DEGRADACION DE ALTAS CONCENTRACIONES DE HEXADECANO POR Aspergillus niger
EN CULTIVO SOLIDO: EFECTO DE UNA BAJA RELACION C/N
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Introduccion. En México existen numerosos sitios contami-
nados por hidrocarburos (HC). Una de |as razones que ocasiona
este problema, son |os derrames accidental es en pozosy ductos.
Solamente en 2001 se derramaron 8 031 Ton de HC (2).
Algunos de los suelos més contaminados del pais contienen
concentraciones de HC de hasta 450 mg/g (2), las cuales
provocan condiciones desfavorables para el crecimiento
microbiano debido a las altas relaciones C/N y/o C/P, limitando
a su vez la biodegradacién de HC. Se ha demostrado que un
ajuste en la relacion C/N/P, por adicién de nutrientes, estimula
lavelocidad de degradacién de HC (3,4). Una alternativa parala
degradacién de altas concentraciones de sustratos insolubles en
agua (HC), es el uso de sistemas solidos, cuyas condiciones son
ademas, similares a las de sistemas natural es.

El objetivo del estudio fue demostrar la completa biodegra-
dacion de altas concentraciones de hexadecano HC difético
modelo) por Aspergillus niger en un sistema solido, favore-
ciendo condiciones no limitantes de nutrientes (O,, Ny P).

Metodologia. Se utilizaron botellas serolégicas (125 mL) con
1.3 g de espuma de poliuretano (PUF) como soporte sélido; se
adicion6 un medio con relacion de sales minerales equivalentesa
las del medio Czapek, inoculado con esporas de Aspergillusniger
ATCC 9642 (10" esporas/mL) hasta una humedad de 78% y pH
5. Se utiliz6 hexadecano (HXD) en diferentes concentraciones
(180, 360, 540 y 717 mg HXD/g PUF [peso seco]) como Unica
fuente de carbono y energia. En todos los casos se mantuvieron
constantes las relaciones C/N, C/K y C/IP (25, 49 y 62,
respectivamente. Los cultivos se incubaron durante 15 dias a
30°C (3 repeticiones), con aireacion constante (4 - 6 mL/min)
para asegurar el suministro de O,. Como controles, se utilizaron
botellas inoculadas sin HXD. El contenido de CO,/O, se
cuantifico en linea (cada 4 horas) por cromatografia de gases. El
HXD consumido se determiné por espectroscopia IR (FTIR) y
labiomasa (BM) se estimd gravimétricamente.

Resultados y discusion. La Tabla 1 presenta los resultados
obtenidos durante la biodegradacién de HXD a concentracio-
nes iniciales de hasta 717 mg HXD/g PUF. En los 4 medios
estudiados se obtuvo mas de 99% de degradacion de HXD. La
tasa de degradacion de HXD aumenté proporcionalmente a la
concentracion inicial de sustrato, obteniéndose valores de hasta
474 mg HXD consumido por g de PUF por dia. La velocidad
de produccion de CO, también aumento proporcional mente con
la concentracién inicia de HXD, obteniéndose un rendimiento
constante de 1.13 mg CO,/mg HXD consumido, lo que
corresponde a valores de mineralizacion del sustrato superiores
a 30%. Laméxima tasa de mineraizacion se detecté entre los 5

y 7 dias de cultivo. En un estudio previo (5), se demostré €
completo consumo de HXD aunaconcentracion inicial de 45 g/L
(156 mg HXD/g PUF) después de 31 dias de cultivo, con una
tasa promedio de consumo de 142 mg HXD/mL-dia (5.03 mg
HXD/ g PUF-dia), es decir, valores entre 3y 9 veces menores
gue los aqui presentados. Este resultado puede atribuirse a una
limitacion por nutrientes (O, Ny P) en e citado caso, en
comparacion con las condiciones no limitantes de este estudio.

Tabla 1. Efecto de la concentracion inicial de HXD en el crecimiento
de A. niger (BM, Yys), € consumo de HXD (HXDc), yen la
produccion de CO, (M, tasa de produccion de CO,).

HXD  BM Yxs  HXDc HXDc M CO,
(mg/g) (mg/g-dia) (BWIHXD) (%) (Mmg/gdia) (%) (mg/gdia)
180 128 0854 998 152 444 211
360 18.8 0787 995 239 369 274
540 25.7 0717 995 358 345 385
717 35.3 0.734 993 474 333 492

La velocidad de produccion de BM se incrementd hasta 3
veces) a aumentar la concentracion inicid de HXD. H
rendimiento Yys fue ligeramente mayor con 180 mg HXD/g
PUF y se mantuvo practicamente constante con 360, 540y 717
mgHXD/g PUF. Este resultado demuestra que con relaciones
C/N bajas se favorece la completa degradacion de HXD y que
la velocidad de degradacion aumenta en funcién de la
concentracion del sustrato hidrofébico.

Conclusiones. La utilizacion del HXD como HC difético
modelo, permitié demostrar que, en cultivo solido, es posible
biodegradarlo, a concentraciones tan elevadas como 717 mg/g
PUF y que la velocidad de biodegradacion es proporcional ala
concentracion inicial de HXD. Los valores de biodegradacion
obtenidos son al menos 3 veces mayores que |os obtenidos con
limitacion de N, Py K, y hasta 12 veces mayores que los
encontrados en cultivo sumergido bajo las mismas condiciones
de cultivo, pero con concentraciones de HXD 3 veces menores
(datos no publicados).
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