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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la degradacién del aceite lubricante por Pseudomonas aeruginosa. En primer lugar, el
cultivo fue proporcionado por el Laboratorio de Biotecnologia e Ingenieria Genética de la Universidad Nacional de Truijillo, se realizé la
reactivacion y verificacion de la pureza del cultivo, luego se procedid a la evaluacion cualitativa de la capacidad de degradacién de la
bacteria utilizando la metodologia de Hanson. En segundo lugar, se utilizaron biorreactores modelo tanque aireado y agitado con lubricante
SAE-20W50 al 1% y concentracién del indculo bacteriano al 15%. La degradacion del aceite lubricante se evalué de manera indirecta
mediante la determinacion del crecimiento de la bacteria en el Medio Minimo de Davies (MM D) mas el lubricante, mediante la técnica de
recuento en placa cada 48 h por 6 dias. Se calculd la velocidad de crecimiento, la DBOs por la técnica de Winkler modificada por Alsterberg
y el porcentaje de aceites y grasas por la técnica de Soxhlet. Asi mismo, fue determinado la eficiencia de la biodegradacion, mediante la
féormula de Calvin. En la prueba cualitativa, se observé que P. aeruginosa realizé la degradacion del lubricante a partir de las 48 horas. En
cuanto al crecimiento de la bacteria, se observé que alcanza la fase logaritmica a las 96 horas con una velocidad de crecimiento de 0,0619
h”'. La evaluacion a las 144 h del biorreactor a temperatura ambiente (22+3 °C), se observéd que la DBOs disminuyé desde 582,42 a 62,563
mgO,/L; los aceites y grasas disminuyeron de 1a 0,56%, siendo la eficiencia de degradacién del aceite lubricante 44%. Se concluye que P.
aeruginosa con indculo al 15% presenta capacidad de degradacion del aceite lubricante SAE-20W50.

Palabras clave: Aceite lubricante, degradacién, inéculo, P. aeruginosa.
Abstract

The present work aimed to determine the degradation of lubricating oil by Pseudomonas aeruginosa. In the first place, the culture
was provided by the Biotechnology and Genetic Engineering Laboratory of the National University of Trujillo, the reactivation and
verification of the purity of the culture was carried out, then a qualitative evaluation of the degradation capacity of the b acteria was
carried out. using Hanson's methodology. Secondly, aerated and agitated tank model bioreactors with 1% SAE-20W50 lubricant and
15% bacterial inoculum concentration were used. The degradation of the lubricating oil was indirectly evaluated by determining the
growth of the bacteria in Davies' Minimum Medium (MMD) plus the lubricant, using the plate count technique every 48 h for 6 days.
The growth rate, the BODs were calculated by the Winkler technique modified by Alsterberg and the percentage of oils and fats by
the Soxhlet technique. Likewise, the efficiency of biodegradation was determined, using the Calvin formula. In the qualitative test, it
was observed that P. aeruginosa carried out the degradation of the lubricant after 48 hours. Regarding the growth of the bacteria, it
was observed that it reaches the logarithmic phase at 96 hours with a growth rate of 0.0619 h-". The 144 h evaluation of the bioreactor
at room temperature (22+3 °C), it was observed that the BODs decreased from 582.42 to 62.563 mgO,/L; oils and greases decreased
from 1to 0.56%, the degradation efficiency of lubricating oil being 44%. It is concluded that P. aeruginosa with inoculum at 15% shows
the degradation capacity of the lubricating oil SAE-20W50.
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1. Introduccion

En la actualidad el mal manejo de los lubricantes esta
ocasionando la contaminacion del suelo, lo que esta
originando un gran problema ambiental. Dentro de las
actividades mas frecuentes se encuentra los derrames en
los talleres mecanicos automotrices los cuales generan
residuos que producen contaminacién tanto del suelo
como del agua (Semarnat, 2005; Quiliche & Huayna, 2015).
A nivel mundial el uso de aceites lubricantes alcanza los 40
millones de toneladas anuales y de esos el 60%
corresponden al aceite lubricante usado. Por lo tanto, son
los residuos contaminantes mas abundantes (Depuroil,
2005; Cabrera, 2018).

Los componentes basicos de un aceite lubricante son: la
base, compuestos por una mezcla de hidrocarburos
(TPH),
policiclicos y aditivos tales como metales, que ocasionan

organicos bifenilos policlorados, aromaticos
dafio en el medioambiente y en la salud de los humanos.
Por lo mencionado esta sustancia tiene efectos toxicos,
venenosos y cancerigenos por lo que la reglamentacion
establecida en el Convenio de Basilea la considera como
sustancia de dificil biodegradacion catalogandolo como
residuo peligroso (Vasquez et al., 2010)

En nuestro pais el Decreto Supremo N° 037-2008-PCM
037 aprueba la reglamentacién de las Actividades de
Hidrocarburos para la Proteccion Ambiental, en el cual
incluye al aceite automotriz usado, como residuo
peligroso. El limite maximo permisible de TPH aceites y
grasas es de 20 mg/L (El Peruano, 2008). Por lo tanto, si
excede a esta concentracion va a provocar dafio en el
ambiente y la salud humana, originando alteraciones en
donde es vertido o derramado. Cuando este lubricante se
expone a la luz solar y al aire puede producir grandes
cantidades de compuestos toxicos, como Pb, Zny Cr (Daud
et al, 2016). Si se esparce en el suelo puede difundirse
rapidamente, lo que produce una formacion de una
pelicula que no permite el ingreso de oxigeno dando lugar
a suelos infértiles o pocos productivos. Si se vierte un litro
de aceite al agua se contaminaran 1 000 000 litros de la
misma (Manzanares & Ibarra-Cecefia, 2012).

Una de las tecnologias limpias para tratar ambientes
contaminados ~ con  aceites  lubricantes es la
biorremediacion, la cual busca resolver los problemas de

contaminacion utilizando los microorganismos, como
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bacterias que puedan degradar con facilidad una gran
variedad de compuestos tales como el petréleo y sus
derivados (Conesa et al., 2002; Pérez et al., 2015).

P aeruginosa es una bacteria Gram-negativa que
pertenece a las proteobacterias, su aislamiento es de aguas
contaminadas, muestras de suelo, plantas y animales; asi
como, de muestras clinicas de diverso origen. Para
desarrollarse, puede utilizar una gran variedad de
compuestos organicos, lo que le facilita la colonizacién de
diversos lugares en donde otras bacterias no crecerian.
Soberén (2010) realizd estudios donde logrd aislar P,
aeruginosaen sustancias tales como combustible de avion,
jabdn y solucion de clorhexidina.

En muchos estudios se ha demostrado que esta bacteria
tiene también la capacidad de degradar hidrocarburos y
sus derivados en parte, se debe a que, en presencia de
sustancias de naturaleza oleosa, produce biosurfactantes
conocidos como ramnolipidos, que pertenecen al grupo de
glicolipidos, importantes debido a su baja tension
superficial, alta capacidad emulsionante, asi como su gran
afinidad por moléculas organicas hidréfobas (Soberdn,
2010; Fracchia et al., 2012; Patowary et al., 2017; Xu et al,,
2020).

Bhasheer et al. (2014), utilizando la técnica de Hanson,
evalud la actividad degradativa por deteccion rapida y
sencilla para microorganismos con potencial de
degradacion de petroleo crudo, esta prueba se sustenta en
la habilidad de algunos microorganismos para emplear el
lubricante como Unica fuente de carbono el cual indicara
cambio de color del Diclorofenolindofenol (indicador de
oxidorreduccion) de color azul a incoloro)

En México, Manzanares & lbarra-Cecefa (2012) hicieron un
estudio acerca del destino final del empleo y manejo de
residuos de aceite automotriz, concluyendo que la falta de
buenas practicas y el empirismo que realizan en el cambio
de aceite causan dafio al ecosistema.

Galindo & Llontop (2015) investigaron a Pseudomonas
obtenidas de suelo contaminado con petrdleo,
determinando que eran capaces de emplear el petréleo
como fuente de carbono y energia, lo que demostré su
capacidad de descomposicion de este compuesto.
Quiliche & Huayna (2015), aislaron e identificaron a
Pseudomonas aeruginosa que provenian de suelos de

talleres automotrices con gran potencial biorremediador.
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En Ecuador, Cevallos & Garcia (2018) valoraron la
degradacion de suelos con hidrocarburos usando A. niger,
P. ostreatusy P. aeruginosa obteniéndose biodegradacion
del 19%, 10%, y 42% respectivamente y cuando se utilizaron
los tres microorganismos se obtuvo el 44% degradacion.
Chirre et al. (2019), realizaron un trabajo en Lima (Perl)
acerca de la degradacion de aceite lubricante automotriz
incrustado en arcilla, con una mezcla bacteriana
compuesto por Pseudomonas montielli Rhodococus
pyridinivorans  y  Bacillus  sp. Se obtuvo 50% de
biodegradacion del aceite lubricante usado (hidrocarburos
totales-TPH) a los 59 dias, en comparacion a la realizada a
los 13 dias, en el que se obtuvo menos del 2% Mendoza-
Avalos & Guerrero-Padilla (2015) evaluaron la capacidad de
biodegradacion del petrdleo Diesel 2 por P. aeruginosa en
agua de mar (periodo 5 dias) encontrandose que mientras
ocurria el proceso de biodegradacién de petrédleo Diesel-
disminufa el consumo de oxigeno con respecto a las
concentraciones de petréleo Diesel 2 y DBOs.

La presente investigacion tuvo como objetivo general
determinar la degradacién del lubricante por P. aeruginosa
con indculo al 15%; asi como, determinar la eficiencia de

degradacion.

2. Materiales y métodos

El estudio se hizo con un disefio tipo experimental de una
sola casilla de antes y después (problema) incluyendo un
testigo (sin estimulo). Como material bioldgico, se empled
un cultivo puro de Pseudomonas  aeruginosa
proporcionada por el Laboratorio de Biotecnologia e
Ingenieria Genética. Facultad de CCBB. Universidad
Nacional de Trujillo.

Como material no biolégico se empled aceite lubricante

marca Shell HELIX HX5 SAE 20W50 G de origen mineral.

Reactivacién de Pseudomonas aeruginosa

El cultivo de P. aeruginosa se reactivd sembrando en tubos
16x150 mm con caldo Infusion Cerebro Corazéon (BHI) e
incubando a 37 °C en estufa Memmert, durante 24 h.
Luego se realizd coloracibn Gram y observacion

microscopica para comprobar la pureza del cultivo.
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Evaluaciéon cualitativa de la degradacion del aceite
lubricante SAE 20W50

La microdilucion se realizé utilizando la técnica de Hanson
(usado por Mendoza-Avalos & Guerrero-Padilla, 2015),
colocando: 500 ulL de medio Bushnell-Haas en tubos de
13x100 mm, 50 ul de inéculo de P. aeruginosa (1,5x108
UFC/mL), 20 uL aceite lubricante al 2% y 10 uL de 2,6-
diclorofenolindofenol (DCPIP) como indicador de dxido
reduccion. El set de tubos se incubd a 30°C, en la
incubadora por 24 horas (tres repeticiones). Luego, se
procedié a evaluar la capacidad degradativa a través de la
observacion del cambio de color en los tubos donde la
bacteria actud sobre el aceite lubricante. El indicador 2,6-
DCPIP demuestra la capacidad degradativa de P~
aeruginosa al emplear los hidrocarburos del lubricante
como sustrato por medio del cambio de color de forma
oxidada (azul) a forma reducida (incolora) (Afuwale &
Modi, 2012; Bhasheer et al., 2014).

Disefio y acondicionamiento de biorreactores

Los biorreactores fueron construidos teniendo en cuenta
las dimensiones establecidas por Brauer (1985) y Doran
(1998). Se considero el modelo Tanque Cilindrico Aireado y
Agitado (TCAA) con 0,5 L volumen de trabajo (1 VWM de
aireacion) y 1,0 L de volumen total. La velocidad de 480 rpm
(usando motores de 5 V) permitié un Numero de Reynolds
(Nre) igual a 2,1x10% de flujo turbulento (mezclado
homogéneo) a temperatura ambiente (22+3 °C). Los 2
biorreactores se desinfectaron con hipoclorito de sodio al
1,0%. Un biorreactor se utilizo como sistema testigo (sin
indculo) y el otro biorreactor como sistema experimental

Problema (con indculo al 15%).

Preparacién de los materiales para determinar la capacidad
de degradacién por Pseudomonas aeruginosa con inéculo
al 15% sobre el aceite lubricante SAE 20W50.

Se sembré el cultivo puro de P. aeruginosa en tubos con
Agar Soya Tripticase (TSA), luego de 24 h, se estandarizd
el inéculo, a partir del tubo N° 1 de Mac Farland (3x108
cel/mL) y con diluciones seriadas se obtuvo la
concentracion final de 3x10® cel/mL. A partir de esta
diluciéon, se tomaron 75 mL (indculo al 15%), el aceite

lubricante al 1%, y fueron agregados  al biorreactor
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problema con un volumen final del medio Minimo de Davis
(MMD) de 0,5 L. Al biorreactor testigo solo se agregé el
aceite lubricante al 1%. Se prepard Agar para Recuento en
Placa (PCA), tubos de 16 x 150 mm con 9,0 mL de SSF para
hacer las diferentes diluciones que se emplearon en el
recuento UFC/mL, método por incorporacién (Nifio-
Camacho & Torres-Saenz, 2010). Se prepararon todos los
materiales para la determinacion del DBOs por la técnica
de Winkler modificado por Alsterberg. (Navarro, 2007;
IDEAM, 2007); y para la determinacion de grasas por el
método Soxhlet. (EPA, 1996; APHA, 2017).

Control y Monitoreo del proceso de degradacién biolégica

La biodegradacion del aceite lubricante por P. aeruginosa,
al 15% fue evaluado mediante: 1) Recuento de aerobios
mesofilos viables a las 0, 48, 96 y 144 h como una medida
indirecta de la degradacion del aceite lubricante. 2)
Demanda Bioguimica de Oxigeno, técnica de Winkler
Modif-Alsterberg (IDEAM, 2007; Navarro, 2007) para
determinar el consumo de oxigeno que en este caso ~.
aeruginosa, necesita para degradar las sustancias en la
muestra (lubricante). Se realizo a las 0 y 144 h. 3)
Determinacion de aceites y grasas por el método Soxhlet
(EPA, 1996; APHA, 2017) en el cual se va a determinar el
contenido de aceites y grasas del lubricante cuyo resultado
se encontrara al evaluar el concentracion inicial y final de la
extraccion alas 0y 144 h.

El célculo de la eficiencia de la biodegradacion se realizéd
con la férmula de Calvin, utilizado por Jauregui & Robles
(2017).

Conc. aceite inicial - Conc. aceite final

Efic.Biodeg.= 100
fic.Biodeg Conc. aceite inicial x

3. Resultados

Tabla 1. Evaluacion cualitativa de la degradacion del aceite
lubricante SAE 20W50 por P. aeruginosa, segun el método de

Hanson Lectura de la Microdilucién

Tiempo (h) cambio de color
0 (-) (-)
24 (+) (+) utilizado
48 (++) (++)
Incoloro (+)
Azul (-)
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por Mendoza-Avalos & Guerrero-Padilla (2015).

Figura 1. Degradacién cualitativa del aceite lubricante SAE 20W50
por P. aeruginosa (A: 0 h 'y B: 48 h) utilizando el indicador 2,6-
diclorofenolindofenol (2,6-DCPIP). Sin degradacién (negativo -,
azul) y con degradacién (positivo +, incoloro). T = Testigo (sin

in6culo) y P = Problema (con indculo).

Tabla 2: Recuento de bacterias aerobias mesdfilas viables de ~.
aeruginosa con indculo al 15 % en la degradacion del lubricante
SAE 20W50.).

Recuento de Bacterias
Aerobias Mesofilas Viables

Tiempo (h) (UFC/mL)
0 53x107
24 3,9x 100
96 7,0x 10"
144 41x 101
&, —
g 4 //
_ / 1= 00619 h'
2 —
0 48 98 144 Tiempo (h

Figura 2: Tasa de crecimiento (u) de P. aeruginosa en aceite
lubricante SAE-20W50 en un biorreactor cilindrico aireado vy
agitado de 0,5 L.
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Tabla 3. Determinacion del Oxigeno disuelto en el biorreactor
usando a P. aeruginosa con inoculo al 15 % en la degradacion del
lubricante SAE 20W50.

Oxigeno disuelto (mg O,/L)

Muestra oh 144 h
Tiempo (dias) 0 5 0 5
Testigo 0,84 0,40 6,84 0,81
Problema 0,84 081 7,25 1,20

) )

Tabla 4: Determinacion del DBOs en el biorreactor usando a .
aeruginosa al 15 % en la degradacion del aceite lubricante SAE
20W50.

DBOs (mg O,/L)

Tiempo (h) 0 144
Testigo 624,03 582,42
Problema 624,03 62,56

hOuYE

S\ RReACTOR.
R
‘\

L 3
ks

-~

i
|

Figura 3. Biorreactor control (transparente) e inoculado (verde) con
P. aeruginosa al 15 % en la degradacién del lubricante SAE 20W50
alas 144 h.

Tabla 5: Degradacién del aceite lubricante SAE 20W50 por P.
aeruginosa a las 144 h en Medio Minimo de Davies (determinacidn

de aceites y grasas por el Método Soxhlet).
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% Aceites y Grasas (v/v)

Tiempo (h) 0 144
Testigo 1,00 1,00
Problema 1,00 0,56

Ll Ll

Tabla 6. Eficiencia degradacion del aceite lubricante SAE 20W50
en un biorreactor con indculo del 15% de P. aeruginosa (Problema)
y en otro biorreactor sin indculo (Testigo) a las 144 h de
incubacion.

Concentracién de
aceites (% v/v)

Eficienciade
degradacion (%)

Inicial Final
Testigo 1,00 1,00 0.00
Problema 1,00 0,56 44.00

4. Discusion

Los resultados mostraron que A. aeruginosa utilizé el
sustrato  de hidrocarburos (lubricante) cuando se
suministraron como Unica fuente carbonada y energética,
que indica que pudo degradar y consumir el aceite para su
crecimiento y desarrollo, observado por la turbidez vy el
cambio de color (Figura 1).

Para determinar la evaluacion cualitativa degradativa se
realizd mediante la prueba desarrollada por Hanson,
utilizado por Mendoza-Avalos & Guerrero-Padilla (2015) la
cual se sustenta en la capacidad de algunos
microorganismos para emplear el lubricante (petréleo)
como Unica fuente de carbono el cual indicard cambio de
color del Diclorofenolindofenol  (indicador  de
oxidorreduccion) de color azul a incoloro (Bhasheer et al.,
2014).

Durante el proceso de oxidaciéon de hidrocarburos por los
microorganismos, el oxigeno los nitratos y sulfato, actdan
como aceptores de electrones. Al incorporar como aceptor
de electrones el DCPIP, se puede determinar la capacidad
del microorganismo para utilizar los hidrocarburos como
sustratos observando el cambio de color de DCPIP oxidado
(azul) ha reducido (incoloro) (Mendoza-Avalos y Guerrero-

Padilla, 2015).
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El medio empleado fue Bushnell-Haas brinda todos los
nutrimentos que necesita el microorganismo para su
crecimiento y producciéon de biosurfactantes, tales como el
magnesio, hierro, K;HPO,,.KH,PO, vy el NH4NO;3 (utiliza los
nitratos como aceptor final de electrones) (Holmboe et al.,,
20071).

En relacion al crecimiento de P aeruginosa al 15%, se
suplementd el medio de cultivo con 1% de aceite lubricante
como Unica fuente de carbono, en esta prueba, se puedo
corroborar que al utilizar el lubricante como fuente
carbonada esta bacteria presenta fases de desarrollo en
donde la fase log, es la més remarcada e importante, ya
gue es en esta fase es donde ocurre la degradaciéon de
compuestos.

Se observé que la fase logaritmica de crecimiento ocurre a
las 96 h con una velocidad de crecimiento de 0,0619 h™y a
las 144 h el nimero de UFC/mL empieza a ser constante
(Tabla 2 y Figura 2).

Para poder degradar el aceite, P aeruginosa produce
sustancias surfactantes que van a ayudar en el proceso de
degradacion del lubricante SAE-20W50 (Hidrocarburo).
Esto se ha demostrado en diversos estudios, que indican
qgue algunas bacterias de los géneros Pseudomonas,
Acinetobacter, Alcanivorax,

Bacillus, Alcaligenes,

Rhodococcus, y Corynebacterium, producen
biosurfactentes que actlan de manera eficiente en la
degradacion de petrdleo crudo. La molécula del
biosurfactante tiende a reducir la tension de la superficie e
interface entre solidos, liquidos y gases. Forma micelas
alrededor del hidrocarburo, lo que produce un incremento
de la superficie del sustrato hidrocarbonado facilitando su
emulsificacion y asi mejora la disponibilidad a través de la
solubilizacién en agua (Abbasian et al., 2016; Parthipan et
al., 2017; Patowary et al., 2017). Asi, en su trabajo Varjani &
Upasani (2017) plantearon que P aeruginosa DS 10-129
produce un tipo de biosurfante ramnolipido en lugares
contaminados con gasolina y diésel. De otro lado
Kaskatepe & Yildiz (2016) encuentran en sus trabajos que
estos ramnolipidos tienen un gran potencial, para la
remediacion de suelos contaminados debido a su
biodegradabilidad y baja toxicidad.

Mondragén (2011) determind que esta bacteria empieza su
fase log a las 4 horas y termina a las 24 horas. En nuestro
trabajo, las condiciones no fueron las mismas que las

reportadas; sin embargo, nuestros hallazgos revelan que la
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fase logaritmica se mantiene desde las 48 h, aumentando
de 107 a 10" UFC/mL. De otro lado, Varjani et al. (2015), en
un estudio con P. aeruginosa donde utiliza alcanos como
fuente principal de carbono y metabdlicamente demora 5
horas para poder adaptarse de las condiciones
desfavorables. En el caso nuestro evaluamos el crecimiento
de P aeruginosa utilizando como fuente de carbono el
20W50,

favorablemente y manifestando la degradacion del mismo.

aceite  lubricante  SAE desarrollandose
Vilasé et al. (2016), determinaron que cuando esta bacteria
se encuentra a temperaturas entre 15 °C a 50 °C, su
capacidad de biodegradacion del petrdleo se debe la
produccién de biosurfactantes ya que estos disminuyen la
tension interfacial cuando el hidrocarburo este mezclado
con agua. De otro lado, Molano & Florez (2016)
confirmaron que P aeruginosa tiene un &ptimo
crecimiento y excelente adaptacion al sustrato comparada
con otros microrganismos, por lo tanto, es una buena
candidata para procesos de biodegradacion de
hidrocarburos. En el caso nuestro también se pudo
observar la degradacién de aceite lubricante SAE 20W50.
Durante el experimento se observé el crecimiento de la
bacteria de 107 hasta 10" UFC/mL, lo que indirectamente
implica degradacion del lubricante compuesto de
hidrocarburos debido a la produccién de ramnolipidos, lo
que se evidencid de un color crema en la superficie del
biorreactor y en todo el liquido se observd un color
verdoso se debe a los pigmentos que P aeruginosa
produce a partir de una fuente de carbono, en este caso,
el aceite lubricante SAE-20W50.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), fue utilizado
como indicador de degradacion de materia organica en
forma indirecta. Segun los resultados obtenidos, se aprecia
una clara disminucion del DBOs en el biorreactor Problema
(62,56 mgO,/L) con respecto al biorreactor Control (582,42
mgO,/L), por lo que se puede inferir que P. aeruginosa ha
degradado al aceite lubricante (Tabla 4). Pues como se
sabe, la DBOs viene a ser la cantidad de oxigeno disuelto
(mgO,/L) que se requieren para degradar materia organica
de una muestra por la accién bioquimica aerébica de
microrganismos en condiciones determinadas por 5 dias a
20°C (Navarro, 2007).

Este resultado es similar a los reportados en otras
investigaciones que emplearon la DBOs para indicar de

manera indirecta la degradacion de compuestos organicos,
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tal es el caso de Mendoza-Avalos & Guerrero-Padilla
(2015), en el que encontraron que al degradar el petrdleo
Diesel-2 hubo una disminucién del DBOs en agua de mar.
Asi mismo, Jauregui & Robles (2017) reportaron que,
utilizando otra sustancia, como la vinaza, hubo disminucién
del DBOs de 270 a 129 mgO,/L por un consorcio
bacteriano, lo que significa que las sustancias
biodegradables (nitratos) contenidas en este sustrato han
sido degradadas.

La utilizacién del método de Soxhlet para determinar la
grasa total en los biorreactores, permitié observar la
disminucién porcentual de la grasa del lubricante, lo que
indica que la bacteria ha degrado a este compuesto (Tabla
5). Por lo tanto, se puede asumir que el crecimiento
bacteriano, el DBOs y las grasas totales, son indicadores
indirectos de la degradacion del lubricante SAE-20W50
obteniéndose una eficiencia de biodegradacion alos 6 dias
del 44%. (Tabla 6) Comparado con Gonzalez et al. (2019),
ellos encontraron un 50% de remocion de aceites en aguas
residuales de lava autos-lubricentros cuando se agregé un
consorcio bacteriano conformadas por Mycobacterium sp.

Acinetobacter sp. y Pseudomonas sp.

5. Conclusiones

Se determind que Pseudomonas aeruginosa en indculo al
15%, degrada el aceite lubricante SAE 20W50 a las 144
horas.

Se demostré cualitativamente la capacidad de degradacion
de aceite lubricante SAE-20W50 por Pseudomonas
aeruginosa.

Pseudomonas aeruginosa desarrolla bien en medio de
cultivo con aceite lubricante al 1%, alcanzando la fase
logaritmica a las 96 horas, con una velocidad de
crecimiento de 0,0619 h-".

La DBOs disminuye durante el tratamiento de aceite
lubricante  SAE 20W50 con Pseudomonas aeruginosa,
observandose una variacion de 582,42 a 62,56 mgO,/L a
las 144 horas. Se observd disminucion de aceites y grasas
por el método de Soxhlet del 1% a 0,56% en 144 horas.

La eficiencia de degradacion de aceite lubricante SAE-

20W50 por Pseudomonas aeruginosa fue de 44%.
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