Impacto de proyectos

Produccion de plasticos biodegradables a
partir de tratamiento de agua residual

Existe una gran variedad de plasticos y es indudable su
utilidad en la actualidad, pero no se puede negar que
representan un serio problema de contaminacién, de-
bido principalmente a su origen petroquimico y su di-
ficil degradacion. ¢éComo hacer para que no contami-
nen tanto? Una posibilidad es que los plasticos sean
biodegradables, es decir que puedan ser descompues-
tos por organismos vivos como las bacterias. La estruc-
tura fundamental de los plésticos o polimeros estd com-
puesta basicamente por cadenas de dtomos de carbo-
no. La vida no existe sin este elemento, y los
microrganismos son especialistas en tomarlo y aprove-
charlo de algunos compuestos organicos, para sobre-
vivir y reproducirse. Nosotros podemos aprovechar los
mecanismos existentes de sintesis de polimeros en al-
gunas bacterias para producir estos plasticos
biodegradables.



En el Instituto de Ingenieria de la UNAM trabajamos
investigando y proponiendo nuevos sistemas de trata-
miento biolégico de agua residual. En ellos, un conjun-
to de microrganismos (bacterias, algas, hongos vy
protozoarios) se encarga de transformar lo que conta-
mina el agua en material no tan contaminante: mas
microrganismos, gases como el biéxido de carbono, el
metano o el hidrégeno, y otros minerales. La preocu-
pacién primordial es obviamente quitar los contami-
nantes al agua, pero actualmente también trabajamos
en ver qué mas podemos obtener del tratamiento, o
cdbmo contrarrestar algunos de los problemas asocia-
dos con la operacién de este tipo de procesos, tales
como la produccién excesiva de lodos bioldgicos o la
liberacién de gases invernadero a la atmdsfera.

Algunos de los subproductos de valor agregado que
pueden obtenerse a partir del tratamiento de aguas
residuales o desechos orgdanicos son precisamente

fig 1 Biorreactor de laboratorio empleado para
la produccién de plasticos biodegradables

polimeros biodegradables. En particular, muchos tipos
de bacterias son capaces de almacenar en el interior de
la célula una «clase de biopolimeros, los
polihidroxialcanoatos (PHA), que en ciertas composi-
ciones resultan interesantes porque tienen propieda-
des mecénicas muy similares a las de otros plasticos de
origen petroquimico ampliamente empleados en la ac-
tualidad, tales como el polipropileno o el poliestireno.
Lo mas interesante es que los PHA son 100 %
biodegradables en ambientes naturales. Basicamente
las bacterias productoras de PHA toman el carbono de
alguna fuente externa, como podrian ser desechos or-
ganicos disueltos en el agua, y bajo ciertas condiciones
de estrés almacenan el carbono como polimeros en su
interior, para usarlo como reserva de alimento cuando
éste escasee en el medio exterior.

Existen otros mecanismos bajo los cuales las bacterias
almacenan PHA, pero éste es el que se emplea gene-
ralmente para lograr producciones considerables del
polimero. De hecho, existen ya biotecnologias comer-
ciales basadas en este principio para la produccion en
gran escala de PHA, pero el costo todavia es muy ele-
vado, lo que limita la aplicacién de estos biomateriales.
El problema radica en que se emplean fuentes de car-
bono puras, como glucosa o fructuosa, asi como cepas
puras de bacterias especializadas, incluso modificadas
genéticamente.

En el Instituto de Ingenierfa de la UNAM buscamos ob-
tener los PHA a partir del tratamiento de aguas
residuales o desechos orgdnicos, usando un cultivo mix-
to. De esta manera, seria posible disminuir los costos
de produccién al no necesitar condiciones de asepsia y
emplear un sustrato facilmente asequible. Por otro lado,
dado que el proceso requiere una fuente de
microrganismos para de ahi seleccionar aquellos capa-
ces de producir PHA, se pretende usar los lodos de de-
secho de un planta de tratamiento convencional de
aguas residuales y contribuir asi a disminuir el impacto
negativo de este subproducto.

En el proyecto, se propone ademas el uso de estrate-
gias de control automdtico para maximizar la produc-
ciéon de PHA, midiendo continuamente algunas varia-
bles del proceso y manipulando otras adecuadamente.

Este proyecto de investigacién comprende varias eta-
pas. La primera ha sido concluida y fue financiada por



CONACYT (J-46097). En ella se investigd la plausibili-
dad de producir PHA mediante un sistema integral com-
puesto por tres biorreactores en serie. Un biorreactor
usa lodos activados de una planta de tratamiento con-
vencional y "enriquece" el consorcio de microrganismos,
seleccionando aquellos que son capaces de producir
PHA y usando como alimento las aguas producidas por
un primer reactor bioldégico anaerobio que descompo-
ne los desechos organicos complejos en moléculas mas
simples. Un tercer reactor toma los lodos enriquecidos
del segundo reactor para de ahf "cultivar" el PHA
dosificdndole el alimento adecuadamente y usando téc-
nicas de control retroalimentado.

En esta primera fase los resultados son muy alentado-
res. Se ha concluido que mediante este proceso es po-
sible producir porcentajes competitivos de peso seco
celular de PHA. Ademés se propuso una nueva técnica
de cuantificacién de PHA usando espectrofotometria
infrarroja (FTIR).

Las siguientes etapas comprenderan el modelado ma-
tematico del proceso, la propuesta de mejores estrate-
gias de control y la prueba con aguas residuales reales,
asi como un posible escalamiento del proceso.

El trabajo se lleva a cabo en la Unidad Académica del
Instituto de Ingenieria en Juriquilla, Querétaro, y en él
participan el doctor Alejandro Vargas, como responsa-
ble, ademés de varios miembros del Laboratorio de in-
vestigacién en procesos avanzados de tratamiento de
aguas de esta sede fordnea, que incluye investigado-
res, técnicos académicos y becarios de posgrado vy li-
cenciatura.





