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Introduccion En afios recientes un gran nimero de
articulos e investigaciones han surgido referentes a la
degradacidn de hidrocarburos del petréleo por medio de la
inmovilizacién de los microorganismos. En estudios
previos realizados en Alemania se han obtenido resultados
bastante exitosos en reactores de lecho empacado,
utilizando microorganismos autdctonos, aislados de areas
contaminadas. En el caso de reactores empacados de lecho
fijo es posible obtener mayor cantidad de microorganismos
que en reactores de lecho fluidizado. Sin embargo, estos
reactores solo han sido estudiados para bajas
concentraciones de contaminante.

El objetivo de este estudio fue adaptar los procesos de
bioremediacion de diesel y benceno dentro de un reactor
de lecho fijo sumergido a las condiciones especificas que
presenta México en la contaminacién de agua subterranea
para obtener agua potable.

Metodologia. Se estudiaron cuatro reactores de lecho fijo
sumergido en columnas a nivel de laboratorio (1, 2). El
método consiste en el monitoreo de biodegradacion del
diesel dentro de un reactor empacado con un material
organico (xylite) trabajando en serie y con recirculacion.
La estrategia consistio en el aislamiento y clasificacion de
la mezcla de los microorganismos autéctonos, obtenidos
de agua y suelo contaminados (3). Se estudié la influencia
de los factores limitantes, fosforo y nitrogeno para
estimular el crecimiento de los microorganismos Yy
finalmente la construccion de las columnas empacadas. El
proceso de degradacion fue aerobio, la cantidad de
oxigeno se monitored a través de la volatilidad de ciertos
hidrocarburos. La actividad microbiana se registr6 como
un método indirecto del uso de los contaminantes por los
microorganismos en sus metabolismos. Las cuatro
columnas en equilibrio fueron optimizadas para que los
contaminantes organicos alcanzaran los limites de
concentracion establecidos y aceptados por La Ley
Internacional adaptada en este caso especifico a México.

Resultados y discusion. La degradacién del diesel (2000
mg/L) en un reactor lote necesitd 16 dias para alcanzar los
limites. Sin embargo, para un reactor de lecho empacado
sumergido, las concentraciones limite fueron alcanzadas
en 8 dias. Los resultados muestran que las concentraciones
requeridas por la Ley Alemana de agua potable fueron
alcanzadas con 0.1 mg/L para hidrocarburos totales y
0.001 mg/L para benceno. Aun cuando las concentraciones
de diesel eran muy altas en forma de emulsion se tuvo que
modificar el reactor de lecho empacado por un reactor
sumergido: La eficiencia de este reactor modificado
consiste en el contacto del contaminante con las bacterias

en el lecho empacado y también con la emulsion (4).
Utilizando este método fue posible biodegradar altas
concentraciones de diesel, 2000 mg/L. El benceno se
degrado en 12 dias en un reactor de lecho fijo por goteo.
Los reactores por goteo no solo presentan la ventaja de una
mejor aeracion sino también una mejor area de contacto de
agua contaminada con la biocapa formada en la superficie
del empaque. En la mezcla de microorganismos autoctonos
se encontraron Novosphingobium pentaromativorans y
Rhodococcus erythropolis, entre otros.

Conclusiones. Se puede concluir, que a altas
concentraciones de hidrocarburos del petréleo con bajas
solubilidades y presentes en forma de emulsion, las
columnas deben trabajar en serie y como reactor de lecho
sumergido. A bajas concentraciones de diesel (1-2 mg/L) y
altas concentraciones de benceno, las columnas pueden
trabajar en forma eficiente como un reactor de lecho fijo
por goteo, ya que en este caso la solubilidad no es un
factor limitante. En ambos casos cuando las columnas
trabajan en serie como reactor de lecho fijo sumergido y
por goteo es necesario que la velocidad del flujo sea muy
baja, 6.24-3.84 L/dia.
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