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INTRODUCCIÓN

ESTERILIZACIÓN CLARIFICACIÓNProcesamiento de 
aceite de palma

Palm Oil Mill 

Effluent (POME) 

¿De dónde provienen los efluentes?

(Tecnova Limitada, 2021), (Muñoz, 2022)



INTRODUCCIÓN

(Laurean, 2022), (Grauss, 2022), (Mohammad et al., 2021), (Ruiz, 2022)

Vertido directo Obstrucción en el suelo 

Daño en la vegetación

Contaminación del agua

Bajo coste

Efectivas

Garantiza seguridad

Uso de microorganismos VENTAJAS 



OBJETIVOS

Objetivos Específicos

Evaluar in vitro la capacidad de remoción orgánica en efluentes de una planta procesadora de aceite de palma 
aplicando bacterias Gram negativas autóctonas.

Objetivo General



MATERIALES Y MÉTODOS

Referencias Fotográficas:

https://www.alamy.es/imagenes/san-lorenzo-ecuador.html

BioRender.com

Caracterización fisicoquímicaMuestreo

(Instituto Ecuatoriano de Normalización [INEN], 2013),( Muñoz, 2022)



MATERIALES Y MÉTODOS

Referencias Fotográficas:

BioRender.com

Caracterización fisicoquímica

IN SITU

(Public & Health Association (APHA), 1990), (Guamán, 2015), (Rodríguez, 2011)



MATERIALES Y MÉTODOS

Referencias Fotográficas:

BioRender.com

Caracterización fisicoquímica

(Public & Health Association (APHA), 1990), (Guamán, 2015), (Rodríguez, 2011)



MATERIALES Y MÉTODOS

Referencias Fotográficas:

BioRender.com

Aislamiento

(Checa, 2018), (Prato et al., 2019)



MATERIALES Y MÉTODOS

Referencias Fotográficas:

https://www.alamy.es/imagenes/san-lorenzo-ecuador.html

BioRender.com

Identificación Descripción Macroscópica 

Descripción Microscópica 

Caracterización bioquímica 

Bacterias Gram negativas

SIM (Motilidad)Urea TSI Citrato

CatalasaCatalasa

Caracterización bioquímica 

(Supriya, 2022)



MATERIALES Y MÉTODOS

Referencias Fotográficas:

https://www.alamy.es/imagenes/san-lorenzo-ecuador.html

BioRender.com

Evaluación in vitro de la capacidad de remoción orgánica

Bio aumentación de bacterias 

Ensayo in vitro

Análisis DQO Lectura viales

Software

Recopilación de datos

Creación de gráficos

Análisis estadístico

Porcentaje de Reducción de la DQO

Añade al efluente 

las bacterias 
Temperatura, pH

(Alvarado 2018), (Infostat, 2021)



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

(Saad et al., 2021), (Izzah et al., 2017), (Kamyab et al., 2018), Cheah et al.,(2018), 
Choong et al., (2018) .

Caracterización fisicoquímica

Temperatura Potencial de hidrógeno 

Tiempo de 
extracción

NORMA DE CALIDAD 

AMBIENTAL Y DE 

DESCARGA DE EFLUENTE: 

RECURSO AGUA

Calidad

pH: 6-9

T: < 35° C

NORMA DE CALIDAD 

AMBIENTAL Y DE 

DESCARGA DE EFLUENTE: 

RECURSO AGUA

Referencias Fotográficas:

Graphpad



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

(Chan et al., 2010), (Tripathi & Grant Allen, 1999), (EPA, 2021)

Oxígeno Disuelto

Caracterización fisicoquímica

72,40

28

Presencia de 
sedimentos 

Temperatura

Exceso de patógenos 

Reducción de la 
solubilidad del OD

FACTORES

Referencias Fotográficas:

Graphpad



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

(Shazzelyn et al., 2015), (Liew et al., 2021) 

Sólidos totales 

Caracterización fisicoquímica

ST: 16OO mg/L

Tratamiento anaerobio

Tratamiento 

facultativo
Tratamiento aerobio

Referencias Fotográficas:

Graphpad



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

(Zainal et al., 2017) 

Aceites y grasas 

Caracterización fisicoquímica

AG: 30 mg/L

Referencias Fotográficas:

Graphpad



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

(Kamyab et al., 2016), (Zainal et al., 2017), (Sabilil & Agus, 2021), (Moreno, 2015), 
(Islam et al., 2019) 

Demanda química de oxígeno

Caracterización fisicoquímica

País DQO (mg/L)

Malasia 15000-100000

Indonesia 15103-65100

Ecuador 6813

DQO: 200 mg/L

Referencias Fotográficas:

Graphpad



RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Aislamiento e identificación bioquímica 

Figura 14 Porcentaje de Bacterias Gram negativas 

aisladas de la Laguna Facultativa N8, perteneciente al 

POME

Guan et al, (2020), (Hii et al., 2011)  

Bala, Lalung, y Ismail (2014), reporaron: 

Bacillus subtilis, Clostridium spp., Streptococcus aureus, 

Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, Flavobacterium

spp., y Cellulomona ssp.

Referencias Fotográficas:

Graphpad



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

(Iponer bibliog

Pre-ensayo

Evaluación in vitro de capacidad de remoción orgánica 

Escherichia coli

Figura 21 Comportamiento de la DQO, antes y 

después de la aplicación de diferentes volúmenes 

(0,3, 5, 8) mL de la bacteria Escherichia coli.

Selección del volumen 

Figura 22 Porcentaje de reducción del DQO, después de la 

aplicación de diferentes volúmenes (3, 5, 8) mL de Escherichia

coli, evaluado en cuatro tiempos (0, 24, 48, 72) h.

Referencias Fotográficas:

Graphpad



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Cepas utilizadas 

Evaluación in vitro de capacidad de remoción orgánica 

Pseudomonas spp.
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Referencias Fotográficas:

Graphpad
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Cepas utilizadas 

Evaluación in vitro de capacidad de remoción orgánica 

Aeromonas spp. Vibrio spp.

Referencias Fotográficas:

Graphpad

Parámetros ambientales
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Evaluación in vitro de capacidad de remoción orgánica 

Porcentaje de reducción de Demanda química de oxígeno 
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Referencias Fotográficas:

Graphpad
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Análisis estadístico

ANOVA
Ho: Las bacterias Gram negativas autóctonas 
aisladas y aplicadas in vitro, no remueven la 
carga orgánica presente en el efluente 
proveniente de la planta procesadora de 
aceite de palma.

H1: Las bacterias Gram negativas autóctonas 
aisladas y aplicadas in vitro, remueven la 
carga orgánica presente en el efluente 
proveniente de la planta procesadora de 
aceite de palma.

p valor es menor 𝛼 (0,001 < 0,05)

H1: Las bacterias Gram negativas autóctonas 
aisladas y aplicadas in vitro, remueven la 
carga orgánica presente en el efluente 
proveniente de la planta procesadora de 
aceite de palma.

Referencias Fotográficas:

Infostat



RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Análisis estadístico

TEST DE DUNCAN 

Interacción 

Referencias Fotográficas:

Infostat



CONCLUSIONES

Se efectuó la caracterización fisicoquímica del agua residual proveniente del proceso de extracción 
de aceite de palma, logrando obtener resultados de Potencial de Hidrógeno (pH) de 7.2 U pH, 
Temperatura (T) de 28.2 °C, Oxígeno Disuelto (OD) con un valor de 1.84 mg/L, Sólidos Totales (ST) de 623 
mg /L,  Aceites y grasas (AG) de 0 mg/L, y Demanda Bioquímica de Oxígeno (DQO) con 180 mg/L, valores 
que cumplen con la norma de calidad ambiental.

Se aislaron cinco cepas bacterianas Gram negativas de la laguna facultativa L-8: Pseudomonas spp. en 
un porcentaje de 37.53%; Escherichia coli en un porcentaje de 24.97%; Enterobacter cloacae 18.70%; 
Aeromonas spp. 12.54%; y Vibrio spp. 6.27%



CONCLUSIONES

Los resultados del análisis estadístico muestran que la aplicación de Pseudomona spp., en un volumen
de 8 mL evaluado en un tiempo de 432 h, resulto ser el tratamiento que logró mayor remoción orgánica
con un porcentaje de 62.1%

El mejor tratamiento (Cepa 1: Pseudomona spp.) obtenido en la evaluación in vitro de remoción
orgánica mediante el análisis de la DQO mostro valores de pH entre 5.01-5.4 (U pH) y una temperatura de
26.01°C.

Mediante la evaluación in vitro de la capacidad de remoción orgánica en el agua residual industrial
aplicando bacterias Gram negativas autóctonas como Pseudomonas spp., Escherichia coli, Enterobacter
cloacae, Aeromonas spp. y Vibrio spp., con un volumen de 5 mL en un tiempo de 432 h, se logró una
disminución de la DQO con porcentajes de remoción de 46.5%, 36.9%, 16.35%,18.1%, 44.4%
correspondientemente, y con un volumen de 8 mL en un tiempo de 432 h, se consiguió una disminución
de la DQO con porcentajes de remoción de 62.1%, 22.0%, 23.5%,41.9%, 24.3% respectivamente.



RECOMENDACIONES

Se recomienda efectuar inóculos mixtos en diferentes combinaciones, con el fin de optimizar
el rendimiento en la remoción orgánica y obtener mayores tasas de reducción de la DQO.

Se recomienda implementar el estudio de DBO5, mismo que es utilizado para cuantificar la 
contaminación del agua por la presencia de materia orgánica biodegradable, qué al poseer 
valores de DQO y DBO5, se podría calcular el índice de biodegradabilidad de las aguas residuales 
industriales.

Se recomienda desarrollar otras investigaciones con las cepas aisladas para determinar su 
eficiencia y capacidad de biorremoción de otros tipos de contaminantes.



AGRADECIMIENTOS

Rafael Eduardo Vargas Verdesoto, Ing.,M.Sc.
Tutor 

FAMILIA y AMIGOS

Lourdes Karina Ponce Loaiza B. Sc., M.Sc.
Co tutora

Paúl Santana Macias, Ing.

Asesor externo del proyecto 
de titulación




