Revista Cubana de Investigaciones Pesqueras
Enero-junio, 2011, vol. 28, No. 1, ISSN 0138-8452, pp.36-41

Crecimiento de Scenedesmus quadricauda en efluentes cloacales

de la ciudad de Trelew, Chubut, Argentina

Scenedesmus Quadricauda growth in sewage effluents of Trelew City,
Chubut, Argentina

Lizeth Méndez,® Isabel Albarracin,’? Marcela Cravero’ y Ruth Salomdén’

" Facultad de Ciencias Naturales — UNPSJB — Roca 115 — 1er. Piso - Trelew.
Chubut. Argentina.

2 Estacion de Fotobiologia. CONICET - Playa Unién. Chubut. Argentina.
E-mail: fames @ar.inter.net

3 Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca. Bogota, Colombia

RESUMEN

La creciente problemética frente al tratamiento de aguas residuales y su posible reuso, ha planteado sistemas
biolégicos que remuevan los contaminantes manteniendo el ecosistema y disminuyendo costos. Este trabajo
consiste en un ensayo de biorremediacién, evaluando la tasa de crecimiento de Scenedesmus quadricauda
cultivada en efluentes domiciliarios de la ciudad de Trelew, Chubut, Argentina. Diariamente se determina
conductividad, pH y densidad celular. Al inicio y al final del ensayo se obtienen valores para fosfato, fésforo
total, sulfuro, amoniaco, nitrito, nitrato, detergentes, DBO,, DQO y nimero maés probable de coliformes totales
y fecales. Se observa una disminucién en amoniaco, fésforo, fésforo total, DBO, y DQO, lo que confirma la
efectividad en la remocién de nutrientes en aguas residuales de naturaleza orgénica. Por ello, S. quadricauda se
plantea como una posible alternativa de bajo costo para la descontaminacidn de aguas residuales urbanas.
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ABSTRACT

The growing problem against the waste water treatment and its possible reuse has raised biological systems that
remove the polluting agents preserving the ecosystem and diminishing costs. This work consists of a
bioremediation test evaluating the growth rate of Scenedesmus quadricauda cultivated in Municipal Wastewater
of Trelew city, Chubut, Argentina. Conductivity, pH and cellular density are determined daily. Values for phosphate,
total phosphorus, sulfide, ammonia, nitrite, nitrate, detergents, DBO,, DQO and more probable number of total
and faecal coliforms are obtained at the beginning and the end of the test. A diminution is observed in ammonia,
phosphorus, total phosphorus, DBO, and DQO which confirms its effectiveness in nutrient removal of organic
nature waste water. So, S. quadricauda is presented as a possible alternative of low cost for urban water residual
decontamination.
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Las aguas residuales son ricas en todo tipo de
compuestos que permiten sostener el metabolismo de
ciertos microorganismos fotosintéticos; esta es la base

INTRODUCCION

En los problemas de contaminacién ambiental y reciclaje
de residuos, se comprueba que las microalgas pueden
desempenfar un papel importante en la transformacién
de la materia orgadnica e inorganica de las aguas
residuales en biomasa y agua tratada que puede utilizarse
para riego (Shelef et al., 1978).

de la depuracién, donde la digestion aerobia de la materia
organica mediada por bacterias se mantiene gracias al
oxigeno producido por las microalgas, las cuales
incorporan los compuestos residuales de la oxidacién
generando un proceso depurativo eficaz (Riquelme &
Avendano, 2003).



Las microalgas son capaces de remover microorga-
nismos patdgenos, metales pesados y compuestos
organicos téxicos mediante procesos aun en vias de
estudio (Oswald, 1988a vy b; De Philippis et al., 2002;
Larsdotter et al., 2002).

Dado que una gran variedad de estos microorganismos
crecen en medios completamente inorganicos, confiriéndoles
capacidades para remover nutrientes y al mismo tiempo
producir material celular potencialmente util, se iniciaron
estudios sobre su aplicaciéon en el tratamiento de aguas
residuales desde la década de los 40, al respecto se citan
los trabajos de Cadwell (1946) y mas tarde de Oswald &
Gotaas (1957), quienes introdujeron un nuevo concepto en
la produccion masiva de microalgas, demostrando que los
cultivos a gran escala podrian ser simultaneamente utilizados
para el tratamiento de aguas residuales y la produccion de
biomasa para la obtencion de proteina vegetal.

Desde los anos 60, el tratamiento de las aguas
residuales se convirtié en prioridad a nivel mundial, ya que
los vertidos indiscriminados de compuestos de nitrégeno
y fésforo en los cursos de agua dulce y aguas costeras
provocaron la eutrofizacién con graves consecuencias
sanitarias y ecoldgicas (Shelef et al., 1978; Thaer, 2002).

Los trabajos de Kumar & Sierp (2003); Romero
(2005); Salazar (2006); Kamilya et al. (2006) y Chindah
et al. ( 2007), demostraron que los sistemas algales

pueden ser utilizados para el tratamiento bioldgico de
aguas residuales, mediante la conversion de los nutrientes
presentes en dichas aguas en biomasa algal. Otros
trabajos como los de Charpy et al. (2004) y Olguin et al.
(1994), sugieren el uso de efluentes como suplemento
reutilizable para cultivo de microalgas.

Lavoie y De la Notie (1985); Voltolina etal. (1998)y
Chacén et al. (2006), trabajaron con cultivos de
Scenedesmus sp. como una alternativa de tratamiento
biolégico para efluentes cloacales.

La biomasa algal permite la extracciéon de metabolitos
secundarios aprovechables como materia prima en la
industria agricola y como fuente alternativa de energia
(Thajuddin & Subramanian, 2005; Chisti, 2007).

En Chubut, Argentina se han llevado a cabo algunos
estudios referentes a la depuracién de efluentes de plantas
pesqueras (Ciccarone, 1997), a la evaluacién de la tasa de
crecimiento de Chlorella vulgaris en efluente cloacales de la
ciudad de Trelew (Albarracin et al., 2005) y la potencialidad
de C. vulgaris como biofertilizante (Gigena, 2003).

En el caso especifico de la ciudad de Trelew (Fig. 1),
ubicada en el valle inferior del Rio Chubut, en Argentina,
vierten sus aguas residuales domésticas y parte de sus
pluviales a un sistema de lagunas. Estas cuencas
naturales, que funcionan como lagunas de estabilizacién,
proveen tratamiento biolégico a los efluentes de la ciudad.
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Fig. 1 Ubicacion geografica de la ciudad de Trelew.



Las aguas residuales son impulsadas desde una
planta de bombeo ubicada en una zona céntrica de la
ciudad, donde se realiza un tratamiento primario
mediante rejas. Luego por un entubamiento de casi 5 km,

LAGUNA 5

1: cano de descarga

llega a la denominada “laguna 3” que se comunica con
la “laguna 4” unida actualmente a la “laguna 5”con
las ultimas lluvias del invierno de 1992 (Fig. 2) (Esteves,
1996).

LAGUNA 4

o
00 &
e

Fig. 2 Lagunas de estabilizacidn.

Partiendo de la creciente problemética local referente
a las descargas de los efluentes domiciliarios y al destino
final de esas aguas cloacales, el uso de microalgas es
una alternativa para tratar aguas negras de naturaleza
organica provenientes de la ciudad de Trelew, posibili-
tando la obtencidon de subproductos con un costo de
produccién bajo (Romero et al., 2001).

Teniendo en consideracidn las posibilidades que brindan
las microalgas en el tratamiento de los residuales de
naturaleza organica y la disponibilidad de lagunas en la ciudad
de Trelew, se diseid la presente investigacion, con el objetivo
de evaluar la tasa de crecimiento de S. quadricauda en los
efluentes cloacales de la ciudad como método alternativo
para solucionar el problema de contaminacion existente.

MATERIALES Y METODOS

La microalga utilizada, Scenedesmus quadricauda,
LMPAA41, proveniente del cepario del Laboratorio de
Microalgas de la Facultad de Ciencias Naturales de la
Sede Trelew de la Universidad Nacional de la Patagonia
San Juan Bosco (UNPSJB), fue mantenida en medio
Detmer modificado (Accorinti, 1960) en camara bajo
condiciones controladas de temperatura (22 °C +/- 1 °C)
e iluminacién con fotoperiodo 16:8 (2 800 lux).

Los ensayos se hicieron con un volumen de 1 000 mL
de efluente crudo (pretratado con filtracién gruesa
utilizando algodén y gasa como medio filtrante) y cantidad
suficiente del cultivo, previamente aclimatado en el
efluente para obtener una densidad inicial en el ensayo
de 2,5 x 10* cél./mL. Para la aclimatacidén se realizaron
diluciones del efluente al 25, 50 y 75 % con Detmer
modificado hasta alcanzar el 100 %.

Los ensayos fueron por triplicado en las mismas
condiciones de mantenimiento del cultivo. Los recipientes
se agitaron diariamente en forma manual.

El ensayo se llevé a cabo durante 12 dias, en los cuales
se controlaron diariamente pardmetros fisicoquimicos y
biolégicos tales como: recuento celular (en camara de
Neubauer), pH (con equipo Luftman P300) y conductividad
(con conductimetro de campo marca ORION). Los
crecimientos celulares fueron comparados mediante un
andlisis de varianza simple, con una significacion del 95 %,
después de comprobar que eran normales. La velocidad de
crecimiento en div./dia se estimé utilizando el método de
regresion lineal por minimos cuadrados (Wood et al., 2005;
Guillard, 1973).

Al inicio y al final del ensayo se determinaron los
siguientes parametros: DBO (Sension 6 de HACH),
sulfuro, amoniaco, nitrito, nitrato y detergentes (equipo
HACH DR/2010), fosfatos y el fosforo total (Método



colorimétrico de Aquamerck, Phosphat-Test 11138),
DQO (equipo HACH/COD Reactor), nimero mas probable
de coliformes totales y fecales a partir de una dilucién
1:10 000 con la técnica de NMP (APHA, 1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

El agua residual utilizada en el ensayo presentaba una
apariencia turbia con olor fuerte que fue disminuyendo
gradualmente en el transcurso del tiempo. Los olores
desagradables en aguas residuales estan determinados
por la presencia de bacterias anaerobias productoras
de acido sulfhidrico. El bajo oxigeno disuelto
encontrado (0,50 mg/L de O,) y el pH disminuido (7,87)
influyen en la proliferacién de estas bacterias
productoras de sulfuro. Al final del experimento se
obtuvo una baja del 99 % en los valores del sulfuro en
los cultivos con la microalga respecto al valor inicial
del agua residual (1,645 mg/L sulfuro); demostrando
que la inoculacién microalgal resulté ser efectiva en
la generacién del oxigeno necesario para la presencia
de bacterias aerdébicas que degradan la materia
organica (Oswald, 1988ay b).

Analizando el crecimiento de S. quadricauda
(Fig. 3) se observa un desarrollo celular practicamente
sin etapa de adaptacidon, motivado posiblemente por la
aclimatacion de la cepa al efluente realizada previa-
mente al ensayo y por haber utilizado un inéculo en
crecimiento exponencial, alcanzando un recuento de
5,9 x 10% cél./mL en el dia 12. La figura 4 confirma el
crecimiento exponencial del cultivo. Con el valor de la
pendiente se obtiene un valor de velocidad de
crecimiento de 0,425 div./dia.
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Fig. 3 Crecimiento de Scenedesmus quadricauda
en el efluente.
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Fig. 4 Estimacién de la velocidad de crecimiento
Scenedesmus quadricauda.

La conductividad no mostré diferencias significativas
durante el ensayo. El pH aumenté desde valores de 7,87
a 9,25 debido a un mayor consumo de COZ, coincidiendo

con una elevada densidad algal (TasLa 1).

TaBLa 1. Parametros fisicoquimicos y biolégicos diarios
(valores medios)

Tiempo | pH | Conductividad | cel./mL x 10°
(dia) (mS/cm)
1 7,87 2,73 0,250
2 8,37 2,80 0,327
3 8,42 2,72 0,460
4 8,55 2,71 0,647
5 8,68 2,73 0,517
6 8,76 2,77 0,757
7 8,84 2,71 2,104
8 8,91 2,73 1,333
9 8,96 2,67 3,179
10 9,00 2,66 2,988
11 9,15 2,74 4,953
12 9,25 2,69 5,907

Los pardmetros fisico-quimicos y biolégicos (excepto
conductividad y pH) luego de la inoculacion y transcurridos
los 12 dias se relacionan en la TaBLA 2.



TaBLA 2. Pardametros fisico-quimicos y biolégicos al inicio y al final del ensayo

Parametros Inicio del ensayo | Final del ensayo Remocion de las
concentraciones %)

Fosfato (mg/L) 16,725 1,045 93,8
Fésforo total (mg/L) 5,464 0,341 93,8
Sulfuro (mg/L) 1,645 0,018 98,9
Amoniaco (mg/L) 63,7 3,5 94,5
Nitrito (mg/L) 0,1 0,9

Nitrato (mg/L) 2,5 1,5 40,0
Detergentes ( mg/L) 2,98 0,08 97,3
DBO (mg/L) 236 31 86,9
DQO (mg/L) 312 82 73,7
Coliformes totales (NMP/100 mL) 23 000 3500 84,8
Coliformes fecales (NMP/100 mL) 7 800 1100 85,9

Las concentraciones de nitrégeno inorgéanico en el
liquido cloacal: elevado amonio y bajo nitrato fueron
de 63,7 y 2,5 mg/L respectivamente. En el dia 12
disminuyeron las concentraciones de ambos (3,5 y
1,5 mg/L respectivamente). La disminucién de fosfato y
fosforo total, amoniaco y nitrato fueron del 93,8 %, 94,5 %
y 40,0 %.

Los datos obtenidos confirman su efectividad en la
remocion de nutrientes y su relaciéon con el crecimiento
(Salazar, 2006). La determinacion de detergentes en agua
residual permitié establecer la disminucién de estos
compuestos durante el ensayo en 97,3 %. Evaluando la
carga organica del cultivo se observa que la DBO disminuyé
de 236 a 31 mg/L al finalizar el ensayo, lo que implica que
el proceso produjo una remocién del 86,9 % de la materia
orgénica inicial. Albarracin et al. (2005), trabajaron con el
mismo residual obteniendo una remocién del 80 % al cabo
de 12 dias utilizando C. vulgaris. Los valores de DQO
presentan una disminucién del 73,7 %, mayor al citado en
un estudio similar de remocién de nutrientes donde la
disminucién fue de 55,7 % (Chacoén et al., 2006).

Los coliformes totales y fecales presentan una
disminucién al final del ensayo, siendo en los fecales
del 85,9 %; indicativo de la efectividad del proceso en la
eliminacién de microorganismos patégenos (TABLA 2).

El aprovechamiento de S. quadricauda en procesos
de depuracién, resuelve un problema medioambiental y
mejora la calidad del efluente a la vez que permite obtener
productos aplicables en diferentes usos como acuicultura,
agricultura o fertilizantes. De esta manera, este proceso
permite poner un valor agregado al cultivo de microalgas
en aguas residuales (Salazar, 2006).

CONCLUSIONES

1. S. quadricauda tuvo un buen crecimiento en el agua
residual en la cual la actividad depuradora estuvo
presente, evidenciada en la disminucién de la carga
organica segun los resultados obtenidos en este
estudio.

2. Dada la creciente problematica con el tratamiento y
disposicion de aguas residuales, S. quadricauda se
plantea como una posible alternativa de bajo costo para
la descontaminacién de aguas residuales urbanas.
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