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LOS CUATRO

JINETES DEL

APOCALIPSIS:
LA MUERTE
LA GUERRA

EL HAMBRE
LA PESTE

Alberto Durero 1498

1. LOS CUATRO JINETES DEL APOCALIPSIS: la Peste, la ada po
Guerra, el Hambre y la Muerte. Alberto Durero tallé en 1498 Juropaen

este grabado en madera, que muestra a la humanidad subyu-

r estos azotes implacables. La peste negr:

el siglo x1v qued6 en la memoria colectiv:

a que barrié
a

como una
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3.LAPESTE NEGRA alcanzé6 Europa, procedente del Asia Cen-  te de Africa. La mayor parte de Europa result6 afectada antes
tral, a través de la Ruta de la Seda, presentiandose en Caffaen de que la epidemia llegara a su fin, en 1352. Milan fue la mas
torno a 1347. Desde este importante puerto del Mar Negro asal-  importante de las ciudades que se salvaron, a causa, segin se
t6 las ciudades costeras mas importantes de Europa y del nor- cree, de su lejania del mar.

X1V, POR LA RUTA DE
LA SEDA ENTRADA
DE LA PESTE NEGRA




FINES DEL SIGLO XVII
DESCUBRIMIENTO DE LAS
BACTERIAS

PADRE DE LA MICROBIOLOGIA

atioms.corsmunicated to the Publifber by Mr. Antony van
Ob{:::’w':nhc;cck, in a Dutch Letter of the sthof Oftob. 1676,
heve Engliftyd : Gomcerning little Animal. by hims obferved in

Rain- Well- S:a- and Snew-water ; 4s alfs in water wherein

Pepper hadlain infufed. o e

the year 167 5:1 difcover’d living crcatures in Ra'n water
blew within, Thisinvited me to view this water with grear at-
tention,efpecially thofe little animals appearing to me ten thou-
fand times lefs than thofe reprefented by bionf. Swamerdam,
and by him calle:! Water-fleas or Waser-lice, which may be pei-
ctived in the water with the naked eye:

The firf? fort by me difcover'd in the faid water, I divers
times obferved to confilt of s, 6,7, or 8 clear globuls,without
being able to difcern any film that held them together, or con=
tained them.When thefcwq%
they put forth two little horns,continually moving themfelves:
The place between thefe two horns was flat, though the relt of
the body was roundifh,fharpninga little rowards the end,where
they had a rayl, near four times the length of the whole body,of
the thic i idcru-web ; at the end
of which appear da globul,of the bign<isof ane of thofe which
made up the bod 75 which tayl I could not p rceive,even in ve-
ry clear water, tc be mov'd by them. Thele Lttle creatures, if
they chanced to 'ight upon the lealt filament or ftring,or other
fuch particle, of which there are many in warer,efpecially after
it bath ftood fome days, they ftook intanglec therein,extending
their body ina long round, and flriving eo difintangle their
tayl ; whereby it zame to pafs, that their whole body lept back
towards the globul of the tayl, which then rolled together Ser-
pent-like, and aftzr the manner of Coppee- or [ron.iwire that

Ms&@gﬁﬂ"-ﬂ“_‘ﬂ*ﬁk’ «nd unwound again, retains
thofe windingsand turnings. 'mds_l_ngi_m_\_gﬁ_fx;mﬁon wad

contration continued a while; an

of grofs faid, ly together na few filaments,
Ialfo difcover'd a fecond fort, the figure of which was oval;
and 1 imagined their head to ftand on the fhirp end. Thefe were
2 little bigger than the former. The inferior part of their body
is flat, fornifhed vvith divers incredibly thin feet, which movec
wery
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LA ERA DORADA DE LA
MICROBIOLOGIA (SIGLO XIX)




MALOS Y RESPONSABLES DE
LOS MALES QUE AZOTARON LA

HUMANIDAD?

1. LOS CUATRO JINETES DEL APOCALIPSIS: la Peste, la  gada por estos azotes implacables. La peste negra que barrié
Guerra, el Hambre y la Muerte. Alberto Durero tallé en 1498  Europa en el siglo Xxiv qued6 en la memoria colectiva como una
este grabado en madera, que muestra a la humanidad subyu-  de las peores mortandades de la época.




NO, NO TODAS LAS BACTERIAS
O MICROBIOS

SON PERJUDICIALES




AHORA EN EL SIGLO XXI SABEMOS QUE LAS
BACTERIAS ESTAN POR TODAS PARTES

MALAS

Prokaryotes: The unseen majority

Williarm B. Whitman*7, David C. Coleman®, and William J. Wiebe#
Departments of *Microbiolagy, tE-:ﬂfoQ.-‘. and SMarine Sciences, LUinsversity of Georgea, Athens GA 30602

ABSTRACT The number of prokaryotes and the total
amount of their cellular carbon on earth are estimated to be
4-6 x 10™ cells and 350-550 Pg of C (1 Pg = 10'% g),
respectively. Thus, the total amount of prokaryotic carbon is
60=100K% of the estimated total carbon in plants, and inclusion
of prokaryotic carbon in global models will almost double
estimates of the amount of carbon stored in living organisms.
In addition, the earth’s prokaryotes contain 85-130 Pg of N
and 9-14 Pg of P, or about 10-fold more of these nutrients than
do plants, and represent the largest pool of these nutrients in
living organisms. Most of the earth’s prokaryotes occur in the
open ocean, in soil, and in oceanic and terrestrial subsurfaces,
where the numbers of cells are 1.2 x 10°% 2.6 x 10%%, 3.5 x
107 and 0.25-2.5 x 10°% respectively. The numbers of het-
erotrophic prokaryotes in the upper 200 m of the open ocean,
the ocean below 200 m, and soil are consistent with average
turnover times of 6-25 days, 0.8 yr, and 2.5 yr, respectively.
Although subject to a great deal of uncertainty, the estimate
for the average turnover time of prokaryotes in the subsurtace
is on the order of 1-2 x 10° yr. The cellular production rate

for all prokaryotes on earth is estimated at 1.7 x 10°" cells /yr

and is highest in the open ocean. The large population size and
rapid growth of prokaryotes provides an enormous capacity
for genetic diversity.
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NOT ALL MICROBES ARE BAD GUYS

HUMAN
MICROBIOME
PROJECT

Microbiomes _ el & iy, e Ling NiOS reprosent
A project to gather and j bacterial species
sequence DNA from the from gene{xc
thousands of microbe SUrveys. L{nes :
species living in and on show relat:msh:ps
the human body has among species.

completed work on 369 Only a few had
species to date. been sequenced.
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ytic activities against CW nerve agents

Source Organism Enzyme
Pseudomonas diminuta OPH
Ajteromonas sp. JD6.5 OPAA-2
Alteromonas haloplenktis NDP
Alteromonas undin -ND¢

2 DFP, diisopropyl flusrophosphiate. A less toxic analog of the organophosphonate ayents.

5 ND, not determined.

Hydrolytic activity [keat (sec7}) against:

GEC

El
3,145
1,389
2,496

¢ The responsible hydrolytic enzyne in this strain has not been purificd.

DFPs WX
45 03
1650 0
€5 o
1229 0




Fe(lll)-reducing

S
~—

Fe(in— =

e(ll) 2
4@

<«

Direction of groundwater flow

Microbial processes in a petroleum-contaminated aquifer. Oxygen inhibits the
growth and activity of anaerobes but is typically only available at the fringe of the
contaminant plume. Under anoxic conditions, anaerobes use electron acceptors
such as nitrate, Fe(lil), or sulfate to oxidize benzene and other contaminants. Once
these electron acceptors are depleted, anaerobic metabolism proceeds by convert-
ing organic matter to methane and carbon dioxide. Methane production therefore
dominates closest to the source of contamination where altermative electron accep-
tors have been depletad. Farther from the source. a succession of anaerobic process—
es is dictated by electron acceptor availability.

Seeding cloud
- salt could c




Metapathway Map of C1 Microbial Metabolism Pagina 1 de 1

Metapathway Map of O, Microbial Metabolism
[Graphic index] [BBD Main Moenu]

The C; Metapathway Map is the UM-BBID's first such map. A metapathway map is a pathway map of pathway maps. It
is an attempt to graphically organize sclected UM-BEBID pathways, show how they are related. and how they relate to

other pathways not presently in the UM-BBD.
This C; Metapathway Map shows many of the varied

a related metapathway map for methane metabolism .
The C; metabolic cycle is the core of ‘ﬂ:i&mﬂ\a\pathway map. Click inside this core for more information on this
=) indicates each pathway presemtly in the UM-BBI13. Click each one for further mformation

pathways that make up C; microbial metabolism. KEGG contains

important metabotic cycile.
on a IJM—BBQ pathway .-
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El desarrollo humano, ha producido cambios
en el planeta alterando el ecosistema.

La poblacidon mundial ha superado los 7 mil
millones de habitantes.

No se puede prescindir de las comodidades que
nos demanda el estilo de vida moderno.

Comodidades que sin la industria seria imposible
sustentarlas.



La industria ideal seria aquella que elabora un
producto con el minimo uso de recursos, a bajo
costo y con una pequefia o nula contaminacion.

Los productos secundarios de las reacciones
guimicas realizadas tienen el potencial de
convertirse en contaminantes.

Una solucion al problema seria reciclar los
productos secundarios de la produccion.

Los residuos oleosos producidos por la industria
petrolera contintian siendo un problema ambiental
respecto a su tratamiento y disposicion final.



PRODUCCION
MAS LIMPIA

Prevencion
Ambiental

PROCESOS PRODUCTOS

Conservacioén de la materia prima, Reduccion de todos los impactos
agua y energia. durante el ciclo de vida del producto.
Eliminacién de sustancias peligrosas.

Iniciativa Mejora de la Cambio
e Ingenio Tecnologia de actitudes

Reducciéon de los riesgos
a la Salud y al Medio Ambiente

DESARROLLO SUSTENTABLE

MEDIO
INDUSTRIA AMBIENTE SOCIEDAD
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A
Mejoramiento en la gestion y practicas de operacion

REDUCCION ENBE| Sustitucion de mat.primas e insumos contaminantes
EN EL PROCESO
ORIGEN Cambios Tecnoldgicos / Tecnologias mas Limpias

CAMBIOS EN Disefio con menor impacto ambiental
—
EL

PRODUCTO Incremento de la vida de los productos

Recuperacion y reuso al interior del proceso de
REUSO Y RECICLAJE presEE, I
Reciclaje fuera del proceso via terceros I

PRE-TRATAMIENTO Y TRATAMIENTC

DISPOSICION - DESTRUCCION - BIORREMEDIACION




IN SITU ATENUACION NATURAL EX SITU

~ -
- £ oy ~

DECADAS/A CIENTOS DE ANOS PARA DEGRADARSE
. gt |

, -y - - ~ - .
~ag _ B -~ =

> -
< — Y. - AE 5
v - —— . P 2 S B
e, s, 5 o P : 5 4
P — . . - - h
~ ¢ — s

B p .

o




— { BIORREMEDIACION J

ATENUACION NATURAL IN SITU EX SITU
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BIOESTIMULACION BIOAUMENTACION

Se adiciona un
consorcio de

O2+nutrientes
Consorcio+nutrientes

contaminantes
(subsuelo/aguas
subterraneas

contaminadas). Este consorcio

desarrollado en el
laboratorio es
enriquecido con
nutrientes en una

o o

través de los pozos

ALTAMENTE EFECTIVOS

inyectan tam
nutrientes




FIGURE 4

Acetate Solution

fAcetate |

BTN cH3coO-
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Strategy for bioremediation 04 uranium-contaminated groundwater.

FIGURE S5

Model for Fe(lll) Oxide Reduction
by Geobacter via Direct Cell-Fe(lll)
Oxide Tontact

Release crf an Electron Shuttle

m‘lcﬂﬂ:li
f'/ Reduc
Shutt

Models for Fe(ill) Oxide Reduction
by Shewanella and Geothrix That
Alleviate the Need for Direct Cell-Fe(lll) Oxide Contact

'
i
|

Mechanisms for Fe(lll) reduction. !
i
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[ BIORREMEDIACION ]

ATENUACION NATURAL EX SITU IN SITU

——

LANDFARMING REACTOR EX SITE
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BIOTRATAMIENTO DE A

DE UNA PLANTA PETROQUIMICA

Desarrollo y adaptacion de cepas
degradadoras de hidrocarburos a escala




Bienvenidos

PETROBRAS
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PETROQUIMICA BASICA * Aromaticos A1 DERIVADA
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* Propileno

EXPLORACION® CRUDO,
Y GAS REFINACION
PRODUCCION Y LPG

* Naftas
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* Kerosene * Polipropileno
* Fuel Oil e Caucho

o Asfalto




‘~’
~5 S

CAUCHO




r'elS

aclo

ot
I

seD
A
e

~) el
Clo,

Pilet



Biorremediacion
bacteriana: Enriquecimiento
y caracterizacion de
bacterias degradadoras de
Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos contaminantes.



Residuos Petroguimicos - Mezcla compleja
de Hidrocarburos

Alifaticos Hidrocarburos Aromaticos
Octano Policiclicos (HAP)
Decano Naftaleno

Dodecano Bifenilo

Fluoreno
BETEX Antraceno
Benceno
Tolueno Parafinicos
Etilbenceno

Xileno



Posibles destinos finales de residuos toxicos:

Muy alto costo

1 Incineracion.
Incompleta combustion Dioxinas

Derrames Contaminacion de
suelos y napas

1 Almacenamiento.
Tan solo Contiene

el problema
1 Land Farming. Aislamiento con Mineralizacion del
capas de Nylon residuo téxico

Baja o nula
permanencia del
residuo toxico

Funcionamiento

1 Blorreactores. continuo



Biorreactores

Tanques o piletas de aprox. 2700 m?3

Ciclos continuos Etapas
Ll d 1° Llenado
s 2° Aireacion
Decantacion 3° Decantacion

Aireacion



Los factores economicos, su
eficiencia los excelentes resultados
obtenidos y los deseables efectos
secundarios, hacen que la
biorremediacion sea el mejor
metodo para tratar los efluentes de
refinerias e industrias petroleras.



Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP):

METILBENCENO NAFTALENO ANTRACENO

ETILBENCENO BIFENILO FLUORENO
FLUORANTRENO

Baja solubilidad — Baja biodisponibilidad

!

Degragacion



Biosurfactantes

H:C -(CH5)y g —CH—CHo —Glu —Lew —D-Leu

0 —Ley—D-Leu —Asp--y/al

Viscosina

o -._._..-.. | |
CH-CH5)g—CH —CH, —C —L-Glu —L-Leu
T = '|II
|::|:| I::]-LE!IJ
|

Leu —[-Ley — L-Asp—L-Val

|
8

Surfactina Rhamnolipido

P. aeruginosa — Rhamnolipidos
B. subtilis — Surfactina



Organismos Degradadores:
Aeromonas
Arthrobacter
Burkhodelia
Comamonas
Pseudomonas
Rhodococus
Rhodopseudomonas

P. putida
Pseudomonas  p fluorescens

P. aeruginosa



Caracterizacion de efluentes petroquimicos:
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Condiciones y modo de crecimiento para
bacterias degradadoras de Hidrocarburos.

A’rm(;sférq

"l odes -

Hidrocdrburo

Hidrocarburo
sélido

‘iAi@\éSférq
-de- o Incubacién
de bacterias
degradadoras
de HC en medio
MMP sélido
en estufa

a 30°C

Hidrocarburo
liquido

?«hﬁc’;sfgra

S edes -

Ridrocdrburo

Hidrocarburo
sélido

Aimosferq
Hidrocdarburo

Hidrocarburo
liguido

Incubacién
de bacterias
degradadoras
de HC en medio
MMP liquido
con agitacion
(en “Shaker”)
a 30°C




Protocolo de enriquecimiento y aislamiento:

{Wﬁ

HE

% N
gzmr»-m»z gr-zmmTom 1> 0T

BE

m-m

SUCESIVOS ENRIQUECIMIENTOS
EN MEDIO MMP LIQUIDO SUPLEMENTADO
CON HC PROVENIENTES DE LAS PILETAS API




Cepas aisladas e Hidrocarburos que utilizan:

P.putida NAFb 1

NAFTALENO P.putida NAFb 4

P.aeruginosa NAFb 5

P.putida BIFb 8
BIFENILO
P.aeruginosa BIFb 9

P.aeruginosa TMBb 5

TRIMETILBENCENO

P.putida TMBb 7

P.putida ETBDb 4
ETILBENCENO

P.aeruginosa ETBb 5
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BBL CRYSTAL™ Enteric / Nonfe

Tipificacidon de las cepas aisladas:

anter Identification Color Chart

JJJJJJ@JJJ
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CEPAS
NAFb 1
NAFb 4
NAFb 5
BIFb 8

BIFb 9

ETBb 4
ETBb 5
TMBb 5
TMBDb 7

TIPIFICACION CONFIANZA PERFIL DEGRADATIVO

P. putida
P. putida
P. aeruginosa
P. putida
P. aeruginosa
P. putida
P. aeruginosa
P. putida

P. aeruginosa

98 %
90 %
99 %
96 %
97 %
97 %
92 %
98 %
91 %

Naftaleno unicamente
Naftaleno anicamente
Naftaleno Gnicamente
Bifenilo inicamente

Bifenilo inicamente
Etilbenceno Unicamente
Etilbenceno Unicamente
Trimetilbenceno Unicamente

Trimetilbenceno Unicamente



Caracterizacion de cepas aisladas en cuanto

a la produccion de:

Ramnolipidos

P aeruginosa
NAFb 5

Pa. PT5
Control (+)

i
Pa. PT 462 P. putida
Control (-) ETBb 4

P a:?ginosu

TMBb 5
P putida :
S TMBb 7

P démginosa
ETBb 5

Swarming

P a. PT462
control (-) :
o ol P. putida
ETBb 4

P. aeruginosa ;
P. aeruginosa

ETBb 5

F % ' i
Pa.PT5 % 8 i il #

P. aeruginosa

control (+) NAFb 1

-
T P. putida
NAFb 4
e :
aeruginosa
NAFb 5



Propiedades de interés:
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Caracterizacion metabolica de la cepa NAFb1:

——2.00%
——1.00%
——0.50%
—=—0.10%

——3.00%
4.00%

Naftaleno degradado

1. ]

150 300 600 900 1200
Naftaleno total inicial (mg)




Comparacion de la degradacion de Hidrocarburos
entre cepas de Pseudomonas productoras y no
productoras de Ramolipidos y/o Swarming.

NAFb 1
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—— | Naftaleno

P. Putida NAFb1 en
Naftaleno 0.1% (30 mgQ)
inicial

—— o] |
P. Putida NAFb1 en
/ : Naftaleno 0.1% (30 mg)

Final (11 dias)




Enriquecimiento y aislamiento de

5 Minutos




C Capacidad degradativa de una mezcla compleja

% degradacion (15 dias)
H300 J300

Hidrocarburo

=
A —

Acenaftileno 97.0 956

Acenafteno E:::ﬂ:;:] 96,9 974

mg

mg) | Fluoreno O:O 982 95,7
Fenantreno Q:Q 98,9 991
Antraceno O:I) 97,6 97.5

Fluoranteno C:%:B 96,7 97,2
Cc HC inicial Pireno [:ESE::] 98,1 a58,0
AR Criseno % 98,7 98,1

Flora autoctona
Totales 974 97,5

Consorcio
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Q Degradacion de HC en lodos activados
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Biorremediacion de suelos contaminados
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Detoxificacion de Cadmio

por Bacterias Degradadoras de

Metales
(TUPAC)
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Fuentes de exposicion




Exposicion

Sangre < Tracto

/ T l \ Gastrointestinal
/

Pelo



Osteoporosis

Dario Oseo ——>Sindrome itai-itai (1968)

Toyama, Japon

[Cd]arroz = 0,99 ppm " [Cdlarroz = 0,09 ppm



i

ICR4 ICR13 ICR1 ICR15 ICR7 ICR16 B. subtilis
JH642




ICR7

w
-

0 100 170 190 210 230 250
[Cd(I1)] (ppm)




Concentracion Inhibitoria Minima

ICR1 210

ICR4 230




® CR1
@ ICR1 +Cd (1) 10 ppm

Control sin indculo +
Cd (1) 10 ppm

W ICR7

#ICR7 + Cd (Il) 10 ppm

Control sin inéculo +
Cd (Il) 10 ppm

W (CR4
ICR4 + Cd (Il) 10 ppm

Control sin indculo +
Cd (Il) 10 ppm




Escala de tiempo
- -

Segundos ‘Adherencia inicial  Formacion de un
nuevo biofim

Al

Minutos-hs
P o o S

nocapa de células

Biofilm activo
Horas-ds Estrés hidrodinamico
| ylo mecanico
| Estructuracion y distibucion
L espacial de la biomasa

Biofilm maduro
Movilidad
A < Quimiotaxis

Distribucion de la biomasa

Transferencia génica horizontal

Dias-Semanas s
Bioconversion y/o biodegradacion activa
Transferencia de solutos

Y : Desprendimiento y
* migracion de células

Desprendimiento del biofilm







AI-2, a morphogen like signal for intraspecific behavior




Producciéon de biofilins

V;t:',,

: 1PT5PT462 q" )7

| LB-glc 0,2%




Cadmio Remanente

LBYE 4%
@ LBYE 4% Cd 11 10 ppm




Ccromo




Aplicaciones

» Acero inoxidable
 Cromado
» Colerante de pinturas (debidoalos

colores variados de sus sales y oxidos)
« K,Cr,0-: limpieza de material

de vidrio de laboratorio
* Preservante de madera
» Curtido del cuero

 Antioxidante




Cromo en solucidon acuosa

- CF(V|): cancerigeno; CrO,* entra a la célula por los canales de
SO,~.




Caso paradigmatico de
contaminacion por cromo
Pacific Gas & Electric (PG&E) - Erin
Brokovich




Planta PG&E

Torres de enfriamiento

A
Piletones de contencion



Pacific Gas & Electric (PG&E) - Enin
Brokovich

» 400 personas afectadas
— |nmunoadeficiencia
— Asma
— Hemorragias nasales cronicas
— Cancer de mama
— Cancer de utero
— Linfoma de Hodgkin

2 Indemnizacion: U$S 333.000.000



Estrategia de biorremediacion de
Cr(VI)

Reducirlo a su especie estable y no
cancerigena, Cr(lll).




Ensayos de CIM de Cr (VI) a 15 cepas del

stock en medio rico y medio minimo

Se seleccionaron 6 cepas:

5 Pseudomonas, las mas tolerantes al Cr(VI) en LB, y un

Bacilo Gram(+) que se destaco por su tolerancia en medio minimo

Medio rico (LB)

Cepa
ICR1

ICR4
ICRG6
ICR7
ICR13
ICR16

CIM Cr(VI)

120 ppm
200 ppm
150 ppm

90 ppm
110 ppm
100 ppm

DO 525nm

0,9 A
0,8 -
0,7
0,6 -
0,5 -
0,4 1
0,3 -
0,2 -
0,1 -

Medio minimo (MMP)

0

c/glucosa

20

40 60

Cr (ppm)

80

e acdaca

120

OICR9
B ICR10
OICR3
OICR4
B ICR8
O ICR16



Experimentos de reduccion de Cr(VI)
por las cepas tolerantes

Cepa X
Cr(VI)

DFC

Cr(VI)-DFC Cr(lll)-DFC Cr(VI) + Cr(ll)

Y 37 °C, 180 rpm 8 .sff 10.000 rpm ¥

15 min




Tolerancia de las cepas ICR1 e
ICR16 al Cr(VI)

ICR1 ICR16

4 35
3,5 - I 3 4
3 _
£ =S c 25
S 25- =
N w2
B2 = ;
O. . - 1’5 .
P 15 g
1 - 1 4
0,5 A
0 : : : : = 0 1 ]
0 30 60 90 100 120 0 - T T T T
0 25 50 75 100 150

Cr (VD (ppm) Cr (M) (ppm)

D.O. 525 nm

0 20 40 60
Cr(v1) (ppm)




Determinacion de Cr total en
sobrenadante por AAS

12 -

ICR1 al

81 @ Cr(VI) en SN
6 - B Cr total en SN
4 O Cr(lll) en SN
> |

0 4

ICR1 ICR16 W

Sobrenadante

ppm

Cr total: AAS
Cr(VI): DFC

20 h 15 min

10.000 rpm

Pellet




Formacion de biofilm
Seleccion de medio optimo




Reduccion de Cr(VI) en condiciones de
formacion de biofilm




3 Cr(VI)
@ Cr total
0 Cr(li

ICR;+ ICR16 (Tubo 8)

En condiciones de no agitacion muchas cepas crecen adheridas a interfases solido-
liquido, solido-aire o aire-liquido incrustadas en una matriz polimerica extracelular
producida por ellas. Este tipo de crecimiento se denomina biofilm.

Control s/bact (Tubo 2) ICR1 (Tubo 4) R16 (Tubo 6)



Detoxificacion de Cr (VI) y Cd (Il) conjuntamente

12.5

10
& ICR1 + Cd (1) 10 ppm
75 ® ICR1 + Cr (V1) 10 ppm
€
Q.
= = ICR1+Cr (VI) 10 ppm
9 i + Cd (I1) 10 ppm
2 Control
rLor
25 ik
o
0 -

Cd en sobrenadante Cr total en CrVlen
sobrenadante sobrenadante




Detoxificacion de cromo de una muestra proveniente de
una empresa de galvanoplastia




Std 10! (s/DFC) 102 103 104  10% 106

Detoxificacion de Cr(VI) - 10 ppm

Cr[vI] remanents [ppm)
(o))

0 - |
Control ICR1 ICR16 ICR1+ICR16
s/bacterias




POLO TECNOLOGICO 4%
ROSARIOainos
N

Innovacion, Gestion & Calidad



Proyectos .

Objetivo:

{)Ln ia se enfoca fund Il a dimi de ori i0 ductiva, cuya finalidad sea
la creacion de una empresa de Biotecnologia, wrgﬁdosoldesmolarse enhﬁcdudde(uoan Bioquimicas
y Farmaceuticas de la UNR, IaFaouhaddq Bioquimica y Ciencias Biologicas de la UNL y, adicionalmente, otros
centros educativos y/o de investigacion radicados en la Provinci

5

Pre incubacion:

&% Puede participar toda persona o grupo de personas que posea una idea innovadora y desee crear una empresa de
Base Tecnologica en el area de la Biotecnologia en la provincia de Santa Fe, a partir de esa idea.

&% Monto total de la copvocatoria hasta $50.000.

& Hasta 6 proyectos.

Incubacion:

&% Puede participar toda persona o grupo de personas que posea un Plan de Negocios para crear una Empresa de
Base Tecnologica en area de la Biotecnologia en la provincia de Santa Fe, a partir de esa idea.

& Monto total de la convocatoria hasta $120.000.

&5 Hasta 4 proyectos.

Los WOS podran acceder a las bases, condiciones y formularios de inscripcion en
~ www.polotecnologico.net o consultar a gnegocios@polotecnologico.net

Convocatoria desde el 26 de abril de 2011 al 27 de mayo de 2011 inclusive.
[on Clanion Mogiaicns tapisiing y ties R
SOBF i @ | R
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