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La desnitrificación biológica de salmueras 
producto de desalación por ósmosis inversa en 

Arcosur-Mar-Menor

1.- CONCEPTOS BÁSICOS
DE INTERÉS APLICADO
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La desnitrificación in vitro vs el proceso in situ

La investigación básica-bioquímica de la desnitrificación ha sido esencial
para conocer las bases del proceso, pero no es suficiente para acertar de 
inmediato en el diseño y optimización de reactores a escala real.

Esta situación se resume, con frecuencia en el dicho:

“En desnitrificación, no todo es
Micrococcus denitrificans y Pseudomonas stutzeri”

En el escalado del proceso y sobre la base de comunidades microbianas 
heterogéneas, la aproximación empírica (ensayo y error) puede llevar a 

resultados finales positivos aunque no se conozcan todavía todos los 
mecanismos y resortes de la caja negra que constituye un reactor. 
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Bases de la complejidad en sistemas desnitrificantes
- No se trabaja con especies únicas, sino con consorcios microbianos.

- La estructura taxonómica (bacterias y arqueas) de los consorcios es diversa en   
distintos ambientes y reactores.

- Los consorcios microbianos poseen una notable capacidad adaptativa.

- En la diversidad de genomas, subyacen complementos genéticos de desnitrificación  
variados.

- Es también diverso el control post-transcripcional en los desnitrificantes.

- Los parámetros ambientales influyen sobre las actividades enzimáticas. 
Ejemplos: Tipo de sustratos nutritivo y su relación C/N; pH; C (Sal.); Eh; Tª (influencia  
estacional); oligonutrientes; luz/oscuridad, etc.

Así pues, en reactores que escalan microhábitats naturales, se 
trabaja con “el metabolismo y fisiología de consorcios 
microbianos”, no con especies puras.



Ensayos de desnitrificación: microorganismos, sustratos y soportes
Proyecto: Universidad de Murcia – Comunidad de Regantes Arcosur Mar Menor

JORNADA TÉCNICA INTERNACIONAL   |  Universidad Politécnica de Cartagena, 3 de diciembre de 2019 03-12-2019

Denitrification as an N2O sink Water Research 151 (2019) 381-387
Monica Conthe a, Pawel Lycus b, Magnus Ø. Arntzen b, Aline Ramos da Silva c, Åsa Frostegård b, Lars R. Bakken b, Robbert
Kleerebezem a, Mark C.M. van Loosdrecht a, * Depart of Biotechnol, Delft Univ of Technol, the Netherlands

De especial interés en 
reactores de 
desnitrificación:

NO2
- (nitrito)

NO (óxido nítrico)

N2O (óxido nitroso)

pH (>>> HNO2) 

CO2 (dióxido de C)

La acumulación de 
productos  finales o 
intermedios >>> 
Inhibición de rutas
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2.- FUENTES DE NUTRIENTES 
PARA LA DESNITRIFICACIÓN

Aspectos microbiológicos en la 
manipulación de sustratos escogidos 

como fuentes de carbono para la 
desnitrificación
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La melaza azucarera como sustrato 
para desnitrificación

En biotecnología de la desnitrificación, los microorganismos son un 
recurso esencial, pero también un riesgo a tener en cuenta cuando los 
sustratos que son fuentes de carbono y energía se almacenan y se 
diluyen antes de su utilización.

Riesgos de una incorrecta conservación y manipulación:

- Degradación y pérdida de sustrato.
- Generación de otros compuestos por actividad microbiana.
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“Biodeterioro” de melaza azucarera: microorganismos implicados en imágenes.

10% sup. reciente 50% sup. 1 mes

25% sup. 1 mes 10% fondo.1 mes
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3.- SOPORTES DE BIOMASA 
MICROBIANA EN REACTORES DE 

DESNITRIFICACIÓN DE SALMUERAS
-COLONIZACIÓN

-BIODEGRADABILIDAD

-ESTRUCTURA DE BIOFILMS
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COLONIZACIÓN DE UN 
SOPORTE BIODEGRADABLE

Fibra de celulosa
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Fibra de celulosa muy degradada en fondo 
de un reactor envejecido sin renovación 
del soporte
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Los protozoos juegan un papel esencial en el sistema microbiano !!!
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COLONIZACIÓN DE SOPORTES
NO BIODEGRADABLES

Ejemplo I
Fibra de polímero plástico
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COLONIZACIÓN DE SOPORTES
NO BIODEGRADABLES

Ejemplo II
Espumas de polímero plástico
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Pol-B
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Pol-B
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Pol-BPol-W
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Pol-W
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4.- POSIBLES CAUSAS DE INACTI-
VACIÓN O BAJO RENDIMIENTO DE 
REACTORES DESNITRIFICANTES

a.- Autogeneración de septicidad (aguas        
salobres, marinas y salmueras).

b.- Deficiencias en control de pH.

c.- Exceso de sustrato. 

Etc… 
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Ejemplo: SEPTICIDAD
Generación de H2S

Exceso C + e-

SO4
=                             H2S

Agotamiento NO3
- / NO2

-
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Superficie reactor
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Gracias por su atención
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