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Evaluacion prospectiva de la actividad proteolitica en bacterias provenientes de los pantanos artificiales
de aguas residuales, Shushufindi- Ecuador

Resumen

En este trabajo de fin de master se tuvo como objetivo es evaluar prospectivamente la actividad
proteolitica en las bacterias de los pantanos artificiales de aguas residuales, Shushifindi, para esto
se tomaron tres muestras representativas de cada una de las ocho lagunas artificiales escogidas,
Se analiz6 fisica y quimicamente de forma ex situ de las muestras tomadas de la Ultima laguna
artificial correspondiente a aquella donde se considera terminado el tratamiento. Se procedid a
sembrar en placas con medio PCA, realizando un recuento cada 24 horas de las colonias
bacterianas inoculadas a 30°C. Se seleccionaron 48 colonias bacterianas y se repicaron hasta su
estabilizacion (3 veces). Se realizaron pruebas enzimaticas de degradacion en medios con PCA
méas leche descremada y se identificaron aquellos aislados bacterianos capaces de degradar
caseina. Se procedio a determinar el indice de potencia enzimatica proteolitica de los aislados
bacterianos identificados anteriormente Se realizé tincion Gram en 51 clones bacterianos y se
aislaron ocho clones representativos de las lagunas artificiales muestreadas. Se emplearon
pruebas bioquimicas para la identificacion de los ocho clones bacterianos aislados, los mismos
que corresponden a los siguientes generos: Micrococcus, Staphylococcus, Proteus, Gardnerella,
Plesiomonas Kurthia y Citrobacter y Moraxella. Como recomendacion en la toma de muestras se
debe procurar no afectar el sitio o zona de muestreo con el fin de que cada muestra sea
representativa del lugar.

Palabras claves: Biotecnologia; proteolitica; pantanos artificiales; Shushufindi.

Abstract

The objective of this master's thesis was to prospectively evaluate the proteolytic activity in the
bacteria of the artificial wastewater swamps, Shushifindi, for this, three representative samples
were taken from each of the eight chosen artificial lagoons. and chemically ex situ from the
samples taken from the last artificial lagoon corresponding to the one where the treatment is
considered finished. Plating was carried out on plates with PCA medium, making a count every
24 hours of the bacterial colonies inoculated at 30°C. 48 bacterial colonies were selected and
planted until stabilized (3 times). Enzymatic degradation tests were performed in media with
PCA plus skim milk and those bacterial isolates capable of degrading casein were identified. The

proteolytic enzyme potency index of the previously identified bacterial isolates was determined.
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Gram staining was performed in 51 bacterial clones and eight representative clones were isolated
from the sampled artificial lagoons. Biochemical tests were used to identify the eight isolated
bacterial clones, which correspond to the following genera: Micrococcus, Staphylococcus,
Proteus, Gardnerella, Plesiomonas Kurthia and Citrobacter and Moraxella. As a recommendation
when taking samples, care should be taken not to affect the sampling site or area so that each
sample is representative of the place.

Keywords: Biotechnology; proteolytic; artificial swamps; Shushufindi.

Resumo

O objetivo desta dissertacdo de mestrado foi avaliar prospectivamente a atividade proteolitica nas
bactérias dos pantanos artificiais, Shushifindi. Para isso, foram coletadas trés amostras
representativas de cada uma das oito lagoas artificiais escolhidas. e quimicamente ex situ das
amostras colhidas na ultima lagoa artificial correspondente aquela em que o tratamento é
considerado finalizado. O revestimento foi realizado em placas com meio PCA, contando a cada
24 horas as coldnias bacterianas inoculadas a 30°C. 48 coldnias bacterianas foram selecionadas e
plantadas até estabilizar (3 vezes). Testes de degradacdo enzimatica foram realizados em meio
com PCA mais leite desnatado e os isolados bacterianos capazes de degradar a caseina foram
identificados. Foi determinado o indice de poténcia da enzima proteolitica dos isolados
bacterianos identificados anteriormente, a coloracdo de Gram foi realizada em 51 clones
bacterianos e oito clones representativos foram isolados das lagoas artificiais amostradas. Testes
bioquimicos foram utilizados para identificar os oito clones bacterianos isolados, que
correspondem aos seguintes géneros: Micrococcus, Staphylococcus, Proteus, Gardnerella,
Plesiomonas Kurthia e Citrobacter e Moraxella. Como recomendacdo ao colher amostras, deve-se
tomar cuidado para nao afetar o local ou a area de amostragem, de modo que cada amostra seja
representativa do local.

Palavras-chave: Biotecnologia; proteolitico; pantanos artificiais; Shushufindi.

Introduccion
En nuestro mundo existe una extensa diversidad de microorganismos, de los cuales sélo se

conoce el 3% y pocos se han estudiado con profundidad (Montafio et al., 2010: p. 16). Las
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bacterias fueron las primeras formas de vida en colonizar la Tierra, adaptandose hasta obtener
una capacidad para usar distintas fuentes de energia.

El agua es uno de los recursos que constituye la base para el desarrollo de la vida y el adelanto de
los pueblos. Sin embargo uno de los graves problemas que aquejan al ambiente son las descargas
de aguas residuales, en las corrientes y cuerpos superficiales de agua lo cual conduce al deterioro
de la calidad de dichas aguas, hasta un grado tal que las puede inutilizar como fuente de
abastecimiento para la comunidad, ademas de alterar y perturbar el equilibrio ecolégico del
ecosistema. (Néstor, et al, 2011).

En las aguas residuales se depositan contaminantes como lacteos, proteinas, grasas, aceites,
detergentes, pesticidas, entre otros. Muchas veces estas aguas residuales no son debidamente
tratadas antes de ser vertidas a las diferentes cuencas hidrogréficas y al ambiente en general,
produciendo alteraciones que pueden provocar resistencia a estos contaminantes en los
microorganismos presentes en los diferentes ecosistemas.

Los pantanos artificiales o humedales artificiales se pueden definir como sistemas de depuracién
en los que se reproducen los procesos de eliminacion de contaminantes, que tienen lugar en las
zonas huimedas naturales. La depuracién de las aguas residuales tiene lugar al hacerlas circular a
través de estas zonas humedas artificiales, en las que tienen lugar procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos, que van reduciendo los contaminantes presentes, pero al presentarse un descuido de
estos lugares, su eficiencia y remocion de los mismos decae mas de un 60 %. (Pérez et al, 2007)
Por cada mililitro de residuo organico mezclado con en las aguas residuales se albergan alrededor
de 50. 000 millones de bacterias entre estas estan las proteoliticas que tienen la capacidad de
degradar proteinas mediante enzimas especificas (Arias 1.2011) Estudios bio-tecnoldgicos que
aprovechen este tipo de residuos hacen que se encuentren nuevas alternativas como aporte a la
solucién de problemas ambientales del que es objeto de este trabajo de titulacion.

Por eso es importante publicar y dar a conocer los patrones, tendencias y nuevos estudios de
actividad proteolitica en las bacterias existentes en los diferentes ambientes del pais y el mundo
para aplicar y ganar ventaja sobre ellas (Cornejo Juarez, 2007). Se plantea realizar un estudio bio-
prospectivo para determinar la presencia de microorganismos que se encuentra en los pantanos
artificiales de Shushufindi para dar respuesta y aportar a la comunidad informacion relevante:
¢Pueden las bacterias de los pantanos artificiales para tratamiento de aguas residuales tener

actividades proteoliticas?
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Las bacterias y otros microorganismos pueden crecer en los ambientes diversos. Su capacidad y
eficiencia metabolica permitieron que ellos colonizaran la superficie terrestre, el aire, el agua y
practicamente todas las regiones geograficas del planeta.

Siendo el Ecuador una de las 17 regiones de mayor mega diversidad en el mundo, es una fuente
de nuevos e innumerables microorganismos y sustancias con aplicaciones médicas, alimentarias e
industriales, con un enorme potencial de generacion de riqueza y bienestar. Por lo que la
busqueda de actividad lipolitica y proteolitica en aguas termales es de interés cientifico en
nuestro pais, ya que la biodiversidad, en cuanto a bacterias y sus enzimas aisladas a partir de
estos cuerpos de agua, es un tema no explorado.

El enfoque actual de las nuevas investigaciones, en concordancia con la evolucion de los
procesos productivos a nivel industrial, esta en la produccion y purificacién de enzimas, con el
fin de reducir costos y optimizar los procesos industriales, y generar nuevas tecnologias por
ejemplo en el area de las bio-transformaciones aplicables a nivel industrial y bio-tecnolégico.

A su vez el enfoque actual de las nuevas investigaciones, en concordancia con la evolucion de los
procesos productivos a nivel industrial, esta en la produccion y purificacion de enzimas, con el
fin de reducir costos y optimizar los procesos industriales, generando nuevas tecnologias por
ejemplo en el area de las bio-transformaciones aplicables a nivel industrial y bio-tecnoldgico.
(Lopez y Soria, 2018, p: 2).

La estrategia ha sido continuar la blsqueda de nuevos microorganismos que presenten
actividades enzimaéticas interesantes, como las proteoliticas, y que estas mismas enzimas
mediante su purificacion ayuden a tratamientos de aguas residuales con diferentes contaminantes.
Las enzimas proteoliticas o proteasas catalizan la hidrélisis de los enlaces peptidicos de las
proteinas, estas enzimas rompen un mismo tipo de enlace, el enlace amida o peptidico. Las
proteasas se han convertido en las principales enzimas industriales, y constituyen mas del 65%
del mercado mundial de enzimas. Estas enzimas son ampliamente empleadas en la industria
alimenticia, farmacéutica, textil, del cuero y para tratamiento de aguas residuales (Haki &
Rakshit, 2003 citado en Rubiano, 2006: pp. 25-26).

Cabe destacar que en la actualidad también se estd usando enzimas purificadas para tratamiento
de aguas residuales y la descomposicion de sus contaminantes, como parte de los tratamientos

bioldgicos que estas reciben. (Duran, 2010 citado en Pazmifio Flores, 2016: pp. 9-11).
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Una de las caracteristicas importantes que presentan los lagos y lagunas contaminados es la
elevacion del pH del agua (Aguilar-lbarra, 2010) Debido a esto, se plantea el estudio de
microorganismos provenientes de los pantanos artificiales de Shushufindi buscando actividad
proteolitica cuyas enzimas son de gran valor industrial, al presentar ventajas asociadas a su mayor
estabilidad por ejemplo, pH extremos y agentes desnaturalizantes, lo que permitiria una mayor
eficiencia en los procesos industriales.

Las proteasas presentan un gran potencial de aplicacion bio-tecnoldgica en la industria y como
una alternativa al tratamiento de aguas residuales.

El objetivo principal de este trabajo es evaluar prospectivamente la actividad proteolitica en las
bacterias de los pantanos artificiales de aguas residuales, Shushifindi.

Como objetivos secundarios se plantean:

® Caracterizar fisico y quimicamente el agua de los pantanos artificiales.

® Aislar las colonias bacterianas de las aguas provenientes de los pantanos artificiales.

® Realizar pruebas de actividad proteolitica e identificar las colonias bacterianas mediante

pruebas bioguimicas.

Metodologia
Lugar de muestreo.

Pantanos Artificiales de Shushufindi
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El sitio de colecta de las aguas residuales se encuentra ubicado en la parroquia de San Francisco
perteneciente a Shushufindi, provincia Sucumbios. (GAD Sucumbios, 2018).

Las aguas residuales fueron tomadas de los pantanos artificiales que sirven como tratamiento
bioldgico de las mismas, se ubican a una latitud de 0°10'53.88"S y una longitud de
76°38'54.29"0. Brinda solucién a aproximadamente 400 usuarios, entre los habitantes del centro
poblado y dos campamentos ubicados en este sector. Donde anteriormente contaban con un
sistema de biodigestores nada funcional, por lo que cada morador trataba las aguas servidas de
forma individual con acequias en sus terrenos, sin embargo, sobrepasada su capacidad, generaban
problemas de insalubridad en el lugar. (GAD Sucumbios, 2018).

El sistema de tratamiento de aguas residuales cuenta con 8 lagunas artificiales donde se decidi
tomar 3 muestras por cada laguna, para dar seguimiento al proceso bioldgico.

La zona correspondiente al estudio (figura 1y 2).
Caracterizacion fisica de las muestras de agua

La Caracterizacion fisica de las muestras de agua se realizé in situ y se analizaron los siguientes
parametros:
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Tabla 1. Parametros evaluados

Parametros Unidad
T °C
pH

Conductividad eléctrica us/cm
Sélidos Totales Disueltos mg/I
Turbiedad NTU
Hierro mg/I
Aluminio mg/l
Manganeso mg/l
Sulfatos mg/I
Cianuro mg/I

Fuente: elaboracion propia

Preparacion del medio de cultivo utilizado

® Medio leche descremada (LD): en un matraz Erlenmeyer se disolvieron 20g/L de leche
descremada en ¥ del volumen total a preparar, se esteriliz6 a 121°C. En otro matraz se
prepard 16g/L de agar PCA en los % de volumen restante, se calentd hasta ebullicion durante
un minuto y se esterilizé a 121°C durante 15 minutos. En condiciones asépticas se mezcld la
leche descremada con el agar PCA y se vaci en las cajas de Petri estériles (Ramirez y Luna.,
1996).

Determinacion de la actividad proteolitica

Inoculacion de las cepas bacterianas

Se inocularon las respectivas cepas por cada laguna artificial mediante la técnica de sembrado por
picadura en placas Petri en el medio leche descremada (LD) a 30°C.

Medicidn del indice de potencia de actividad enzimatica

Se identifico aquellos clones bacterianos que presentaron halos de hidrolisis en el medio utilizado
(LD).

Se realizaron 3 réplicas con los clones identificados por cada laguna artificial, que presentaron
crecimiento bacteriano, se procedié a incubar a una temperatura de 30°C. A las 24 horas de

crecimiento, se registré el halo de hidrdlisis.
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Aislamiento por agotamiento de las bacterias.

Se seleccion6 un clon bacteriano por cada laguna artificial. Como criterios para la seleccion de
cada clon se tuvo en consideracion su color y la presencia de un mayor halo de hidrolisis
proteolitico.

Caracterizacién microscopica y macroscopica de los aislados bacterianos

Microscopica

Se realizo una Tincién Gram de 51 clones bacterianos, los cuales mostraron un halo de hidrdlisis
y de 10 clones bacterianos que no mostraron halo de hidrolisis. Se procedié con la observacion al
microscopio con el fin de identificar formay la clase bacteriana, Gram+ o Gram- (Tortora, Funke
& Case, 200: pp. 55-74).

Macroscépica

En la identificacibn macroscépica se tomd en consideracion color y tamafio, de los 8 clones
bacterianos aislados por agotamiento (Tortora, Funke & Case, 200: pp. 55-74).

Pruebas bioguimicas.

A cada clon bacteriano aislado, se le realizaron cinco pruebas bioguimicas las cuales fueron:

® (Catalasa

® Medio SIM

® Prueba de la urea

® Medio con manitol salado
® Medio TSI
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Resultados y Discusion
Caracterizacion fisica de las muestras de agua

A continuacion, se muestran los resultados:

Gréfico 1: Comparacién del promedio de los pardmetros fisicos y quimicos de las muestras tomadas con respecto a

la normativa vigente
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Fuente: Elaboracion propia

Representa una comparacion del promedio obtenido en los diferentes parametros tanto fisicos
como quimicos de la altima laguna artificial con el fin de dar tratamiento de aguas residuales con
respecto a la norma técnica para el control de descargas liquidas, donde se indica que los
parametros como el pH, solidos totales disueltos, aluminio, manganeso y sulfatos se encuentran
por encima del valor maximo permisible para descargas, y que Gnico parametro que cumple con
la norme es el hierro encontrandose cercano al valor maximo.

Los valores a considerar con mayor preocupacion son los correspondientes a sulfatos y
manganeso, los mismos que respecto a la norma técnica para el control de descargas liquidas, son
los més elevados, lo que no sucede con el cianuro o el hierro cumplen con los limites maximos

permisibles.
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Al verter el agua con estas condiciones fisicas y quimicas directamente a afluente, indica que se
estd produciendo una contaminacion de las mismas. Estos resultados también se evidencian en el
estudio para el disefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales en la parroquia Sibambe,
realizado por (Berrones Deysi, 2013), por lo que en este estudio se intenta implementar un
sistema de tratamientos a las aguas, dandonos a pensar que en las lagunas artificiales el
tratamiento que se da, estd actuando de forma deficiente, no cumpliendo las necesidades de la
ciudad donde se encuentra. Recuento de las colonias bacterianas.

Recuento de las colonias bacterianas
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Grafico 2 Unidades formadoras de colonia por mililitro vs laguna artificial muestreada
Fuente: Elaboracion propia

En promedio de las tres muestras tomadas por cada laguna artificial el mayor recuento bacteriano
a las 72 horas corresponde a 196333 UFC/mL de la laguna 6 y el menor recuento bacteriano es de
15667 UFC/mL de la laguna 1. Los resultados presentados puede deberse a contaminacion

externa debido a que algunas lagunas se encontraban rebozando.
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Pruebas de degradacion de caseina con las bacterias de las lagunas artificiales Shushufindi

Tabla 2. Promedio de la determinacion del indice de potencia de actividad proteolitica (IPP) mostrado por los

aislados bacterianos en la laguna artificial 1

Aislado Promedio IP
2,8
3,2
3,1
2,7
1,0
1,4
1,0
11
29
1,4
3,0
2,0
2,5

14 2,3
Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3 Promedio de la determinacidn del indice de potencia de actividad proteolitica (IPP) mostrado por los
aislados bacterianos en la laguna artificial 2

Aislado Promedio IP
15 2,6
16 2,6
17 2,4
18 2,7
19 2,8
20 2,5
21 1,3
22 1,2
23 1,0
24 2,8
25 1,0
26 2,6
27 2,4
28 1,7
29 2,0

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 4 Promedio de la determinacidn del indice de potencia de actividad proteolitica (IPP) mostrado por los

aislados bacterianos en la laguna artificial 3

Aislado Promedio IP
30 3,2
31 1,7
32 19
33 1,9
34 2,1
35 1,0
36 2,1
37 3,0
38 1,2
39 2,3
40 2,3

Fuente: elaboracidn propia

Tabla 5 Promedio de la determinacidn del indice de potencia de actividad proteolitica (IPP) mostrado por los

aislados bacterianos en la laguna artificial 4

Aislado Promedio IP
41 1,7
42 18
43 1,4
44 1,0
45 2,9
46 2,6
47 2,9
48 3,0
49 2,0
50 1,4
51 2,7
52 2,6
53 2,6
54 2,7
55 2,8

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 6 Promedio de la determinacidn del indice de potencia de actividad proteolitica (IPP) mostrado por los

aislados bacterianos en la laguna artificial 5

Aislado Promedio IP
56 2,4
57 3,0
58 2,8
59 3,1
60 2,6
61 2,6
62 2,2
63 2,2
64 2,5
65 2,2
66 2,0
67 2,6
68 2,3
69 2,4
70 2,7

Fuente: elaboracidn propia

Tabla 7 Promedio de la determinacion del indice de potencia de actividad proteolitica (IPP) mostrado por los

aislados bacterianos en la laguna artificial 6

Aislado Promedio IP
71 1,7
72 1,6
73 3,9
74 1,0
75 2,4
76 3,0
77 2,9
78 1,0
79 2,6
80 2,5
81 2,5
82 2,3

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 8 Promedio de la determinacidn del indice de potencia de actividad proteolitica (IPP) mostrado por los

aislados bacterianos en la laguna artificial 7

Aislado Promedio IP
83 1,2
84 3,0
85 1,6
86 2,5
87 3,3
88 3,2
89 2,3
90 2,3
91 1,4
92 2,3
93 2,9
94 2,6
95 2,8
96 1,4

Fuente: elaboracidn propia

Tabla 9 Promedio de la determinacion del indice de potencia de actividad proteolitica (IPP) mostrado por los

aislados bacterianos en la laguna artificial 8

Aislado Promedio IP
98 1,5
99 1,9

100 1,5
101 2,3
102 1,8
103 1,7
104 1,5
105 1,0
106 1,5
107 1,7
108 1,8
109 1,6
110 1,7
111 2,6
112 1,5

Fuente: elaboracion propia
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El mayor indice de potencia registrado en la fuente 1 pertenece al aislado bacteriano 2 con un
valor de 3.2, a su vez en la laguna artificial 2 el aislado bacteriano 19 exhibe un valor de IP
maximo de 2.8, en la laguna 3 el aislado con el maximo IP es el 30 con un valor de 3.2, el aislado
48 de la laguna 4 tiene el valor de IP mayor de 3.0, en la laguna 5 el mayor IP fue de 3.1
correspondiente al aislado bacteriano 59, el 73 perteneciente a la laguna 6 con un IP de 3.9, en la
laguna 7 el mayor IP fue de 3.3 presentado por el aislado bacteriano 87 y por ultimo, en la laguna
8 el mayor IP observado es de 2.6 registrado en el aislado bacteriano 111.

Comparando la actividad proteolitica en las diferentes lagunas artificiales se concluye que el
mayor IP registrado pertenece al aislado bacteriano 73 de la fuente 6 ya que posee un valor de IP
de 3.9.

Pascual Dominguez (2014: p. 48), obtiene un IP de 1,9 a las 48 horas de crecimiento y 32°C para
la cepa Bacillus licheniformis, este valor es menor a los reportados en este trabajo de
investigacion para las evaluaciones con el medio leche descremada a 24 horas y 30°C, ya que el
mayor indice de potencia obtenido fue de 3,9 del aislado bacteriano 73, perteneciente a la laguna
6, siendo este valor el doble del reportado por Pascual Dominguez.

Mientras que en un estudid de la actividad proteolitica desarrollado por jError! No se encuentra
el origen de la referencia. obtienen un IP proteolitico de 3.86 a 35°C, en la cepa de Plesiomonas
resultado que es similar al presentado en este trabajo investigativo.

Evaluacion microscépica de los aislados bacterianos

Evaluacion microscopica de los aislados bacterianos

Gréfico 3 Porcentaje de aislados bacterianos segin su forma y diferenciacién entre Gram +y Gram -

Total de Aislados Bacterianos

17%

Fuente: Elaboracion propia
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La evaluacion fisica de las fuentes termales de los Ilinizas mostré una temperatura y pH maximo
de 30,3°C y 6,3 respectivamente, para la fuente termal 1. La temperatura ambiente del lugar fue
de 6°C, la diferencia entre la temperatura De los 51 aislados bacterianos seleccionados, el 53%
fueron identificados como Bacilos Gram -, mientras que el 16% fueron Bacilos Gram +, seguido
del 14% que fueron cocos Gram —y por Gltimo el 17% como cocos Gram +.

A diferencia Cordova (2010: p. 60) y (Soria y Ldpez, 2018) que reportan el 68% y 60%
respectivamente fueron identificadas como Bacilos Gram -, mientras que el 12% y 16 % fueron
Bacilos Gram +, seguido del 20% y 13% que fueron cocos Gram + y por ultimo el 0% y 11%
como cocos Gram - en sus estudios, siendo estos porcentajes relativos a los presentados en este

trabajo investigativo

Tabla 10 Género de los clones bacterianos aislados

Clon Bacteriano Aislado Género
2 Micrococcus
19 Staphylococcus
30 Proteus

48 Gardnerella
59 Plesiomonas
73 Kurthia

87 Citrobacter

111 Moraxella

Fuente: Elaboracion propia

Sobre los ocho clones que mostraron mayor actividad enzimatica proteolitica, se procedié a
realizar su identificacion mediante una serie de pruebas bioquimicas, las cuales permitieron una
identificacion presuntiva de los géneros microbianos aislados, comparandolos con la descripcion
estandar del Manual de Bergey sobre bacteriologia determinativa (2000), Diagnostico
Microbioldgico de Koneman (2008.) y demas bibliografia. Los aislamientos se identificaron hasta
el nivel de género; obteniendo como resultado bacterias de los géneros Micrococcus,

Staphylococcus, Proteus, Gardnerella, Plesiomonas Kurthia y Citrobacter y Moraxella.
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Conclusiones

La evaluacion fisica y quimica de las lagunas artificiales para tratamiento de aguas residuales de
Shushufindi mostr6é una caracterizacion de parametros fisicos un promedio de O2 de 415.7; T de
24, 7°C, un pH de 7.2, CE de 923.3us/cm; STD 4.4mg/l y turbiedad de 27.4 NTU; mientras que
en los parametros quimicos obtuvo un promedio de hierro igual a 4.10 mg/l, aluminio 4.8 mg/l,
manganeso 7.1mg/l; sulfatos 7.6mg/l y nulo en cianuros, sélo se analizo la fuente 8 debido a que
en esta fuente se considera culminado el tratamiento de las aguas y posteriormente se vierten en
el efluente mas cercano. La mayoria de los parametros analizados no cumplen con la normativa
para fuentes de descargas a excepcion de la cantidad de hierro que se encuentra proximo al limite
maximo permisible.

Se aislaron 48 colonias bacterianas por laguna artificia, en total se obtuvieron un total de 384
aislados bacterianos los cuales se estabilizaron 3 veces en medio con PCA

Se realizaron pruebas de degradacion de caseina a los aislados bacterianos en tratamientos con
medio PCA, evaluando que la mayor parte de aislados bacterianos presentaron halos de
degradacién en las pruebas de caseina con una actividad enzimatica muy alta, siendo en un 50%
superior a 2,50

El mayor indice de potencia en actividad Proteolitica corresponde al clon 73 con un valor de 3,9
con este valor de indice se puede concluir que las bacterias provenientes de las lagunas
artificiales para aguas residuales en la ciudad de Shushufindi tienen una alta actividad enzimética
por lo que se deberia utilizar estos asilados en los diferentes procesos industriales no alimenticios
a fin de ganar mayor beneficios a menor costo.

Se aislaron géneros bacterianos correspondientes a Micrococcus, Staphylococcus, Proteus,

Gardnerella, Plesiomonas Kurthia y Citrobacter y Moraxella.
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