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OBJETIVOS

Objetivo general

< Realizar biorremediacion de los residuos peligrosos generados en los
laboratorios de docencia de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca.

Objetivos especificos

<Realizar un diagnostico de la generacion de residuos peligrosos en los
laboratorios de docencia de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca,
interpretar el riesgo.

<Aislar e identificar los microorganismos presentes en los residuos peligrosos
generados en las practicas del programa de Bacteriologia y Laboratorio Clinico.

“*Realizar ensayos de Biorremediacion a partir de la inmovilizacion de masa
fingica, consorcio y microencapsulacion.



Tripathi, et al . 2011.
Pseudomonas putida MTCC 102
90% de decoloraciénde colorantes
azo (Azoreductasa)

*

ANTECEDENTES

Yan, et al. 2014
Tremates trogii
Cristal Violeta 83.6%
Verde de Malaquita 98.1%
Rojo acido 81% (Lacasa)

Wang, et al. 2012 ‘

Pseudomonas putida. Tintes sintéticos
91,2-97,1 % de decoloracion (Lacasa)

Sinoy, et al. 2011
Pseudomonas aeruginosa—

Escherichia coli 96-93%

*

@

Bharagava, et al. 2018

Aeromonas hydrophila. Cristal Violeta en 99%
(Peroxidasade lignina y lacasa)

Lade, et al. 2015

Providencia rettgeri strain HSL1

y Pseudomonas sp. 98 — 99%

(Colorantes azo)

Rojas. et al, 2015
Pleurotus pulmonarius 99% Colorantes
sintéticos (Carbono y Nitrégeno)



MARCO TEORICO

Residuos Hospitalarios
) Sus propiedadesno ! i
¢Que es unresiduo? > P p . . . .
permlten el uso — Residuos no Peligrosos Residuos Peligrosos
— I |
# L] §
Infecciosos o de wu  Quimicos Radiactivos
Riesgo Biolbgico
; i i ? e Farmacos
¢Que es un residuo peligroso N smnr g | OO g, oot
! —_— Citotéxicos
v b Reciclables p==== Anatomopatolégicos = |
Decreto 4741 de ‘ b #  Metales pesados
R f=2  Cortopunzantes
2005 ' ipates 1 S— Reactivos |
. e Animales
v s  Ordinarios o ‘. ; Contenedores
SOVLIFIES i Presurizados
Riesgos, daihos o efectos no deseados, directos o o TS
indirectos, a la salud humana y el ambiente.

Clasificacién de los Residuos Hospitalarios y Similares
Fuente: Manual de Procedimientos parala Gestion Integral de los residuos, 2002

> Anexo | > Y12,Y34,Y35y Y41
Residuos de colorantes,
reactivos acidos, reactivos
> Anexo || - CRET B basicos e hipoclorito de
sodio




RESIDUOS PELIGROSOS

RESIDUOS DE
REACTIVOS BASICOS
elLos colorantes se pueden e pH menora7,0 e pH mayora 7,0 * Reactivo, téxico
clasificar en: Colorantes , o ! * El cloro, oxidante de accién rapida,
naturales, que son extraidos de e Acido SU|fUI"ICO, es un germicida quimico de uso
! <. 7 0. . Z. g . muy extendido y de amplio
Lé;;tétig(ljin(tf)s, y  colorantes e Acido clorhidrico, e Hidroxido de sodio, espectro. Se vende en forma de
’ o Aci Ati : 20 . soluciéon acuosa de hipoclorito
ACIdO acetlco, * Hidréxidode pOtaSIO’ sddico (NaOCl) que puede diluirse
o Verde malaquita, fuscina, cristal e Acido fosforico e Hidroxido de calcio en agua para Cg“STgU'ﬁ_bd'St'ntas
violeta, cresil brillante, azul de fjoncgg;:‘;"c'onesz Sl 125
metileno, azul de lactofenol. S0 ppm (2).
PTAR:
TRATAMIENTOS: Digestion Incineracion Compostaje BIORREMEDIACION
anaerobia

1. LépezL.etal. 2014
2. Torres K. etal. 2009



BIORREMEDIACION

Principal objetivo

Factores que la afectan

Centrarse enla diversidad genética y versatilidad
metabolica que caracteriza a los microorganismos
para transformar contaminantes en productos
inocuos o, en su defecto, menos toxicos, que
pueden entonces integrarse enlos ciclos
biogeoquimicos naturales (3).

3. Alkorta L. et al. 2002

Temperatura

Disponibilidad de nutrientes

pH

Aceptoresde electrones
Disponibilidad de oxigeno

Sustrato (Contaminante):
concentracion, toxicidad




BIORREMEDIACION DE COLORANTES
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METODOS DE BIORREMEDIACION

Microencapsulacion

Es una metodologiaque se basa en el recubrimientode
un microorganismo o consorcio de microrganismos, buscando comofinde
mejorar su estabilidady
viabilidad, que funciona como una proteccion contralos
efectos adversos que puedan ser generados porun ambiente tOxicoo
condiciones adversas, obteniéndose capsulas de tamafio micrométrico (4).

Consorcio bacteriano

Es una asociacidénnatural de dos o mas poblaciones microbianas, de
diferentes especies, que actlan conjuntamente como una comunidad enun
sistemacomplejo, uniendo metabolismos, donde todos se beneficiande las
actividades de los demas. La asociacién refleja estilos de vida sinérgicos o
sintréficos enel gue el crecimiento y el flujo ciclico de nutrientes se conduce
mas efectivay eficientemente que en poblaciones individuales (5).

Inmovilizacion de masa
fungica

4. DesaiK. etal.2005
5. Gonzalez L. et al.2015
6. Loredo A.etal.2017

Aprovechala capacidad de crecimiento de microorganismos en diferentes
materiales, debe dar resistenciay tener una larga duracion siempre y cuando
se mantenga la actividad celular (6).




DISENO METODOLOGICO

FASE 1. DIAGNOSTICO DE LOS RESIDUOS PELIGROSOSGENERADOQS
EN LOS LABORATORIOS DE DOCENCIADE LA UNIVERSIDAD COLEGIO
MAYOR DE CUNDINAMARCA Cédigo NFPA /NORMA 704

|
\
|
v

CLASIFICACION DE RIESGOS 0050 NFPA wormu o

PELIGRO PARA LA SALUD RIESGO DE INFLAMABILIDAD
0 NORMAL 0 NO ARDE
1 ARDE A MAS DE 932 C

1 POCO PELIGROSO
2 ARDE A MENOS DE 93°C

3 ARDE A MENOS DE 372 C
3 MUY PELIGROSO 4 ARDE A MENOS DE 259 C
4 MORTAL

2 PELIGROSO

PELIGRO ESPECIFICO
RIESGO POR
& INFLAMABLE. REACTIVIDAD

w NO USAR AGUA.
P TOXICO. 0 ESTABLE.

op RADIACTIVO. 1 INESTABLE AL CALENTAMIENTO,
COR/_“9 CORROSIVO. 2 CAMBIO QUIMICO VIOLENTO.

OX/ & OXIDANTE. 3 PUEDE EXPLOTAR POR CHOQUE
AclD  AcCIDO. O CALENTAMIENTO,

K 4 PUEDE

Foto tomadas por los autores 2018

Foto tomadas por los autores 2018

Cddigo NFPA /NORMA 704



Pruebas de Decoloracion
7. Ortiz 2006

8. Cheriaa J.etal.2012.
Fotografia autores, 2018.

1 mL de residuos
sel-ccionados+

5 mL ¢ » Medio Mineral

(7).

Sed nentar y tomé
sobrt hadante como
inoculo

Aislamiento en medio
diferencial y selectivo.

12 Bior 2actorescon20
mL de ' IM + 50 mg/L de
criste violeta (1). Se
adicion glucosa. A cada
uno se :adicion6 0.2 mL
inoculo

Identificacion en BBL
Crystal, pruebas
bioquimicas

Contr les: MM con
residu._ , “_ """
MM con residuos
peligrososy
glucosa(7) .

hY

Caracterizacion
macroscopica y
microscopica. |

Pruebas Bioquimicas
Identificacion de
Microorganismos.

FASE 2. AISLAMIENTO E IDENTIFICACION MICROORGANISMOS

Siembra en Agar
nutritivo con 50 mg/L de
cristal violeta y Agar
PDA+ 50 mg/L de
cristal violeta, técnica
botdn esteril y técnica
kirby Bauer (8)

Caracterizacion
macroscopica y
microscopica.

Siembra en agar sangre,
agar McConkey y agar
PDA

Siembra 0.1 mL en agar
Nutritivo y agar PDA

dias

[

Incubacién agitacion
constante 100 rpm, T
ambiente, 24-48 horas.

Medicion de pH, Densidad
Optica (7).

Control positivo:
Pseudomonas
aeruginosa ATCC 9027

a :
Medicion de halos de
Decoloracioén
Seleccion de
microorganismos (8).

< 4

Certificacion
ANLA Agencia NacionalDe
Licencias Ambientales



FASE 3.BIORREMEDIACION CONSORCIO BACTERIANO

\

Se tomaron los

M roorganismosy
¢ llevaron a una
es: la de McFarland
3¢ medio MSM(8)
Se aliz6 el consorcio
bz eriano, tomando
par siguales de cada
mic Horganismo para
posterior
. . hon genizacion en un
In6culos bacterianos Escala 3 de mcfarland _ Erlenmeyer Y,
2 utilizaron 15
bio---2actores con 100
r medio mineral
(M¢ 1) y cristal violeta
al a concentracion
e 50mg/L (8). ),
e utilizaron 9
n
100 ml de los 3tipos
de residuos
Lectura de absorbancias Lectura de absorbancias peligrosos por
triplicado.

8, Cheriaa J.et al. 2012, Fotografiaautores, 2018.

Se tomo lectura de las
absorbancias a unalongitud |
de onda de 590 nm para
cristal violeta y residuos de
colorantes, y 550 nm para
los otros residuos.

Los biorreactores se
Ilevaron a agitacidna
100 rpm a temperatura
ambiente 25°C por un

tiempo de 192 horas
J

Se tomd una absorbancia
a 590 nm del control
cristal violeta sininoculo,
como control por
triplicado.

Y

Se adicionaron inoculos a
los biorreactores
preparados previamente
logrando una

concentracion de 4% (V/v). |

Se realizdla
determinacion del
porcentaje de
decoloracién y seaplico
la formula Decoloracion
(%) =

A

e D

[(Absorbancia en t0) -

(Absorbanciaen t1)]/

(Absorbancia en t0) x
100]




2.MICROENCAPSULACION POR MEDIO DE PERLAS
DE ALGINATO DE SODIO

Microcapsulas

Residuos biodegradados

Inoculo microencapsulado

8, Cheriaa J.et al. 2012, Fotografiaautores, 2018.

Los microorganismos
sele~cionados se les
reali: 'unasuspension
bac ‘riolégica como
refe ncia McFarland

Se hor 2geneizaron las 3
sL pensiones de
mi roorganismos

/
AN

las s! spensiones con
0.5¢ dJe alginato de
sodio (8)

J

\
sede rartnnnarontes

en un vasode
precipitado concloruro
de calcio al 0.05M

Se utilizaron
biorreactores con 100
mL para cada uno de
los residuos peligrosos

por triplicado
4

Se utilizaron biorreactores
con 100 mL de medio
mineral con cristal violeta a
50mg/L ya preparado para
inocular por triplicado

N

Se tomaron 25 g de las
perlas producidas yse
inocularon en cada
biorreactor

4 lectura de las
absorbancias a 590
nm para Cristal
violeta y residuode
colorantes y 550
nm para los otros
residuos

Se at ciono 25 mL de |

Se realizé un medio control de
medio mineral con cristal
violeta a una concentracion de
50mg/L con perlas de alginato
sin suspencion bacteriana

Se separo las perlas

mediante un proceso

de filtracion usando
gasa estéril

\ '




3. INMOVILIZACION DE BIOMASA FUNGICA

\

o Leallzo inoculo del Se Incubo por 8 dias a | Se realizo lectura
. 'gg en ?g%r d 30 °C en agitaciéon de absorbancia de
SUCY trtiag%ava o de continua a 150 rpm 450 nm
' v > y
~
Se Tomaron 5 cubos de :
Se ncubo por8 espuma colonizados y se procedioa
c asa30°C se agregaron a un realizar la formula
bioreactor de unidades de
color (absorbancia
x 500/ 0.132). y
Ser tiraron discos
del ac wr con el hongo se determino
crec o de la zona crecimiento de A
p riférica.(9) biomasa atrapada Se comparo con
4 por medio de peso control de residuos
- seco ) sin inoculo
Se 1oculo enun . 4
Comparacion peso seco Erlei.. , ~---&n
ml de extracto de Se Agrego 8 cubos de
salvado de trigo en espuma de poliuretano
medio liquido. de 1cm3
A / ~

Tratamiento estadistico ANOVA (95%)

inmovilizacién en soporte
9. Pedroza et al 2007. Fotografiaautores, 2018.



RESULTADOSY DISCUSION

Fase 1. Diagnostico de la generacion de residuos

Residuos generados:
Hipoclorito de sodio 302 litros
Colorantes 112 litros

Residuos de reactivos acidos 32 litros
Residuos de reactivos basicos 16 litros

Residuos de |60 Litros 2|28 38 b6 60
hipoclorito de sodio Contenedores ) Litro | Litro | Litro | Litro
#6 e e F T Micrabiologia, bacteriologfa |, bacteriologia Il
Residuos de | 20 Litros 3 Litro | Litro | Litro . .
colorantes Lito | g 5 < y biotecnologia
5
Residuos de |60 Litros 2|22 36 50 60
hipoclonto de sodio Contenedores ) Litro | Litro | Litro | Litro o, o o
#7 5 5 s s |#7 Microbiologia Il, veterinaria, bacteriologia |,
i 40 Litros (2 |12 28 35 40 o S .
Residuos de | Contenedores ) Lito | Litro | Litro | Litro bacteriologia Il y microbiologia industrial.
colorantes g g 5 g
Residuos _de : 10 120 28 3 Genéfica, bancode  sangre,
#8 hipoclorito de sodio 40 Litros Litro | Litro | Litro | Litro
5 5 5 5 i i inlnni
Sy = T60 o 5 a1 | #8 virologia v biologia molecular.
hipoclorito de sodio Contenedores ) ?_ Litro | Litro | Litro
Litro | g 5 g
5
#9 i ) 0.5 2 4 Inmunulugla ! iﬂl‘ﬂUI’IDlOQIEl Il ¥ banco de
Residuos de solventes | 20 Litros Litro | 1 Litro | Litro
Lio |s  |s |49 sangre.
0.5 3 4
Residuos de | 20 Litros Litro 1 Litro | Litro
colorantes g Litro | g g
Decreto 4145 de 2007 Formulario RH1 expedido por el ministerio del medio ambiente.

NFPA704

Resolucién 1362 de 2007

Fotografias autores, 2018



CARACTERISTICAS DE PELIGROSIDAD

Verde de malaquita

Safranina

Cristal violeta

Lugol

Fuscina basica
Alcohol acetona
Alcohol acido

Acido clorhidrico
Acido sulfurico
Hidroxido de sodio
Hipoclorito de sodio

Hidréxido de potasio

Toxico, nocivo, irritante,
COrrosivo.

Reactivo, inflamable.

Nocivo, toxico, inflamable,
reactivo, corrosivo.

Nocivo

Corrosivo

Inflamable

Inflamable

Corrosivo

COrrosivo

Corrosivo

Corrosivo, reactivo, toxico

Corrosivo, reactivo

pH residuos
Colorantes: 6.6
Reactivosacidos: 0.9
Reactivos basicos: 12,5
Hipoclorito de sodio: 6.8

orrosivos

eactivos
Explosivos
Toxicos
Inflamables
Biologicos

Fuente:
- Decreto 4741 2005
- NFPA 704
- Politica ambiental para la gestiéon de
residuos peligrosos.




FASE 2. AISLAMIENTO E IDENTIFICACION
MICROORGA

NISMOS

Residuo
Peligroso

Caracteristicas macroscopicas

Caracteristicas microscopicas

Pruebas bioquimicas

BBL Crystal

Residuos de
hipoclorito  sin
glucosa
(HSG-2)

Colonias oscuras, cremosas de
color amarillo

Oxidasa negativa
Catalasa positiva

Corynebacterium
aquaticum 95%

Residuos de
colorantes
laboratorio 7 con
y sin glucosa
(7TCG-3 y 7CG-
2)

Colonias blancas, cremosas de
bordes definidos

Oxidasa positiva
Catalasa positiva

Staphylococcus sciur 100%

Residuos de
colorantes
laboratorio 7 con
y sin glucosa
(7CG, 7SG)

& N
Colonias pequeiias,
puntiformes color crema.

Oxidasa positiva
Catalasa positiva

Burkholderia cepacia 93%

Residuos de

hipoclorito  con &

glucosa
(HCG -2)

EY

LA %
Colonias pequefias,
puntiformes, rosadas

= ——

e o T3
Bacilos Gram negativos

Oxidasa positiva
Catalasa positiva

Aeromonas Hydrophila 81%

«2014 Robidillo et al. B. fastidiosusy S.
sciuri. Remocién de cobre atraves de la
bioadsorcion

«2018 Gan et al. B. cepacia, verde de
malaquita 94,8% y cobre 71,9%

+2018 Bharagavaa et al. A. hydrophila,
Cristal Violeta 99%

<2011 Aftab et al. Corynebacterium spp.
Negro reactivo 5, 68% y amarillo reactivo
15, 80%.

Prueba de antagonismo




ocupando 2/3 de la
vesicula.

Colonias  aterciopeladas,
blancas afelpada, vellosa,
con margen blanquecino o
beige

Residuo Caracteristicas Caracteristicas Pruebas Hongo
peligroso microscopicas macroscopicas bioquimicas identificado
Residuos Cabezas conidiales NO APLICA Aspergillus
basicos sin |uniseriadas y niger
glucosa predominantemente
y columnares; estipes
basicos hialinos y lisos;
con glucosa |vesicula piriforme.
(BCG-3  y|Conidios globosos
BSG-2) a ovoides, lisos o
ligeramente
rugosos.
e
Colonia aterciopelada de
color verde, polvorosa,
vellosa, con  margen
blanquecino o beige
Residuos de |Conidiéforo  corto, NO APLICA Penicillium spp.
hipoclorito y liso,
con glucosa |vesicula con fidlides
(HCG-3) uniseriada,

«2014 Huachi et al. Trametes versicolory
Aspergillus niger. Colorantes naranja |l
32,78%y rojo fenol 26%

+2018 Salas et al. Penicillium spp, negro
reactivo 5, biorremediacion superior al
75%



Halo de decoloracion (mm)

FASE 2. POTENCIAL DE DECOLORACION

Halos de decoloracion método boton estéril

AGAR PDA AGAR NUTRITIVO

Halo de decoloracién (mm)

(O}

S

w

N

-

2 4
2 35 325
& 3
1,3 o 2,6
O 25
< 2
S 2 1,8
§ 1,5 L4
w1,
a 1
% 0,5
Penicillium sp. Aspergillus niger T 0
Microorganismos fungicos. Staphylococcus ~ Burkholderia  Corynebacterium  Aeromona Pseudomonas
sciuri cepacia aquiaticum hydrophila aeruginosa
BACTERIAS
. 7/ /7 .
Halos de decoloracion método Kirby Bauer
: AGAR PDA AGAR NUTRITIVO
5
-~ 4
3,5 3,33
S
i g 3
E 2,5 2,4
i 5 5
2 g 15 1,25 1,17
1 S 1 0,75
8 os =
- z 0 ™
E 0
°] Staphylococcus Burkholderia  Corynebacterium Aeromona Pseudomonas
B o ' ] § sciuri cepacia aquiaticum hydrophila aeruginosa
Penicillium sp. Aspergillus niger BACTERIAS

Microorganismos fungicos



100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

m2h

m4h
6h
24h

m192h

S. maltophilia, Klebsiella oxytoca, Burkholderia
gladiolii y Shewanella putrefaciens.
fuscina y CV entre 90.2% vy 73,4%

% DE BIOREMEDIACION CELULAS LIBRES Y CONSORCIO

FASE 3. BIORREMEDIACION
1. CONSORCIOBACTERIANO.

15

[ = [ S [ l"‘i’—sl ; w0 m

Cristal violeta sin Cristal violeta con Cristal violeta con Cristal violeta con Cristal violeta con
inoculo M1 M2 M4 consorcio
5,42% 2,51% 3,21% 2,87% 4,14%
5,56% 6,45% 18,04% 4,61% 5,85%
5,69% 12,10% 27,21% 5,61% 10,59%
7,50% 13,03% 27,63% 8,48% 12,72%
28,55% 34,60% 34,54% 58,42% 72,78%

@2 h @4h 24h E192h

Gonzalez et. al. 2015 el consorcio:

-y Hﬂ ]

Residuos
Colorantes
Consordo

3,17%
8,28%
8,88%
9,53%
32,78%

Residuos Basicos
Consordo

iy

M1: Staphylococcus sciuri
M2: Bhurkolderia cepacia
M4: Aeromonas Hydrophila
| Consorcio: S. sciuri, B cepaciay A.
esiduos Hydrophila

hipodorito de

sodio consorcio

10,93%
27,79%
29,47%
30,75%
32,68%

Fuente. Elaborado por los autores.

Cheriaa etal. 2012. Agrobacterium

radiobacter; Bacillus spp.; Sphingomonas
paucimobilis, and Aeromonas hydrophila,

VM y CV 91 — 99%

Cote CR 2006, Aeromonas hydrophila.
Resiste concentraciones de cloro de hasta 2

15,06%
43,83%
100%
100%
100%

Rodriguez 2017, VM , 57.58% a las 24
horas K. oxytoca, S.

mg/L maltophila, B. gladioli y Micrococcus sp.



2. MICROENCAPSULACION POR MEDIO DE PERLAS DE ALGINATO DE
SODIO

% DE BIODEGRADACION MICROENCAPSULACION

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00% T
30,00% I
20,00% L I _
10,00% _ = Bl
0,00%

Cristal violeta 200 perlas Residuos colorantes Residuos bésicos
2h 9,19% 1,69% 5,14%
4h 19,12% 10,43% 18,15%
6h 22,79% 13,95% 41,19%
24h 32,09% 26,09% 45,52%

Fuente. Elaborado por los autores, 2018

Residuos hipoclorito
4,54%
15,15%
65,15%

100%

Cote CR 2006, Aeromonas hydrophila.
Resiste concentraciones de cloro de hasta 2

mg/L

Gonzales RE etal. 2015. Viabilidad de
Lactobacillus delbrueckii, pHs corrosivos

Reyes et al. 2018, Bacillus sp., Pseudomonas
sp., Serratia sp., Raoultella sp. y Enterobacter
sp. Consorcio con potencial degradador de
hidrocarburos.



3. BIORREMEDIACION DE RESIDUOS PELIGROSOS CON BIOMASA
FUNGICA INMOVILIZADA

., e e s H inicial y final de los residuos peligrosos alas
% De Decoloracion Inmolvilizacion de masa P y pelis

[N
N

) 192 horas
fungica
40 35,06 H 12,53
z 32,58 ’ 11,4
S I 12
G 30
§ 10
o
= 20 8
6,8
S 944 10,33 T 6,66
w ’ o
Ao 10 _ = 6
a
X 0 4

6,6
54 5,19
3,39
RESIDUOS PELIGROSOS 0 '

Cristal violetacon Residuos colorantesResiduos hipoclorito Residuos basicos con

mCristal violeta O Residuos de colorantes inoculo coninoalo  desodio,coninoculo el inoculo
DResiudosde hipoclorito de sodio 3 Residuos basicos RESIDUOS PELIGROSOS
B pHinicial ™ pH final
Figura 3. Porcentajes de biorremediacidon con hongo inmovilizado en Figura 4. pH inicial y final de los residuos peligrosos a las
espuma de poliuretano. 192 horas.
Fuente. Elaborado por los autores. Fuente. Elaborado por los autores.

2006. Pefia Cy Tobon YV. Aspergillus spp.
Remocidn de color en lodos del 80.55% en
9 dias.

2017. Kalyane et al. Aspergillus fumigatus 2018. Salazar et al. Degradan colorantes tipo azo con un
VM 60% y Rojo congo 95%. consorcio y describe la aparicidn de acido sulfanilico



TABLA RESUMEN

Tipo de muestra

Inmovilizacion
fungica (" de
biorremediacion)

Consorcio
bacteriano en
células libres (% de
biorremediacion)

Microencapsulado
de consorcio
bacteriano (% de
biorremediacién)

Cristal violeta 9,44 278 4 32.09
Residuos de

colorantes 10 33 3278 26.09
Residuos

basicos 35 06 32 68 4552 1r
Residuos de

hipoclorito  de

sodio 32,58 100 1 100 O

Fuente. Elaborado por los autores.
ANOVA (95%) Diferencia significativa entre tratamientos p< 0,05 (F = 4,25; gl: 2 ; P=0,199).




CONCLUSIONES

El diagnéstico realizadoo de: laa generacion de
residuos enn loss laboratorios: de: docencia de la
UCMC indican que los: residuos mas generados
para el periodo de estudio son los de hipoclorito de
sodio con 302 L y de colorantes 112L...

Los Residuos de colorantes, de hipoclorito de
sodio, de reactivos é&cidos y de reactivos basicos
son peligrosos con caracteristicas de cormrosividad,
reactividad, inflamabilidad, toxicidad y biologicos
(CRETIB).

Los residuos peligrosos generados de caracter
acido, como los residuos de colorantes, el
cristal violeta y los residuos de hipoclorito de
sodio se pueden biorremediar con
microorganismaes: nativos aislados e inoculados
en un consorcio como células libres, ya que
estos estdn adaptados a las condiciones
toxicas de estas sustancias.

Los microorganismos aislados e identificados
de los residuos fueron, 4 bacterias:
Staphylococcus sciuri, Burkholderia cepacia,
Aeromonas  Hydrophila, Corynebacterium
aquiaticumy y 2 hongos: Aspergillus niger y
Penicillium spp.

Los residuos peligrosos generados de caracter
béasico, como los residuos basicos y los
residuos de hipoclorito de sodio se pueden
biorremediar con la microencapsulacion en
alginato de sodio 2% de un consorcio realizado
con microorganismos nativos aislados gracias
a la estabilidad y protecciéon adicional del
alginato de sodio a pH héasicos.



RECOMENDACIONES

* Implementar el Consorcio Bacteriano en células libres vy
microencapsulado y el hongo inmovilizado para biorremediar los
residuos generados en los laboratorios de docencia y similares donde
se generen este tipo de residuos.

* Realizar analisis genético a los microorganismos aislados.

* Hacer analisis cromatografico de los metabolitos generados en el
proceso de biorremediacion.



PRODUCTOS Y LOGROS

Cepas de microorganismos identificados
conservados en glicerol.

Microcapsulas del consorcio bacteriano.
Hongo inmovilizado en poliuretano.

Presentacion de ponencia y publicacion de
memorias en la Universitaria Agustiniana —
Uniagustiniana.

Publicacién de articulo cientifico aceptado
para publicacién en el nuUmero 1 (2019) de la
revista CONOCIMIENTO PARAEL
DESARROLLO.
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