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Introduccién. Los derrames de hidrocarburos en sistemas acuosos
han originado problemas de contaminacion graves (1).
Recientemente han surgido nuevas tecnologias para el bio-
tratamiento de estos sistemas (2,3). La comprensién de los
mecani smos involucrados podré permitir unaadecuadaaplicacion de
las tecnol ogias de biorremediacion. El objetivo del presente trabajo
fue desarrollar un modelo dinamico capaz de predecir y describir la
biodegradacién de hidrocarburos en fase acuosa. EI modelo fue
desarrollado basandose en procesos de cinética microbiana y
transporte de masainterfacial.

Modeo. Las ecuaciones que describen el modelo son:
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Las suposn ciones del modelo fueron: |) sstemaaerobio de mezclado
ideal; ii)transporte interfacial de hidrocarburos totales del petrdleo
(HTP) y O, de la fase no acuosa (FNA) y gaseosa (FG)
respectivamente alafase acuosa (FA); iii) consumo deHTP por los
microorganismos Unicamente en laFA einhibicién por substrato y
producto; iv) se consideraron los HTP y Q como substratos
limitantes; v) los productos de la biodegradacion son los compuestos
solubles formados, el CO, producido y la biomasa. Los valoresy
definicién de variablesy pardmetros se muestran enlaTabla 1.

Tabla 1. Definicion de las variables y parametros del modelo.

¢4 HTP (FNA) inmersos en FA (mg/L)

c*1 HTP equilibrio en la interfase (10 mg/L)
o HTP soluble en FA (mg/L); t=0; a.=0

X biomasa en FA (mg/L); t=0; X =162

coz2 O2 soluble en FA (mg/L); t=0; co2=0
ccoz2 CO» producido (mg/L); t=0; cco2=0
Csol  COmMpuestos solubles (mg/L);t=0;cco2=0,
¢y saturacion O, FA (6 mg/L)

U tasa especifica de crecimiento ( ht )

m coef mantenimiento (0.0002 ht )

Umax tasa max crec. (0.07-0.11 h*)

kian coef transf. masa HTP (100 h )
kiLao2 coef transf.. masa O, (300 h’ )
Kn cte afinidad HTP (1 mg/L)

Koz cte afinidad O, (0.338 mg/L)

Kin cte inhibicion substrato (50 mg/L)
Kisol cte inhibicion producto (470mg/L)
Yxm (0.81); Yxi02(0.338); Ycozx (1.85);
Y sol/x (0.001)rendimientos (mg/mg)

? cte cinética producto (0.001 mgsol/gX)

Metodologia. EI modelo fue comprobado mediante cinéticas de
biodegradaciéon de HTP. Se redizaron tres cinéticas a
concentraciones de 1500, 6000 y 12000 mgHTP/L en matraces
Erlenmeyer (125 mL). El inéculo fue un consorcio previamente
adaptado a la biodegradacién de crudo. Los matraces fueron
muestreados a las 90, 186, 282, 382 y 478 horas. Los HTP totales
fueron extraidos (lig-lig con CH,Cl,) y analizados por
eﬁpectrofotometrla infrarroja (Perkin Elmer 200 FT-IR 3,300 a
2,500 cm’). La biomasa fue determinada de la fase acuosa por
densidad dptica (620 nm). La produccién de CO, fue determinada
por muestreo del espacio libre de |os matraces con un cromatégrafo

de gases (GOW-MAC detector TCD). Todos los matraces fueron
agitados a 200 rpm y 30°C airedndose cada 12 horas en condiciones
estériles.
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Fig 1 Datos experimentales y prediccién de valores por el modelo.
a)1500mg/L; b)6000mg/L; ¢)12000mg/L; d)simulacion de la

biodegradacion a tiempo mayores para 12000 mg/L. (-?-) HTP; (-?-)
COy; (-O-) biomasa; (-?-) solubles; (-) modelo.

Resultados y Discusion. El modelo fue resuelto con un algoritmo
de Runge Kutta-Fehlberg de cuarto orden programado en Matlab.
Para las tres concentraciones, los datos experimentales y la
prediccion de valores por el modelo se muestran en laFigura 1. En
la misma figura se muestra una simulacion de la biodegradacion
para 12000 mg/L atiempos posteriores a experimental. Para todas
las concentraciones el modelo fue capaz de describir los valores
experimentales en la biodegradacion de HTP. La smulacién
también mostré que el cultivo necesita un tiempo de 3000 horas
(125 dias) para biodegradar un 80% de los HTP a una concentracion
de 12000 mg/L.

Conclusiones. Se desarrollo un modelo dinamico capaz de describir
y predecir |a biodegradacion en sistemas acuosos contaminados con
hidrocarburos. El modelo puede ser utilizado para el disefio de
criterios en laaplicacién de tecnologias paralaremediacion de este
tipo de sistemas.
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