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Resumen

El aumento de la contaminacién de los cuerpos hidricos por la descarga de aguas
residuales domésticas ha originado una afectacibn en la calidad del agua,
evidenciado por el aumento en las concentraciones de nitratos (NO;) y fosfatos (POa4
). El objetivo de este trabajo es determinar el efecto del cultivo de Chlorella sp.
como método de tratamiento in vitro en aguas residuales para la remocion de estos
contaminantes. Se llevdo a cabo el aislamiento de la microalga y posterior
escalamiento y obtencién de un cultivo monoalgal. Para el bioensayo se evaluaron
2 tratamientos el primero compuesto por 100% agua residual (T1), mientras que el
otro por conformado por 75% agua residual y 25% agua purificada (T2) y un control
con fertilizante foliar. El bioensayo se inicié con un inoculo de 1x10° células/ml en
un volumen de cultivo de 1,5 L. Las mayores densidades celulares se alcanzaron
en los tratamientos con agua residual (p>0,05) sin diferencias significativas entre
ambos. Al final del estudio la remocion de nitratos fue del 64,6% en el control,
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seguido de T1 con 50,1% y de T2 con 49,8%. Con respecto a la remocién de
fosfatos, en el control se obtuvo una eficiencia del 65,7%, mientras que T1y T2
alcanzaron mayores remociones 83,8% y 87,0% respectivamente entre los dias 1y
4. De acuerdo a lo anterior se concluye que la microalga Chlorella sp. puede ser
usada como tratamiento de aguas residuales debido a su capacidad de adaptacion
y eficiencia obtenida en la remocion de nitratos y fosfatos.

Palabras clave: Bioensayo, eficiencia, nitratos, fosfatos.

Abstract

The increasing pollution of water bodies by domestic sewage discharge has caused
an involvement in water quality, evidenced by increased concentrations of nitrates
(NO3’) and phosphates (PO43). The aim of this study was to determine the effect of
the culture of Chlorella sp. as a method of in vitro wastewater treatment for the
removal of these contaminants. The isolation of the microalgae were carried out
followed by scaling and obtaining a monoalgal culture. Two treatments for bioassay
composed of 100% domestic wastewater (T1) and another 75% wastewater and
25% purified water (T2) and a control with foliate fertilizer. The bioassay started with
an inoculum of 1x10° cells / ml in a volume of 1.5L culture. The higher cell densities
reached in wastewater treatments (p>0.05) with no significant differences between.
At endpoint the nitrate removal was 64.6% in the control, followed by T1 and T2 with
50.1% and 49.8%, respectively. With regard to the removal of phosphates, an
efficiency of 65.7% was obtained in controlling, while T1 and T2 reached higher
removals 87.0% and 83.8% respectively between the days of 1 and 4. According to
the above, it is concluded that Chlorella sp. can be used as wastewater treatment
because of its adaptability and efficiency in nitrate and phosphate removal.

Key words: Bioassay, efficiency, nitrates, phosphates.

Resumo

O aumento da polui¢édo dos corpos d'agua pelo lancamento de esgotos domésticos
tem causado uma afetacdo da qualidade da agua, evidenciado pelo aumento das
concentracbes de nitrato (NO3) e fosfatos (PO4 -3). O objetivo deste estudo é
determinar o efeito do cultivo de Chlorella sp. como um método de tratamento de
aguas residuais in vitro para remover estes contaminantes.

Foi levado a cabo o isolamento da microalga e posterior escalonamento e obtencao
de um cultivo monoalgal. No bioensaio avaliaram-se 2 tratamentos compostos por
100% de agua residual (T1) e outro por 75% agua residual e 25% de agua purificada
(T2) e um controle com adubo foliar. O bioensaio iniciou-se com um inoculo de 1x108
células / ml num volume de cultivo 1,5L. As mais elevadas densidades celulares
foram alcancadas nos tratamentos com agua residual (p> 0,05), sem diferencas
significativas entre ambos. No final do estudo a remocé&o de nitrato foi de 64,6% no
controle, seguido de T1 com 50,1% e de T2 com 49,8%. A respeito da remocao de
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fosfatos, no controle foi obtida uma efichcia de 65,7%, enquanto Tl e T2
alcancaram remocdes superiores 83,8% e 87,0% respectivamente, entre os dias 1
e 4. De acordo com o anterior, conclui-se que Chlorella sp. pode ser usado como
tratamento de aguas residuais por a sua adaptabilidade e eficiéncia obtida na
remocéao de nitratos e fosfatos.

Palavras chave: Bioensaio, eficiéncia, nitratos, fosfatos.

Introduccién

Los microorganismos fotosintéticos han recibido en los dltimos afios mayor atencion
como un biosistema alternativo para el tratamiento de aguas residuales. Tales
microorganismos se han utilizado principalmente en procesos de tratamiento
terciario, debido a su habilidad de remover nutrientes inorganicos como el nitrégeno
y el fosforo de las aguas residuales, los cuales son asimilados para su crecimiento
Escorihuela et al. (2007). De la Nole et al. (1992). Igualmente a los procesos
acoplados a bacterias (quienes realizan la degradacion de la materia organica) y
estas microalgas (quienes utilizan los compuestos inorganicos), para llevar a cabo
una eficiente bioconversion de la energia solar, en la utilizacion y eliminacion de
materia organica (Salazar 2005).

Los compuestos nitrogenados (nitritos y nitratos) como compuestos de fésforo
(fosfatos y otras formas fosfatadas) son nutrientes de las plantas y conducen al
crecimiento de algas y gran variedad de microorganismos en las aguas superficiales
y dependiendo de la concentracion existente en el agua, pueden producir la
eutrofizacion de los cuerpos de agua. Llegando a producir mas adelante procesos
de descomposiciéon dando como resultado una demanda de oxigeno. Ramalho
(1996), Putz (2012). Ademés, en unos casos cuando se exige control de la
eutrofizacion de las fuentes receptoras, la remocién de estos compuestos en el agua
residual puede ser una condicién para el tratamiento de estas aguas. (Romero 1988,
2000).

La implementacién de un sistema de tratamiento, a través del cultivo de microalgas,
presenta importantes ventajas como el mejoramiento de la calidad del efluente
mediante un mecanismo de bajo costo energético, asi como el aprovechamiento de
nutrientes que estan siendo desechados, al ser incorporados a la biomasa, con la
consecuente produccion y generacion de oxigeno. Comunmente las aguas
residuales urbanas contienen los nutrientes requeridos para el crecimiento
microalgal, por lo que constituyen un medio apropiado para su desarrollo (Andrade
et al. 2006; Seoanez 1999).

Chlorella sp. es un género de microalga perteneciente a la familia Oocystaceae,
orden Chlorococcales de la division Chlorophyta ampliamente estudiada y presenta
una alta eficiencia en productividad por su facil adaptacion en condiciones de
laboratorio. La sistematica, aislamiento, cultivo y caracterizacion de cepas nativas
de microalgas presentes en cuerpos de agua para el consumo humano constituyen
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un objetivo esencial para evaluar la calidad del agua y su posible efecto en casos
de eutrofizacion. Asimismo, el conocimiento de la ecofisiologia de las microalgas
permite evaluar su potencial biotecnoldgico y su capacidad mixétrofica para purificar
aguas residuales o produccion alternativa de biomasa microalgal (Mora et al. 2005).

Para el aislamiento y posterior desarrollo de un cultivo de Chlorella sp. el primer
paso es identificar las condiciones del medio ambiente natural para asi llegar a
suministrar condiciones idénticas en el laboratorio, ambientes controlados y un
medio de cultivo con todos los requerimientos nutritivos necesarios para el
crecimiento de la microalga. El segundo paso implica la eliminacion de
microorganismos no deseados, especialmente aquellos que pueden auto competir
con las especie(s) que se quiera aislar. La implementacion de diferentes métodos
de cultivo es indispensable en este paso; el uso de medios de enriquecimiento, de
las técnicas de dilucion, de una sola célula de aislamiento por micropipeta, y siembra
en estria en agar son ampliamente utilizadas. Esta ultima es el método preferido
para el aislamiento de muchas algas cocoides y algas del suelo, no sélo por la
facilidad en su uso, sino también porque cultivos axénicos a menudo puede
establecerse directamente sin ningun tratamiento adicional. Posteriormente el paso
final requiere el crecimiento continuo en un subcultivo (Andersen 2005).

Las camaras de crecimiento son ampliamente utilizadas para la incubacion de las
células aisladas de microalgas. La fuente de luz suministraday la intensidad deben
ser consideradas. Las luces - frias fluorescentes blancas son apropiadas y
ampliamente utilizadas; mientras que la luz incandescente debe evitarse. Por otra
parte algunas algas requieren un ciclo de luz-oscuridad, es decir, que no creceran
bajo continua condiciones de luz. Para la mayoria de las algas, se utiliza un ciclo de
luz-oscuridad entre 12:12 y 16:8 horas. Andersen (2005). Otros factores a tener en
cuenta son la temperatura, el pH y la aireacion. La mayoria de la especies de
microalgas toleran temperaturas entre 16 y 30°C, aunque esto puede variar de
acuerdo a la composicion del medio de cultivo o la especie cultivada. El pH para la
mayoria de las especies de algas cultivadas es entre 7 y 9, siendo el rango 6ptimo
8.2 - 8.7. La aireacion es necesaria para prevenir la sedimentacién de las algas,
para asegurar que todas las células de la poblacién estan igualmente expuestas a
la luz y los nutrientes del medio de cultivo (Camacho et al. 2012).

Igualmente, la seleccion del cultivo axénico o no axénico es importante. Un cultivo
axénico consiste en la obtencién de una sola especie de microalga a partir de una
sola célula, libre de contaminantes; mientras que un cultivo no axénico o monoalgal
consiste en la obtencidn de una especie a partir de una sola célula, contaminada
parcialmente por otros microorganismos como bacteria y protozoos. Cuando las
microalgas estan asociadas a bacterias en la naturaleza (no axénicas), se ejerce
una interaccion que puede ser beneficiosa para ambos; de tal manera que la
microalga es capaz de asimilar productos de la actividad bacteriana en el medio.
Asi mismo, la flora microbiana asociada esta implicada en la regulacion de
parametros fisiolégicos como pH, temperatura y salinidad. Por el contrario, en
condiciones axénicas, las microalgas no llegan a alcanzar un crecimiento 6ptimo,

En linea en: www.unipaz.edu.co/ojs/index.php/revcitecsa/index 8



Revista CITECSA - INSTITUTO UNIVERSITARIO DE LA PAZ - Volumen 6; Numero 10. Octubre-2015
Tafur, ). Estrada, LI
por carecer de la flora microbiana asociada; la cual le aportara factores esenciales
para estimular el crecimiento (Moronta et al. 2006; Cafizarez y Ontiveros 1993).

Recientemente algunos cultivos han sido desarrollados en equipos especializados,
denominados fotobiorreatores, donde se alcanzan elevadas productividades. Los
cultivos son realizados en sistema construidos con tubos de plastico, vidrio o
policarbonato, donde es posible controlar las condiciones de cultivo (cantidad de
nutrientes, temperatura, iluminacion y pH) (Andrade et al. 2008).

De acuerdo a lo anterior el objetivo del estudio fue determinar el efecto del cultivo
de Chlorella sp. como método de tratamiento in vitro en aguas residuales para la
remocion de nitratos y fosfatos.

Materiales y métodos

Muestreo de fitoplancton de agua dulce

Se llevé a cabo un muestreo simple en la Ciénaga Miramar, ubicada dentro del
casco urbano de la ciudad de Barrancabermeja, recolectando un volumen de 0,5L.
de muestra de acuerdo a lo recomendado para aguas eutréficas por WPCF, APHA,
AWWA (1992). Posteriormente se hizo un pre filtrado de las muestras para la
eliminacién de organismos no deseados y particulas de gran tamafio de acuerdo a
lo descrito por (Andersen 2005).

Preparacion de medio de aislamiento y cultivo

Para cumplir con los requerimientos nutricionales de Chlorella sp. Se prepar6 un
medio de cultivo utilizando un fertilizante foliar, de acuerdo a lo descrito por Gardufio
et al. (2011), pero con una variacion en el tipo y concentracion del fertilizante foliar
(NPK) a 0,5 ml/l de agua purificada mas agar-agar (6 gr/l) con pH 8,3. Para la fase
de escalamiento del cultivo monoalgal de Chlorella sp. se usé el mismo medio de
aislamiento sin agar — agar (medio de cultivo liquido).

Aislamiento de Chlorella sp. y establecimiento de un cultivo monoalgal en
condiciones controladas

Para el aislamiento de células de Chlorella sp. se utilizé el método de estriado en
placas de agar reportado por Andersen (2005). Previamente se filtraron las
muestras usando filtros de papel Whatman grado 595 (Figura 1.).

Figura 1. Filtrado de fitoplancton por medio de filtros de papel.
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Para la observacion de células de Chlorella sp. en cultivos de laboratorio, se
procedio a seleccionar aquellas placas de petri donde se observo crecimiento algal
(Figura 2) y la identificacion de las células se llevé a cabo teniendo en cuenta las
caracteristicas morfolégicas mas sobresalientes del género: alga verde unicelular
inmovil de forma elipsoidal Des Abbayes et al., (1989), Infante et al., (2012), Moronta
et al., (2006), presencia de plastidios con una 0 mas regiones llamadas pirenoides
Ramirez. (2000). Durante la primera etapa (20 dias) del cultivo (Figura 3) se
evidencio el crecimiento de Chlorella sp. y otros tipos de algas de agua dulce como
Demodesmus sp. (Scenedesmus sp.) y Diatomeas.

Figura 2. Cultivo algal. Crecimiento por Figura 3. Cultivo de células de Chlorella sp.

medio de estriado. Vista microscopio 40x: A. células Chlorella sp.
B. células de Demodesmus sp. C. células de
Diatomeas

El establecimiento del cultivo monoalgal requirié la realizacion de reaislamientos por
medio de subcultivos sucesivos. Para el crecimiento de células de Chlorella sp. se
mantuvieron las placas de petri bajo condiciones controladas de temperatura de
30° = 2°C, suministro de luz por medio de lamparas fluorescentes blancas de 21
Watts con un fotoperiodo de 12:12 horas luz/oscuridad (Moronta et al., 2006;
Andrade et al., 2006, 2009).

Escalamiento del cultivo monoalgal de Chlorella sp

Los cultivos monoalgales de Chlorella sp. en placas se utilizaron para escalar el
cultivo en medio liquido a un volumen inicial de 100 ml y posteriormente a un
volumen final de 500 ml (Figura 4). A todos los cultivos durante el escalamiento se
le proporcion6 condiciones controladas de temperatura de 30° = 2°C, iluminacion
lateral suministrada por lamparas fluorescentes, con un fotoperiodo de 12:12 horas
luz/oscuridad y aireacién constante. (Moronta et al., 2006) y (Andrade et al., 2006 y
2009).
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Figura 4. Escalamiento cultivo monoalgal de Chlorella sp. (A) Cultivo en un volumen de 100 ml. (B)
Cultivo en un volumen de 500 ml.

Muestreo de agua residual para el bioensayo de remocion de nutrientes

Se realiz6 un muestreo simple recolectando 20L. de agua residual cruda (sin
tratamiento), la cual tenia como punto de descarga el Humedal El Castillo.
Posteriormente se esterilizé el agua residual cruda con el objetivo de determinar
solo el efecto de la microalga Chlorella sp. en el bioensayo sin influencia de otro tipo
de microorganismo proveniente inicialmente del agua residual.

Montaje de bioensayo y crecimiento de Chlorella sp

El bioensayo se llevd a cabo utilizando botellas plasticas con un volumen final 1,5l
de agua residual y medio fertilizante foliar, con una concentracién de inoculo de
1x10% células/ml de Chlorella sp. (Figura 5) Se evalué el crecimiento en 2
tratamientos diferentes: Tratamiento 1 (T1): Agua residual 100%, Tratamiento 2
(T2): Agua residual 75% - agua purificada 25%, control: Fertilizante foliar NPK 0,5
ml/l en agua purificada. Cada tratamiento tuvo 4 repeticiones, ubicadas
aleatoriamente. Los cultivos correspondientes al bioensayo se mantuvieron con las
mismas condiciones controladas mencionadas en la fase de escalamiento. La
duracion del bioensayo fue de 21 dias. Durante el desarrollo del cultivo se determin6
la densidad celular realizando recuentos celulares diarios (Figura 6)

Analisis quimico

La determinacion de nitratos y fosfatos se realiz6 por espectrofotometria, utilizando
los métodos de reduccion de cadmio y espectrofotometria ultravioleta
respectivamente. Metodologias descritas por WPCF, APHA, AWWA.; (1992). Los
datos se reportaron en unidades de absorbancia (ua).

Andlisis estadistico

Se aplicé un analisis de ANOVA de un solo factor (p<0,05) para la prueba de
Scheffe's, utilizando el programa estadistico IBM® SPSS® Statistics version 22 para
la determinacién de los tratamientos significativamente diferentes.
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Figura 5. Bioensayo cultivo de Chlorella sp. en agua residual y control. (A) Bioensayo sin inoculo,
(B) Bioensayo después de la inoculacion con Chlorella sp.

Figura 6. (A) Cultivo después de los 21 dias. Durante este periodo el cultivo alcanzé su fase
estacionaria. (B) Células de Chlorella sp. a los 21 dias de cultivo. Vista microscopio a 40X.

Resultados y discusion

Crecimiento de Chlorella sp. en agua residual

La microalga Chlorella sp. crecié satisfactoriamente en todos los medios evaluados,
sin embargo, las mayores densidades celulares se obtuvieron en agua residual
(p<0,05) tanto para T1 como para T2 en comparacion con el control, como se
describe en estudios anteriores Andrade et al., (2006), en los que se evalu6 el
crecimiento de esta alga en agua residual frente a un control de medio comercial.
Los valores maximos de crecimiento celular fueron: para T1 8,9 + 0,90 x10° cel/ml,
para T2 9,8 + 2,80 x10° cel/ml y para el control 5,0 + 0,91 x10° cel/ml.
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Las curvas de crecimiento de Chlorella sp. en los dos tratamientos y control (Figura
7) evidencian una rapida adaptacion de la microalga al medio, tanto de agua residual
como el de fertilizante foliar; sin embargo se observa un menor crecimiento en el
control durante todo el bioensayo, en la cual las células se adaptaron a las
condiciones del medio ingresando desde el dia 11 a su fase estacionaria. Con
respecto T1y T2, el crecimiento mayor con respecto al control de Chlorella sp. en
agua residual se debe posiblemente a la cantidad, disponibilidad y diversidad de
nutrientes contenidos en el agua residual (Andrade et al., 2006; Chacon et al., 2004).

De igual manera se evidencié que la curva de crecimiento de T1 y T2 fueron
similares durante el bioensayo, lo que indico que Chlorella sp. se adapto6 faciimente
a las condiciones nutritivas tanto del medio con 100% agua residual como de agua
residual en mezcla con agua purificada sin diferencias significativas (p>0,05). Esto
evidencio que el agua residual utilizada es un medio que brinda las condiciones
necesarias para el crecimiento y desarrollo de Chlorella sp., el cual puede ser
aprovechado para la obtencion de biomasa algal como se comprob6 en estudios
previos por Andrade et al., (2006), Chacon et al., (2004). Asi mismo, se ha sefialado
la conveniencia del uso de diferentes tipos de aguas residuales como medio de
cultivo para el crecimiento algal y se han puesto en practica lagunas de algas de
grandes proporciones con bastante éxito (Andrade et al., 2006).

13,0
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11,0

DENSIDAD CELULAR (x 10° Cel/ml)

1,0 —V/

0,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
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Figura 7. Crecimiento de la microalga Chlorella sp. (x 106 cel/ml) en agua residual y control
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Remocion de nitratos (NO3)

En la remocion de nitratos se observo que para el agua residual y control, Chlorella
sp. consumio durante todo el bioensayo este nutriente sin obtener diferencias
significativas (p>0,05) entre T1 y T2, pero si de estos tratamientos en relacion al
control (p<0,05). De acuerdo a la curva de absorbancia de nitratos (Figura 8) para
el medio control, se evidencié una reduccion en la absorbancia y por ende de la
concentracion de nitratos del 64,6%, desde el dia 8 al 21 (final del ensayo) con
valores de 0,749 % 0,248 ua a 0,484 £ 0,046 ua. Para los mismos dias en los
tratamientos con agua residual también se obtuvo una disminucion del contenido de
nitratos expresados en ua del 50,1% y del 49,8% para T1y T2 respectivamente. Los
valores de T1 fueron de 1,279 + 0,193 ua al 0,641 + 0,186, mientras que para T2
los valores de absorbancia se redujeron de 0,912 + 0,171 ua a 0,455 * 0,114 ua.
Teniendo en cuenta este analisis se podria manejar tiempos de retencion menores
de 10 dias o mayores de 15 dias para la remocion de NOs'.
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Figura 8. Medicién de Absorbancia de Nitratos en agua residual y control.

La eficiencia alcanzada en la reduccién del contenido de NOs™ (Figura 9) en agua
residual al implementar un cultivo monoalgal con Chlorellasp.enlos T1 y T2 (50,1%
y 49,8% consecutivamente) fue inferior a lo reportado por Hernandez., (2004) el cual
logré6 remociones del 94% y 84% utilizando cultivos co-inmovilizados de dos
especies del género Chlorella (C. vulgaris y C. sorokiniana) con Azospirillum
brasilense y sistemas con la microalga sola respectivamente en agua residual
doméstica. Otro estudio realizado por De-Bashan y Bashan., (2003) reporta una
eliminacién de nitratos del 84% en agua residual sintética co-inmovilizando Chlorella
sp. No obstante los porcentajes obtenidos en el bioensayo se acercaron a los
alcanzados por Roa y Caifiizares., (2012) con 60% utilizando la microalga
Scenedesmus incrasssatulus inmovilizada en agua residual domeéstica.
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Figura 9. Eficiencia en Remocioén Nitratos (NOgz") utilizando Chlorella sp.

Remocion de fosfatos (POa4?)

En cuanto a la remocién de fosfatos se logré determinar que no hubo diferencias
significativas entre cada uno de los tratamientos (p>0,05). Sin embargo se obtuvo
una mayor eficiencia en la remocion en T2 con 87,0%, registrando valores de
absorbancia de 0,265 + 0,029 ua para el dia 4 (valor mas bajo durante el bioensayo)
en relacion al dia 1 (0,305 £ 0,127ua), seguido de T1 con una eficiencia del 83,8%
con valores de 0,280 + 0,033 ua y 0,335 + 0,051 ua para los dias 4 y 1
correspondientemente. Para el control la reduccion en la concentracion de fosfatos
fue del 65,7% con valores de absorbancia para los mismos dias del 0,350 + 0,057
y del 0,531 + 0,269 ua (dia 4y 1).

Observando la curva de absorbancia para fosfatos (Figura 10) se detalla un
comportamiento fluctuante en los valores para el control, debido posiblemente a que
el cultivo entr6 en fase estacionaria a partir del dia 11 (Figura 7) de alguna manera
por una deficiencia en algun nutriente en el medio control utilizado. Un
comportamiento similar ocurri6 en T1 y T2, en los cuales después del dia 4 se
obtuvo un aumento en los valores de absorbancia seguidos de descensos en los
mismos, demostrando la remocion o asimilacion de fosfatos por parte Chlorella sp.
durante el transcurso del bioensayo. Estas fluctuaciones presentadas durante el
bioensayo sugiri6 la posibilidad de que el fésforo al encontrarse en el agua residual
en formas fosfatadas (ortofosfatos, polifosfatos y fosfatos organicos) Romero.,
(2000) forman complejos compuestos con la materia organica, los cuales en
principio no son asimilables por las microalgas, por lo cual estas en accién con otros
microorganismos como las bacterias rompen de alguna manera estos compuestos
convirtiéndolos asi en formas fosfatadas mas simples y asimilables para las
microalgas. Por lo cual se gener6 una liberacion de fosfatos y asimilacion a su vez
por parte de Chlorella sp. durante el transcurso del bioensayo. No obstante es
recomendable revalidar esta interpretacion por medio de estudios mas exhaustivos
en trabajos futuros, en los cuales se analice la transformacion o sintesis bioquimica
de los compuestos de fosforo contenidos en el agua residual durante el tiempo del
bioensayo y la asimilacion de estos por parte de la microalga.

En linea en: www.unipaz.edu.co/ojs/index.php/revcitecsa/index 15



Revista CITECSA - INSTITUTO UNIVERSITARIO DE LA PAZ - Volumen 6; Namero 10. Octubre-2015
Tafur, ). Estrada, LI

0,850

0,750

0,650
0,550 i\ _ /'R [
0,450 T 1 [
R 1 ~—1
0,350 I | —x {\f\‘ —
0250 | $i :i %

0,150

UNIDADES DE ABSORBANCIA (ua)

1 3 4 5 8 9 10 11 13 15 17 19 21
TIEMPO DEL CULTIVO (DIAS)

—— 1 w2 Control

Figura 10. Medicion de Absorbancia de Fosfatos en agua residual y control.

Los porcentajes de eficiencia obtenidos en la remocién del contenido de (POa43)
(Figura 11) en el agua residual tanto para T1y T2 (83,8% y 87,0% respectivamente)
como para el control (65,7%) fueron superiores a los reportados por Hernandez.,
(2004) en el cual eliminaron 50% del fosforo total con cultivos co-inmovilizados
Azospirillum brasilense con dos especies del género Chlorella en ayuno; igualmente
al conseguido por Andrade et al., (2006), los cuales reportaron una remocion de
73,5% de (POa43) en agua residual proveniente de una laguna facultativa y de la
misma forma con lo reportado por Roa y Cafizares., (2012) donde obtuvieron una
disminucién de (PO43) del 47%. De la misma manera Chacén et al., (2004)
obtuvieron una remocién maxima de fosfatos para Chlorella sp. del 44% en agua
residual esterilizada y del 48,7% en agua residual no esterilizada para
Scenedesmus sp. y cercanos a los reportados en estudios realizados por De —
Bashan y Bashan.,(2003) los cuales lograron una eliminacion del 89% de fésforo de
agua residual sintética con Chlorella sola y del 92% co-inmovilizando Chlorella sp.
con A. brasilense. El andlisis anterior demostr6 que para la remocién de fosfatos no
se puede dejar las células de Chlorella sp. mucho tiempo en el agua residual. De
acuerdo a las curvas obtenidas el tiempo seria menor a 4 dias, en los cuales como
se describié anteriormente se lograron los valores mas bajos de absorbancia y por
ende mayor remocion de fosfatos durante el bioensayo.
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Figura 11. Eficiencia Remocion Fosfatos (POa43) utilizando Chlorella sp. Periodo: dia 1-4.

Conclusiones

Se logré aislar una cepa autoctona de Chlorella sp. en cultivos de laboratorio
utiizando como medio de cultivo fertilizante foliar. La microalga mostré un
crecimiento significativo en el agua residual, tanto para Tl como para T2,
adaptandose facilmente a las condiciones de estos medios. Igualmente se
determiné el efecto Chlorella sp. como método de tratamiento in vitro en aguas
residuales para la remocion de nitratos y fosfatos, logrando remociones
considerables en los diferentes tratamientos con agua residual y comprobando su
viabilidad como tratamiento terciario de aguas residuales.
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