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ral que produce el deterioro de

los metales provocado por la
interaccion con el ambiente. Afecta
varios sectores, como la produccién,
el transporte y refinaciéon de hidro-
carburos.

Los microorganismos cambian
las condiciones electroquimicas en
la interface metal-soluciéon por ad-
hesion de las células a la superficie
del metal, la formacién de biofilms
con la consecuente liberacién de
metabolitos, lo que induce o acelera
el proceso de corrosion influenciada
microbiolégicamente (CIM) (Moura
etal., 2013).

Los microorganismos causales
han sido clasificados en grupos mi-
crobianos segin sus actividades me-
tabdlicas, como los procariotas pro-
ductores de sulfuro que incluyen re-
ductores de sulfato y tiosulfato (Ma-
chuca y Polomka, 2018), productores
de acido (Gu, 2014), metandgenos
(Uchiyama et al., 2010), oxidantes
de hierro (Liu et al., 2014) y bacterias
reductoras de hierro (Herrera & Vide-
Ia, 2009). Estos microorganismos son
parte de la microbiota normal de los
yacimientos de petroleo (Ollivier &
Magot, 2005), que cuando alcanzan
la superficie pueden colonizar la in-
fraestructura metélica de las instala-
ciones de produccién durante el pro-
ceso de extraccion de petroleo y gas.

El monitoreo de la actividad mi-
crobiana en las instalaciones de pro-
duccién es parte de la gestion de la
corrosion de los activos de la indus-
tria del petrdleo y gas. La evaluacion
microbiolodgica se realiza rutinaria-
mente para detectar la presencia de
microorganismos causantes de la
CIM vy para evaluar la efectividad de
los tratamientos con biocidas utiliza-
dos para su mitigacion.

Las diferentes formulaciones de
biocidas son disefiadas con el fin de
eliminar el desarrollo microbiano.
Sin embargo, el aumento de la resis-
tencia al biocida es siempre uno de
los principales problemas asociado a
su uso. El costo del tratamiento con
biocida, junto con el transporte al
yacimiento son causas que llevan a
evitar la aplicaciéon de altas concen-
traciones durante largos periodos.
De este modo, un tratamiento irre-
gular y desordenado termina favo-
reciendo la aparicion de resistencia
(Augustinovic et al., 2012). Asimis-

I a corrosion es un proceso natu-

mo, dada la imposibilidad de elimi-
nar todas las bacterias del biofilm, la
interrupcién del tratamiento permi-
tira eventualmente que las células
restablezcan sus actividades.

En este contexto, el objetivo del
trabajo fue evaluar la eficacia de una
aplicacion del biocida sulfato de te-
trakis (hidroximetil) fosfonio (THPS)
sobre las poblaciones bacterianas
presentes en agua de tanque de al-
macenamiento de crudo.

Materiales y métodos

Se dispusieron de 50 frascos que
contenian 10 ml de agua de tanque es-
terilizada por filtracion, con dos cupo-
nes de acero al carbono tipo SAE 1010
(10x20x1mm) por frasco. Los frascos
fueron inoculados con una suspen-
sién bacteriana obtenida por enrique-
cimiento a partir de una muestra de
agua de tanque. Un set de 25 frascos
fue tratado con 250 mg.l! de THPS
(tratamiento ATK+THPS). El resto
qued6é como control bidtico (trata-
miento ATK). Finalmente, se agregd
crudo en todos los frascos y se incu-
baron en condiciones anéxicas.

También se realizaron controles
abioticos. Se prepararon 30 frascos
de la misma manera que para el es-
tudio del efecto del biocida, pero en
este caso, los frascos no fueron ino-
culados. A la mitad de ellos se les
agrego el biocida. Estos frascos fue-
ron denominados CAB+THPS y CAB.

Se determiné la concentracion
de THPS mediante iodometria. Los
aniones fueron cuantificados por
cromatografia i6nica con el uso de
un detector de conductividad (Chen
et al., 2017)propionate, and butyrate
(volatile fatty acids [VFA]. La deter-
minacién de carbono orgéanico total
se realiz6 en un analizador de carbo-
no de alta temperatura (Martin at al.,
2014).

Se realizaron extracciones de
ADN de las muestras planctonicas
y sésiles con el kit E.Z.N.A Soil DNA
(Omega Bio-tek, Norcross, GA, USA)
alos 3, 8, 15y 60 dias.

Peri6dicamente, fue monitorea-
da la concentracién de poblaciones
de bacterias y arqueas de muestras
de agua y del biofilm desarrollado
sobre los cupones metalicos, me-
diante PCR cuantitativa en tiempo
real (q-PCR). Se usaron los primers
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1055F/1392R para la cuantificaciéon
del gen 16S rRNA de bacterias y el
344F/519R para el 16S rRNA de ar-
queas. La cuantificaciéon se 1llevo a
cabo mediante curvas de calibracion
estandar realizadas a partir de dilu-
ciones del pldsmido que contenia
como inserto el gen de interés. Los
resultados se expresaron como N¢ de
copias/ml para muestra liquida o N¢
de copias/cm2 para muestra de cu-
poén para cada gen.

Para estudiar la diversidad del
gen 16S rRNA de bacterias y arqueas
se realizO secuenciacion de dltima
generacion de las muestras de agua
de tanque de almacenamiento sin
in6culo (TK), del tratamiento ATK a
los 3, 8 y 60 dias y del tratamiento
ATK+THPS a los 8 y 60 dias. La am-
plificaciéon se llevd a cabo con los
primers 341F/806R para bacterias y
349F/806R para arqueas usando la
plataforma Miseq Illumina. Se utiliz6
Qiime2 para el andlisis bioinformati-
co y el software R para el analisis es-
tadistico y la realizacion de graficos.

Los datos obtenidos en las me-
didas de concentracion de THPS y
de bacterias y arqueas se expresaron
como promedios de triplicados con
la respectiva desviacion estandar. En
esta ultima, la diferencia significati-
va entre los promedios se evalu6 por
comparacién por medio del test de
varianza ANOVA.

Los cupones metdalicos fueron
retirados de los frascos a las 24 h,
30 y 60 dias para realizar medidas
electroquimicas. Para la determina-
cion de la resistencia de polarizacion
mediante la técnica de Resistencia
de Polarizaciéon Lineal (LPR) se rea-
lizaron curvas de polarizacién ha-
ciendo un barrido de £ 25 mV alre-
dedor del potencial a circuito abierto
(PCA) a una velocidad de barrido de
0,166mV.s-1.

Los barridos potenciodindmicos
fueron realizados a la misma velo-
cidad en un rango de £ 500 mV vs.
PCA. Los espectros de impedancia
electroquimica (EIS) fueron obteni-
dos aplicando una onda sinusoidal
de 10 mV (vs. PCA) entre 0,01 Hz
and 20.000 Hz. Todas las medidas
electroquimicas se realizaron a tem-
peratura ambiente en una celda de
tres electrodos con el cup6n de acero
SAE 1010 como electrodo de traba-
jo, un electrodo de calomel satura-
do como referencia y un alambre
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de platino como contraelectrodo. El
electrolito usado fue agua de tanque
filtrada.

Para la microscopia electrénica
de barrido (MEB), los cupones fue-
ron retirados al dia 60 y se procedio
a la fijacion del biofilm sumergien-
do el cupén en una solucién de
glutaraldehido (Sigma-Aldrich) al
2,5% en buffer fosfato salino (PBS)
durante 24 horas. Posteriormen-
te, se realizaron pasos sucesivos de
deshidratacién con etanol desde el
20% hasta el 100% y se dejaron du-
rante 30 minutos en cada solucién,
secado por punto critico y metali-
zado con oro. Las observaciones de
MEB se realizaron en un equipo FEI
Quanta 200 (ThermoFisher, USA).

En la tabla 1 se presenta la com-
posicion del agua de tanque de al-
macenamiento (TK) utilizada en el
experimento. El agua se caracterizo
por una baja salinidad y concentra-
cion de sulfato. La estabilidad del
biocida fue analizada en el agua
de almacenamiento, en presencia
(ATK+THPS) y ausencia de microor-
ganismos (CAB+THPS) (Figura 1).
Bajo ambas condiciones el principio
activo disminuyd su concentraciéon
hasta un valor no detectable luego
de 8 dias. Este comportamiento fue
atribuido a la composicién del agua
de almacenamiento, dado que en
agua destilada la concentracion del

350

Componente Valor

pH 7,37
Cloruro 3400 mg."1
Sulfato 15,8 mg.I!
Nitrato <1 mglt
Carbono total 542,1 mg.I!
Carbono inorganico 198,7 mg.I?
Carbono orgénico 343,4 mg.|?!

Tabla 1. Composicién quimica del agua de tanque
de almacenamiento.

THPS se mantuvo estable en el valor
de inicio, durante los 60 dias del ex-
perimento.

Efecto del THPS sobre la densidad
de las poblaciones microbianas

En la figura 2 se muestra la va-
riacion del nimero de copias del
gen 16S rARN/ml de bacterias y ar-
queas en los tratamientos ATK y
ATK+THPS. En ella se aprecia que la
poblacién de bacterias plancténicas
se mantiene estable durante los pri-
meros 10 dias del tratamiento ATK,
y finaliza en aproximadamente 107
copias/ml a los 60 dias. La presencia
del THPS produjo un significativo
efecto (aunque de corta duracion)
al reducir un 62% la concentracion
de la poblacion bacteriana en los pri-
meros dias de tratamiento. A los 60
dias ya no se registr6 diferencia entre
tratamientos. El descenso apreciado
a los 15 dias en ambos tratamientos
fue atribuido a la adaptacion del in6-
culo a las condiciones del ensayo. En
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Figura 1. Cinética del biocida THPS durante el tratamiento en batch inoculado (ATK+THPS) y control

abiético (CAB+THPS).



1,00E+09

A
¢ 1,00E+08 a b
(3 .
@ 1,00E+07 | &=\
K bc
g- bed ;d
o 1,00E+06 d.
E cd —e—Planctonicas
% 1,00E+05 d Plancténicas + THPS
©
'g_ A Sésiles
S 1,00E+04 tA A i Sésiles + THPS
2 &
1,00E+03 L, Ia A
1,00E+02 1
1,00E+01
0 10 20 30 40 50 60 70
Dias
1,00E+09
B
1,00E+08
‘E 1,00E+07
‘s 1,00E+06 =%— Plancténicas
9 bl pl i
o Plancténicas + THPS
4
< 1.00E405 as LAS c Sésies
) -
2 & \£ e Sésiles + THPS
2 1,00E+04 B B g*B
o
o
Z 1,00E+03
1,00E+02 l
1,00E+01
0 10 20 30 40 50 60 70
Dias

Figura 2. Dinamica del nimero de copias del gen 16S rRNA de bacterias plancténicas y en biofilm (A)
y arqueas planctonicas y en biofim (B) durante los tratamientos ATK y ATK+THPS. La flecha indica el
momento de aplicacion del biocida. Distintas letras indican diferencias significativas para la misma

poblacion durante los dias de tratamiento.

cuanto a la capacidad de adhesion
de las células de bacterias al cup6on
metélico, no fue detectado algan
efecto del biocida en comparacion
con lo observado en el tratamiento
control.

De forma similar a lo observado
en bacterias, el biocida produjo una
significativa reduccién de la pobla-
cion de arqueas en los primeros dias
(50%), no se registraron diferencias
con el control hacia el final del ex-
perimento. Respecto de la pobla-
cion adherida al cupén, se observo
un aumento significativo de células
adheridas al dia 15 en presencia del

biocida. Este comportamiento no se
observo al finalizar el tratamiento.
Independientemente del estado de
la célula (plancténica o sésil) y de la
presencia del biocida, las concentra-
ciones celulares al final del experi-
mento fueron similares: ~10%.

El resultado del anélisis taxono-
mico de la comunidad de bacterias
y arqueas durante los tratamientos
con y sin biocida se muestran en la
tabla 2. Para su interpretacion se uti-

lizaron los indices de alfa diversidad
Chao (riqueza), Shannon (diversi-
dad) e inversa del indice de Simpson
(uniformidad). Las curvas de rarefac-
ci6én (dato no mostrado) y el porcen-
taje de cobertura (>99%) indicaron
que los resultados obtenidos fueron
suficientes para cubrir la mayor parte
de la diversidad.

El anélisis de diversidad eviden-
ci6 que el indéculo agregado al agua
de tanque modific6 ambas comuni-
dades nativas, redujo inicialmente
la riqueza y diversidad de la comu-
nidad de bacterias y conservd un
arreglo equitativo. Respecto de la co-
munidad de arqueas, la riqueza no se
vio afectada inicialmente como era
lo esperado, siendo que el in6culo
no contenia células de arqueas. Su
efecto se evidencié en el aumento
de la diversidad y uniformidad de
especies. La disminucién de la rique-
za observada a los 8 dias pudo ser
consecuencia de la adaptacion de la
comunidad a las condiciones de in-
cubacién.

A los 8 dias de iniciado el trata-
miento con THPS no se observaron
marcados cambios en la riqueza y
diversidad de la comunidad de bac-
teria. Si bien luego de 60 dias se re-
gistré un incremento en la riqueza,
este fue muy bajo comparado con el
aumento de dos veces observado en
ausencia del biocida. La comunidad
finalmente establecida luego del tra-
tamiento con biocida resulté menos
diversa y uniforme, comparado con
la comunidad del tratamiento con-
trol (sin biocida).

El agregado de THPS no afectd
inicialmente la riqueza ni la diver-
sidad de la comunidad de arqueas,
similarmente a lo observado en bac-
teria, y rindié un arreglo mas equi-
tativo. La comunidad establecida
luego de 60 dias resultdé mas rica en
especies, diversidad y comparativa-

BACTERIAS ARQUEAS

Muestra Cobertura (%) Chao  Shannon Inv. de Simpson Cobertura (%) Chao Shannon Inv. de Simpson
TK 99,99 385 4,4 24 100 39 0,7 1,3
ATK_3 99,98 108 3,8 25 99,79 42 1,6 2,3
ATK_8 99,95 110 3,8 25 99,91 16 1,5 2,5
ATK+THPS_8 99,97 108 3,9 30 99,94 22 2 5,1
ATK_60 99,99 412 4,8 53 99,99 55 1,7 2,4
ATK+THPS_60 100 193 3,5 15 99,99 62 2,1 3.4

Tabla 2. Analisis de diversidad de las comunidades microbianas en agua de tanque luego de 3, 8 y 60 dias de tratamiento sin y con THPS (250 mg.I%).
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mente algo mas uniforme respecto
del tratamiento control, contraria-
mente a lo observado en la comuni-
dad de bacteria.

En la figura 3A se muestra la
composicion taxondmica a nivel de
orden (>2%) de la comunidad nati-
va de la muestra de agua de tanque
(TK) utilizada en el experimento.
Los 6rdenes presentes en menos del
2 % se agruparon en “Otros” y los
no clasificados como Unassigned. En
ella se aprecia que la comunidad de
bacterias estuvo representada por
miembros de los 6rdenes Clostridia-
les (un 23%), un grupo no cultivable
perteneciente a la clase JS1 del filo
Atribacteria (un 20%), Bacteroidales
(un 14%) y Anaerolineales (un 10%).

Los 6rdenes determinados en el
agua de tanque son encontrados con
frecuencia en aguas de sistemas pe-
troleros (Alireza Bahadori, 2018), e
incluyen microorganismos degrada-
dores de hidrocarburos (Anaerolinea-
les) y quimioheter6trofos fermenta-
dores secundarios (Bacteroidales) ca-
paces de utilizar intermediarios de la
degradacion de hidrocarburos para
generar precursores metanogénicos
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(Kunapuli et al., 2007).

También han sido detectados en
agua de produccién y en cultivos de
enriquecimiento de degradacién de
hidrocarburos miembros de Atribacte-
ria. Aunque atin no es claro el rol fisio-
16gico y ecoldgico, un reciente estudio
infiri6 por herramientas gendmicas
que este filo tendria el potencial de
asimilar varios sustratos heterotroficos
permitiéndole competir con otros fer-
mentadores primarios y secundarios,
como asi también mediante interac-
ciones sintréficas con metanogenos
asociados (Lee et al., 2018).

En la figura 3B se muestra la
composicion taxonomica a nivel de
orden de la comunidad de arqueas
en el agua de tanque, representada
principalmente por miembros del
orden Methanosarcinales (un 93%).
Su marcada abundancia esta en rela-
cién con la capacidad de miembros
de este orden de metabolizar produc-
tos de degradacion de los fermenta-
dores primarios, como el acetato
llevidndolo a metano y dioxido de
carbono a través de la via acetoclas-
tica (Kendall & Boone, 2006; Morris
etal., 2013)

El agregado de indéculo modifi-
c6 parcialmente la composicion de
bacterias, que conservo la presencia
de miembros de Bacteroidales (un
19%) y Clostridiales (un 15%) luego
de tres dias de tratamiento ATK. En
el heatmap de la figura 6A se apre-
cia esa semejanza, en la asociacion
temprana de los perfiles de las mues-
tras a los 3 y 8 dias de tratamiento
en ausencia del biocida, atribuido
principalmente a miembros del or-
den Lactobacillales (18%-17%), Bac-
teroidales (19%-15%) y Clostridiales
(15%-12%).

El agregado de indculo redujo la
dominancia de Methanosarcinales
del 93% al 62%, a expensas del au-
mento de Mehanomicrobiales (un
21%) hasta los ocho dias de trata-
miento. Miembros de este orden son
reconocidos hidrogenotrofos (Brow-
ne et al., 2017; Gazrcia et al., 2006).

El efecto inicial del biocida se ob-
servo en la reduccion de miembros
del orden Lactobacillales (un 10%) y
Betaproteobacteriales (un 5%), y en
la seleccién de miembros del orden
Bacteroidales (un 32%), conservan-
do la abundancia de Clostridiales
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(un 16%) como se muestra en la fi-
gura 4. Sin embargo, la asociacion
de los perfiles sin biocida sugiere que
este no produjo un marcado efecto
inicial en la abundancia de filos de
comunidad de bacteria.

Respecto de la comunidad de ar-
queas (Figura 5), el biocida redujo
aun mas la dominancia de Methano-
sarcinales, 1levo la relacién a 36:48
y favoreci6 la seleccion de Metha-
nomassiliicoccales (un 14%). Miem-
bros de este tltimo orden, metil6tro-
fos, pueden desarrollarse a expensas
de metanol y H2 (Vanwonterghem et
al., 2016). Considerando el aporte de
metanol producido durante la degra-
dacion anaerdbica del THPS (Salgar-
Chaparro & Machuca, 2019), es po-
sible atribuir el aumento del 14% de
este orden al efecto del biocida.

El tratamiento con el biocida selec-
ciond6 luego de 60 dias una comuni-
dad representada principalmente por
miembros de los 6rdenes Campylo-
bacterales (un 21%), Pseudomonada-

les (un 20%), Betaproteobacteriales
(un 17%) y Clostridiales (un 17%).

La presencia de miembros de la
familia Arcobacteraceae (Campylo-
bacterales), con actividad oxidante de
sulfuros, podria aportar sulfatos como
aceptor final de electrones para otros
miembros heterétrofos reductores de
sulfatos de la comunidad.

La presencia de miembros del gé-
nero Acinetobacter (orden Pseudomo-
nadales) puede ser explicada a través
de su descripcién como putativo sul-
fato reductor (Irianni-Renno et al.,
2016). Bajo condicién andxica estas
células tendrian la capacidad de sin-
tetizar polihidroxialcanoatos a expen-
sas de los acidos volatiles, como mate-
rial de reserva (Kim et al., 1997). Esta
propiedad también ha sido descripta
en miembros del género Aquabacte-
rium (Betaproteobacteriales) (Kalm-
bach et al., 1999) desarrollandose a
expensas de acidos organicos, aunque
en microaerofilia.

Junto con filotipos de Clostridia-

les y mediante un metabolismo fer-
mentativo, estas poblaciones apor-
tarian acidos organicos volatiles y
modelarian, en su conjunto, un am-
biente propicio para los microorga-
nismos reductores de sulfato.

Notoriamente, la comunidad fi-
nalmente seleccionada no incluy6
miembros del orden Anaerolineales,
quienes fueron dominantes en el tra-
tamiento sin biocida con un 27% de
abundancia.

La comunidad de arqueas recupe-
16 la relacién Methanosarcinales:Me
hanomicrobiales a 55:33 a expensas
de la reducciéon de Methanomassi-
liicoccales (un 10%), en correlaciéon
con la degradacién del THPS. El heat-
map (Figura 6B), evidenci6 el marca-
do efecto inicial del biocida asocian-
do el perfil de la comunidad a los 8
dias en altimo lugar, luego del perfil
a los 60 dias. Esta similitud podria
sugerir que el efecto inicial del bioci-
da se extendi6 a través de los 60 dias
de tratamiento.
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Comportamiento electroquimico
del acero al carbono SAE 1010
Para caracterizar el proceso corro-
sivo que sufre el acero SAE 1010 en
los sistemas bajo estudio se calcul6 la
velocidad de corrosion instantdnea a
partir de los valores de Resistencia de
polarizacion (Rp) obtenidos por LPR
y EIS. Hay discrepancias menores
en los valores calculados por ambas
técnicas, pero tanto la magnitud de
las propiedades como sus tendencias
son similares. En la tabla 3 se mues-
tran los valores de Rp obtenidos y
los valores de velocidad de corrosion
(en mpy) calculados a partir de Rp.
La velocidad de corrosion cal-
culada fue en todos los casos muy
superior al limite recomendado por
NACE como valor aceptable (menor
a lmpy para corrosiéon generalizada
y menor a 5 mpy para corrosion lo-
calizada) (NACE, 2013). La presencia
del biocida tuvo una mayor influen-
cia en la corrosion al inicio del ex-
perimento, cuando la superficie del
acero estaba aan limpia. Luego de un
dia de aplicacion del THPS se aprecia
un descenso de la velocidad de co-
rrosion medida por LRP, respecto de
la velocidad medida en los sistemas

sin THPS, independientemente de la
presencia de microorganismos. Este
comportamiento podria estar rela-
cionado con la adsorciéon del bioci-
da sobre la superficie, bloqueandola
parcialmente. Esta idea se refuerza
por el hecho de que la densidad del
biofilm determinada sobre cupones
fue similar en presencia o ausencia
del THPS.

La corta vida del THPS en el agua
de tanque hace que su efecto inicial
no se pueda mantener en el tiempo.
Luego de dos meses de exposicion
de los cupones a los distintos trata-
mientos, cuando la superficie de los
cupones de acero ya se encontraba
cubierta con depositos de productos
de corrosién, compuestos inorgani-
cos y/o biofilms, la velocidad de co-
rrosion fue similar en todos ellos. El
nivel de cloruro en el agua de tan-

que resultd suficiente para promo-
ver la corrosion del acero al carbono
por picado (Céceres et al., 2009). Los
valores de los potenciales de picado
obtenidos a partir de las curvas po-
tenciodinamicas (Tabla 3) estuvieron
en el rango de -0,612 hasta -0,650
V muy proximos a los PCA, lo que
es indicativo de una alta suscepti-
bilidad a sufrir corrosion localizada
por parte del acero al carbono SAE
1010 durante los tratamientos. Los
valores de velocidades de corrosion
presentados en la tabla 3 fueron tres
6rdenes de magnitud superiores a los
informados por Rajala et al. (2019)
para la corrosion de acero al carbo-
no en presencia de bacterias sulfato
reductoras y arqueas metanogénicas
en un sistema donde la concentra-
cién de cloruros era muy baja (525
mg.1").

LRP Curvas de polarizacién
Rp (2/cm?)  Velocidad de corr (mpy) Ecorr (V) Epicado (V)
1d 60d 1d 60d 1d 60d 1d 60d
ATK 633 1646 404 180 -0,654 -0,667 -0,612 -0,640
ATK+THPS 1839 1447 138 179 -0,654  -0,668 -0,633
CAB 1094 1121 232 232 -0,677 -0,676 -0,615 -0,650

Tabla 3. Parametros obtenidos a partir de las técnicas electroquimicas: resistencia de polarizacion lineal
y curvas de polarizacién potenciodinamicas luego de 1 y 60 dias de tratamiento sin y con THPS.
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Figura 7. Microfotografias tomadas con el microscopio electrénico de barrido de los cupones de acero

SAE 1010 luego de 60 dias de tratamiento. A) ATK; B) ATK+THPS; C) CAB; D) CAB+THPS.

Las altas velocidades de corrosion
medidas se correspondieron con las
observaciones de la superficie de los
cupones expuestas por 60 dias al
agua de tanque con y sin THPS rea-
lizadas a través del microscopio elec-
tronico de barrido (Figura 7 A-D). En
las microfotografias se aprecia una
gran cantidad de productos de co-
rrosion formado sobre los cupones
de acero al carbono SAE 1010. En
el caso de los cupones expuestos al
agua de tanque inoculada, es posible
distinguir microorganismos entre
los depésitos inorganicos.

Conclusiones

El tratamiento con THPS (250
mg.1"?) resultd efectivo. inicialmente
redujo la concentracion de pobla-
ciones microbianas, tanto bacterias
(63%) como arqueas (50%) en agua
de tanque de baja salinidad.

El efecto inicial del THPS tam-
bién se aprecio en la reduccién de la
velocidad de corrosion, aun en pre-
sencia de biofilm, lo que sugiri6 una
accién inhibitoria de la corrosion
microbiana.

No obstante, la significativa re-
duccién de la densidad de pobla-
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ciones plancténicas, su aplicacion
no tuvo un mayor impacto sobre la
diversidad de bacterias, lo que favo-
reci6 la seleccion de ordenes de ar-
queas involucrados en procesos de
corrosion.

Debido a la corta duracion del
principio activo en agua de tanque,
luego de 60 dias la diversidad de bac-
terias y arqueas sugiri6 un ambiente
propicio para el desarrollo de mi-
croorganismos reductores de sulfato.
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