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RESUMEN

& wultivo de microalgas ha demostrado ser eficiente en el tratamiento de efluentes organicos,

e parte de un proceso natural de bajo costo y tecnologia sencilla que puede dar lugar a la
wiiizacion de los mismos en agricultura o acuacultura,

& peesente trabajo se centra en el cultivo de 5 especies de CIILOROPIIYTA sobre distintas

aciones del liquido sobrenadante de un digestor anaerébico continuo alimentado con estiéreol
w=rrmo.

a= curvas de crecimiento preliminar en medio standard dan el rango méximo de incremento para

Seesastrum capricornutum (155.04 mg/1), siendo seleccionada esta especie para los cultivos en
metio organico.

= wrecimiento de Selenastrum capricornutum en efluente (al 1, 3 ¥ 5%) indica mayor produccién
= Somasa en el ensayo al 3% (844 mg/l), siendo similares los valores en las concentraciones
wtantes (5.7 mg/l y 5.02 mg/lal 1 y 5% respectivamente).

“Ssies primeros resultados serdn dtiles en el disefio
= =scala piloto.

y dimensionamiento de un sistema de depuracién

i INTRODUCCION:

& Siodigestion, o digestién anaerdbica es un proceso fermentativo realizado por bacterias que
Seeadan la materia orgdnica presente en un medic acuoso ¥ producen un gas combustible de-
wsmmado biogas, compuesto principalmente por metano. Este proceso se realiza en reactores
Wwessos, y es muy utilizado para el tratamiento de desechos urbanos y zootécnicos [15] [16] [10].

= =fuentes sélidos y liquidos que se obtienen luego del tratamiento poseen atn una

elevada carga
“we=sica y no pueden ser liberados en los cauces naturales de agua sin riesgos de ¢

ontaminacién.
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Los sélidos, previo secado, pueden ser utilizados como abono o enmienda de suelos pobres [13] [5].
Para los liquidos se esta estudiando la aplicacién de una fase de depuracién mediante métodos
acuaculturales, con el objeto de aprovechar al maximo su potencial productivo y mejorar sus
condiciones sanitarias.

La algacultura o cultivo de microalgas es de creciente interés tanto en la industria alimentaria (por
su alto contenido proteico y en pigmentos naturales), como por el rol que les cabe a estas algas en
el proceso de control de la polucién y en la recuperacién de aguas salobres en tierras marginales
[18] [8]. Si bien los trabajos pioneros en el tema datan de la década del cincuenta (Cook, 1950;
Davis et al., 1953 y otros) [2] [4], es a partir de Oswald et al. (1975) que se establece el concepto
del cultivo en gran escala para el tratamiento de aguas residuales [11].

Los géneros algales dominantes en piletas de tratamiento pertenecen a CHLOROPIHYTA y I5U-
GLENOPHYTA y, en menor proporcién, a CHRYSOPHYTA, sicndo habituales Chlorella, Ankis-
trodesmus y Scenedesmus, entre otros. Iistas piletas de tratamiento pueden ser de diverso tamaro,
y se disponen generalmente en serie, recibiendo diversos nombres segiin su posicién en relacién
al liquido de alimentacién (estanques anaerdbicos, estanques facultativos y estanques de madu-
racién). Para evaluar el status de estos cultivos sobre desechos organicos al aire libre se tienen en
cuenta tanto las especies presentes como su respectiva concentracién en biomasa [9].

Como parte de un trabajo més extenso que apunta al desarrollo en escala piloto de un sistema de
tratamiento integral de productos de biodigestion de desechos organicos, se evalué el crecimiento
de 5 especies algales de CIILOROPIYTA en condiciones controladas de cultivo en medio standard,
para seleccionar la que presente mejor produccién de biomasa, y se cultivé a escala de laboratorio el
alga seleccionada sobre distintas concentraciones del efluente liquido biodigerido para determinar
la concentracién dplima que podra ser usada en la escala piloto.

2 MATERIALES Y METODOS

Biodigestion: Se trabajé con los efluentes liquidos sobrenadantes de un biodigestor tipo hindi
modificado de 3 m? de capacidad cargado con estiéreol vacuno diluido en agua (10% de peso seco
en agua), con un tiempo de retencién hidrdulica (TRII) de 30 dias. Los efluentes descargan en dos
piletas modulares de secado a través de 2 llaves esclusas. Las muestras para los ensayos de cria de
algas se tomaron de la esclusa superior. La caracterizacion del efluente empleado comprendié el
analisis de los siguientes parametros: pll, sdlidos totales (TS), sdlidos volatiles (TSV), demanda
quimica de oxigeno (DQO) y Nitrégeno total (N), segin técnicas de la American Public Iealth
Association [1] (Ver Tabla 1).

Cultivos de microalgas: Cultivos monoalgales de Ankistrodesmus falcatus, Chlorella vulgaris,
Chlorococcum hypnosporum, Selenastrum capricornutum y Scenedesmus quadricauda en fase de
crecimiento exponencial se inocularon en Medio Bdsico de Bold (MBB) a volimenes de 250 ml
con tres réplicas, a 20 C +/- 2 C, 3000 Ix y fotoperiodo de 8 a 12 horas. La concentracion
celular se midié por conteo de células individuales o colonias/ml en cdmara de Neubauer, siendo
determinada la biomasa segin la transformacién de unidades de volumen a unidades de peso [17]
[6]. Se calcularon las tasas relativas de incremento especifico diario y definidas por Environmental
Protection Agency Algal Assay (1971) como:

N1
N2

—
H= i
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donde N1 y N2 son la densidad celular (mg/1) en los tiempos t1 y 2 respectivamente [12]. El
alga seleccionada fue cultivada en diferentes diluciones de efluente en agua corriente (L, 3y 5%),
en volimenes de 3000 ml. Se llevaron a cabo en bolsas plasticas, con tres réplicas por dilucién,
en idéntico régimen de luz y temperatura, y burbujeo continuo de aire. Se emplearon inéculos de
1- 1.5 x 10° células (o colonias)/ml, tomadas en fase logaritmica, en cantidades de 20 ml cada
una. Los resultados fueron sometidos a un test de andlisis de la varianza (ANOVA) y al test de
comparaciones mdltiples de medias de Tukey [3] [19] [14].

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Las curvas de crecimiento de las distintas especies algales en MBB (Figura 1) indican que la
fase de maduracién se logra entre la primera y segunda semana, con una tasa especifica de cre-
cimiento p (para el periodo logaritmico) que es maxima para S.capricornutum (0.79) y minima
para C.hypnosporum (0.19).

Biomasa algal (mg/I)
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Figura 1
Curvas de crecimiento de las 5 especies algales uti-
lizadas en el ensayo en Medio Standard de Bold
MBB). Temperatura de trabajo: 20 C +/- 2 C.
3000 Ix de iluminacién.

S.capricornutum evidencié mejor produccién en medio sintético, con una biomasa de 155.04 mg/l
de peso seco, en relacién al resto de las algas ensayadas, por lo cual fue seleccionada para con-
tinuar con la experiencia. En la Figura 2 se observa la fase logaritmica de crecimiento para
S.capricornutum indicada por la recta de regresién lineal, de donde se obtiene el valor de p.

La Figura 3 incluye las curvas de crecimiento para los 3 tratamientos en medio organico. Los
resultados obtenidos muestran que la biomasa lograda al 3% (8.44 mg/1) fue superior a la observada,
al 1%, aunque no significativamente mayor que la alcanzada al 5% (ANOVA, a = 0.05). No se
detectaron diferencias significativas entre los tratamientos 1% y 5%. (Figura 4).

333



log N (numery e celulassiii)

¥ log N —— Regreslon

Figura 2: Fase de crecimiento exponencial del cultivo de S.capricornutum (valores medios). Se

indica la recta de regresion lineal.
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Figura 3
Densidad obtenida de
células de S.capricornutum durante la
prueba en medio orgdnico (efluente de
biodigestién) a 3 concentraciones dife-
rentes.

Blomasa mé&xima alcanzada (mg/l)
0

Porcentale de afluents

Figura 4
Biomasa maxima alcanzada por el cul-
tivo de S.capricornutum en los tres tra-
tamientos ensayados

La Tabla 1 contiene los resultados del andlisis realizado al efluente utilizado para los cultivos de
algas. La DQO del medio fue determinada en todas las réplicas después del periodo de ensayo,
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Pl 7.01
Sélidos totales (TS) 8.95 g/l
Sélidos volatiles (TSV) 5.35 g/l
Cenizas 3.60 g/1
Dem. Qcea. de 0,(DQO) | 1053 mg/l
Nitrégeno total 0.124%

“abla 1 Caracteristicas fisico-quimicas del efluente de partida (sobrenadante de biodigestion de
=siiercol vacuno)

s5teniéndose un valor medio de 3008 mg/l, con lo que se tiene una remocién porcentual promedio
2=l 26%, en relacién al valor de partida (Tabla 1).

5= calculd para S.capricornutum una produccién de 0.50 mg de peso seco/l/dfa. Resultados
smilares se observaron en el Institute Advanced Studies of Malaysia, donde se aplica un sistema
wiegral de tratamiento de estiércol animal, con miras a su aplicacién en acuacultura. En este
=250, las cosechas de biomasa algal est4n entre 0.30 ¥ 0.62 mg peso seco/l/dfa.

4 CONCLUSIONES

=l efluente de la biodigestién de estiéreol vacuno se mostré apto para la produccién de microal-
£33, obteniéndose una considerable biomasa final para la especie utilizada. Bstos resultados se
=valuardn en futuras experiencias, tanto en escala laboratorio como en escalas mayores, consi-
cerandose muy promisorias las perspectivas del sistema en escala piloto.

Lz remocion porcentual de DQO observada en los liquidos de cultivo luego del ensayo se estima
adecuada en esta primera aproximacion, si se la compara con otros sistemas de tratamiento de
s=siduos industriales, en los que se alcanzan remociones del orden del 50% (7).

£a relacion a las especies de algas utilizadas, y considerando la capacidad invasora de Chlorella
¥ Scenedesmus, que son contaminantes naturales en piletas y estanques al aire libre, se considera
secesaria la realizacién de pruebas de crecimiento de estas algas sobre efluentes de biodigestién,
= bien en los ensayos previos en medio sinlético (MBB) presentaron un crecimiento menor que el
soservado para S.capricornutum.

1 presente trabajo se desarrollé en el marco del Proyecto NO 171 del Consejo de Investigacion de la
Universidad Nacional de Salta.
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