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Biomineralizacion bacteriana

Ureolytic bacteria : L,

NH H.O NH OH e Mljynck et al. Ecoi. Eng. 2010
3t U< 4+ i

. €O, +H,0 < H,CO; & HCO; + H*< CO42% + 2H*
caIC|t _ Ca?* + CO4% = CaCO

vaterita




Biomineralizacidon bacteriana de CaCO,
Proceso natural y ubicuo

Las bacterias juegan un papel
clave en la formaciéon de rocas
carbonatadas en la Naturaleza
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1. Spray 2. Nutricion 3. Biomineralizacion 4. Recalcificacion

Metodo 1: con grandes limitaciones: a) Complejidad; b) Coste; c) Problemas
con el método original CALCITE (penetracion limitada, consolidacion limitada,
uso de bacterias patdogenas: Bacillus cereus)

Método 2: Activacion de las bacterias carbonatogenica del sustrato (méetodo UGR)

2. Nutricién 3. Biomineralizacion 4., Recalcificacion
(Schemes from: Jacque Livage, College de France)
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Bacterial Conservation
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Aplicaciones de la biomineralizacidon bacteriana
Autosellado de grietas en hormj'gén

Bacillus pateurii
Sporosarcina ureae
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Aplicaciones de la biomineralizacidon bacteriana
Consolidacion de suelos
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] Aplicaciones de la biomineralizacion bacterlana
Consolidacion de suelos re— @
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El Tajo de San Pedro







Conglomerado Alhambra

Tajo de San Pedro




Composicion Mineraldgica (Difraccion de rayos-X)
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Composicion Mineraldgica (Difraccion de rayos-X)
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Expansion

Hydric expansion

Firstcycle : Second cycle
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Microproyecto “Ciencia en
la Alhambra”
Direccion: Kerstin Elert

el Calosi
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Preparacion de Muestras

12 cm

Bloques de tierra antes
del tratamiento.

Preparacion de bloques de tierra usando
moldes de madera.

LOS TRATAMIENTOS:
1) Solucion nutritiva para bacterias carbonatogénicos indigenas (M-3P)

2) Solucion nutritiva para bacterias ureoliticas indigenas (Sporosarcina
pasteurii)

3) Solucion nutritiva para bacterias ureoliticas y bacterias ureoliticas
(Sporosarcina pasteurii) cultivadas en el laboratorio



Evaluacion de los Tratamientos
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Concentracion de carbonato calcico (CaCO3) en las muestras
sin tratar (control) y tratadas. Datos en % en peso.

Control M-3P Urea Urea +
Bacterias

CaCO; 4.29 7.05 5.59 5.71



Evaluacion de los Tratamientos
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Imagenes de FESEM de células bacterianas calcificadas




Evaluacion de los Tratamientos
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Sistema de medicion de la resistencia a Resultados de las medidas de la
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Evaluacion de los Tratamientos

Muestra | Resistencia
— Control (MPa)
— M-3P Control 4.33
Urea +0.32
— Urea+ Bac M-3P 3.31
10.43
Urea 3.04
+0.75
Urea + 3.40
2 4 8 10 Bac +0.42

Curvas de esfuerzo/deformacion y resistencia a compresion de

las muestras antes (control) y después del tratamiento.




Evaluacion de los Tratamientos
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Aspecto de los bloques de tierra sin tratar y consolidados con las
distintas soluciones nutritivas antes (a) y despueés de la inmersion en
agua durante 5 minutos (b y c).



Evaluacion de los Tratamientos
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Peéerdida de material de blogues de tierra sin tratar y consolidados
con las distintas soluciones nutritivas durante la inmersion en agua.




Evaluacion de los Tratamientos

Muestras de la Alhambra antes de tratarlas

Microbiota TOTAL Carbonatogénica

(UFC*/g) (%)
Barranco de Tejar (7.7 £0.2) x 10* 99
Tajo de San Pedro (3.7 £0.4) x 10% o8

Muestras extraidas de los bloques de tierra del Barranco de Tejar
despues de los tratamientos

Microbiota Carbonatogénica
TOTAL (UFC*/g) (%)
Tratamiento M-3P (3.8 £0.2) x 10° 100
Tratamiento UREA (1.2 £0.2) x 107 100
Tratamiento UREA + (1.0%0.8)x 107 100

Bacteria



Muchas gracias por su atencion




