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§ | Se mvcsllgan los mccamsmos dc agregacion de biomasa cn sistemas acrobios empleados en cl tratamicnto de
Ij cﬂucntcs liquidos. Con tal fin, sc comparan los resultados de expericncias de laboratorio con los de simulaciones

?' ¥ numéricas.

1 .
" experiencias de crecimiento sobre supcrficics tubulares.

INTRODUCCION

4 :i o .
Los filtros percoladores 'y discos ' rotativos
(fig. 1) pcncncccn a la clasc dc tratamicnto de
efluentes dcnommada ‘acrobia" con biomasa fija'.

Los ‘:mlcroorgdmsmos “cncargadas de degradar la-

matcria orgamca crcccn sobrc un soporte incric cn
la/medida cn quc las condlc1oncs dc su entorno se
lo'pcrmncn los suslratos (0,, C. N, P, ctc.) fluyen
diluidos ¢n la comcmc liquida y dcben difundir a
través dc]una capa dc hqundo estanco quc rodca la-
blomasa (fig.2).
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Figura 1: Esquema de plantas de tratamiento de
eﬂuenteﬁ mediante dlsu)q rotativos: (a) y filtros
percoladoms (b). j; ‘
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‘ Se conslruycron ﬁltros percoladores a csca]a de laboratorio funcionando en condicioncs controladas y sc realizaron
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Esquema de un lecho bacteriano, A: distribuidor
rotatorio; B: medio filtrante; C: placa perforada de
falso fondo; D: soporte de la placa; E: alimenta-

cion de aire; F: llegada de agua a tratar; G: salida
de agua tratada.
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Figura 2: Esquema de crecimiento bacteriano
sobre un soporte.

La relacion entre la solubilidad dcl oxigeno en
agua a las tcmpceraturas de trabajo quc permiten
una Optima actividad bacteriana y la velocidad de
consumo por los microorganismos cs del orden de
700 veces ¢l valor de saturaciéon por hora. Por
esto, cl sustrato limitante dcl crecimicnto cs gene-
ralmente el O, y su difusion cn la capa cstanca
resulta scr la ctapa limitantc del proceso. La {6r-
mula siguicnte expresa cl hecho que la velocidad
dc difusién regula la velocidad de Ia rcaccion bio-
quimica:

ka(C* - C )=y U/ Yo,

donde K, cs cl coeficicntc dc transfcrencia de
masa en la fasc liquida, a cl drca de intcrfasc gas-
liquido por unidad de volumen, C, la con-
centracion de O, en la fasc liquida, C*, ¢l valor dc
C, quc estaria en cquilibrio con la fasc gascosa
(segin la lcy de Henry), x la densidad poblacional
de las bactcrias y u su vclocidad cspecifica dc
crecimiento. Finalmente Y, ¢s la rclacién molar
entre la biomasa formada y cl O, consumido y se
denomina "rendimiento”.

Suponicndo que la dependencia de p con C,
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obedece 1a ecuacion de Monod 1 = Wy, C/(K+C),
entonces:

Yo, ka(C*, - C) = % Wpex C, / (Ko, + C)

ccuacion que podemos emplear para determinar las
condicioncs dc control difusivo y de estabilidad
dcl proceso. Aqucllas células que scan provistas
dc oxfgeno serdn capaces dec reproducirse, y el
incremento de 1a masa de microorganismos estard
en dcfinitiva rcgulado por la difusidn.

El objetivo dc trabajo cs, en esta clapa, in-
vestigar los mecanismos de agregacion de estos
microorganismos logrando su crecimicnto bajo
condicioncs controladas y comparar las caracterfs-
ticas gcométricas de cstos agregados con las obte-
nidas por simulacién numérica a partir de modclos
dc agregacion.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se rcalizaron cxpcriencias de crecimicnto sobre
supcrficics tubularcs, bajo condicioncs controladas
de concentracion de nutricntes, pH(7) y temperatu-
ra (30 °C). El cquipo fuc alimentado con cflucnte
sintético de la siguiente composicion:

glucosa 250 mg/l
paptona 200 mg/l
K,HPO, 65.25 mg/l
KH,PO, 25.5 mg/l
Na,HPQ,. 12H,0 133.8 mg/l
NH,CI 5.1 mg/t
MgSo,, 7H,0O 67.5 mg/l
CaCl,. 2H,0 82.5 mg/l
FeCl,. 6H,0 0.75 mg/t

El sistema considerado consistié en colonias
bacterianas de cspecics difcrentes (todas ellas ae-
robias) con presencia de protozoarios y otros de-
predadores naturales del medio. El desarrollo se
considerd terminado cuando se lleg6 a un estado
cstacionario bioldgico (correspondicnte a la zona
dc mescta dcl crecimicnto bacteriano).

Sc obtuvicron preparados para su obscrvacion
cn ¢l microscopio mcdiantc cortes transversales
(con bisturi) dc scccioncs centrales de los tubos.
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Sc tomaron fplograffas cmplcando un WILD PHO-
TOMAKROSROP M 400 (con una amplificacion
de 25 x). La obscrvacion dc las figuras 4 y 5 pcr-
mite inferir la presencia de una cstructura fractal.
La imagen fotogrdfica no permilte resolver distin-
tos planos dc crecimicnto, 1os quc gencran zonas
fucra de foco que a su vez introducen ruido cn los
bordcs. Estc tipo cs el dc problemas que sc intenta
resolver cn la préxima ctapa mcdiantc un ade-
cuado proccsamicnto de imdgencs y mcjoras cn las
condicioncs dc obtencién de muestras.

MODELOS DE AGREGACION PARTICULA-
CONGLOMERADO’: MODELO DLA

Los modclos dan una rcgla itcrativa para agre-
gar nucvas particulas al "agrcgado™" (conjunto dc
sitios ocupos cn una rcd) particndo dec un conjunto
dc particulas scmilla y definiendo cn cada paso el
conjunto de sitios "candidatos™ (vccinos proximos
desocupados a los sitios cn cl agrcgado) junto con
una distribucion de probabilidadcs (DP) sobrc cste
conjunto).

En cl modclo de agregacion limitada por difu-
sién (DLA) (Witten & Sander, 1981), las particu-
las que llcgan sigucn una trayccloria browniana
(camino alcatorio que simula la difusién cn un
fluido) particndo de muy lcjos. Dado que un pro-
ceso de difusién cn cstado cstacionario cstd descri-
pto por la ccuacién dc Laplace, la DP pucdc scr
pucsta en correspondencia con los valores de un
"potencial” o "campo cléctrico” apropiado, quc
determina por cjemplo quc las probabilidades dc
agrcgacion son mayores alrcdedor de las puntas y
mcnorcs cn los huccos. Esto ticnde a crear aguje-
ros dc todos los tamarfios, conducicndo a agrcga-
dos con estructura fractal.

Una gencralizacion posible del modclo DLA cs
introducir una probabilidad dc adhcrencia p para
tener en cucnta la agregacion reversible. Cuando
p — 0 sc rccupcera ¢l modclo de Eden (basado cn
DP uniformc). Sc pucdc considerar ademds la
posibilidad dc rcestructuracion (difusion sobre cl
agrcgado), como también dcsagrcgacion. Estas
mcjoras pucdcn scr dtiles cn cl caso dc sistemas
biolégicos. '

SIMULACION NUMERICA

En la fig.3 pucdc versc una corrida tipica de un
programa quc simula un proccso bidimensional de
agrcgacién sobrc un circulo siguicndo ¢l modclo
DLA, cuyos rcsultados intcntamos comparar con
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los cxperimentos de agregacion bacteriana sobre 1a
supcrficic dc un cilindro. En nuestro programa
gencramos caminos alcatorios scsgados, con los
que pretendemos tener medianamente en cucnta el
ciecto de arrastre que origina cl flujo debido a la
gravedad, y que sc suma al efccto puramente difu-
sivo.

Figura 3: Comida tipica del programa de simula-
cion basado en el modelo DLA.

Figura 4: Fotografia de la agregacion de varias
colonias sobre un soporte de material plastico.

TUCUMAN 1991 - 445



: Dctalle de la agrcgacion dc una colonia.

Figura 5

En la fig.4 se obscrva cl crecimicnto dg varias
colonias sobrc 1a superficie soportie, mientras que
Ia fig.5 mucstra cn dctalle la agregacion cn un
mismo conglomcrado. En ambos casos la geomc-
tria es, como puedc observarse, cualitativamente
consistente con los resultados numéricos.
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“Estos rcsultados son alentadores, y actualmente
se cstd llevando a cabo un andlisis mds dctallado y
cuantitativo, que incluye la-decterminacion de di-
mensiones fratales y simulaciones sobre otro tipo
dc red y de gcometria del.soporte.
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