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RESUMEN

Objetivo: Evaluar a escala de laboratorio la remociéon de la demanda quimica de oxigeno
utilizando microalga Chlorella saccharophila viva en suspension, para el tratamiento de las aguas
residuales provenientes de la etapa de remojo de curtiembre. Material y Métodos: Se utilizaron 3
biorreactores los cuales permitian la entrada de aire y luz solar, en los cuales se estableci6
diferentes relaciones de volumenes entre la solucion de microalga y el agua de remojo
equivalentes a 3:1, 1:1 y 1:3, tomandose muestras cada 2 dias para su posterior analisis de DQO
en el Laboratorio de Investigacion en Agua de la Universidad Nacional de Truijillo. Resultados: Los
resultados muestran que el reactor de relacion en volumen de 1:3 es el que logré remover el mayor
porcentaje de DQO llegando a 90% en el dia 14 de tratamiento, seguido por el reactor 2y 1 cuyos
porcentajes de remocién de DQO fueron 86 y 80% respectivamente. Conclusiones: El uso de
microalga Chlorella sp. puede utilizarse en la eliminacion de materia organica expresada en DQO
de los efluentes de remojo de curtiduria.
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ABSTRACT

Objective: Evaluate on scale laboratory the removal of the DQO using microalga Chlorella
saccharophila live suspended, for the treatment of tannery wastewater from soaking stage.
Material and Methods: Three bioreactors were used, which allowed the entry of air and sunlight, in
which different volume relationships were established between the microalgae solution and the
soaking water equivalent to 3:1, 1:1 and 1:3, taking samples every 2 days for its subsequent
analysis of DQO in the Water Research Laboratory of the National University of Trujillo. Results:
The results show that the 1:3 volume ratio of the reactor is the one that managed to remove the
highest percentage of COD reaching 90% on day 14 of treatment, followed by reactor 2 and 1,
whose percentage removal of COD were 86 and 80% respectively. Conclusions: The use of
microalga chlorella sp. can be used in the removal of organic matter expressed in COD of soaking
effluent of atannery.
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INTRODUCCION

El curtido de pieles es el proceso quimico
mediante el cual se convierten las pieles
crudas de ovino o vacuno en cuero terminado.
Siendo considerada como una industria
altamente contaminante debido que sus
actividades consumen elevadas cantidades
de agua en sus procesos; generando aguas
residuales con elevadas cantidades de carga
organica (demanda quimica y biolégica de
oxigeno), materia inorganica, sulfuro, cromo,
solidos disueltos, solidos en suspension,
nitrégeno organico entre otros, originando una
creciente preocupacién medioambiental en
cuanto a su liberacion (Esparza y Gamboa,
2001 y Dixit, Yadav, Dwivedi y Das, 2015). El
tratamiento de aguas residuales con
cultivos de microalgas es una tecnologia
eco-amigable, ya que reciclan
eficientemente los residuos
contaminantes de las aguas residuales.

Las microalgas son ampliamente utilizadas en
el tratamiento de efluentes ya sean
domésticos como industriales ya que estos
desechos son un medio adecuado que
favorece la proliferacién rapida, gracias a su
tolerancia a elevadas concentraciones de
nutrientes (N y P) y materia organica (Pérez y
Labbé, 2014 y Vacca-Jimeno, Angulo-
Mercado, Puentes-Ballesteros, y Plaza-Vega,
2017).

En la presente investigacion se evalu6 la
capacidad de la microalga Chlorella sp., en la
remocion de materia organica como demanda
quimica de oxigeno de los efluentes de remojo
de la industria de curtiembre; estos efluentes
de remojo son generados en la etapa de
ribera, las cuales contienen elevadas cargas
organicas como DBO y DQO libre de cromo
debido a que es una etapa anterior al curtido al
cromo.

MATERIALY METODOS

La solucién de microalgal que se utilizé en el
estudio consistié en un cultivo de microalgas
del tipo Chlorella saccharophila. Inicialmente
cultivadas en condiciones de luz natural y
temperatura ambiente.

Los efluentes de remojo proceden de la
curtiembre Ecologica del Norte, ubicada en el
Parque Industrial del distrito de la Esperanza
en la ciudad de Trujillo. Las muestras fueron
trasladadas al Laboratorio en recipientes
oscurosy cerrados.

Se disefiaron 4 biorreactores plasticos tipo
BATCH de 3 litros de capacidad operados en
condiciones de aireacidon permanente y luz
solar natural.

Los reactores tuvieron diferentes relaciones
de volumenes, equivalentes a 3:1,1:1 y 1:3,
con respecto a la solucién de microalgay agua
de remojo.

Se tomaron muestras de cada biorreactor a
una hora definida a intervalos de 2 dias, hasta
los 14 dias de tratamiento, para su posterior
analisis de DQO; segun la metodologia
descrita en Métodos Normalizados para el
analisis de Aguas potables y Residuales
(APHA, AWWAY WPCF, 1998).

RESULTADOS

El efluente de remojo presentdé valores
iniciales de pHy de DQO de 9,6 y 14 083 ppm
respectivamente.

En la Tabla 1 y Figura 1 se muestran los
valores de DQO obtenidos en los diferentes
tratamientos, donde se observa una
disminucion en la DQO muy pronunciada
hasta el dia 6 en todos los tratamientos, para
luego ser muy lenta la remocién de materia
organica hasta llegar a estabilizarse en el dia
11; el nitrogeno y el fosforo son los principales
nutrientes necesarios para el crecimiento de
las microalgas (Usha, Sarat Chandra, Sarada
y Chauhan, 2016).

La Figura 2 muestra los porcentajes de
remocién de DQO de los diferentes
tratamientos comparando la variacion en el
tiempo, hasta los 14 dias de tratamiento.
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Tabla 1. Valores de DQO de los diferentes tratamientos obtenidos cada 2 dias

Relacién Dias / DQO (mg/L)
REACTOR _ . Agua de
Microalga Remojo 0 2 4 6 8 10 12 14
1 3 1 4425 4047 2340 1016 1091 1048 1045 1021
2 1 1 7950 6187 3788 2076 1370 1169 1109 1093
3 1 3 11475 10718 7485 3230 2282 1206 1181 1138
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Figura 1. Variacion de la DQO de los diferentes tratamientos evaluados cada 2 dias
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Figura 2. Variacién del % de remocion de DQO en el tiempo, evaluadas cada 2 dias
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DISCUSION

El valor de DQO inicial es muy elevado en
comparacién con lo exigido en la Normativa,
Valor Maximo Admisible (PRODUCE, 2002)
para descargas no domésticos de 1 000 ppm
de DQO. Existiendo la necesidad de realizar
un tratamiento previo de adecuacion de los
efluentes de curtiembre antes de ser
eliminados en el sistema de alcantarillado.

De la Figura 2 se observa que en la fase
exponencial de crecimiento de las microalgas
(dias 2 al 6) se remueven la mayor parte de la
DQO, tal es asi que en el dia 6 la remocion de
DQO supera el 70% para los 3 tratamientos.
Llegando a remover el 77% de la DQO en el
reactor 1 que contenia 3 volumenes de
soluciéon microalgal y 1 volumen de agua de
Remojo; disminuyendo el valor de DQO desde
4 425 hasta un valor de 1 016 ppm. La misma
tendencia se muestra en el reactor 3 el cual
contenia 3 volumenes de agua de remojo y un
volumen de solucién microalgal, llegando a
remover el 72% de la DQO presente.

Apartir del dia 10 el aumento del porcentaje de
remocion de DQO no es significativo para
ningun tratamiento, siendo las modificaciones
en el valor DQO minimas tal como se muestra
en la Tabla 1 y Figuras 1 y 2, alcanzando
valores finales de DQO en el dia 14 de 890; 1
093 y 1 138 ppm para los reactores 1, 2y 3
respectivamente.

El reactor 3 que contiene relacion de solucién
microalgal y agua de remojo de 1:3
respectivamente es el que logré remover el
mayor porcentaje de DQO llegando a 90% en
el dia 14 de tratamiento, seguido por el reactor
2y 1 cuyos porcentajes de remocion de DQO
fueron 86 y 80 respectivamente al dia 14 de
tratamiento.

Las microalgas tienen un alto potencial para
eliminar nutrientes de las aguas residuales y el
cultivo de microalgas en las aguas residuales
es un enfoque rentable para la remediacion de
la carga organica y los nutrientes. La eficacia
del tratamiento de efluentes por microalgas
esta relacionada con su capacidad para
reducir los niveles de DQO, DBO, nitrégeno y
fésforo en el efluente (Usha et al., 2016).

El estudio permitié evaluar la utilizacién de
microalga Chlorella sp. en la eliminacion de la
carga organica del efluente de remojo de
curtiduria. Logrando eliminar mas del 80% de
la DQO alfinal de los 14 dias de tratamiento.

El reactor 3 que contiene una relacién de
solucién microalgal y agua de remojo de 1:3
respectivamente es el que logré remover el
mayor porcentaje de DQO llegando a 90% en
el dia 14 de tratamiento, seguido por el reactor
2y 1 cuyos porcentajes de remocién de DQO
fueron 86 y 80% respectivamente al dia 14 de
tratamiento.

Por lo tanto, el presente estudio demostré que
las microalgas Chlorella sp. se pueden utilizar
eficazmente en la eliminacion de materia
organica expresada en DQO de los efluentes
de remojo de curtiduria.
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