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El aprendizaje de la Microbiologia basado en experiencias reales es una herramienta muy dtil y
didéctica que facilita el aprendizaje de los contenidos del programa de la asignatura, mediante el
analisis de procesos o fenémenos de la vida cotidiana. Dentro del temario de Microbiologia, el
metabolismo microbianc suele resultar uno de los bloques mas aridos y dificiles de ensefiar, ya que
despierta muy poco interés en el alumnado. Para favorecer y motivar su aprendizaje, en el presente
trabajo, se pretende analizar los mecanismos e importancia de cierfos procesos catabolicos
microbianos, tanto aerobios como anaerobios, desde un punto de vista préactico y real. El ohjetivo
principal es que los alumnos comprendan e identifiquen estos procesos metabolicos y su importancia
en un contexto biotecnolégico y ambiental. Para ello, se ha seleccionado una estacion depuradora de
aguas residuales (EDAR} urbanas por fangos activos. Nos centraremos en dos etapas diferentes de
este proceso biotecnologico:

1) El tratamiento bioldgico (o secundario): Donde una comunidad microbiana
{fundamentalmente bacteriana) forma estructuras complejas y sedimentables, denominadas fléculos.
En estos reactores, las bacterias quimioorganotrofas obtienen la energia necesaria para su
metabolisme y crecimiento, de la degradacion, fundamentalmente por respiracion aercbia, de la
materia orgénica disuelta presente en el agua residual pretratada. Por limitaciones de espacio,
muchas EDAR de la Comunidad de Madrid. llevan a cabo, de manera simultdnea a esta
minefalizacion, procesos de eliminacién de nutrientes inorganicos (nitratos y fosfatos). Esta
eliminacién tiene como objetivo la prevencion de la eutrofizacién de los cauces receptores del agua
tratada y se basa en el establecimiento de una zonacidn de los niveles de oxigeno. La eliminacion
bacteriana de nitratos requiere la cooperacion entre bacterias desnitrificantes (que requieren
condiciones andxicas; elevado contenido en nitratos y baja concentracién de oxigeno) y nitrificantes
{quimiclitotrofas y aerobias estrictas). La eliminacidn de fosfatos se basa en el comportamiento
diferencial de las bacterias poli-P, que forman granulos de polifosfatos. en cendiciones aerohias. Par
tanto, la aireacion secuencial del reactor secundario o bien, la compartimentacion del mismo en una
serie de reactores, con mwy diferentes niveles de oxigeno, permite ilevar a caho de manera
simultanea todos estos procesos. algunos de los cuales {Desnitrificacion, nitrificacion) son exclusives
del mundo microbianc.

Las EDAR por fangos activos de la CAM generan diarlamente, toneladas de lodos, que deben ser
procesados ¢ biorrecuperados, mediante un proceso de;

2} La digestién anaerobia: Cuyo objstive es la estabiizacién de sstos fangos (aliminacion de
patégenos, degradacion de la materia organica malos olores. deshidratacion parcial) v generacion de
biogads. Este procesc de valorizacidn de residucs nos permitird aprender y diferenciar procesos
catabolicos microbianos (Fermentacién, respiracion anaerobia}, poniende de manifiests la impoertancia
de las interacciones microbianas, especiaiments en aguellos ambientes carentes de oxigeno.

Grupo Especializado de Docencia y Difusion de la Microblologia
Sociedad Espariola de Microbiologia

ot L 0]




Le -

APRENDIENDO METABOLISMO MICROBIANO EN UNA EDAR
(Estacion Depuradora de Aguas Residuales)

v, Universidad

.

TN //: Complutense
Madrid

S. Diaz, M.T. Garciay A. Martin-Gonzalez

Departamento de Microbiologia lll. Facultad de Biologia. Universidad Complutense de Madrid. silviadi@bio.ucm.es
- _ o ‘., “ ’

CULTIVO CONTINUO \ '

-

pr

o

-

METABOLISMO en el REACTOR BIOLOGICO
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Los tratamientos biologicos se basan en la utilizacion de microorganismos de diferentes grupos fisiolégicos, que asimilan
o degradan distintos sustratos. Su catabolismo es muy dependiente de las condiciones ambientales (pH, [ O2] ):

NITRIFICACION: Respiracion AEROBIA. Se realiza en 2 etapas: NITROSACION (Oxidacion de amonio a nitritos) y
NITRATACION (Oxidacion de nitritos a nitratos). Intervienen bacterias QUIMIOLITROTROFAS, fisiol6gicamente interde-

pendientes .

DESNITRIFICACION: Respiracion ANAEROBIA. Requiere condiciones ANOXICAS (Elevado contenido en nitratos y bajo

contenido en OXIGENO. o 4
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ELIMINACION MICROBIANA de NITROGENO

ELIMINACION MICROBIANA de FOSFORO “Proceso OVERPLUS UPTAKE?”
Basado en las caracteristicas fisiolégicas de las bacterias poli-P o PAO (Polyphosphate Accumulating Organisms)
En condiciones AEROBIAS: Metabolismo respiratorio. Acumulan PHAs (Poli-B-hidroxialcanoatos). Hidrolisis de

polifosfatos :

En condiciones ANAEROBIAS: No pueden realizar respiracion AEROBIA. Hidrolizan PHAs para obtener energia

El exceso de energl’a se utiliza en la captacion de fosfatos y formacion intracelular

de polifosfatos
Captacion FOSFATOS (Aerobiosis)

DIGESTION ANAEROBIA

o Eliminacion de FOSFATOS (Anaerobiosis)
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Fango estabilizado J D Muchos procesos BIOTECNOLOGICOS con utilidad ambiental, se basan en el METABOLISMO MICROBIANO.

! Conociendo en detalle las caracteristicas fisiologicas microbianas, puedo seleccionar preferentemente a un
‘V’.. grupo microbiano concreto en cada fase de un proceso (como el de depuracion de aguas residuales) vy,

e \-'4 favorecer su rendimiento metabdlico. Asi, el proceso biotecnologico sera econdmicamente rentable.

M |
. ., * e B D La degradacion de muchos sustratos organicos complejos, especialmente en condiciones anaerobias, requiere
Acidos organicos | Acetato CO, H, |.. la cooperacion de diversos grupos fisioldgicos de microorganismos.

Respiracion anaerobia

p i Como consecuencia del catabolismo microbiano, se puede producir una valorizacion de residuos y
Metanogénesis
del carbonato

transformarlos en ENERGIA (eléctrica, calorifica, etc) utilizable por el hombre.

i CONOCER EL METABOLISMO MICROBIANO ES UTIL !
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En ausencia de OXIGENO el rendimiento energético es MENOR.

Para aumentar la cantidad de energia celular, que se obtiene por unidad de s\t'ratg _—
los microorganismos de diferentes grupos fisiologicos “han est'ablemdo Interacciones
POSITIVAS entre ellos; como el SINTROFI I\/I@ :e.ntre ;odbs' pueden degradar
sustratos organicos complejos. ﬂg y
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Sin embargo, .......... algunos recursos 0 m S son-escasos y en epocas de crisis,
hay qgue COMPETIR, por ejemplo, las arqueas metanogenas y sulfatorreductoras por el T ~'
hidrégeno. L e “_E““"f“!’*
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SE EVITA LA BIOCORROSION'ANAEROBIA | : "

—— . —
- S N

>y




	Abstract D+D SEM Silvia et al
	POSTER D+D SEM Silvia et al

