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INTRODUCCION

Las industrias lacteas consumen grandes cantidades de agua en sus procesos. La
generacion de aguas residuales es un aspecto ambiental significativo a tener en cuenta,
tanto por los elevados volimenes que se generan como por la carga contaminante
asociada. La vermifiltracion puede ser una alternativa econémicamente viable y accesible
para industrias pequefias y medianas que no cuentan con plantas de tratamiento. Esta
eco-tecnologia consiste en un proceso de filtracion biolégica que combina la accién de los
microorganismos y de lombrices de tierra, para remover y degradar contaminantes y
materia organica presentes en efluentes.

OBJETIVOS

Evaluar la eficacia de la tecnologia de vermifiltracion en el tratamiento de efluentes
residuales generados por la industria lactea, disefiando filtros con materiales organicos
locales y empleando lombrices de la especie Eisenia fetida. Estudiar el aporte de los
procesos de adsorcidn, biofiltracion y vermifiltracién involucrados en el funcionamiento de
los filtros.

Titulo del proyecto: Biorremediacion de aguas residuales provenientes de la
industria lactea potenciada por la accién de oligoguetos terrestres

Instrumento: PIP 347

Afio convocatoria: 2020

Organismo financiador: CONICET

Directora: Zalazar, Cristina Susana
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METODOLOGIA
Formulacion y caracterizacion del efluente

Se formuld un efluente lacteo sintético mediante la dilucion de leche en polvo
comercial y diversas sales (sulfato ferroso, sulfato de magnesio, cloruro de calcio, sulfato
de manganeso, fosfato monopotasico, cloruro de amonio, bicarbonato de sodio y urea) con
el objetivo de replicar la composicion de un agua residual generada en los diferentes
procesos de la industria lactea (Samal et al., 2017), evitando las variaciones de
composicion inherentes a los efluentes reales.

Los principales parametros estudiados en el efluente fueron la Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO), mediante el método HACH 8000, y la concentracion de nitrégeno
amoniacal (N-NH4"), mediante el método del azul de indofenol empleando el kit comercial
Uremia (Wiener®). Ademas, se analizod turbidez, pH y conductividad eléctrica (CE)
empleando una sonda multiparamétrica modelo HACH®HQd.

Sistema de vermifiltracion

Se construyeron filtros con tubos de
PVC de 30 cm de altura y 10 cm de
diametro, con sistemas de distribucion de
flujo (Figura 1). Se rellenaron con tres capas
filtrantes (en orden ascendente): grava,
viruta de pino lavada y, una capa activa de
vermicompost, obtenido a partir de una
mezcla de aserrin, chipeado de poda y
estiércol aviar. Se disefiaron tres tipos de
filtros, por duplicado, uno con lombrices
Eisenia fétida (VF, vermifiltro), uno sin
lombrices (BF, biofiltro), y uno sin lombrices
al cual se le agreg6 azida sédica para inhibir
la actividad microbiana (BA, biofiltro con
azida). El efluente sintético fue alimentado
mediante una bomba peristaltica
multicabezal. Inicialmente, se humedeci6
con agua potable durante una semana para > \
asentar las capas y favorecer el desarrollo Figura 1. Sistema de filtracion
microbiano. Los filtros operaron como
reactores batch con reciclo a 25°C, con una carga organica superficial (COS) de 208 g
DBO m2diaty una carga hidraulica superficial de 0.032 m3 m2 dia‘, funcionando con un
tiempo de residencia hidraulico de 4.7 dias. Se utilizé una densidad de lombrices de 20000
lombrices m3(Singh et al., 2021), por lo que se agregaron 60 lombrices a cada vermifiltro.
Durante el transcurso del ensayo (32 dias), se tomaron muestras de los filtrados dos veces
por semana y se determinaron los parametros ya descriptos para el efluente sintético.
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RESULTADOS / CONCLUSIONES

Los tres tipos de filtros se concibieron para estudiar las contribuciones de los
procesos de adsorcion (filtros BA), adsorcion y biodegradacién por microorganismos (filtros
BF) y todos los anteriores en conjunto con el trabajo de las lombrices (filtros VF).

Se observé una disminucién de la DQO en todos los filtros (Figura 2). BA sufri6é una
remocién cercana al 50% en los primeros diez dias del ensayo y luego no se modifico
significativamente. En VF y BF se puede observar un descenso de la DQO mas marcado,
sufriendo una remocion maxima de 80 y 83 %, respectivamente. Luego de tres semanas,
solo VF se mantuvo constante, mientras que la DQO en BF comenzé a incrementarse, lo
cual puede deberse a la acumulaciéon de lodos en el filtro por la caida de la pelicula
biolégica formada en el sustrato (Sinha et al., 2008). En los VF, la remocién de DQO
demor6 mas que en los BF, lo que puede atribuirse al trabajo de las lombrices
transformando el sustrato y aportando una leve carga organica extra a los filtrados.
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Figura 2: Variacién de la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) en el filtrado en funcién del tiempo.

Para el caso del N-NH.* (Figura 3), en todos los filtros se observé una tendencia
creciente durante la primera semana; luego, BA se estabilizé en un valor alto y sélo en VF
y BF comenz6 a descender. Este aumento podria explicarse debido a que inicialmente el
nitrégeno organico presente, principalmente en las proteinas del efluente, se transforma
en NH4*, para luego transformarse en nitritos y nitratos por la accion de bacterias presentes
en el medio. En el BA, al estar restringida la actividad microbiana, se ve reducida su
capacidad de eliminar el NH4* en otras formas de nitrégeno, por lo que su concentraciéon
permanece constante una vez alcanzado un aumento del 367% respecto a su valor inicial.
Por otro lado, la disminuciéon de NH4s* en los VF y en los BF fue de un 95 y un 100%
respectivamente, siendo mas lento el descenso de dicho parametro en los VF ya que las
lombrices excretan compuestos organicos nitrogenados que también deben ser
nitrificados.
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Figura 3: Variacion del nitrégeno amoniacal (N-NH4*) en el
filtrado en funcion del tiempo.

El pH en los filtrados de VF y BF disminuyé de 8.2 (inicial) a 6.3 y 7.1,
respectivamente, pero en BA se mantuvo en el rango alcalino. La CE fue en aumento
durante las primeras dos semanas (CEi=1.5 mS cm™), manteniéndose en BF y BA por
arriba de 3 mS cm™, no recomendables para plantas sensibles. Por Ultimo, la turbidez
disminuy6 considerablemente en todos los filtros disefiados (1090 NTU inicial), existiendo
un descenso mas rapido en los VF y BF (<10 NTU).

Los diferentes tipos de filtros muestran las contribuciones de cada proceso
(adsorcion, biofiltracion y vermifiltracion) a la remediacién del efluente lacteo. La
vermifiltracion resultd no solo viable, sino que también permitio la remediacion efectiva de
este tipo de efluentes, reduciendo su impacto ambiental y eliminando los riesgos asociados
a su disposicion.
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