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La problematica amblental actualy la escaser del agus, debido a sucomtaminacidny al deterloro
continues de su alidad, hanobligado a las sociedades actuales apensar sobre [a Importancla que
se le debe prestar al agua como recurso natural y esenclal para el desamollo y conservacion de
los ecoslstemasy a generar estrateglas que permittan una mejor wtllzacién dal reowrso. Encon-
secuencia, lagestibn sostenibley eficlente de los recursas hidricos se ha comeartido enuna prio-
ridad para la mayor parte de los paises del mundo.

En este ¥ Congreso se comunicaran diferentes temas relativos al agus, tratando de enconfrar
sohucionss a una problemdtica tanrelevante coma es [a gestidny al tratamiento integral de dicho
reqursg con la finalldad de generar proyectos conjuntos de imvestigacidn Aplicada y Desamallo
Universidad-Empresa. D+,

Serealizarén talleres de disousion, en los cuales se tendran en cuenta las conferendas y ponen-
clasrealizadas en el Y Congresoy las principales problematiczs de los temas: Aguay ambiente-
Aguay Salud- Tecnologia e Instrumentaciin para el Agua -Desaladan, Tratamientoy Depuracion
daApua-Eoonomia y Gestidn Sostenible del Agus- Plantficaciony Gestlidn de Reoursos Hidricos:
Dromésticoy Urbano.
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ARSENICO EN AGUA: INFLUENCIA EN EL DESARROLLO DE BIOPELICULAS
BACTERIANAS Y EN EL BIODETERIORO DE REDES DE DISTRIBUCION

BIOINDICADORES DE EUTROFIZACION EN LA PARTE HUNGARA
DELRIOTISZA

USO EFICIENTE DEL AGUA ABORDADO CON SOLUCIONES CONCRETAS
EN EL PUNTO DE CONSUMO

UTILIZACION DE AGUA DE LLUVIA COMO UNICO ABASTECMIENTO
PARA UNA OBRA DE ARQUITECTURA EN UN MEDIO RURAL

APORTES DE NUTRIENTES PARA USO AGRICOLA DEL AGUA DEPURADA
POR LAGUNAS DE ESTABILIZACION - CATAMARCA

REUTIUZACION DEL EFLUENTE DE BIODIGESTION
COMO BIOFERTILIZANTE (BIOL) EN LA EMERGENCIA DE SEMILLAS
Y CRECIMIENTO DE PLANTULA

IMPACTO DE LAS MANCHAS SOLARES EN LOS ESCURRIMIENTOS DE RIOS
CORDILLERANOS DE ARGENTINA

EFICEENCIA DE USO DEL AGUA EN PRODUCCIONES AGROPECUARIAS
DEL CENTRO NORTE DE CORDOBA MEDIANTE INDICADORES
DE SUSTENTABILIDAD
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RESUMEN: Los sistemas de disiibwchon de agua estan expuesins a microorpanismaos
capacss de adherirss 3 13 superficle de los conductos y formar blopeliculas, causando
frecuentemente & deteriore de los mismos. Otro problema es @ contaminacion de 135 aguas
con compusstas quimicas de diversa orgen, como por gemplo & arsénico (AE). Se ha
demosirado |a presencia, en clertos microorganismos, g2 genes que Interdensn en los
procesos de movilizaciin del As. Este trabajp 82 ha focallzado en eslas dos prodlematicas,
andlizando @ Infuenca del As sobme el oesamollo vy esinchura o= blopeliculas y su
consecusncia en & deterioro producido sobre diferentes maleriaes. Para ellp ss
construyeron dos circultos de circulacion de 3gua, uno de =lios con Smgl” de As{V), donde
g2 expusleron cupones de cuatro materlales: Zn, Fe, Cu y Poliproplieno. El estudio de las
blopelkzulas 52 realizt mediante @cnicas o2 microbipiogla claskca (recuento y alsamiento en
cultivos) y molecular (PCR-DGGE, PCR 165 rAMA compieto, PCR-gen ars-C), y microscopla
I35er confocal. Los sustratos se anallzanon mediante microscopla ecranica de barmido,
difraccisn de rayos X y técnicas eleciroquimicas. En general, los cUpONes expuesios al
circufio de agua con As revelaron un mayor nomero de microorganismos ¥ deposibos
ibiologicos + producios de comosion) de mayor espesor Y MAs compactos que,
consecusntements, GENSran uUna mayor protecoion de los materales. Las comunidades
s2slles mostraron perfies genéticos oferentss condclonados mas por 3 nalwrakza ded
sustrato que por la presencia del As. Se enconiramon bacienas arsénico-ioleranies capacss
de crecer en altas concenfraciones de As{V) (50-1000mgLl™). Se Ideniificaron especies
pertenecienies a la Clase Bacll (44%), o-Protecbaciena (35%), p-Proteobactena (12%), y-
Protectiactena (3%) y Actinobacteria {5%). EI gen arsC fue detectado tanto en comunidages
g&glles como en coonias akladas.

ABSTRACT: The waler distribution systems are exposad to microonganisms capable of
adhering o the surface of the duct and form Dlofims, often causing damage thareto. Anomer
probiem Is the contamination of water with chemicals from vanous SOUrcas, 5UCh 35 arsenic
{Ag). It has bean shown that some microorganisme have genes Involved In Me processes of




mobilization of A5. This work has focused on these two Issues, analyzing the Influence of As
on the development and structure of bloflims and the deterioration produced on @ferent
materials. With this aim two water circulabion circults were bulll, one with Smgl-1 of As (V).
Coupons of Zn, Fe, Cu and Polypropylana were xposed In bath circwiss. The study of
blofims formed was performed using ciassical microbiology techniquas {counting and
culturing) and malecular (PCR-DGGE, complete 168 rRNA PCR, PCR-gene ars-C) and
confocal Iaser microscopy. The substrates were analyzed by sCanning ekeciron MKToscopy,
¥-ray diffraction and elecirochemical technigues. In general, the coupons exposed o the
water cincult with As revealed a gI'EE'IE-I' nAUminer DTH"IH:I'I}I:II'QEﬂEmE-, thicker and maorz
compact deposlts (Dlodogical + comosion prodwcis) which consequantly generate greater
protection of materiais. Sesslle communities showad diferant genetic proflles conditioned by
the nature of the substrate more than by the presence of As. Arsenic-toierant bacteria able to
grow In high As (V) concentrations of {S0-1000mg.L-1] were found. Species balonging to the
ciass Bacllll (44%), o-Protepbactena (35%), B-Protecoactena (12%), y-Profecbactera (3%)
and Actinobacterla (5% ) were identifled. The arsC gene was detachad In both sesslie
communities and Ispated colonles.

Pakabras claves: arsenico, blopelizulas, comosion microbiolégica, micrascopla, analsls
Mo cular.

INTRODUCCION

Exisie una qrain wariedad de bacterias FII'E'EEI'ITBE- en ok amblentas acuaticos, @nioen
gls@mas naturaies como Industnales gue presentan gran tendencla a fjarse v orecar sobre
las suparficles (Paimer y Whiie, 1997) y formar paliculas bioligicas o iopelicwas” [Dextar,
2D03). Las biopeliculas son complelas estructuras indimenslonaies que Incluyen e matedal
polimérico extracelular (MPE) producio por las proplas bactenas que ka consifuyen. En
eslos sisiemas de distibucion de agua, el desamoiio de biopelicuias ocaskona diversos
probilemas tales como la comosion (Incluse kegando al picado) o la obstruceien (parcial o
total) de I35 tuberias y 13 persisiencia de especies pabigenas, dada la mayor reslistendia a
blocidas que genera 1a forma de vida en comunidages saslles (Branda ef 3l 2005, ShintkT ef
al., 2002). Eslos efectos provocan el deteriore en |a caldad del agua transporiada, pudiento
[2ner ConseCcUencas sevVeras sobre |3 salud humana.

Otra problematica de los amiplentes acwaticns, tamblén de impacio sanftana, 2s 13
presencia de contaminanias quimMIcos cOMO COMPUESIDSs AMMALcos, metales pasatos y
metaioides. Entre esios (Itmos, &l arsnico, &n &6 un elemeanto habfual en aguas de
niwsstra region (Perez Camera y Femandez Clrelll 2007, Micoll et al. 2012), tants &2 ofgen
natural como aniropogenico.

Existen evidencias de gue |la movilidad del As en aguas contaminadas puede esiar
3s0clada 3 3 Interacoion con biopeliculas microblanas de dversa estnuciura [Oremiand &1 al
2004, Cremiland y S0z, 2005). Diferenies esudios suglersn la exislenda de un slstema de
reskstencla al arsenlco en clerias bacierias, adquirida comb resultado de |3 exposiclon a
amblentes con allas concentraciones de As (LAl el.al 195E). Esta caracienslica oe 10s
microorganismos ha ko ganango iImportancia en el tratamiento de recursos contaminados -
comD & agua-, deblio 3 clertas ventajas respacto de Ios metodos Nsico-quimicos
convenclonales (Zouboulls y Katsoylannis, 2005)

Lixs objenvas o2 esbe trabajo Tusron estudlar la Infuencla 42y arsénico sobre &
desamolip &2 blopeliculas bacherianas solre cuabm materales empieados cominmente en
redes de distibucian de agua, evaluar o deberior de estos sustratos debldo a la presencla
de 135 blopeliculas, y estudlar 13 reslstencia a dierentes concentraciones de A& de los
microorganismos presenies en las blopeliculas.




MATERIALES ¥ METOD{OS
Clreutos sxparimentales y materales a ansayar

Se construyeron dos sistemas de circulacion (Fig. 1), con reservonios de PYC, da 50
I, una eafierla de 200cm de largo total, y una celda acrilca extralble de 2Dcm. Ambos
tangues se lienaron con agua de |a red de I3 cludad de La Plata (Tabla 1). Uno se tome
como edrculto control y al ofro se e adicionaron Smg L' de As{V). En las celdas extralbies sa
colocaron cupones dé 1x1x0.02 cm de acero de bajo carbono (ALSI 100S) [(*Fe”), dne
comenial (Zn 95%, Cu 1%, T1 + Mg 1%) ["Zn"), una akeackin de cobre (Hido-bronz®) ("Cu”)
¥ paliprogliens ["PP*). Con & objato de ayvitar turbulenclas durante 13 circulackn, el espesor
de los cupones se lliewd a D.02cm, esio se lognd medlants laminacitn en frio en &l casn de
los cuponas metalcos y mediante termocompresion para & PP. Los cuponas metalicos
fuenon Ijados con llja de grano 1200 y todos los cupones fueron desengrasados con aceiona
¥ E'l'I]I.EgHEﬂE-G[H'I abundant= etanol antes de colbcarse dentno de cada circuito.

Takda 1. Caraciarisiicss MEci-quimicas el agua o2 |3 red de la Gudad de La Plaia
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Figura 1. Circultos de circulacion de agua. A la derecha se muesta un | esquema de la disposicion de
los cuponss colocados &n |35 celdas exraliss expUesing en ambos croulios.

Caracierizackin microblologhcs

Luego de 45-50 dias de exposiclon (perioso denominado “sere”) 52 refiraron en
condiclones de esteriidad todos 1o cupones de ambos circultos. Cuatno cupones e cada
matenial se wilizaron en el analisls microblologico: 52 rasparon Individuaimenie para
desprender |a biopelicula adheria, la cual s2 coloct en 1mi de solucion Asiologlca estér
(SFE), 52 reallzaron las diucones comespondientes, 52 sambraron 100 pl en placas con
agar nutritivo, s2 Incubanon a 30 Frﬂl'gErE-]' g& redllzamon hos recusnins de bacieras,
evaluando el nomere de unidades formadioras de colonlas [UFS) por unidad de area. Estos
datos s& anallzaron estadisticamente mediante ANOVA de dos vias (a=0.5).

A pantr ge estas placas de recuento, s alslaron y 58MOrAMON 8N NLEEVaS placas |as
colonias fenotiplicamente diferentes para su posterior identificacion.




Para evaluar |3 inierancia al As(V) 52 sambraron 0,5mi de biopalicula en SFE, en
caldo nuiritive con diferentes concentraciones de As(V) (S0-1000mg.L™") y se realizaron las
diluciones s2rladas 8e cada concentracion.

El analisls molecular se realizt a panir ge:

- Comunidades sésfies fofales: La suspension de [as blopeliculas de los 4 cupones
de cada material, se centrifugaron a 13.000g y se descartd el sobrenadanie.

- Comunidades culfivables foleranies: se tomaron 2mi de cultivo 1410 de cada
concentraddn, 52 IJEH'IJT..IQI'DI'I ¥E= descartd gl sobrenadants

- Colanias alsiadas: se tomo una peguefia cantidad con una punta de ansa esienl y
s2 resuspendk en [LE mil de agua destlada ester,

En todos 10§ cas0s &2 reallze la extraccion de ADM medianie un kit comercial
(E.Z.N.A. Soll DNA Kit Omega blo-tek) segun 5us Instnicciones de uso. Luego de verficar 1a
exiraceion positiva por eleciroforesis en gel de agarosa, 52 ampiifics &l ADN de 135 musstras
pOf reaccion en cadena de |a polimerasa (PCR), Wilizando los cebatores adecuatos para
cada objetve: en las comunidades seslies iotales se utiizaron & 907R y 2l 341F con cola
3 [para su posterior analisis en geles de polacriamida con gradlents desnaturalizants
{DGGE])) y diferentes pares e cebadores para amplficar el gen arsc [Macur ef al 2004,
Drewnlak ef al 2008). Las comunidades cuthvabies inleranies s& amplficaron con
cebadores DO7R y 341F con cola OG (para DGGE).

Los geles para D3GE fusron preparatios adecuadamenis para consegulr 2l
gradiente 33 - 7T0% de agente desnaturalizante; |a electroforesls s reallzt &n bufler TAE a
ED0°C y 100 V durani2 16 hs. Finallzada la electroforesis, los geles s2 Bferon en Sybs Goid,
g rub:}gaﬂim. jl'|315 |r‘|13'?EI'IEEE-E anallzamon mediante softwane agecuado.

El ADN de las colonlas alsladas s2 ampiificd con los cebadores 27F y 1492R para su
postenor secuenciacion (MacTogen, Corea) @ ldentificacion con el programa poolico BLAST
{hittp: il nim.nih.gowBLAST) del National Canter for Blotachnalogy Informiation [NCEI).

Obasrvacion y anallsls de log deposttos Inorganicos y blologlicos.

Para |3 obsanackin en &l mlﬁ'ﬂﬁ-{:ﬂﬂﬂ alesindnico de bamdo [H EE:-. Lina ver
refirados, 106 CUDONEs, 52 SnUSgEron con agua destlada estarl La blopelicula s2 fijd en
glutaraidehido al 2,5% en buffer fosfato salno [PES) durante 24hs, 58 deshidrait en
concentracionss crecientas de etanod (20; 40; £0; 30 y 100% etanod], entre 30-40 min. por
concentradidn, 52 hizo 2l s2cado de 3 muesira FHII'FIIJI'I'EI Hmm]‘ finalimenie s& meElzaron
con una lamina de oo, La observacion y fotogranado se realzd en dversos MEES (Zelzz
Supra™ 40; FEI Quanta 200; Philips 505) acoplados a anallzadores de rayos X, 0s que
pennrﬂerm potener & anallsls samicuantiiativo de los elementos: dEp'I:ﬂﬁlml:EE.

Con el oojeto de una mejor Interpratacion de la estructura Intema de 13 blopeliculas
deposiadas, un cupon de caa materdal fue tefido con naran|a e acridin al D,01% en
PBZ, duranie 5 min. y en|uagado con agua destlada. Los cupones fusnon obsenvados en un
microscopk laser Confocal (MLC) y se folograne a 100x cada 5 pm a lo ango de tndo &
e5pas0r e la biopelicula (A=458nm). La reconstruceion de 13 estructura tidimensional se
realize mediante & programa Image J version 1.45.

Para los ensayos slectroquimicos 52 construyeron minicaldas en 13s que los
elecinodos de trabajo fueron 105 cuponses Metalicos sin exponer, utlizados como blanco de
referencia, y I0s CUDONES EXpUSSiDs en ambos circultos. Bl conTaslactrodo fue un clindro ge
granto y & electrodo de referencia un slectrodo de Hg/HGS 04,631, LOS ensayos s& realzaron
&n soiucion de Ma,50, 0,1 M en presencia de O, disueln, sin agitacion. Las curvas de
polanzacion anodicas cuasli-esiacionanias fueron obienidas con un




poientiostainigalvanostat [EG & G Princelon Applied Research modeio 273 A) an &l rango
de potencial de 0,025 a 500 mV y con una velockiad de bamido de 0,166mVis.
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Caracterizackin microbloldghca ) f o
Recuento de comunidadas sasiies . T
roTales: en 13 Figura 2, & oDservan s =

resultados de oS recusnios de las bacteras

atfheridas 500re los cuatro mabenales ra | I
expuestos en ambos circuttos. Las barras

del grafco representan & promeadia de s

recusnios ge 10 senes realizadas y los

datos esidn expresados en escala

logaritmica. Es posible notar unia gran —

disprslon entre los recuentos en una w;m:?mﬁw“
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&n cuanto a los sustratos: se halaron desviaclin eetinder. n= 10

diferencias 2n los recuentos de ks cupones .

expussios 3l 3qua con As entre el Zn y Cu y entr2 Zn y PP. Respecio o2 |a Influsncla de

a=[V), 52 hallaron dierencias slgnificativas solo enire os recuanios de los cupones de Zn.

=l bhen no 52 obhwienon dierencias estadisticamenie significativas debldas a la Imfluencia

del As sobre todos |06 SUsiratos, es poslibée notar en 2l grafico (Fig-2) que los promedios de

recusnios 50N Mayores an s cupones expuesins al circulto con As(V), datos concordarian

con el concepto de gue los microorganismos presantan una mayor tendencia a formar

blopeliculas en ambientes mas hosties, ya qua 5ta forma de vida sasll ¥ n comunioad ies

conflers un mecanismo de defensa frent2 a estas condiclones adversas (Branda af 3/, 2005,

Shirtlit et &), 2002). Esta tendencla no s2 ve refigjada en los cupbnes de Cu, debldo ala

natwra=za hxica el mismao.

Recranm da comumidadas sasiles rolarantes: en las dlusones serfadas de caldo
nutntivo en dierentes concentraciones de As(Y) fue posibie obdener cultvos positives a
partir de biopeliculas provenientes de Fa, Zn y PP hasta en 1000mg L™ de As, mientras que
a5 blopeliculas provenientas die cupones de Cu toleraron hasta 300mg L 'te As (Tabla 2).

Tabia 2. Recuentns on cuitivos |iquidos |c3lto nUsTive) oe |36 blopeliculas en dierentes
concentraciones de AS(V). (WVaores en microomanismos. miL-')
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lgenuficacion de codpnias aisladas: 3
paﬂrde la mpmmn de |35 sscuenclas
de nucledtidos en el programa BLAST se
Identificaron bacterias perenecientes a
distintas clases: el género Paenbacilus y
varlas sgpeciss ¥ cepas del génen Baclius,
ambos pertenecientes a la Clase Bacll
{44%}; |06 génarns Kokura y Janibacter oe
la Clase Actinobactena (5%} 108 generns
Brevundimonas ¥ Sphingamonas
pertenscienias 3 [a Clase Alpha-
proteobactena (35%), & género Deiftia de 13
Clase Beta-protecbactera (12%), y el

QENETD Acnelobacter o2 I3 CIase G3MM3-  Faurs 3. Auncancia Feitive (n pOrCena) o8 s
prot=00aciena (3%). BN 3 Figuia 3 pUede raess bactacisnas H‘tﬂ'ﬂ‘adlﬂ‘ﬁi:ﬂ:dtlﬂnhﬂ
obsarvarss |3 distriouciin de |35 Clases sudralos en m o auSanca hm‘j
bacierlanas sobre los distintos sustratos en

presencia y ausencla de smg.L" As(v).
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CaracTenzaciin de comunidades mediante D&GE: 3 2cnlca de PCR-DEGE del ADN
total de |as comunidades sésllies permite una descrlpoion de |3 esiruchra 135 biope iculas.
En 28 anallsls, 8l nlmens de bandas de DEGEE 52 1omo comd Indicador del nimern &e
eEpecies present=s 2n |a muesira. Esta técnica refiefa 1as poblaciones predominanies
{proparcion mayor al 1% aproximadamente) (Portllio y Gonzalez, 2008), 5 decir que
pOOI3CONSE qUE SE ENCUSNTAN &N MEnor Propofcion pUsden no 587 detectadas.

En Ia Figura & 52 muesiran los perflies pertenecientes a las biopeliculas
desamalladas sobre los 4 materiales. En 252 anallsls g2 |I'|EII!|I'E-I'[H'I todas (38 MUBSTAs an
a5 que fue posibée oblener &l ADN o2 la comuniad sesil en |35 dferentes serles reallzadas.
En algunas sefles no 52 obiueo ADN de alguno de los materlaies (princlpalmente sobre PRy
Cu), sltuackin que se comelaciond con los Dajos recuentos obtenkdos. Los perllles de las
blopesiculas son distnios entre |as dierenies condicionss de ensayn. S blen hay estudlos
que han encontrado Jue 1a presencla e un contaminants afecta |35 caracteristicas y 13
estructura de tnda la comunidad (Mulier ef al, 2001}, y a pesar de 13 falta de algunas
mMUgstTas de ADM Dara U cOMparacan, pareseria ser que estas drerencias astan mas
Infivenciadas por la naturaleza del susirato que por 13 presencia de Smg.L™”" de As en al
agua, ya que comparando I35 calles Indicadas con "a” (dirculio sin As) ¥ 7 (cireulto con As)
de una misma sana de cada materal no existen mayoras diferancias. Podrla desirsa que L]
que condiclona & desamoiio de Ias distintas poblaciones es el tipo de material y a
suscepibiidad a la colonizacien de 105 MISMoS, Mas que la presencla del contaminante.
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4. lzg- Perfles de DGGE de 165 ARNr el ADN 08 |35 comunidades séslies desamlladas
SO0CFE: |06 CUGITD SUSTEMos ensayanos. Der.: Andllsls del agrupamiento oe 06 perfies de DGGE (&
rmem sobie I35 ramas Indca & % de similiud). Referencias: 1-7: s2nes; & dcuio 8in As; b
cimuo con As.

En |a Figura 5 s2 observa & gel comespondlente a |as bacierlas seshes cultivables en
presencia de diferentes conceniracionas de As{V) y su respeciiva blopelicula o2 origen, para
los tres matenaies metalcos. Puede notarse Que, aln en altas concentracionss de As en 2l
cultivo, el namem de bandas yio 1a Infensidad de |as mismas es mayor respecto de la
blopelizula original. En general, 1a Imensldad de las bandas en los perflles e DEGE
comespondianies a culthvos @5 Mayor que en muesiras ambientales, ya que la cantidad de
&N plptenido de cultivios es mayor. Sl blen serla esperable una selecoion e espacles
reststentss, reflefado en un menar numens de bandas en presencla del contaminanie, esto
no & ko que ocumo en nuestno caso, hecho gue concusrda con resuitados de algunos
autores (Rasmussen y Sorensen , 2001; Dell Amico ef i, 2008) y se contrapone al de otros.
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Figura 6. lzq: Perfies de DOOE de 163 ARN del ADN de
comunidades sheiles desarmcliadas sobre difecsnies
Wyhmmw\nﬁmm
de dedaminads concanirasion da As(V). Dar: Cladograms gue
muestra el grado de sivilioud entre dchas comunidades

Deteccion del gen arsC: ia presencia del components genético 3soclado a 13 resistencia al
As fue confirmada tanto en blopeliculas (Cu-As, PP-As, Fe y Zn) como en algunas de las
bactenlas laentificadas (Fig. 6) 2n ambos Circuitos.
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Figura 6. 3, b y c: Deteccidn de componenias del gen de resisi2nca 3 arsenico en comunicsces
sésles. @ Detection de componentss o gen de resistencia 3 arsenico en bactenas alsiadas.







Obasrvaclon y anallsls de los depoaltes Inorganices y biclogicos

Anansis MEB-EDS de Ios 0epOsos NOMqanicos: ranscumido el tempo de circulacion,
sobfe 105 cUpONSs 52 ObEETVa 3 simpie vista una pelicula (MO + EPS + productos de
cormosion) de distribucion muy heterogénea Incluso enire replicados del mismo materal de
una misma Gene. AN 35l puede destacarse que s CUpoNes provenientas del circulto con
As(V) prasentan un mayor dssamolo de 135 blopeliculas y consecusniements mayor
cantidad de producios de comosion, principaimente sobre Fe y Zn. En todos 1S casos fue
posible obsenvar la presencla de microorganismos sobre |os cuponss tanto en ausencla
COMD en presenca de As{V). Sobre el Cu y & PP |3 discontinua y deigada capa de Ios
depdshios penmite obsenvar claramente 1as bacterias en contacto direcio con 1a supericie del
matesial, por 2l cONTrano, 3 pesar de 108 Mayores rcusntos oblenisos de |as biopeliculas
desamolladas sobre Fe y Zn, 85 mas dificll |3 observadan de |35 bacierlas ya que s&
encuentran Mstibuidas entre la gran canfidad de productos de comosion (Flg. 7). No se
deieciaron diferenclas debidas al As, por ello 52 muesha sdlo una de las condiclones e
ensayo de los materales. Cabe desiacar que los defecios de la supeificie dal PP no
expuesto detectados aln en cercanias de los microorganismos, No son atribulbles a un
efecio de bindeteronn o blodegradachin, slno a Imequandades producidas durante la
termocompresion. Asl mismo, el materal Inorganico deposiado S00ME E510S CUDONES
proviens de los productos de comoslon generados soore los obros materales y transportados

por 2l agua.
CU-A5 PP
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Figura 7. MEB-EDS de |as biopeliculas desamniiadas 500 los cUSETD sUST=I06 ensayados. En la
primena fia 52 Indica & SUBiaN, “-A6" Indica 13 exposicion al circuio con 5mg.L* As(VL

MLC: las biop=liculas formadas sobre fodos los materiales presentan una topografia muy
helerogénsa, colncidents con las obsenvaciones a simple vista y al ME. El aspecto &6
tambign concordanie con |3 IReratwra; grupcs de c2iulas rdeados por una matrz y canales
que |3 airaviesan. A raves de las iImagenas 3-D reconstruldas (Figura &) puede notarse que,
&N presencla e As, o5 deptshos Trmados sobre Fe, Zn y PP s0n de mayor eEpesar § mas
compactos, datos que se comelacionan con los Maywes recusnios y con &l mayor ef=cin
haImera Qenerado por ios depashos [ver siguiente secoion: “analisls electroquimico™) en
estas condizlones de ensayo. Probablemsents esio este asoclado a la tendenecla de
formacion de blopeliculas coma mecanlsmo de defensa frente a un contaminants. Esta
caracierisiica no es ooservable soore 2l Cu, ya que estz matenal tiene en sl mismo wn
efecio biocida.
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CONCLUSIONES

Anaiisis elecIroquimicos: 0bservando 13s curvas
anodicas de polarizacion de 10s tres susiratos
metaiicos (Fig. 9) no se desecta, en general, un efecto
significativo de 13s pelicuias formadas sodre s
valores d2 £__ respecto del SusSIrato sin exponer. Por
el contrario, I0s depositos (microorganismaos + MPE +
producios de COmosion) producen un desplazamiento
de 1as curvas hacia menores densldades 0 comentes;
efecto mas significativo en el Zn que en el Fe e
Imelevante sobre & Cu. Este efecto DaTera €5 a0emas
mas Importanta en 106 CUPONEes expuestos 3 circulto
con As, resultados que CONCUSrdan con 105 Mayores
recuentos oblenidos en estos CUPONes y con 108
Mayores espesoras y compactacion o2 1as blopeliculas
observados en MEB y MLC. B efecto barrera
practicaments nuio obsarvado soore & Cu s2 dede 2
1a naturaleza quimica del sustrato: baja susceptiblidad
alacomosidny baja susceptibiicad a 3 colonizacion

pOr MICTOOMganismMOs.

Figura 10. Curvas antdicas de polarizacion de ios tres
sustraios metdicos antes y despuss d2 U Sxposicion en los

Circultos &n JUSencia y presencia de Smg L, As(V).

-Diferante morfologla y cantidad ge deposiios se acumuiaron sobre |08 cuatro materiales
test2ados, tanto en presencla como en ausencia de As(V), evidenciandose una mayor
colonizacion microbiana y de producios de COImosion en |35 muesras expuesias en

presencia de As(V).



- La estructura de los depdshios observada, de dos 0 Mas capas sobre Zn y Fe o de una
capa simple sobre Cu y PP fug Independiente de |a presencia o no del As(V). Sin embango
sobre |os cupones de Zn los depositos fusron Mayonss en presencla de As, generando un
mayor efecto barmesa.

-Los andllsls de rayos X demosiranon @ presencla del As sobre o6 depasios, no
deteciandose el contaminanie en las aneas desnwdas de o5 cUpanes.

-La diversidad genética de |as blopeliculas e vio mas afectada por la naturaleza y
susceptbiikdad del sustrato que por la presencla o no oe los Smg.L™ ge As(V).

-Fue poslole encontrar bacieras, obienkdas de ambos ciculios, capaces de crecer hasta
muy elevadas conceniraciones de As(W).

-En Ios pedfiles genéticos 58 detectaron mayor nimen y/o mayor Inensidad de |35 bandas
en las blopeliculas cultivadas que en 13s blopeliculas orginales (las obtenldas gel raspado
onginal).

-Fue posiole detectar |a presencla del gen de resistendda al As en microorganismos
presenies en ambos CIrculos.
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