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Resumen

Las aguas residuales del rastro urbano aumentan cada dia més su produccion, por lo que es un serio
problema para el medio ambiente y la salud humana. Las microalgas tienen la capacidad de crecer en
aguas residuales, eliminan contaminantes y producen biomasa. El objetivo fue evaluar el crecimiento y
la produccién de clorofila del consorcio LA11 cultivado en agua residual de rastro, con fotoperiodos de
12:12 horas (luz/oscuridad), durante quince dias de incubacion, a pH de 8.0. El experimento se realizé
por triplicado. La cinética de crecimiento se hizo mediante el conteo de células, produccién de clorofila
por espectrofotometria y la caracterizacion fisicoquimica mediante las Normas Oficiales Mexicanas
correspondientes. A los quince dias de incubacion, LA11 mostré6 una mayor produccion de biomasa
1313 mgL?, clorofila a'y b, 5.10 y 1.47 mgL%, respectivamente y nimero de células 17x106 celmL™. Por
lo que se concluye que las aguas residuales de rastro urbano pueden ser inoculadas con el consorcio
fotosintético LA11, para producir biomasa con valor energético y clorofila, ademéas de mejorar la calidad
del agua.

Abstract

In slaughterhouse wastewater increases every day such as the risk in health and the enviroment
pollution. Some photosynthetic microorganisms growth in the wasteweater in order to remove pollution
and improve the quality water. The objective was to evaluate LA11 consortium in slaughter wastewater
process within photoperiods of 12:12 hours (light :darkness), irradiance of 38 mMm-2s within aereation
of 1.2Lmin%, adjusted pH each 48 h for fifteen days. The experiments were performed in triplicate.
Futhermore, the kinetic growth was monitoried with a cell count, chlorophyll content by
spectrophotometry and the physicochemical characterization that was developed in accordance to
Mexican Oficial Regulation. The results showed a bigger production of 1313 mgL? biomass, a and b
chlorophyll 5.10 and 1.47 mgL™, respectively, 17x10° cells mL, at fifteen days. The slaughterhouse
waswater which was inoculated with LA11 photosynthetic consortium, produce biomass with energetic
value and chlorophyll. Thus, risk in health and enviroment are reduced as well as the improvement in
quality water.
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INTRODUCCION

Cada afio, la produccion de aguas residuales
aumenta, al igual que los riesgos a la salud y al
ambiente, como una de las consecuencias de la
industrializacién global. Las aguas residuales
tienen diversos origenes como son el doméstico,
ganadero o industrial y contienen muchos
nutrientes [1, 2].

Algunas especies de microalgas de agua dulce
tienen la capacidad de crecer en aguas residuales,
producen biomasa y remueven nutrientes [3]. El
uso de biomasa, permite disminuir el impacto
ambiental, al reemplazar parcialmente el uso de
combustibles fosiles [4, 5, 6], es una fuente de
fertilizantes, alimentos para la avicultura, ganado
porcino, vacuno Yy acuicultura, actualmente
muestra un potencial en aplicaciones como la
obtencion de energia, obtencion de productos para
las industrias quimica, biomédica, farmacoldgica,
entre otros [7, 8].

Justificacion

Actualmente, en el Laboratorio de Biotecnologia
Ambiental se cuenta con una coleccion de
consorcios fotosintéticos dulceacuicolas nativos,
aislados del Estado de Guanajuato, con los cuales
se han evaluado diferentes parametros cinéticos
como pH, irradiancia, clorofila, biomasa vy
acumulacion de lipidos en Medio Minimo de
Dubos, sin embargo se requiere realizar mayor
investigacion sobre las condiciones de cultivo,
produccién de biomasa y en su caso, acumulacion
de lipidos, con potencial para la produccion de
biodiesel 'y las diferentes  aplicaciones
biotecnolégicas, al hacerlos crecer en aguas
residuales de diferente origen. En ésta
investigacion, se evaluara el crecimiento y la
produccion de lorofila del consorcio fotosintético
dulceacuicola en agua residual de rastro urbano,
ya que los microorganismos al crecer, pueden
mejorar la calidad del agua, se obtiene biomasa y
pueden acumular compuestos como los lipidos,
con potencial para ser utilizados en la produccion
de biocombustibles, entre otros.

Hipotesis
El consorcio fotosintético LA11l crece en agua
residual del rastro urbano, a un pH de 8.0, lo que

favorece para la obtencion de biomasa con valor
energético.

Objetivo

El objetivo de ésta investigacion fue, evaluar el
crecimiento y la produccién de clorofila, del
consorcio fotosintético LA1l, cultivado en aguas
residuales de un rastro urbano, a pH 8.0, con

aireacion y a una intensidad luminica de 38uMolm-
2c-1
s,

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del agua residual al dia cero
y a los diferentes periodos de incubacion

Para la caracterizacion del agua residual se
determiné pH y conductividad eléctrica (CE), con
un potenciémetro marca CONDUCTRONIC PC45
[9]. Para la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
en un espectrofotbmetro marca BioSpectrometer
Eppendorf  Kinetic mediante lecturas de
absorbancia a 620 nm [10]. La Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs), con botellas de
Winkler, por titulacion, con una solucién estandar
de tiosulfato de sodio 0,025 M [11]. Medicion de
sélidos sedimentables mediante los Conos Imhoff
[12].

Condiciones del cultivo

El cultivo se realizé en biorreactores con un
volumen de trabajo de 3L. En 2500 mL de agua
residual, proveniente de un rastro urbano del
municipio de Irapuato, Gto., sin esterilizar, se
inocularon 500 mL del consorcio fotosintético LA11
ajustado a una Absorbancia de 0.800, se
incubaron a 25°C, con fotoperiodos de 12:12 horas
(luz:oscuridad), irradiancia de 38uMolm?2s?t y
aireacion, durante quince dias de incubacion, con
ajuste de pH cada 48 h.

Cinética de crecimiento

La cinética de crecimiento se sigui6 mediante la
evolucion del nimero de células con la Camara de
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Neubauer, con ayuda de un microscopio, con el
objetivo de 40X.

Determinacién de clorofilaayb

La determinacion de clorofila a y b, del consorcio
fotosintético, se realizdé espectrofotométricamente
[13], cada 48h. Las muestras se centrifugaron en
una centrifuga marca Eppendorf Modelo
Centrifuge 5804 R, la extraccién se realiz6 con
etanol al 90% y se leyd la Absorbancia a 649 y
665 nm, en un espectrofotdmetro marca
Biospectrometer Eppendorf Kinetic. El contenido
de clorofila se determiné con las siguientes
ecuaciones [14].

Clorofila a=13.7 (Abs 665 nm) — 5.76 (Abs 649 nm)
Clorofila b=-7.6 (Abs 665 nm) — 25.8 (Abs 649 nm)

Cuantificacidon de Biomasa

Para la determinacién de Biomasa se realizaron
muestreos cada cinco dias, durante el periodo de
incubacion, se realizd por filtracion con vacio, en
un sistema MILLIPORE de 0.45 ym de porosidad.
El célculo se realiz6 por diferencia de peso.

RESULTADOS Y DISCUSION

La IMAGEN 1, muestra el comportamiento del pH
durante los quince dias de incubacion del
consorcio fotosintético LA11, como puede
observarse, el pH alcanzé valores entre 8.0 y 8.5.
De manera natural, los organismos durante el
proceso fotosintético, al desarrollarse y crecer,
pueden acumular o liberar al medio compuestos
que modifican el pH, como lo reportan otros
investigadores [15, 16]. Nuestros resultados son
similares a los reportados por otros autores [3], en
donde el pH vari6 entre 7.5 y 8.0.

La produccibn de biomasa del consorcio
fotosintético LA11 se muestra en la IMAGEN 2,
como puede observarse, el consorcio muestra la
mayor produccion de biomasa seca a los diez dias
de incubacion. Otros investigadores reportan una
produccién de biomasa de 390mgL?, para la
microalga Scenedesmus sp, en cultivo a cielo
abierto [2],
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IMAGEN 1: Comportamiento del pH del consorcio fotosintético
LA11 inoculado en agua residual del rastro urbano

Con el consorcio LA11, se obtuvieron 1313 mgL™,
lo que representa cuatro veces mas que lo
reportado para Scenedesmus sp. La biomasa
como fuente renovable se puede convertir en
sélidos, liquidos gaseosos y biocarburantes, para
la generacion de bioenergia, asi como, obtencion
de proteinas, lipidos, carbohidratos, entre otros
[17].
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IMAGEN 2: Biomasa del consorcio fotosintético LA11 inoculado
en agua residual del rastro urbano

La DQO es el oxigeno necesario para oxidar todos
los compuestos por medios quimicos, entre ellos la
materia organica, convirtiéndola en CO2 y H20.
Los productos de degradacién se pueden dividir en
sélidos, biogas y solubles. La DQO es una
herramienta para evaluar la oxidacion de los
compuestos presentes en las aguas residuales
[18]. La IMAGEN 3, muestra una disminucion de la
DQO de 4270 a 1576 mg OL, con una remocién
de materia organica de 63.1%, a los quince dias
de incubacién, en comparacion con el testigo cuya
remocion fue de 3733 a 2322 mg O2L%, lo que
corresponde a un 38% de remocion. Otros
investigadores reportan el 75% de remocién con la
microalga Chlorella vulgaris, en aguas residuales
tratadas [19].
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IMAGEN 3: DQO del consorcio fotosintético LA11 inoculado en
agua residual del rastro urbano

La DBO:s es la cantidad de oxigeno que requieren
los microorganismos para degradar la materia
organica, especialmente las bacterias, hongos y
plancton, presentes en aguas residuales para ser
oxidadas e indica el grado de contaminacién. La
IMAGEN 4, muestra la DBOs del agua residual de
rastro urbano inoculada con el consorcio
fotosintético LA11. Como puede observarse, hubo
una remocion del 34.15% DBOs, a los quince dias
después de la inoculacion, cuanto mayor es la
cantidad de materia organica que contiene el agua
residual mas oxigeno necesitan los
microorganismos para oxidarla, El testigo presenté
mayor contaminacion que el agua residual
inoculada con LAl1ll, lo que indica que la
inoculacién  favorece la  eliminacion  de
contaminantes y produccién de biomasa. Otros
investigadores reportan una reduccién del 60.4%
en aguas residuales municipales e indican que la
remocion depende de varios factores ambientales
y de los microorganismos utilizados [20].
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IMAGEN 4: DBO5 del consorcio fotosintético LA11 inoculado en
agua residual del rastro urbano

La IMAGEN 5, muestra la densidad celular del
consorcio fotosintético LA11, inoculado en agua
residual del rastro wurbano, como puede
observarse, el consorcio tiene un crecimiento
exponencial a partir del dia cuatro. LA11 mostré el
mayor crecimiento de microorganismos a los
guince dias de incubacion, con un valor de 17x108

celmL™. Otros investigadores reportan
concentraciones maximas entre 19.8x10° vy
14.4x108 celmL?, del cultivo de Chlorella vulgaris,
en aguas residuales tratadas [19], lo que indica
gue LA11, tiene mayor capacidad para crecer en
aguas residuales de rastro urbano.
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IMAGEN 5: Densidad celular del consorcio fotosintético LA11
inoculado en agua residual del rastro urbano

La IMAGEN 6, muestra el contenido de clorofila a,
en el consorcio fotosintético LA11, como puede
observarse, muestra la maxima produccion al dia
quince de incubacién, con una concentracion de
5.10 mgL?, en comparacion con el testigo, que no
se detectd produccion, para el mismo periodo de
tiempo. El contenido de clorifila a de ésta
investigacion, es 1.7 veces mas que lo que
reportan otros investigadores (2.94 mgL?), en
aguas residuales de la industria pesquera [2]. En
la IMAGEN 7, se reporta el contenido de clorofila
b, del consorcio fotosintético LA11, la mayor
produccion se observa a los quince dias de
incubacién (1.47 mgL?), al igual que en el caso
anterior en el testigo no se detecté produccion.
Otros investigadores reportan una produccién de
clorofila b, de 2.23 mgL™* [2]. Con respecto a lo
reportado por otros investigadores el contenido de
clorofila b, fue menor en ésta investigacion, lo que
puede deberse a la composicion de las aguas
residuales.
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IMAGEN 6: Contenido de clorofila a, del consorcio fotosintético
LA11 inoculado en agua residual del rastro urbano
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IMAGEN 7: Contenido de clorofila b, del consorcio fotosintético
LA11 inoculado en agua residual del rastro urbano

CONCLUSIONES

El agua residual del rastro urbano permite el
crecimiento del consorcio fotosintético microalga-
bacterias LA11, a un pH de 8.0, con aireacién y a
una intensidad luminica de 38uMolm=2s?, con la la
obtencién de biomasa con valor energético,
clorofilas a y b, ademas de ser una alternativa para
la reutilizacién de las aguas residuales.
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