, *
comunidad microbiana y efectividad para eliminar estos compuestos del ; g
subterranea.
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Sistema aerdbicos granulares

Esta tecnologia se operan en reactores secuenciales discontinuos (SBR).

El ciclo consiste en cuatro fases:

Sewage

1. Aireacion Fill |_.
.. Excess Sludge Wasting h
2. Decantacion
3. Vaciado Idle
4. Llenado
‘ Decant | ‘ Settle \

Treated Water

React

Aeration | Mixing
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El proceso de desnitrificacion ocurre en el
nacleo del granulo, en condiciones
anaerobicas. Este grupo de bacterias
necesitan una fuente de carbono para
transformar el nitrato a nitrégeno molecular,
el cual es un gas que no dana el medio
ambiente.
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Sistema aerdbicos granulares A

A. Primer experimento

Diseno y condiciones operacionales

* Volumen operacional 2,5 L

* Tiempo de retencién hidrdulico 6 h

* Volumen de intercambio 50%

* Agitacién mediante nitrégeno molecular

Composicion agua influente

NaNO, 132(mg/L)

KCl 40mg/L

MgSO,7H,0 100mg/L

K,HPO, 85mg /L

KH,PO, 30mg /L

CH3COOH | 1000-200mg/L| —

Aalto-yliopisto

Ciclo Tiempo (min)
Agitacion 175
Decantacion 3

Vaciado 2

Llenado 5

Se testaron diferentes concentraciones de C para

—
obtener la mds eficiente economicamente
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Sistema aerdbicos granulares A
A. Primer experimento Aaito-yliopisto
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Sistema aerdbicos granulares
A. Primer experimento Asito-yllopiato
Estudio de comunidad microbiana

Domain]  Phylum Class Order [ Family urenA1[uFenAz[LIFENAS]UFENAS[LIFENAS)

Arch Tk | terrestrialgroup Color Code

Archaea |[Euryarchaeota |Metl bacteria Metk bacteriales Mett bacteria

Archaea |[Euryarchaeota |Methanococci Metkh I Methanocaldoco:

Arch Euryarct t. Meth i Methanococcales Methanococcales 10%

Archaea |Euryarchaeota |Methanobacteria Mett bacteriales Methanobacteriaceae | I 158

Archaea [Tt haeota|Tl ct _unclassified | Thaumarchaeota_unclassified |Ti chaeota_unclassified [Tt I _unclassified 20%
25%

IDcmainn Phylum Class I Order Family Genus LIFENB1|LIFENB2| LIFENB3| LIFENB4| LIFENBS 30%

|Baderla Proteobacteria  |Betap bacteria ]Buu' holderial C laceae Comamenadaceae_unclassified 5%

|B ia [Pr k ia |Betap k ia Burkholderial G | Acid 40%

Bacteria |Protecbacteria teobacteria Pseud. dal Moraxellaceae Acinetobacter 45%

B ria|B id Flavob iia Flavobacteriales Flavobacteriaceae Flavobacterium

Bacteria |Protecbacteria |G sbacteria Xanthomonadal Xantt |

|B ia [Pr k ia |Alphap k i Caulok ales Caulok

Bacteria |Protecbacteria teobacteria Pseud. dal Pseudomonada.

B ria |Pr b la |[B b ia Rhodocyclal Rhodocyclaceae 70%

Bacteria |Protecbacteria |Betap bacteria Betaproteobacteria_unclassified | Betaproteobacteria_unclassified |Betap bacteria_unclassified

|Bacteria |Proteot ia_|Betap [ ia |Rhodocyclal RE 1 Rhodocyclaceae_unclassified

Bacteria |[Protecbacteria |Gammaproteobacteria Xanthomonadales Xanth d: Pseud th

Bacteria |Protecbacteria |Betaproteobacteria Burkholderial Comameonadaceae Simplicispira 90%

I Damalnl Phylum ] Class I Order [ Fam

|Fung| |B idiomycot IT llomycet ]Tllchospomnalaﬁ [Trll:hospnmnac
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Sistema aerdbicos granulares

B. Segundo experimento

H B ECOGRANULARWATER =

UNIVERSIDAD
DEGRANADA

Este experimento fue realizado siguiendo el ciclo secuencial

discontinuo que se utilizé en Aalto University.

El biorreactor fue inoculado con grdnulos maduros, y agitado

con aire.

Se probaron dos fuentes de carbono
para conocer cual era la mds eficiente
para que los microorganismos
desnitrificantes  pudieran eliminar el

nitrato

Composicién agua influente

NaNO,

KCl
MgSO,7H,0
K,HPO,

KH,PO,

200-132(mg/L)
40mg/L
100mg/L
85mg/L
30mg/L

CH3COOH//CH30H 900-77mg/L
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Sistema aerdbicos granulares B
1 ]
B. Segundo experimento DEGRANADA
120 4
A N ® A
7' . A s A a P <>A Aa | s La estabilidad de los grdnulos se mantuvo
E A & & & iy
Y ‘2@ ¥ A o 0o . durante toda la operacién, a pesar del
g & .z .
S 0 @  S— ,¢ descenso de concentracién de materia
= £ orgdnica y nutrientes en el influente.
: 1
= 20
0 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Dia operacional
- Velocidad de decantacion A Tamaiio medio
Eliminacion de materia organica
100 *ene PYTIOR S\
o . *e Ot o*sl%0e, P00 % ’M
20 *e ¢
70 ¢
. ¢ Ademds, prdacticamente toda la materia
¢ 0 . orgdnica anadida era consumida por los
£ . . .
IR microorganismos del sistema.

30
20
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0 20 40 60 30 100 120 140 160
Dia de operacion
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Sistema aerdbicos granulares

UNIVERSIDAD
DEGRANADA

B. Segundo experimento

Metanol como fuente de carbono es mds efectiva que el acetato de
sodio. La concentracion de nitrato se mantuvo por debajo de los
valores recomendados dentro del Marco Europeo de agua potable
en todas las etapas. La operaciéon con metanol no mostré presencia
de nitritos, actuando en relacién C:N 1:1. El metanol supone un
menor coste frente a otras fuentes de carbono, ademds de que los
requerimientos son mds bajos.



Sistema aerdbicos granulares
C. Tercer experimento

Para realizar este experimento fueron selecionados pesticidas muy
recalcitrantes que se utilizaron ampliamente en el cultivos de olivar en

el drea Granada-Jaén (Belmonte-Vega et al., 2005)
Diuron

Simazina

Carbendazima

Afiantic

Ccean Mediterranaan Sea

| TR |

50 km
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DE GRANADA

C. Tercer experimento

La eliminacién de nitratos y la

Eliminacion de carbendazima

ia Concentracidn ofe ’

operconal o Veds A estabilidad de los grdnulos se
1 88,5 44,2 10,88 ,
7 100 59,42 83,18 mantenian.

15 | 100 | 54,98 79,81

Existe una eliminacion total o

__ FEliminacién de diuron parcial de los pesticidas en
operacional Baja Media Alta o °
= 523 537 e« — funcion de la concentracion
7 57.9 58,77 9,16 o
15 | 6758 | | 82,53 19,46 contaminante

Eliminacion de simazina

Dia Concentracion
operacional Baja Media Alta

1 29 17,45 8,17

7 63,8 46,15 18,32

15 42,7 44,25 26,68
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Sistema aerdbicos granulares 8
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D. Cuarto experimento

» Pseudomonas denitrificans

» Pseudomonas stutzeri

» Pseudomonas fluorescens 347

» Pseudomonas fluorescens PSC26

Ps. denitrificn

Excepto, la cepa Pseudomonas denitrificans,
todas mostraron resultados exitosos

procesos de granulacién.

Ps. stutzeri
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Sistema aerdobicos granulares gy

UNIVERSIDAD

D. Cuarto experimento DEGRANADA

Ps. stutzeri
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CONCLUSIONES

1. Los sistemas dgranulares aerobicos son
eficaces en el tratamiento de aguas
subterraneas contaminadas con nitratos.

2. La tecnologia es estable y eficiente bajo
distintas condiciones operacionales.

3. La caracteristicas quimica y bioldgica del
agua tratada permite la obtencidon de agua
con calidad de potable.

4. Durante el tratamiento no se produce ningun
“rechazo” o residuo.
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