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Abstract

The an aer o bic di ges tive pro cess is a nat u ral bi o log i cal pro cess in which an in ter laced part of com -
mu nity of bac te ria co op er ates to ob tain sta ble and auto-reg u lated fer men ta tion, trans form ing the re sid -
ual or ganic mat ter into biogas. Four main groups of bac te ria co ex ist in the pro cess, be ing the most im por -
tant the methanogenics, one which has their nat u ral or i gin in the stom ach of the rumiants. The aim of this 
study was to take a mi cro bial from cow to treat a wine dis till ery wastewater to search whiter deg ra da tion of 
or ganic mat ter ex pressed like COD and gen er a tion of biogas. The re sults dem on strated ca pac ity of deg ra -
da tion of the sub strate, de creas ing more than half the ini tial or ganic con tent (56,7 ± 0,8%). On the other
hand, the vol ume of biogas gen er ated by the sys tem at first hours of re ac tion, were cru cial on biodigestion
pro cess. Fi nally, the ra tio be tween biogas and COD in di cated that 971,2 ± 1,4 mL of biogas was gen er ated
per each gram of COD, which such re moval a mean an ac cept able biodegradation of the wineyard waste.

Key words: Anae ro bic bio di ges tion, wine dis ti llery was te wa ter, met ha no ge nics bacteria.

Fac ti bi li dad de un sis te ma de di ges tión anae ro bia
en el tra ta mien to de aguas de pro ce so de vi na zas

con mi croor ga nis mos de rumiantes

Re su men

El pro ce so di ges ti vo anae ro bio es un pro ce so bio ló gi co na tu ral en el que par te de una co mu ni dad en -
tre la za da de bac te rias coo pe ran para lo grar una fer men ta ción es ta ble y au to rre gu la da, trans for man do la
ma te ria or gá ni ca re si dual en bio gás. En el pro ce so coe xis ten cua tro gru pos prin ci pa les de bac te rias, sien -
do las más re le van tes las me ta no gé ni cas, las cua les tie nen como un me dio ha bi tual el es tó ma go de los ru -
mian tes. En este es tu dio se em pleó una co mu ni dad mi cro bia na pro ve nien te del ru men va cu no para in -
ves ti gar la fac ti bi li dad de su em pleo en la de pu ra ción del agua del pro ce so vi na zas pro ve nien tes de una
des ti le ría, me dian te la de gra da ción de la ma te ria or gá ni ca ex pre sa da como DQO y la ge ne ra ción de bio -
gás. Los re sul ta dos mues tran una ca pa ci dad de de gra da ción del sus tra to, dis mi nu yen do en más de la mi -
tad el con te ni do or gá ni co ini cial (56,7 ± 0,8%). Por otro lado, el vo lu men de bio gás ge ne ra do por el sis te ma
su gie re que las pri me ras ho ras de reac ción son cru cia les para el pro ce so di ges ti vo. Fi nal men te, la re la ción
en tre el bio gás y la DQO in di ca que por cada gra mo de DQO dis mi nui do se ge ne ran 971,2 ± 1,4 mL de bio -
gás, lo cual re pre sen ta una muy acep ta ble de gra da ción del agua del pro ce sos de las vinazas.

Pa la bras cla ve: Bio di ges tión anae ro bia, vi na zas, bac te rias me ta no gé ni cas.
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Intro duc ción

La de pu ra ción de las aguas re si dua les in -
dus tria les es sin duda al gu na, el seg men to de la
tec no lo gía del agua que ofre ce ma yor di fi cul tad y
ries go cuan do se in ten ta de fi nir el sis te ma de
reac ción para su tra ta mien to y ase gu rar así los
ob je ti vos de ca li dad pro gra ma dos.

Esta di fi cul tad se ini cia cuan do se in ten tan
es ta ble cer las ca rac te rís ti cas ori gi na les del ver ti -
do re si dual, ya que mu chas ve ces és tas cam bian
con el tiem po y con las pro pie da des de la ma te ria
pri ma en pro ce so. Por esto, se re cu rre a aná li sis
re pre sen ta ti vos y me di cio nes su fi cien te men te
vá li das como para fi jar una base de par ti da só li da 
que per mi ta dar una fia bi li dad a los cálcu los de
las Esta cio nes De pu ra do ras de Aguas Re si dua les 
(EDAR) [1].

Ha bi tual men te la de pu ra ción de las aguas
re si dua les re pre sen ta una car ga eco nó mi ca para
la in dus tria, sin que apa ren te men te ge ne re be ne -
fi cio al gu no. Ello pro vo ca una fuer te (e in clu so
ex ce si va) pre sión por tra tar de mi ni mi zar la in -
ver sión ne ce sa ria para la cons truc ción de un sis -
te ma de EDAR. Sin em bar go, con la apa ri ción de
las nor mas ISO, la ges tión del me dio am bien te ha
pa sa do a ser ac tual men te un ac ti vo en la ges tión
em pre sa rial y de ima gen cor po ra ti va.

La de pu ra ción de las aguas re si dua les en la
in dus tria ali men ti cia se pue de lle var a cabo me -
dian te el em pleo de va rios sis te mas bio ló gi cos
tan to de ma ne ra ae ro bia como anae ro bia [2]. Tal
es el caso de los re si duos ge ne ra dos por la des ti -
la ción en la in dus tria al cohó li ca caen den tro de
esta ca te go ría [3], di chos re si duos lla ma dos “vi -
na zas”, fre cuen te men te pre sen tan alta car ga or -
gá ni ca (DQO = 20-200 g/L), tem pe ra tu ras re la ti -
va men te al tas de ver ti do (50-85°C) y bajo pH
(3.5-5.0) [4].

La di ges tión bio ló gi ca anae ro bia es el mé to -
do es pe cial men te pre fe ri do para su tra ta mien to
ya que ofre ce va rias ven ta jas adi cio na les a los
mé to dos con ven cio na les ae ro bios, por ejem plo:
ba jos con su mos de ener gía y pe que ñas can ti da -
des de bio ma sa (bac te rias) [3], ade más de la ca -
pa ci dad de ésta para trans for mar par te de la po -
lu ción en me ta no, el cual pue de ser em plea do
como re cur so ener gé ti co en el mis mo pro ce so de
des ti la ción [5-7].

Por otro lado de bi do a su na tu ra le za es ta -
cio nal, mu chas de es tas in dus trias ca re cen de
co mu ni da des mi cro bia nas pro pios que sean ca -
pa ces de rea li zar la di ges tión anae ro bia de ma -
ne ra in me dia ta, por lo que fre cuen te men te se re -
quie ren de lar gos pe rio dos de tiem po in cu ba ción 
y adap ta ción para el arran que de una EDAR [8,
9].

Para evi tar los pro ble mas ope ra cio na les de
las EDAR, se ha pro pues to el em pleo de va rias
cla ses de mi croor ga nis mos para lle var a cabo la
di ges tión de este tipo de re si duos. Así, exis ten re -
por ta dos en la li te ra tu ra di ver sos ti pos de co mu -
ni da des mi cro bia nas ana li za das con di fe ren te
éxi to en el pro ce so; és tos van des de los lo dos ac ti -
va dos para tra tar aguas mu ni ci pa les [10] y de la
in dus tria pa pe le ra has ta los pro ve nien tes de la
in dus tria tex til [11] en tre al gu nos otros.

En este mis mo con tex to, se tie ne que las co -
mu ni da des mi cro bia nas pro ve nien tes de va rios
ani ma les do més ti cos como la vaca, el cer do, la
ca bra e in clu so el po llo, han sido em plea dos en
los paí ses en de sa rro llo para tra tar de re sol ver los 
pro ble mas ener gé ti cos [12] ya que al fer men tar
de ma ne ra anae ro bia es tos mi croor ga nis mos ge -
ne ran bio gás, com pues to prin ci pal men te por me -
ta no. No obs tan te a lo an te rior, la li te ra tu ra no re -
por ta el em pleo de di chas co mu ni da des mi cro -
bia nas en el tra ta mien to de aguas re si dua les de -
ri va das del pro ce so de vi na zas, aun a pe sar de re -
co no cer que en mu chos ca sos, la di ges tión se
pue de lle var a cabo de for ma com ple ta y efi cien te
[11, 12].

De bi do a que en el es tó ma go de los ru mian -
tes, los mi croor ga nis mos exis ten tes en el flui do
ru mi nal tie nen una re la ción sim bió ti ca que le fa -
ci li ta la di ges tión de la fi bra al ani mal, la eco lo gía
mi cro bial se ve fuer te men te afec ta da por su die ta
dia ria así como por los com ple men tos ali men ti -
cios y los me di ca men tos su mi nis tra dos; lo cual
di fi cul ta enor me men te la ca rac te ri za ción fi lo ge -
né ti ca del con sor cio mi cro bia no, oca sio nan do
con esto que la ta xo no mía del sis te ma mi cro bio -
ló gi co sea con ti nua men te mo di fi ca da lle gan do
in clu so a des co no cer se casi por com ple to en los
re por tes pre vios. A pe sar de lo an te rior, las es pe -
cies bac te ria les que con ma yor fre cuen te men te
son iden ti fi ca das y re por ta das en la li te ra tu ra
para este sis te ma, se mues tran en la Tabla 1 [13].
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Por todo lo an te rior, en este es tu dio se ana -
li zó el de sem pe ño de un reac tor bio ló gi co por car -
gas en el ran go me so fí li co de tem pe ra tu ra, el cual
em plea una co mu ni dad mi cro bia na me ta no gé ni -
ca pro ve nien te del ru men de vaca para la de gra -
da ción de las vi na zas de vino pro du ci das por la
in dus tria al coho le ra del ron.

Par te ex pe ri men tal

Efluen te con ta mi nan te

Las vi na zas de vino, uti li za das en esta in -
ves ti ga ción fue ron re co lec ta das de una des ti la -
do ra ubi ca da en el mu ni ci pio de Acto pan en el es -
ta do de Ve ra cruz, Mé xi co, la cual uti li za ge ne ral -
men te jugo na tu ral de caña como ma te ria pri ma
para pro du cir al cohol; sin em bar go por co se char -
se la caña de ma ne ra es ta cio nal, even tual men te
se em plea jugo cris ta li za do de caña. El ver ti do
con ta mi nan te de sie te mues tras co lec ta das se

ca rac te ri zó como se pro po ne en la li te ra tu ra [7];
se les de ter mi nó pH, tem pe ra tu ra, de man da quí -
mi ca y bio quí mi ca de oxí ge no (DQO y DBO5), só li -
dos to ta les y vo lá ti les, fós fo ro y ni tró ge no to tal y
fe no les, ca rac te ri zán do se un to tal de sie te mues -
tras de vi na zas. Se pudo ve ri fi car que las pro pie -
da des del flui do cam bian de acuer do a como lo
ha cen los in su mos empleados.

Inócu lo

El cul ti vo pri ma rio de bac te rias em plea das
en este es tu dio se ob tu vo del ru men de vaca, co -
lec ta do en el ma ta de ro mu ni ci pal de Ja la pa, Esta -
do de Ve ra cruz, Mé xi co y pre via men te fil tra do a
tra vés de mem bra na de 0,22 mi cras y cen tri fu ga -
da a 2000 rpm por 10 mi nu tos. El flui do ru mi nal
tie ne un há bi tat pri mor dial men te anae ro bio, y ya
que las bac te rias me ta no gé ni cas son el paso con -
tro lan te de la ci né ti ca de cre ci mien to mi cro bia no
de di cha co mu ni dad mi cro bia na [11], en este es -

Rev. Téc. Ing. Univ. Zu lia. Vol. 30, No. 2, 2007

130 Del Real Olvera et al.

Ta bla 1
Espe cies fre cuen tes del ru men

Especie Consume Produce

Fibrobacter succinogenes CU S, F, A

Ruminococcus albus CU, HC A, F, E

Ruminococcus ßavefaciens CU, HC S, F, A

Eubacterium ruminantium HC, DX, SU A, F, B

Ruminobacter amylophilus PC S, F, A

Succinomonas amylolytica PC, SU L, A, F

Butyrivibrio Þbrisolvens PC S, A, P

Selenomonas ruminantium PC, CU, HC B, F, A

Megasphaera elsdenii PC, DX, SU L, A, P

Lachnospira multiparus PC, SU P, A, B

Succinivibrio dextrinosolvens PC, SU, DX L, A, F

Anaerovibrio lipolytica GL, SU S, A, F

Clostridium aminophilum AA A, S, P

Clostridium sticklandii AA Br, A

Wolinella succinogenes AA A, B

Methanobrevibacter ruminantium H2, CO2, F CH4

Methanosarcina bakeri H2, CO2, F CH4

CU = ce lu lo sa.    HC = he mi ce lu lo sa.    DX = dex tri na.     SU = azú car.    PC = pec ti na.    GL = li ce rol.     AA = ami no áci dos.
F = For ma to.    S = su ci na to.    A = ace ta to.    E = eta nol.    B = bu ti ra to.    L = lac ta to.    P = pro pio na to.    Br = áci dos vo lá ti les. 
CH4 = me ta no.    CO2 = dió xi do de car bo no.



tu dio se dejó fer men tar al flui do por sí sólo por un 
lap so de 63 días a tem pe ra tu ra am bien te (25°C),
para iden ti fi car el ini cio de di cha eta pa.

Reac tor anae ro bio

En este es tu dio se pro pu so ana li zar el com -
por ta mien to di ges ti vo na tu ral del flui do ru mi nal
sin sub stra to, si guien do el de sa rro llo mi cro bia no 
me dian te la cuan ti fi ca ción del vo lu men de bio gás 
ge ne ra do para iden ti fi car así la fase me ta no gé ni -
ca del inócu lo. Para lo an te rior, se in tro du ce en el
di ges tor anae ro bio 2,5 L de flui do ru mi nal di lui do 
al 40% con agua des ti la da de jan do fer men tar al
sis te ma en un reac tor a 25 ± 2°C por 63 días con -
se cu ti vos mez clan do cons tan te men te para ho -
mo ge ni zar el medio.

La oxi da ción anae ro bia se lle vó a cabo en
un di ges tor de vi drio de 4 L con agi ta ción, el cual
fue ope ra do por car gas a una tem pe ra tu ra de 25
± 2°C y mez cla do a 150 ± 2 rpm tal y como se
mues tra en la Fi gu ra 1. Para ini ciar la di ges tión
con cé lu las li bres, se co lo ca ron 2,5 L de vi na za
neu tra li za da y di lui da al 30% en vo lu men jun to
con 0,5 L de inócu lo me ta no gé ni co para ini ciar la
adap ta ción. Pos te rior men te se in cre men tó pau -
la ti na men te la con cen tra ción de vi na za has ta lle -
gar a las ca rac te rís ti cas de ope ra ción de la des ti -
la do ra en el mis mo lap so de tiem po que toma al
inócu lo lle gar a las con di cio nes me ta no gé ni cas.

Los pa rá me tros ana li za dos en el sis te ma de
reac ción fue ron: a) La can ti dad de bio gás ge ne ra -

do por el me dio, el cual fue me di do en mL en un
ga só me tro por des pla za mien to de lí qui do, b) La
de man da quí mi ca de oxí ge no (DQO) me dian te la
di ges tión de la mues tra de acuer do con la nor ma
NMX-AA-030-SCFI-2001 [14] y c) el pH del
efluen te como lo es ta ble ce la nor ma NMX-AA-
008- SCFI-2000 para ase gu rar que se tra ba ja en
con di cio nes me ta no gé ni cas [14, 15].

Re sul ta dos y Dis cu sión

Sie te mues tras de vi na zas fue ron to ma das
y ca rac te ri za das; sus pa rá me tros pro me dios son
mos tra dos en la Ta bla 2, don de tam bién se pre -
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Fi gu ra 1. Dia gra ma del equi po ex pe ri men tal
(a) Di ges tor (b) Pa rri lla (c) Flui do ru mi nal

(d) Ver ti do re si dual (e) Bom ba (f) Ga só me tro
(g) Dre na je de la bom ba.

Ta bla 2
Va lo res pro me dios de las ca rac te rís ti cas de las mues tras de vi na zas uti li za das

Parámetro Intervalo Digerida

pH 4,0-5,5 4,00 (0,02)*

Temperatura (°C) 82,5-86,5 26,30 (0,10)

DQO (mg/L) 12200-63500 39200 (0,12)

DBO5 (mg/L) 1201-1280 843 (0,04)

Sólidos Totales (mg/L) 15540-42300 25870 (0,09)

Sólidos Volátiles (mg/L) 1234-3820 2330 (0,02)

Fósforo Total (mg/L) 16,6-65,7 52,35 (0,11)

Nitrógeno (mg/L) 21,3-64,0 35,00 (0,09)

Fenoles (mg/L) 2,80-20,0 9,87 (0,05)

Materia Orgánica (%) 94,9-95,9 -
*Entre pa rén te sis las des via cio nes es tán dar (n = 7).



sen tan los va lo res para la mues tra pro me dio di -
ge ri da en este es tu dio.

Los au to res [3] re su men va rios de los me ca -
nis mos pro pues tos en la li te ra tu ra a tra vés de los
cua les se pue de des cri bir co rrec ta men te la oxi da -
ción de la ma te ria or gá ni ca em plean do una co mu -
ni dad mi cro bia na. Afir man que la ma yo ría de los
au to res coin ci den en que exis ten por lo me nos
cua tro eta pas bien de fi ni das de reac ción de acuer -
do con los mi croor ga nis mos pre sen tes en el sis te -
ma los cua les son: 1) hi dró li sis, 2) aci do gé ne sis, 3) 
ace to gé ne sis y 4) me ta no gé ne sis; dán do le a esta
úl ti ma eta pa la ma yor re le van cia por ser la más
pro lon ga da en el tiem po y don de ocu rren los cam -
bios más sig ni fi ca ti vos de trans for ma ción.

Los re sul ta dos ob te ni dos en el com por ta -
mien to di ges ti vo na tu ral del flui do ru mi nal sin
sus tra to y que pue den ser ob ser va dos en la Fi gu -
ra 2, su gie ren la exis ten cia de va rias eta pas pre -
sen tes, se gún lo se ña la Ca rri llo [16], en el trans -
cur so de la reac ción. Aquí el vo lu men de bio gás
ge ne ra do se ve in cre men ta do no ta ble men te en la
fase ace to gé ni ca (apro xi ma da men te de 20-25
días); sin em bar go es en la eta pa me ta no gé ni ca
(apro xi ma da men te de 30-40 días) don de la can ti -
dad de vo lu men ge ne ra do lle gó a in cre men tar se
has ta en un 48,38 ± 1.2% más que la fase an te -
rior, lo que se co rres pon de con lo re por ta do por
Ga va la y co la bo ra do res[3].

A par tir de es tos re sul ta dos, se pro po ne ini -
ciar la reac ción fer men ta ti va del ver ti do con ta mi -
nan te des pués del día 21 ya que de acuer do con el 

aná li sis an te rior, se es ti ma que es ahí don de se
ini cia el cre ci mien to de los mi croor ga nis mos me -
ta no gé ni cos, para efec to de este es tu dio se con si -
de ró el inócu lo des pués del día 21.

Una vez lo ca li za da la fase de in te rés del
inócu lo, se pro ce dió a ini ciar la di ges tión de la vi -
na za. Para esto se ino cu ló nue va men te el sis te ma 
de reac ción y se adap ta ron los mi croor ga nis mos
a las ca rac te rís ti cas del ver ti do, ini cian do el pro -
ce so con una con cen tra ción del 30% de efluen te
re si dual, di lui do en agua des ti la da e in cre men -
tan do su con cen tra ción en pro por cio nes se me -
jan tes cada 4 días, con lo que se al can zan las pro -
pie da des ori gi na les del con ta mi nan te en el mis -
mo lap so de tiem po que le toma a la me ta no gé ne -
sis apa re cer (apro xi ma da men te 21 días).

Se ana li zó la fac ti bi li dad del flui do ru mi nal
en los pro ce sos de de pu ra ción de ver ti dos; la de -
gra da ción del efluen te se rea li zó una vez ob te ni -
das las con di cio nes ade cua das del inócu lo (21
días, a DQO < 50 mg/L). Pos te rior men te se hizo
la cuan ti fi ca ción de la bio de gra da ción de la ma te -
ria or gá ni ca me dian te la va ria ción de la de man da
quí mi ca de oxí ge no (DQO) y el vo lu men de bio gás
ge ne ra do como pro duc tos de la di ges tión. En es -
tas con di cio nes la va ria ción del pH no re sul tó ser
sig ni fi ca ti vo (apro xi ma da men te en tre 6,5-7,5) lo
que su gie re una es ta bi li dad del pro ce so. Los re -
sul ta dos ob te ni dos para el cam bio de la DQO se
pue den ob ser var en la Fi gu ra 3.

El cam bio to tal en la DQO fue del 56,77 ±
1,4% en 21 días. Es in te re san te ob ser var que el
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sis te ma pre sen tó un pe río do en tre los días 8-11
don de los cam bios en la DQO fue ron im por tan -
tes, des ta can do que el ma yor de ellos se ob tu vo
en el día 11 (7,45 ± 0,9%), se gún se apre cia en la
Fi gu ra 3. Di cha dis mi nu ción tan pro nun cia da se
ob tu vo tam bién en las pri me ras 24 ho ras de ini -
cia da la di ges tión (6,6 ± 0,8%), lo que su gie re una
bue na res pues ta del inócu lo fren te al sub stra to,
ya que res pon de a la re mo ción de la DQO en va lo -
res su pe rio res al 5% en cada día (ver Fi gu ra 3).
Por otro lado, el com por ta mien to en la ge ne ra ción 
de bio gás se mues tra en la Fi gu ra 4.

Para evi tar la pre su ri za ción del sis te ma, el
gas ge ne ra do fue me di do y ex traí do dia ria men te.
Aquí no debe sor pren der el he cho de que la ma yor 
can ti dad de gas ge ne ra do se pre sen tó exac ta -
men te los mis mos días im por tan tes en los cam -
bios de la DQO, los días 1 y 11. En las pri me ras
24 ho ras se ge ne ra ron 200 mL de gas y el día 11
apor tó otros 225 mL, mu cho más que la me di ción 
an te rior, con esto se com pro bó que el con te ni do
del bi rreac tor se en con tra ba en la fase me ta no gé -
ni ca.

Las pri me ras 24 ho ras de di ges tión in flu yen 
con si de ra ble men te en el pro ce so glo bal de reac -
ción, ya que es ahí don de los cam bios son más
drás ti cos y se re quie re de por lo me nos 10 días
más de di ges tión para que se pre sen ten in fluen -
cias igual men te de sig ni fi ca ti vas.

Al fi nal, la can ti dad acu mu la da to tal del
bio gás ge ne ra do fue de 19.180 li tros (suma de los
vo lú me nes des de el ini cio has ta el día 21) lo cual
sig ni fi ca que apro xi ma da men te 19.748 g/L de
DQO, fue ron dis mi nui dos (esta can ti dad se co -
rres pon de con el va lor en el eje de ab ci sas en el
in ter cep to en el eje de or de na das de la Fi gu ra 5).
En la Fi gu ra 5 se pue de con tras tar la can ti dad de
DQO dis mi nui da (en g/L) y el vo lu men de bio gás
ge ne ra do por el sis te ma, me dian te re gre sión li -
neal (R2 = 0,9997). Como re sul ta do cal cu la do, se
en con tró que por cada gra mo de DQO dis mi nui -
do se ge ne ran 971.2 ± 1.4 mL de bio gás por el sis -
te ma. Este va lor se ob tie ne del co cien te vo lu men
to tal de bio gás ge ne ra do/DQO dis mi nui da. Este
re sul ta do fi nal res pal da fa vo ra ble men te el he cho
de ma ni pu lar la co mu ni dad mi cro bia na exis ten te 
en el flui do ru mi nal para el tra ta mien to me ta no -
gé ni co de vinazas de vino.

Si com pa ra mos los re sul ta dos al can za dos
en este pro ce so con los ob te ni dos por Pé rez [17],

se pue de apre ciar en la Fi gu ra 6 que exis te una
di fe ren cia en los por cen ta jes de la DQO re mo vi da
y el tiem po en que se al can zan má xi mas re mo cio -
nes. La ci né ti ca ob te ni da fue de pri mer or den con
un va lor para la cons tan te de 0.046 días-1; por su
par te Pé rez se ña la una ci né ti ca igual men te de
pri mer or den pero con un va lor de la cons tan te de 
0.098 días-1 [17]. Estos va lo res de las res pec ti vas
cons tan tes se co rres pon den en una re la ción 2:1,
lo que jus ti fi ca las di fe ren cias de tiem pos en al -
can zar má xi mas re mo cio nes de la DQO. Es im -
por tan te des ta car que en la in ves ti ga ción rea li za -
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da por Pé rez [17], se uti li za ron reac to res en los
que se apli có la in mo vi li za ción de los mi croor ga -
nis mos so bre so por tes iner tes sien do esto una al -
ter na ti va más exi to sa, re co no ci dos como bio di -
ges to res de alta ve lo ci dad. En los bio di ges to res
de in mo vi li za ción de la flo ra mi cro bia na, se evi -
tan las pér di das de ésta por la va do [18]. Com pa -
ra dos con los bio di ges to res con ven cio na les de
bio ma sa sus pen di da y por su ele va da ca pa ci dad
de re ten ción de ma te ria, los bio di ges to res con so -
por tes es tán fa vo re ci dos en tér mi nos de: re duc -
ción de vo lu men, in cre men to en la ac ti vi dad mi -

cro bia na y es ta bi li dad de ope ra ción. Por otra par -
te, la pro duc ción teó ri ca de me ta no (CH4) es de
350 mL de CH4/g de DQO re mo vi da; de acuer do
con el vo lu men ob te ni do de 971,2 mL, se pue de
asu mir que sólo el 36% del vo lu men to tal es de
CH4, por lo cual re sul ta un bio gás muy po bre en
con te ni do de me ta no. Esto es in di ca ti vo de que
los mi croor ga nis mos me ta no gé ni cos no es tán
tra ba jan do a ple na efi cien cia y en el gas pue den
es tar pre sen tes otros ga ses como CO2 e H2. Es
su ge ren te rea li zar es tu dios de op ti mi za ción del
proceso.

Con clu sio nes

Des de hace tiem po se han ve ni do em plean -
do las co mu ni da des mi cro bia nas de di ver sos
ani ma les en la ge ne ra ción de me ta no, para tra -
tar de re sol ver los pro ble mas ener gé ti cos de los
paí ses en vías de de sa rro llo. Sin em bar go, muy
po cos son los re por tes que in clu yen este tipo de
sis te mas mi cro bia les para el tra ta mien to de ver -
ti dos con ta mi nan tes. Los re sul ta dos aquí ob te -
ni dos, con fir man que para lle gar a la fase me ta -
no gé ni ca, el flui do ru mi nal va cu no se re quie re
de por lo me nos 21 días pre vios de di ges tión.
Una vez al can za do di cho es ta do, los mi croor ga -
nis mos son ca pa ces de de gra dar los con ta mi -
nan tes de las vi na zas en más de la mi tad de su
car ga or gá ni ca ini cial, lle gan do a ser de has ta en
un 56,77 ± 1,4% de la DQO en 21 días de di ges -
tión con ti nua.

El vo lu men de bio gás ge ne ra do en la fer -
men ta ción, con fir ma nue va men te la im por tan cia 
que tie nen en el pro ce so los días 1 y 11. En este
es tu dio se com prue ba ex pe ri men tal men te que
las vi na zas se pue den re du cir en un 57% en fun -
ción de la DQO uti li zan do ma te rial mi cro bia no
pro ve nien te del ga na do va cu no. Los re sul ta dos
se pue den ex tra po lar uti li zán do se para di ge rir
efluen tes en plan tas de tra ta mien to con aguas
re si dua les do més ti cas.
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