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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo conocer la eficiencia de la
degradacion de aceites residuales empleando cepas bacterianas extraidas de un suelo
contaminado con hidrocarburos y, a su vez identificar los beneficios que aporta la
produccion de PHA, a partir de articulos cientificos. La revision sistematica fue realizada
mediante la metodologia PRISMA, obteniendo estudios de 5 bases de datos, publicados en
EBSCOhost, Dialnet, Google Académico, Redalyc y Scielo, escogiendo aquellos que se
encontraban publicados entre los afios 2009-2019. Ademas, la busqueda de las
investigaciones se realiz6 mediante la utilizacion de las palabras claves “aceites residuales”,

“polihidroxialcanoatos” (PHA), “cepas bacterianas”, “suelos contaminados” y el manejo de

operadores boleanos “AN”y “OR”.

Como resultado se obtuvo un total de 45 articulos, de los cuales 20 que fueron elegidos en
base a los criterios de seleccidn y exclusion y, para una mejor distribucion se empled una
matriz de registro de articulos. De tal manera, se concluye que la degradacion de los aceites
residuales mediante el aislamiento de cepas resulta eficiente para la aplicacion de
tratamientos biotecnol6gicos y, su vez se obtiene un residuo de PHA, que posee
caracteristicas similares al plastico, pero la diferencia radica en que este es totalmente

biodegradable.

PALABRAS CLAVES: aceites residuales, polihidroxialcanoatos (PHA), cepas

bacterianas, suelos contaminados.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La contaminacién es uno de los mas grandes problemas a nivel mundial que,
en la actualidad le pasa una costosa factura al ambiente y a la salud del ser humano, debido
a la desmesurada cantidad de contaminantes que se emiten diariamente, comprometiendo la
calidad del planeta que habitamos. Segun Sanchez (2017) “el crecimiento econdmico de los
paises es la causa mayor del deterioro continuo del medio ambiente, debido a la inexistencia
de un modelo insostenible de produccion y consumo” (p. 97). De la misma forma, la
actividad industrial es uno de los pilares del desarrollo econémico por lo que, las industrias,
los comercios y la poblacién han incrementado la demanda de materias primas, generando
gran cantidad de residuos, entre estos se encuentran los aceites residuales que,
periddicamente son eliminados y dan lugar a la acumulacién de porciones excesivas de grasa

en los sistemas de drenaje.

Vidales, Leos y Campos (2010) en su estudio mencionan que las grasas y aceites son
altamente estables, inmiscibles con el agua, que proceden de desperdicios alimentarios en su
mayoria, a excepcion de los aceites minerales que proceden de otras actividades; y al ser
inmiscibles con el agua, van a permanecer en la superficie dando lugar a la aparicion de natas
y espumas, lo que entorpecen cualquier tipo de tratamiento biolégico o fisico-quimico
(p- 29). Por otro lado, “las industrias productoras de aceites y grasas lubricantes derivadas
de hidrocarburos poseen materias primas, reactivos quimicos, productos terminados y
residuos generados en el proceso productivo que, en gran medida, son peligrosos para la

salud humana y los ecosistemas” (Vale, Pérez y Ramirez, 2016, p. 737).
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En tal sentido, la ecologia microbiana en los Gltimos afios ha direccionado esfuerzos
en determinar cudles son los microorganismos capaces de adaptarse y de explorar hébitats
contaminados, desarrollado estudios de diversidad, dindmicas poblacionales y de
comunidades presentes en suelos contaminados, especialmente aquellas relacionadas con
asociaciones de bacterias biodegradadoras (Echeverri, Manjarrez y Cabrera, 2010, p. 77).
Por ello, “los microorganismos son empleados con el fin de aumentar la velocidad de
degradacidn y transformacion de los contaminantes en sustancias mas inocuas y asimilables
y por ende disminuir la contaminacién ambiental que éstos ocasionan” (Cammarota y Feire,

2006 citado en Da Silva et al., 2009).

A su vez el crecimiento de dichas bacterias, segun Lemos y Mina (2015) permite la
obtencion de “Polihidroxialcanoatos (PHA), que son almacenados como polimeros liquidos,
moviles y amorfos en forma de granulos que se hospedan en el citoplasma de los
microorganismos, envueltos de una monocapa de fosfolipidos que contiene enzimas
polimerasas y despolimerasas” (p. 96). La produccion de PHA resulta ser favorable, ya que
tienen caracteristicas casi similares al plastico, pero la diferencia radica en que es totalmente
biodegradable, teniendo diversas aplicaciones como en empaques, materia prima para
productos de higiene, biocombustibles y gracias a su biocompatibilidad tiene gran aplicacion

en el campo de la medicina (Serrano, 2010, p. 84).

“La disposicion final de los aceites residuales no cuenta con un manejo adecuado,
carecen de técnicas sobre el almacenamiento de recoleccion y aprovechamiento de los
mismos” (Navarro, 2014, p. 1). Por tal razén, “se ha enfatizado en la basqueda de nuevas
alternativas biotecnoldgicas para el tratamiento, donde se aprovechen las propiedades

cataliticas que poseen las bacterias para degradar este tipo de residuos” (Gonzalez et
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al.,2017, p. 106). El crecimiento y tipo de microrganismos depende del lugar de donde son

aislados, para ello, es necesario ejecutar un analisis previo de muestras de suelo para
determinar los pardmetros fisicos, quimicos y microbidlogos, los cuales delimitan los

métodos a emplearse para su respectiva adaptacion.

Por lo antes mencionado, el presente trabajo de revision sistematica formula el
siguiente problema de investigacion: ;Cual es la eficacia de la degradacion de los aceites
residuales empleando cepas bacterianas extraidas de un suelo contaminado con
hidrocarburos, entre los afios 2009-2019? Con vistas a evitar el deterioro ambiental, el
objetivo de este estudio es conocer la eficiencia en la degradacion de aceites residuales
empleando cepas bacterianas extraidas de un suelo contaminado con hidrocarburos e
identificar los beneficios que aporta la produccion de PHA, a partir de analisis de articulos

cientificos.

De acuerdo al enfoque, a lo largo de los afios se ha podido presenciar una inadecuada
ejecucion en la disposicion final de los aceites residuales, provocando altos indices de
contaminacion del suelo y de los cuerpos de agua donde estos son descargados, lo que ha
conllevado al interés por la busqueda y aplicacién de nuevas alternativas, asi como la
remediacion “bioldgica”, optando por la aplicacion de procesos biotecnoldgicos. Para su
efectiva aplicacion, siendo primordial una gestion adecuada de los aceites residuales que
permitan minimizar el deterioro del ambiente y promover una sociedad sostenible, siendo
ideal un enfoque de gestion de residuos que busque la minima generacion de estos y se

genere a su vez productos de valor agregado. (Lee, May, Yeoh y Ngoh, 2014, p. 85).
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

El presente estudio de revision sistematica de la literatura cientifica esta basada en la
aplicacion metodologia PRISMA, cuyas siglas en inglés significan “Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyse” (Hutton, Catald y Moher,2016) y para
Ilevar a cabo el desarrollo del proceso de metodoldgico, se planted la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Cual es la eficacia de la degradacion de los aceites residuales empleando
cepas bacterianas extraidas de un suelo contaminado con hidrocarburos, entre los afios 2009-

2019 a partir de andlisis de articulos de revision?
Criterios de inclusién

Para el desarrollo de la revision sistematica se tuvieron en cuenta los siguientes
criterios de seleccion a partir de la pregunta de investigacion: palabras clave, siendo
“Aceites  Residuales”,  “Polihidroxialcanoatos”, “Cepas  Bacterianas”, “Suelos
Contaminados”, cada investigacion debi6 contener al menos uno de los conceptos; periodo
de publicacion, debieron encontrarse entre los afios 2009-2019; estatus de la publicacion, se
incluy6 aquellos que sean provenientes de bases de datos, de tal forma se aseguraba la
confiablidad de la informacién; guardar relacion con algunas de las variables de
investigacion; y, finalmente, tener la estructura IMDR. Los articulos que no cumplieron con

los criterios antes mencionados fueron excluidos, tal y como se aprecia en la Figura 1.
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Figura 1. Criterios de seleccion de informacién

Criterios de Criterios de Criterios de

inclusion seleccion calidad
v
- Estudios primarios. - Constituida por
- Tesis de doctorado - Bases de datos introduccién, objetivos,
y articulos indexadas. resultados y
cientificos. - Ultimos 10 afios: conclusiones que
- Palabras clave. 2009-2019. respondan al problema
- Periodo de | | - Universidad. - general de estudio.
publicacién. - Estructura IMRD. - Contribuya al estudio
- Estatus de - Variables de de la degradacién de
publicacion. investigacion. aceites, con la
- Idioma: espafiol o aplicacion de
inglés. biotecnologias que
reduzcan el impacto
ambiental.

Figura 1. Los criterios de selecciéon de informacion estan representados por elipses que se
encuentran en la parte superior y denotan el tipo de criterio, los rectangulos de la parte inferior
denotan la descripcion de cada uno de estos.

Recursos de informacion

Se realizd una busqueda detalla de articulos de investigacién y tesis de doctorado,
procedentes de bases de datos que contienen articulos indexados, tales como: EBSCOhost,
Dialnet, Google Académico, Redalyc (Red de Revistas Cientificas de América Latina y el
Caribe, Espafia y Portugal) y Scielo (Scientific Electronic Library Online o Biblioteca
Cientifica Electronica en Linea); obteniendo un total de 45 investigaciones, de los cuales

fueron seleccionados 20, como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1

Cantidad de articulos, segun base de datos

Base de datos Cantidad de estudios Cantidad de estudios
encontrados seleccionados

Dialnet 6 4
EBSCOhost 10 3
Google Académico 15 7
Redalyc 9 4
SciELO 5 2
Total 45 20

Nota: La cantidad de articulos, de acuerdo a las diferentes bases de datos lograron alcanzar un total
de 45 estudios y solo 20 fueron seleccionados. Se puede observar que Google Académico alcanzé
la mayor cantidad de estudios, mientras que Scielo cuenta con la menor cantidad.

Busqueda de informacion

Con la finalidad de realizar una basqueda 6ptima y filtrar aquella informacion que
responda al problema de investigacion, fue necesario limitar a los buscadores mediante las
palabras clave: “aceites residuales”, “polihidroxialcanoatos”, “cepas bacterianas”, “suelos
contaminados™ Yy por especificidad se disefi6 un protocolo de combinacion entre las palabras

clave y operadores booleanos para una busqueda mas eficaz en las bases de datos.

Tabla 2

Protocolo de combinacion de palabras clave y operadores booleanos

Operadores
Base de datos Palabras clave
booleanos
OR (“cepas bacterianas”) AND (“suelos contaminados”)
(“aceites residuales”) OR (“PHA”)
EBSCOhost
AND (“cepas bacterianas”) OR (“aceites residuales”)
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(“PHA”) AND (“cepas bacterianas”)

OR
(“cepas bacterianas”) AND (“suelos contaminados”)
Dialnet (“PHA”) OR (“cepas bacterianas”)
AND
(“cepas bacterianas”) OR (“aceites residuales”)
(“cepas bacterianas”) AND (“suelos contaminados”)
(“PHA”) AND (“cepas bacterianas”)
OR
(“aceites residuales”) AND (“suelos contaminados”)
Google académico (“PHA”) OR (“suelos contaminados”)
AND
(“cepas bacterianas”) OR (“aceites residuales”)
OR (“cepas bacterianas”) AND (“suelos contaminados”)
Redalyc
AND (“aceites residuales”) OR (“PHA”)
OR (“PHA”) AND (“suelos contaminados”)
SciELO
AND (“aceites residuales”) OR (“cepas bacterianas”)

Nota: OR = muestra resultados que contengan al menos uno de los dos términos [I]; AND = Muestra
s6lo resultados que contengan todos los términos de busqueda especificados [+] o [&].

Criterios de descarte

Durante la recopilacion de informacidn, se logré obtener gran cantidad de estudios
relacionados con el tema de investigacion, pero solo algunos articulos cientificos y tesis de
doctorado no contenian a la variable de investigacion o a las palabras clave. También,
quedaron excluidos aquellos estudios que eran tesis de grado, libros y los que se encontraban
fuera del rango del periodo de publicacion establecido. Por Gltimo, al no cumplir con los

criterios de inclusion, tuvieron que ser excluidas 25 investigaciones.
Seleccion de estudios

El proceso de codificacion de las investigaciones obtenidas ha sido seleccionado

siguiendo una secuencia de etapas (Figura 2) y organizacion de datos, con la finalidad de
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una mejor comprension de las mismas, para lo cual se empez6 con categorizar en los

siguientes campos: base de datos, titulo, universidad, estructura IMRD, autor, afio de
publicacion, tipo de investigacion, pais, variables, estrategias de blsqueda y descarte e

inclusion; reunidos los datos en una sola tabla se construyd una matriz.

La codificacion se hizo con el apoyo de herramientas informaticas a través del Excel,
lo que permitid identificar y establecer el grado de relevancia que cada estudio aporta a la

revision sistematica.

Figura 2. Etapas de seleccion de estudios

N

Preseleccion / Lectura y\ Seleccién
- Se hizo uso las analisis - Se obtuvo 20
palabras clave. detallado de los investigaciones

- Serealizo lectura estudios. de inclusioén.
del resumen 'y - Aplicacién de los - Se eliminé 40
) g:tofeﬂgg;% 60 _criteri(_),s de investigacio,nes
investigaciones. inclusién y entre  articulos
k / exclusion. cientificos y tesis

\ de postgrado.

Filtro K

. A
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

La busqueda de los articulos cientificos y tesis de doctorado en las bases de datos dio
como resultado un total de 45 estudios, de los cuales 5 de ellos no tenian acceso de
visualizacion, luego, de los 40 restantes se eliminaron 9 porque no se encontraban dentro del
periodo establecido. Asimismo, se descartd 5 investigaciones mas, debido a que el objetivo
no estaba relacionado con el tema principal y se tuvo que excluir 6 estudios porque estaban
duplicados en las fuentes de busqueda. Finalmente, la unidad de anélisis quedo conformada

por 20 investigaciones, tal como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Diagrama de flujo de seleccion de los estudios.

Estudios identificados con la
estrategia de busqueda de

datos (n=45) (

n

Estudios sin acceso
de visualizacién

'L datos (n=5)

Total, de estudios luego de la

Estudios que no ] primera extraccion (n=40)
estaban dentro del P

periodo establecido J‘

(n=9) Total, de estudios luego de la

segunda extraccion (n=31) (

Estudios sin relacion
:L con el objetivo de

investigacién (n=5)
Total, de estudios luego de la

] Tercera extraccién (n=26)

Estudios duplicados
en las fuentes de J‘

blsqueda (n=6
a ( ) Total, de estudios incluidos

en la investigacion (n=20)

Figura 3: Los rectangulos redondeados del lado izquierdo y derecho denotan la cantidad de
estudios que son excluidos de acuerdo a los criterios establecidos y los rectdngulos de la parte
central denotan la cantidad de estudios que son incluidos en el estudio.
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A continuacidn, se presenta una tabla que especifica el procesamiento de informacion

de los articulos cientificos y tesis de doctorado elegidas que, son objeto de estudio para la

presente revision sistematica:

Tabla 3

Matriz de registro de articulos

N° BASE DE AUTOR/AUTORES ANO TITULO DE ARTICULO DE
DATOS INVESTIGACION
Google Da Silva, Gervasio Glicerol: una fuente de carbono
1  Académico Paulo Mack, Matthias 2009 prometedora y abundante para la
Contiero, Jonas microbiologia industrial.
Polihidroxialcanoatos (PHAS):
2 Dialnet Serrano Riafio, Julieth 2010 Biopolimeros producidos por
Yadira microorganismos. Una solucion frente a
la contaminacion del medio ambiente.
Echeverri Jaramillo, Aislamiento de bacterias
Google Gustavo Eugenio potencialmente  degradadoras de
3 Académico Manjarrez Paba, 2010 petréleo en habitats de ecosistemas
Ganiveth costeros en la Bahia de Cartagena,
Cabrera Ospino, Colombia.
Melody
Vasquez, Maria
Cristina Biorremediacion de lodos
4 Redalyc Guerrero Figueroa, 2010 contaminados con aceites lubricantes
Jennifer Thibisay usados.
Quintero, Andrea del
Pilar
Barrios San Martin,
Yaima Estudio y seleccion de bacterias
Acosta, Silvia aerobias degradadoras de
5 EBSCOhot Sanchez, Ayixon 2012 hidrocarburos del petréleo aisladas de
Toledo, Antonio costas de Cuba.
Gonzélez, Francisca
Garcia, Regla M
Ricoy, Cristina
Boulé, Nicolas Transferencia de la capacidad
Amaiz, Luis degradadora de combustible diésel a
6 Dialnet Torcuatti, Esther 2012 Escherichia Coli DH5a por plasmidos
Medina, Luis de bacterias aisladas de suelos

Valbuena, Oscar
Fernandez, Zoraida

contaminados con petréleo.
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- Sanchez Moreno,
Silvia Alexandra

Identificacién de bacterias productoras

7 SciELO - Marin Montoya, 2012 de polihidroxialcanoatos (PHAS) en
Mauricio Alejandro suelos contaminados con desechos de
- Mora Martinez, fique.
Amanda Lucia
- Yepes Pérez, Maria
del Socorro
Biodegradacion de HAPs durante la
Google - lzquierdo Romero, biorremediacion aerébica de suelos
8  Académico Andrés Ricardo 2013 contaminados con hidrocarburos del
petroleo. Andlisis de poblaciones
bacterianas y genes funcionales.
- Murcia Ordofiez,
Betselene
- Chaves, Luis Carlos
9 Redalyc - Rodriguez Peréz, 2013 Caracterizacion de biodiesel obtenido
Wilson de aceite residual de cocina.
- Andredy Murcia,
Miguel
- Alvarado, Edna Rocio
- Canesin, Edmilson
Antonio
- De Oliveira, Claudio
Celestino
10 EBSCOhot - Matsushita, Makoto 2014 Caracterizacion de aceites residuales
- Dias, Lucia Felicidade para la produccién de biodiesel.
- Pedréo, Mayka
Reghiany
- De Souza, Nilson
Evelazio
- Lemos Delgado, Ana 2015 Polihidroxialcanoatos (PHA)
11 Dialnet Carolina producidos por bacterias y su posible
- Mina Cordoba, Alexis aplicacién a nivel industrial.
Estudio de bacterias del género
Google Pseudomonas en la degradacion de
12 Académico - Di Martino, Carla 2015 hidrocarburos y sintesis de
biosurfactantes: andlisis del efecto de
los polihidroxialcanoatos.
- Medina Villadiego, Esterificacion y transesterificacion de
13 SciELO Mauricio 2015 aceites residuales para obtener
- Ospino Roa, Yesid biodiesel.
- Tejeda Benitez, Lesly
- Vale Capdevila, Rita
Maria Valoracion del impacto ambiental en
14 EBSCOhot - Pérez Silva, Rosa 2016 una productora de aceites y grasas
Maria lubricantes.
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Ramirez Gotario,
Margarita

Tacias Pascacio,

Evaluacion y caraterizacion de grasas y

15 Redalyc Veymar Guadalupe 2016 aceites residuales de cocina para la
- Rosales Quintero, producciéon de biodiésel: un caso de
Arnulfo estudio.
- Ortiz Villabona, Angel Alternativas para el aprovechamiento
16 Dialnet - Pico Iriarte, Roy 2017 integral de residuos grasos de
- Tejada Tovar, procesos de fritura.
Candelaria
- Gonzalez, Diana
- Amaiz, Luis Biodegradacion de residuo graso
17 SciELO - Medina, Luis 2017 industrial empleando
- Vargas, Rosmary bacterias endégenas.
- lzzeddin, Noja
- Valbuena, Oscar
- Gamba, Karen Tatiana Evaluacion de  estrategias de
18 Google - Pedraza, Angie 2017 biorremediacién para el tratamiento de
Académico Marecela aguas residuales industriales
contaminadas con aceites usados.
- Ortiz Maya, Jorge
- Escalante Espinosa,
Erika Focil Dindmica de poblaciones bacterianas y
- Monterrubio, Reyna actividad deshidrogenasa durante la
19 Redalyc Lourdes 2017 biorremediacion de suelo recién
- Ramirez Saad, Hugo contaminado con hidrocarburos.
César
- Diaz Ramirez,
lldefonso Jesus
- Him Fabrega, José Identificacién y capacidad degradadora
20 Google - Abrego, llka 2019 de bacterias aisladas de suelos
Académico - Aldrete, Marleny contaminados con hidrocarburos de

desechos, Panama.

Nota: Los estudios recogidos de las diversas bases de datos para la revision sistematica han sido
recopilados desde el afio 2009 hasta el afio 2019, pero se puede observar que no se seleccioné
estudios en los afios 2011 y 2018.
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N
Para la investigacion se tomaron en cuenta 20 estudios. El detalle se muestra en la
Tabla 4.

Tabla 4

Caracteristicas de los estudios

TIPO DE ANO DE PUBLICACION DEL o
DOCUMENTO F % PUBLICACION F % ARTICULO F ’
Articulos )
o 18 90 2009 1 5 Dialnet 4 20
cientificos
) 2010 3 15 EBSCOhost 3 15
Tesis 2 10
2012 3 15  Google Académico 7 35
2013 2 10 Redalyc 4 20
2014 1 5 SciELO 2 10
2015 3 15
2016 2 10
2017 4 20
2019 1 5
TOTAL 20 100 TOTAL 20 100 TOTAL 20 100

Nota: Los resultados sefialan que la base de datos mas consultada fue Google Académico con un
35%, mientras SciELO fue el menor con 10%. En cuanto al afio de publicacién, en el afio 2017 se
obtienen mayor cantidad de estudios con 20%. La totalidad de las investigaciones son de tipo
articulos cientificos y tesis de doctorado.

Se selecciond 4 categorias a usar en la matriz y en la seccion de aportes se plante6
informacion relevante con relacion a los articulos cientificos y tesis analizadas, la cual se fue
adquiriendo en el desarrollo de la investigacion. Por ultimo, se desarrollo la sintesis de cada
categoria y cada uno con su respectiva cita., obteniendo asi la Tabla 5.

Tabla 5

Induccién de categorias

Categorias Aportes
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Degradacion de
aceites residuales

La aplicacion de consorcios bacterianos en trampas de grasas localizadas
en industrias procesadoras de cerdos y aves, que luego de tres meses y
con aplicaciones diarias, han permitido obtener un porcentaje de remocion
de 90% del volumen que ocupan estos residuos (Gonzalez et al., 2017, p.
114).

El calentamiento, la humedad y la oxidacion propios del proceso de fritura
del aceite provocan una drastica disminucion del grado de insaturacién en
el biodiesel (Murcia, Chaves, Rodriguez, Andredy y Alvarado, 2013, p. 67-
68).

El desempefio de los microorganismos degradadores de hidrocarburos es
Optimo cuando en el medio se presentan las condiciones ambientales
nutricionales adecuadas, las cuales generan en los microorganismos una
capacidad de respuesta rapida a eventos de contaminacion (Him, Abrego y
Aldrete, 2019, p. 39).

Accién de las
cepas bacterianas

Los inoculos microbianos son capaces de transformar y utilizar el
contaminante como fuente de energia en el proceso de biorremediacién
(Vasquez, Guerrero, y Quintero, 2010, p. 153-154).

El éxito de la biorremediacion consiste en la seleccion de microorganismos
gue puedan degradar materiales contaminados a diferentes temperaturas,
pH, salinidad y concentracion de nutrientes (Echeverri et al., 2010, p. 82).

Beneficios de PHA

La presencia de PHA en los in6culos produce un ligero incremento en su
crecimiento, el cual podria estar relacionado con la utilizacion del polimero
como fuente de carbono y energia de facil acceso, adicional al diésel
agregado (Di Martino, 2014, p. 117).

La versatilidad metabdlica bacteriana brinda alternativas para su
tratamiento, siendo la produccion de PHA una excelente opcién, dadas sus
multiples aplicaciones biotecnolégicas (Sanchez, Marin, Mora, y Yepes,
2012, p. 93-94).

Contaminacion por
hidrocarburos

Los hidrocarburos son compuestos lipofilicos que, en concentraciones
elevadas, inhiben el crecimiento, provocan intoxicacién e inducen una
respuesta de estrés en las bacterias y cambios celulares a nivel de
membrana, enzimaticos y proteicos (Barrios, eat, 2012, p. 76).

Nota: De acuerdo a las categorias establecidas, se describen los aportes mas trascendentes
extraidos de los articulos de revision.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

N

La presente revision sistemética aporta la identificacion, exploracion y descripcion
de las fuentes de informacion disponibles, agregando los conceptos de 20 articulos obtenidos
de la literatura cientifica, con el objetivo de colaborar con estudios bibliogréficos que
contribuyan a la produccion de cepas bacterianas en beneficio de la degradacion de aceites
residuales. Los estudios analizados datan desde el afio 2009 hasta el 2019, los cuales
respondieron a la pregunta de investigacion y cumplieron los criterios de seleccion definidos
en el plan de busqueda como se muestra en la Figura 1; adicionalmente, a estos estudios se
completd en la parte de la introduccion del trabajo cuatro citas bibliograficas las cuales

ayudaron a sustentar la investigacion.

De los resultados obtenidos en el estudio, la tabla 3 establece la matriz de registro de
los articulos, incluyendo la base de datos, afio y titulo de las publicaciones y en la tabla 4 se
puede observar que las caracteristicas de los estudios encontrados estuvieron conformadas
por el tipo de documento, afio y revista de publicacion de los articulos, existiendo en la
primera un mayor porcentaje de articulos cientificos con un 90%; en la segunda, se
demuestra que en el afio 2017 se puedo encontrar mayor cantidad de informacion con un
20% y; en la tercera, la base de datos que arrojé mayor cantidad de estudios relacionadas

con el objeto de investigacion fue Google Académico con un 35%.

En Tabla 5 se determiné cuatro categorias, las cuales son degradacion de aceites
residuales, la accion de las cepas bacterianas, beneficios que brindan los PHA y suelos
contaminados. Para ello, se tuvo que analizar y agrupar parrafos que contengan las diversas

investigaciones y a su vez se encuentren dentro de dichas categorias.
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Como resultado del desarrollo de la revision sistematica se ha mostrado que un nimero

representativo de estudios empiricos especifican la degradacion de aceites residuales, a

través de la produccion de microorganismos aislados de suelos contaminados.

Esto enmarca una tendencia muy importante en los Gltimos afios, ya que la
produccion de microorganismos surge como una alternativa de solucion, debido a la
existencia de contaminantes peligrosos en el ambiente, como es el caso del glicerol que se
encuentra en todos los tipos de aceites y generados pueden convertirse en una amenaza para
el medio ambiente por no poder eliminarse y una de las posibles aplicaciones es su respectivo
uso como fuente de carbono y energia para microbios (Da Silva, Mack y Contiero, 2009, p.

30).

Vasquez et al. (2010) especifican que la produccion de indculos microbianos es una
estrategia eficiente para evaluar la adaptacion y supervivencia de cepas para la degradacién
de espacios contaminados, ya que son capaces de transformar y utilizar el contaminante
como fuente de energia en el proceso de biorremediacion (p. 153-154). Asimismo, se
demuestra que los microorganismos con capaces de crecer en cultivos enriquecidos con
petréleo y para su respectiva seleccién debe realizarse a través de pruebas sucesivas.

(Echeverri et al., 2010, p. 82).

Por otro lado, en los estudios seleccionados para el analisis se logra identificar que
la versatilidad metabolica bacteriana brinda alternativas para su tratamiento, siendo la
produccion de PHA una excelente opcion, dadas sus multiples aplicaciones biotecnoldgicas
(Sanchez et al., 2012, p. 93-94), estos biopolimeros han cobrado gran importancia debido a

que pueden ser utilizados reemplazando materiales como el plastico, que actualmente genera
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gran acumulacion y que se ha convertido en un alto foco de contaminacion ambiental debido

a su lenta degradabilidad. (Serrano, 2010, p. 79).

El desarrollo de la presente revision sistematica ha permitido brindar respuesta a la
pregunta y objetivo de investigacion, corroborando que la degradacion de los aceites
residuales mediante el aislamiento de cepas resulta eficiente para la aplicacion de
tratamientos biotecnolégicos y, su vez se obtiene un residuo de PHA, que posee
caracteristicas similares al plastico, pero la diferencia radica en que este es totalmente
biodegradable. Ademas, se concluye que los 20 articulos que describen las metodologias de
las variables en el estudio demuestran un interés por el tema en mencion, en tal sentido
impulsa y resulta necesario seguir indagando sobre nuevas técnicas de remediacion que

permitan mejorar la eficiencia del trabajo en las empresas industriales.

Este trabajo de investigacion tuvo algunas limitaciones con respecto a la busqueda y
hallazgo de los estudios referentes a las variables de investigacion aceites residuales y cepas
bacterianas, debido a que la mayor parte de informacién se encontraban en tesis de grado y
en afios fuera del periodo establecido. Por otro lado, existieron articulos que contenian las
dos variables; pero hubo estudios donde solo se investigd en base a una variable de forma
independiente y en algunos casos estaban relacionados con otros conceptos, ademas de ser

articulos que corresponden a realidades y rubros diferentes.

Por ultimo, se recomienda la aplicacion de este tipo de biotecnologia orientada a la
degradacion de aceites e incentivar a reflexionar sobre la contaminacion ambiental y, de tal
manera las diferentes industrias opten por implementar un sistema de remediacion para sus

residuos y evitar que los cuerpos de aguas y suelos sean contaminados.
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