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1 OBJECTIUS 1JUSTIFICACIO DE L’ASSIGNATURA

1.1 Justificacié de I’ assignatura

Aquesta assignatura dona una visié general de les tecnologies bioldgiques actuals pel tractament
d’aigles residuals i per la descontaminaci6 de sols i aiglies subterranies. Es fa émfasi en els diferents
processos microbians de degradacié de contaminants i de com poden contribuir al sanejament de
determinats tipus d’aiglies residuals o emplacaments especifics. La importancia dels tractaments
biologics dins les tecnologies de tractament d’aiglies residuals es palesa, i la seva aplicacié esta en
expansio degut a 'aplicacié de les normatives europees. El tractament bioldgic de sols contaminats és
una alternativa atractiva als tractaments classics, al permetre la recuperacid d’emplagaments
contaminats d’'una manera sostenible i a costos econdmics i socials acceptables. La seva implantacio
requereix professionals amb un coneixement aprofundit dels processos implicats. Aquesta es dons una
assignatura clau per postgraduats que vulguin desenvolupar la seva activitat professional dins la
biotecnologia ambiental e integrar-se en equips interdisciplinaris de gestié ambiental.

1.2 Objectius:
Objectius generals i competéncies que I'alumne haura d’ haver assolit al finalitzar I'assignatura.

L'objectiu general de la assignatura és proporcionar unes bases soOlides en matéria de tecnologies
bioldgiques de tractament d’aigles i sOls contaminats fent émfasi en els processos bioldgics en que es
basen. Els objectius especifics son:

* Revisar les caracteristiques fisico-quimiques dels contaminants que afecten la seva biodegradabilitat
aixi com el paper del medi natural en que es troben.

* Descriure el coneixement actual dels processos de degradacid/transformacié de contaminants pels
microorganismes i I'ambient que afavoreix aquests processos.

* Discutir els métodes actuals per detectar i mesurar la contaminaci6, aixi com el progrés de les
activitats de tractament i bioremediacio.

* Presentar i descriure diferents tecnologies de tractament d’aiglies residuals i de bioremediacié de sols,
fent émfasi en la aplicabilitat de les mateixes.

* Descriure els passos a seguir per la implantacio de cadascuna de les tecnologies.

» Discutir casos reals de determinats emplagaments o tipus d’aiglies contaminades i el procediment de
descontaminacio que s’ha aplicat.

2 CONTINGUTS, TEMARI | PROFESSORS PARTICIPANTS

Aspectes generals
Tema 1. Contaminacié quimica ambiental: Fonts, tipus i desti dels contaminants. Contaminants
prioritaris. Politiques de proteccié de la qualitat d’aiglies i sols.

Tema 2. Aigies residuals. Origen i composici6é. Caracteritzacié de les aigues residuals (T, pH, ST, DQO,
DBO).




Tema 3. SoOIs i aquifers. Composicio dels sols. Sols contaminats. Dinamica dels contaminants als sols.
Importancia del humus. Biodisponibilitat.

Tema 4. Monitoratge de la contaminacié quimica. Mostratge i analisi. Biosensors. Criteris per una
correcte avaluacio. Ecotoxicitat: Biomarcadors i tests de toxicitat.

Biodegradacié de xenobiotics

Tema 5. Biodegradacié de xenobidtics en el medi ambient. Factors abiotics i bidtics que afecten la
biodegradacio.

Tema 6. Biodegradacié aerdbica. Microorganismes degradadors. Biodegradacié bacteriana lligada al
creixement. Degradacio parcial i cometabolisme. Cooperacié metabdlica.

Tema 7. Biodegradacio dels components del petroli i del carb6. Biodegradacio d’hidrocarburs alifatics.
Principis de la biodegradacioé dels hidrocarburs aromatics. Capacitats degradatives dels fongs.

Tema 8. Biodegradacié de benzé, tolue, etilbenzé i xilé (BTEX). Aspectes fisiologics i geneétics de la
degradacio de tolué. Plasmidis TOL. Dioxigenases.

Tema 9. Biodegradacié d’hidrocarburs aromatics policiclics (HAPs). Biodisponibilitat. Rutes bacterianes
pel metabolisme dels HAPs. Fisiologia i genética. Cometabolisme. Oxidacié de radicals per fongs
ligninolitics.

Tema 10. Biodegradacié anaerobia de compostos no halogenats lligada a la respiracié de nitrat, sulfat i
CO..

Tema 11. Biodegradacio de compostos organics halogenats: dissolvents clorats, clorbenzens, clorfenols,
PCB’s i dioxines. Explosius.

Tema 12. Biodegradacioé de tensioactius, polimers sintétics i productes farmaceéutics.
Tractament biologic d’aiglies residuals
Tema 13. Sequéncia tipica d’'una planta de tractament d’aiglies residuals. Procedéncia de l'aigua

residual i modificacions del procés (urbanes, sucreres, olis, lletera, destil-leries, ...).

Tema 14. Principis de la degradaci6 aerobica i anaerdbica. Consideracions per I'eleccié d'un tractament
aerobic o anaerobic. Biologia i cinética d’hidrdlisi. Balancos de matéria i energia.

Tema 15. Procés de fangs actius. Eliminacié del carboni. Tecnologies pels sistemes aerobics.

Tema 16. Sistemes anaerodbics. Cinética i microorganismes involucrats. Biomassa lliure i biomassa
immobilitzada. Tipus de suport. Competéncia entre els sulfat reductors i els metanogens. Posada en
marxa.

Tema 17. Tecnologia per als sistemes anaerobics. Llit fix. Llit fluiditzat.

Tema 18. Eliminacié de nitrogen. Amonificacio. Nitrificacié. Desnitrificacié. Sistemes combinats.
Anammox. Eliminacié de fosfor.

Tractament biologic de sols i aigiies subterranies

Tema 19. Bioremediacié. Bioatenuaci6, bioestimulacid6 i biocaugmentacié. Caracteritzacié de
'emplagament. Estudis de laboratori: assaigs de tractabilitat. Tecnologies in situ i ex situ.

Tema 20. Bioremediaci6 in situ. Tractament de la zona saturada. Circuits hidraulics i pous d’injeccio.
Requeriments i passos per la implantacié. Operacié i monitoratge.

Tema 21. Altres tractaments de la zona saturada: Biosparging, barreres reactives, i atenuacié natural.
Tractament de la zona no saturada: injeccio d’aire (bioventing), aigua i nutrients.

Tema 22. Tractaments ex situ. Arada (/landfarming). Biopiles estatiques i dinamiques. Bioreactors.
Bioreactors de slurries i de matéria en estat solid.

Tema 23. Vessaments marins de petroli. El cas del Exxon Valdez. Avaluacié dels tractaments de
biorecuperacié.

Tema 24. Bioaugment. Inoculs autdctons: Obtencid i produccid. Soques constitutives i deficients per
adhesio. Microorganismes modificats genéticament.
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Tema 25. Fitoremediacio: rizofiltracid, fitoestabilitzacid, rizodegradacio, fitodegradacio, fitoextraccio, i
fitovolatitzacié. Control hidraulic. Sistemes de coberta vegetal. Paper de les micorritzes.

Els temes s’'impartiran en 28 hores de classes magistrals impartides pels seglients professors: Amparo
Cortés (Productes Naturals, Biologia Vegetal i Edafologia), 7 hores; Magdalena Grifoll (Microbiologia), 7
hores; Ricard Torres (Enginyeria Quimica), 7 hores; Anna Maria Solanas (Microbiologia, 7 hores).

Aquest mateix professorat estara implicat en la coordinacié de seminaris, aixi com en acompanyar als
alumnes en les visites técniques.

3 AVALUACIO

3.1 Criteris d'avaluacio

Assimilacié i comprensié dels continguts de I'assignatura aixi com adquisicié de criteris relacionats amb
els mateixos.

Participacioé en seminaris i visites.

3.2 Procediments de I’avaluacié

Examen final (75 % de la nota)
Assisténcia a visites i presentacié d’informe resumit sobre les mateixes (10% de la nota)
Preparacio d'un seminari comu al modul (15% de la nota)

4 RECURSOS D'APRENENTATGE | METODES D’ ENSENYAMENT

4.1 Ensenyament presencial

4.1.1 Classes teodriques

28 Classes magistrals de 50 minuts on s’'impartiran els temes detallats en el programa. Els recursos
emprats seran els habituals: presentacions en ordinador, transparéncies, pissarra. El professor
dinamitzara el grup per tal de fomentar I'analisi critic i la discussié dels continguts.

4.1.2 Ensenyament practic

3 Sessions d’'un hora de seminaris impartits pels alumnes i coordinats amb les dues altres assignatures
del modul (en total seran 9 seminaris de modul)

1 Visita tecnica comuna pel modul (Total 3 visites per modul)
4.2 Treball no presencial

4.2.1 Tasques a desenvolupar

Preparacié d’'un seminari sobre un cas practic relatiu a la tematica del modul (15 hores)
Preparacié d'un informe resumit sobre les visites técniques (1 hora)

4.2.2 Estudi de I'alumne
Estudi del programa (50 hores)
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http://www.rtdf.org/public/phyto/phytobib/biba-b.html Phytoremediation Bibliography

http://www.itrcweb.org/gd _Phyto.asp Phytotechnologies Documents

http://umbbd.ahc.umn.edu/ University of Minnesota Biocatalysis/Biodegradation Database

http://www.nalusda.gov/bic/Biorem/biorem.htm Bioremediation Resources (U.S.D.A. site)

http://www.clu-in.org/ EPA Hazardous Waste Clean-Up Information (CLU-IN)

http://epareachit.org/ EPA Technology Innovation Office (REACH IT)

6 TUTORIES

Els professors dedicaran 2 hores a la setmana a consultes dels alumnes i faran un seguiment tant de
I'assisténcia com de la preparacio de seminaris.
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