didas en las moléculas complejas y de elevado potencial que =

constituyen la materia orgdnica es, también, el de la oxida = °

cién de ese material, resultando de esto la formacién de com=
puestos de baja estructura: solamente gue, no siendo capaces
de utilizar oxigeno libre -cuya presencia dificulta las reac-
ciones mencionadas, pudiendo ser considerado como elemento t&
- Xico para las bacterias, tanto cuanto el &cido cianhidrico es|
téxico para las células humanas- recurren a la oxidacibn in
tramolecular que, sin llevar a una disminucidn o estabiliza -
cibén completa, forma, como subproductos, compuestos oxidables,

cuya energia no fué totalmente liberada pero que, siendo com=/ .

bustibles, pueden ser, finalmente, transformados por el hom -
bre en anhifdrido carbbénico, mediante ignicién, ofreciendo asf
a &ste las energfas que las bacterias anaerobias no pudieron
aprovechar.

Las reacciones de oxidacibn pueden presentarse a través
de dos caminos diferentes: uno, mediante la introduccién, en
la molécula, de &tomos de oxigeno; otro, por la separacién de!
dtomos de hidrégeno. En ambos casos es necesaria la presen =

cia de un compuesto que tenga la funcibn de aceptor de hidré-|

eno, el cual en la respiracidn aerobia es el oxigeno. En |
ga respiracién anaerobia el aceptor constituye, generalmente,
importante factor limitativo del proceso, haciendo que las -
bacterias utilicen, con esa finalidad, parte de la materia or
gédnica en degradacidén, originando, algunas veces, como subpro
ductos, iguales cantidades de compuestos org&nicos reducidos
y oxidados. Esto sucede, por ejemplo, en la primera etapa, ©
fase &cida, mencionada antes, en la cual, el balance entre =
oxidacibn y reduccibn, depende, estrictamente, del oxfgeno -
quimico de la materia org&nica en descomposicibn, los hidra -
tos de carbono, con su relacidn caracteristica.

C : - = =

son los m&s f&cilmente atacados, permaneciendo, sin embargo ,
practicamente inalterados en esta fase, los &cidos grasos por
falta de aceptor adecuado (55). Mientras tanto, en la segun-
da fase, despué€s de que se han desarrollado suficientemente
las bacterias meté&nicas hacen uso del anhfdrido carbd&nico co-
mo aceptor de hidrbgeno, inicidndose finalmente el ataque a
los &dcidos grasos, que serin transformados en &cidos mis sim-
ples, siendo el agua utilizada en el proceso fuente abastece-
dora de oxigeno. El &4cido acético se transforma en metano y
C0,. Por esa razén, muchas veces, la introduccidn de anhfdri
do carbénico en los digestores puede acelerar la fase de gasz
ficacibn. Se admite la posibilidad de llegar, en el futuro,
a sistemas de "lodos activados anaerobios", en los que el ma-
terial sedimentable serd lanzado a c&maras sedimentadoras en
las cvales se insuflarid el anhidrido carbénico recirculado -
proveniente, en parte, de la combustién del metano, el cual-
ademds de papel aceptor, tendrd la funcidn de, tal como suce
de en los lodos activados, producir agitacibn del material ,
promoviendo mayor contacto entre &ste y las bacterias, lo

que es muy importante para obtener rendimiento en el proceso
(82). - 4 . =
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Solamente para ilustrar el proceso de obtencidén de enez;6
gia por las bacterias de vida anaerocobia se podria supo?er, ]
ricamente, reacciones de oxidacibn intramolecular como:

Ce Hi2 0¢ _enzimas 3QH4 + 3C0, + E

sin embargo, reacciones de este tipo no se presentan 32
1a descomposicibn anaerobia del desague. Las.sustancizzasq né
como la glucosa, celulosa, proteinas, amlnoéC1dosly gccién'de
son directamente transformados en metaqo,.sufrenh ata iy
dos grupos de bacterias en dos fages distintas, hasta liga
1a formacidén de metano. En la primera fase, que se reanes s
por medio de la accibn de gran ntmero de bacterias cgmu dés—
sutreZaccibn, las sustancias mds comple;ag son urans;ormges Z
en compuestos gue sirven de substrato a diferentes eggeil a
de motanobacterias que, a partir de ell s, pasan:entghfbf 0
sormar el metano. Tales substratos pueden ser: Lsfmlauo;écuny
Hy (Methanobacterium form%qicum); élcoﬁoles prlmaL:giigum).
darios y Ho, (M. omelianskii) ; propionatos (M. prop*m;ze; &
acetatos y butiratos, (M. sohnggnll, Methanogoccus c; ol o
Methanosarcina methanica); butiratos, Yalerlanatos yh gco %
Tos (Mcthanobacterium suboxydans); formiatos, Hj (Met ant 2 3
ccus vanielli); acetatos y butiratos (ggthanosarCLna meth
ca); metanol, acetatos, HCO (M..parkerll) (23) ;

La reaccién general, de la formacidn de metano por medio
de la accién de estas bacterias se expresa de la siguiente ma

nera (82) :

4 A + CHy + 2 Hy0

4 H,A + Co, 3
donde H, constituye un compue;to consumido como substrato.

El desague en fase de digestidén &dcida recibe ég Qenomln%
cién de desague séptico. También se encuentran con lcloneian_
sépticas en rios y lagos donde los_lodos oxrgénicos, zciyza
dose, inician la descomposicidn §c1da, cuya caracterlzt%le;
f42cil de reconocer, es la formacidn dg compues;gs.vo 11 S
de olor penetrante, tales como,-gl dcido sglfh rlcoél-gi e
captans, el escatol, asi como ac1do§ organlcoslécapg i éebE
tirico y otros). La formacién de hidrSgeno su lura olietos e
como ya se vid a la utilizacibn del oxigeno de los su irola—
presentes, en ambientes anaerobio. En los sistemas conl —
dos de digestibn, se procura @antener las cond;c;oges a'iro =
nas, donde sufren descomposicién tanto las sustanC1asén% s
genadas como los &acidos grasos Yy otros compuestog oig n%gcoﬁ—
con gran produccibn de gas (C02 y metano) pero s1nt.os i e
venientes de los compuestos con malos glores y en tiempo e
cho mis corto (42). Sin embargo, la 1ntrodgcc16n, g? un'rl-
gestor, de grandes cantidades de nuevo material por *gertos
as la causa de sfbitos cambios que llevan a rép1do§ aumen
en la concentracién de &cidos. Las bacterias metédnicas s?n_s%
mamente sensibles a la disminucidn del QH (y no a la toxici
dad de los &cidos guz la determigan), szgnﬁ? por estoé. ?2902
tante el control constante de dcidos volatlfes._ La a 1;- n
de jones solubles, para ayudar a la neutralizacibn, puede ser

L]
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Gran aumento de actividad bioldgica, proveniente de la gegzigo
jizacién y caracterizado principalmente por un enoxme _e rro
l1lo de algas nocivas para la utilizacidn de.las aguas, Sse 20
observado en muchos cuerpos de agua que reciben efluentes 295
plantas de tratamiento de desagues (84) (85) (86). Ya es ¢

L sico lo ocurrido en una serie de lagos en Wisconsin, E. U. A.,
SRR i e e s e o e denominados Mendota, Monona, Waubesa y Kegonsa, los cuales re

digestibn, otros tipos de microorganismos, especialmente pro- cibfan efluentes de varias plantas de tratamiento de desagues
tozoarios tales como: amebas, ciliados, etc. Sin embargo, ég "l de las ciudades vecinas. Surgié, alli, el fendmeno de la flo
tos no se encuentran en tan elevada proporcibn, como sucede = racién causado por algas que, al depositarse en las mérggnes
en los lodos activados y filtros biolSgicos; aparentemente no se pudrfan produciendo intenso mal olor. Las circunstancias
.Vejercen.ningﬁn papel en el ya citado mantenimiento de la tasa se agravaron atn mis porque la poblacién de las ciudades_rlbg-
ds proliteracionde las bacterias. refias, tomando el olor de las algas por olor caracteristico =

de desagues, hizo que la Cdmara Legislativa local §r°h§2;e§21

6.3.3.1. Desinfeccidn de los Lodos del Desague. por ley, el lanzamiento de los efluentes en losdre ?;;zar las

: gos, quedando las Plantas de Tratamiento sin po eg_ aidel =

Los lodos resultantes del tratamiento anaerobio del desa aguas separadas de los residuos orgdnicos. El Go %grncienti-

gue, ya secos, constituyen materia rica en coloides ademds de Estado, entretanto, vetd 1a‘1eyjlcreagdo une Comlgl 2 e

contener cierta proporcién de sustancias nutritivas para vege fica que realiz6 estudios hidrobioldgicos, comprolanczuga del

tales, y por lo tanto, @til como abono para la agricultura. aumento del contenido de £6sforo vy nitrégeno era la R

No obstante, su empleo con esa finalidad envuelve ciertas di. problema, y exigiendo la remocién de esos elementOST ibién en

ficultades provenientes principalmente de la presencia, en el " fluentes de las Plantas de Tratamiento de Desagues. ade Sl
lodo seco, de huevos de gusanos parésitos (principalmente ne- los Estados Unidos, en una. experilencia m&s reciente,

dtil, al principio, aungue el calcio no sea lo mids recomenda-
ble, como generalmente se supone al aplicar la cal. Iones mo
novalentes, como el sodio, potasio o amonfaco son mucho mas
solubles (55). :

mdtodes intestinales) ademds de formas de resistencia de pro- zacién de efluentes tratados, de desague, parg a?aSteciﬁgznggl
tozoarios (tales como Endamoeba histolytica) y bacterias patd de una ciudad en Kansas, se cgmprobé gue una de la.s ca Foel
genas. Investigaciones de laboratorio han demostrado gque quis problema estaba en la produccién de fuerte m§i_§_iroydg = uai
tes de amebas asi como huevos de Ascaris y larvas de Taenia sa debido al gran ndmero de algas (45;0@0 por mi }61 rlo uegcon
ginata no soportan temperaturas superiores a 60°C por mas de | desarrolladas gracias a la elgvada mlnera%;zacl n'arteqdel oE
5 minutos, mientras que las bacterias de los géneros Salmone- : tribuyé a que esa agua no tuviese ASEDEACLOIL BOFnY =

lla y Shigella mueren al ser sometidos a esa temperatura por : blico (87).
un espacio de tiempo superior a veinte minutos los entero - : :
viras o BoeC por 30 S nnte: 150 15 por 15 S | En el Brasil existen varios ejemplos del msmg.fif.‘ﬁmgng;l
: . y ; aungue no siempre bien estu@;ados. En el embalse ll i g 'ar
Las bacterias del grupo coliforme prescentan,- en general, Sao Paulo, fuente que constituye uno de los mayores aggnte L
idéntico grado de sensibilidad al calor pudiéndose admitir tificiales del pais, se observa el fendmeno casi peim?eracién
gue si la relacibn temperatura-tiempo utilizada en los proce- | . de floracidén de las aguas causado por lf.maCLZatho lAnabaena'
sos de secamiento por calentamiento fuera suficiente para des | de algas verdeazuladas, de los géneros dlcrogys 1S { — el'
truirlas, esto serfa garantfa suficiente de la inocuidad deT | que frecuentemente causan transtornos y grandes gastos (11)
lodo seco. El control de la eficiencia de esa esterilizacifn ' = fratamiento de aguas que abastecen 3 munlCl?lOS zerﬁaggién de.
puede hacerse mediante los resultados bacteriol6gicos obteni-- El fuerte olor gue se produce, causado por g B rirzs it
dos en pruebas presuntivas en tubos mGltiples: de caldo lacto- . esas algas, exige el empleo de cérbén.aCtlYa Oeg gnsable de
sado no confirmados, ya que esos resultados se deben, general | sos costosos. El elevado contenido mineral, rargialmenté o
mente, a las bacterias formadoras de esporas. La‘significati ! esas proliferaciones, se debe a tos des;guis 2 distante @ m&s
va reduccibn de esas formas resistentes al secamiento por ca=- tados, que se realiza en un punto del ed alse, Sitenss JotdE
lentamiento d& mayor seguridad con relacibn a la destruccidn ' o menos 20 kildmetros del punto de tomada para a -
de pat6genos sensibles al calor, asi como una indicacibn acer | Sk S
ca ge lg reduccibn de bacterias tales como Clostridium welchii Las algas utilizan, para su BUELCXOy 99ror§§§a;aﬁgs ;3
y C. tetani, que a pesar de ser organismos que también Se en materia orgdnica gue constituye el des;gui,rSLn ShEprEagiaE =
cuentran en los suelos pueden ofrecer algln riesgo para la a- ' nerales, especialmente de n%trégeno Rty qeralmente v
plicacién manual del lodo seco como fertilizante (83). . de su oxidacidén. El tratamiento de desagues.gip cagmente a2
es mis que una oxidacidn acelerada del materia or%_nlg fsta:
6.3.4. - E1 Problema de la Desmineralizacidn de los Efluen- : do su efluente muy rico en esas sales, Se han reallza 2 2o
e : rias tentativas para retirar, del efluente,.las sa gs mine
=S, les, ya sea através de procesos f¢{sico-quimicos o bioldgicos.

Ya én otras partes de este libro (Ver Capftulo 2 y 5) sé oo ori o220 Sedinc1?§§“hi§§ap§2°§Sgsdgelgzaggizglgz fgg -
ha hecho referencia al problema de la fertilizacién o eutrofi que ‘se retiran por a gorc; Los coagulantes o adsorbentes =
cacibn de las aguas por la introduccibn de sales minerales. ~ £0r0 ¢ oparte -de L iniErogenas
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utilizados son: sulfato ferroso, sulfato férrico, sulfato de
cobre, tierra de diatomeas, sulfato de aluminio, etc. Sin em
bargo, dada la gran cantidad de esos materiales que hay que =
emplear, estos procesos son muy costosos, Algunos experimen-
tadores procuran reducir el costo total mediante el reaprove-
chamiento del coagulante, hecho por procesos guimicos. Utili
zando el sulfato de aluminio, como coagulante, se puede obte-
ner remocidn de 66% del fésforo con 100 mg/l del coagulante ;
96% con 200 mg/l; 6 99% con 300 mg/l; siendo mas econb6mica la
remocidn de 95% del f6sforo, gue se obtiene con el empleo de
185 mg/l del sulfato de aluminio en un pH situado entre 7.1 y
7.7 y con un tiempo de contacto de 10 & 15 minutos (88). Esto
significa un gasto en coagulante de 6 & 10 veces mayor gque el
empleado en el tratamiento de agua para abastecimiento. La
recuperacidn del sulfato puede hacerse en medio alcalino ( pH
= 11.9) con un gasto, en reactivos, correspondiente a aproxi-
madamente 40% del precio del sulfato y atin con la posibilidad
de aprovechar el fosfato de calcio que resulta, como subproduc
to de la reaccibn. Se calcula gque, por este medio, el costo
del coagulante se reduce a la décima parte, sin considerar,el
costo de la operacibn y el de las instalaciones necesarias.

El proceso biol&gico para la desmineralizacibn de efluen-
tes de plantas de tratamiento de desagues viene mereciendo,en.
los dltimos arios, .la atencidn de los investigadores. Ya que
el principal inconveniente del lanzamiento de un efluente,con
teniendo sales minerales, en un agua de abastecimiento  estf
en su capacidad de provocar el desarrollo de algas que las uti
licen en su nutricibén, parece l6gico que el proceso que se Qr§
senta, por lo menos como el mids natural, para la remocidn de
esas sales, sea el gue consiste en crear condiciones que favo
rezcan al miximo, el desarrollo de las algas, en tanques espe
ciales por donde pasarin las aguas del efluente tratado, antes
de ser lanzadas. Se admite gque del 80 al 90% de los fosfatos
pueden ser consumidos por las algas y, por lo tanto;, elimina-
dos del efluente (90), siempre gue se pueda, de algn modo ,
eliminar después esas algas. Experiencias realizadas en el
campo, en lagunas de estabilizacifén y en el laboratorio, con
efluentes de desagues tratados (90), revelaron la posibilidad
de obtener una reduccién de 90% de los fosfatos solubles, Y
hasta mds, en tiempos de contacto de 6 & 12 horas solamente .
La intensidad luminosa ninima exfgida por las algas estg§ si -
tuada entre 1,000 y 2,000 lux y los géneros que mejor prolife
ran en esas condiciones son Chlorella, Scenedesmus y Stigeo =
clonium., Estas sales, después de ser adsorbidas son utiliza
das por las algas, qgue las incorporan a su protoplasma. Se
puede pensar en la utilizacidn de estos organismos, después -
de muertos y eliminados del efluente por sedimentacién o cual
quier otro procedimiento, como alimento para peces, forraje =
para ganado o ain como abono rico en f&sforo, nitrégeno y o-
tros elementos (69) (91) (92). La limitacidn de este proceso -
parece estar, principalmente, en las grandes &reas de terreno
necesarias para la instalacidén de los tanques de peguena pro-
fundidad.

Ya se menciond, en pdginas anteriores, (Nitrificacibn y
Desnitrificacidn) el proceso de remocidn del nitrdgeno obteni
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do por Bringmann (34) y que se realiza a través de la desgitr&
ficacidn controlada y mantenimiento de un adecuado potencial

- redoX. : :
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