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Introducción. La generación domiciliaria de residuos en 
la Ciudad de México se compone de 55.5% de residuos 
orgánicos, cuyos principales componentes son fibra 
cruda vegetal; huesos; residuos de jardinería y los 
residuos alimenticios, los cuales representan el 63 % de 
la fracción orgánica de los residuos sólidos urbanos 
(FORSU) (1). Altas tasas de conversión de la materia 
orgánica de la FORSU se han obtenido con la tecnología 
de la digestión anaerobia (DA) seca (≤ 20% ST) (2), sin 
embargo como la hidrólisis es la etapa limitante en la DA 
de la FORSU, los reactores trabajan con tiempos de 
residencia de sólidos muy largos (mayor a 20 días). Un 
pretratamiento con enzimas puede reducir el tiempo de 
hidrólisis con la producción de altas concentraciones de 
ácidos grasos volátiles (AGV) en los lixiviados, para que 
posteriormente éstos sea metanizados en un reactor 
UASB, por lo que el objetivo de este estudio fue evaluar 
el efecto de un pretratamiento enzimático en la hidrolisis 
y acidogénesis anaerobia de la FORSU. 
Metodología. La FORSU se recolectó de la cafetería de 
la UAMI, se trituró hasta un tamaño de partícula entre 6 y 
10 mm y se caracterizó. La unidad experimental consistió 
de columnas de vidrio, las cuales fueron empacadas con 
150 g de FORSU. Se usaron 10 columnas, cinco de ellas 
sirvieron como testigo (FORSU sin enzimas) y las otras 5 
con FORSU más 2.5 mL del extracto enzimático. El 
experimento se llevó a cabo durante ocho días, 
monitoreando una columna por cada intervalo de tiempo. 
Las variables determinadas en cada tiempo fueron: pH, 
reducción de sólidos volátiles, grasas y fibra para los 
residuos sólidos. El lixiviado generado se colectó cada 12 
horas, y se midieron los AGV, DQO, pH y volumen 
producido. Las variables se analizaron conforme al 
Standard Methods (3), excepto la grasa que fue hecha 
por extracción etérea y la fibra por extracción básica-
ácida. El biogás obtenido se recolectó en tubos con 
salmuera, cuantificando la cantidad producida y su 
composición por cromatografía de gases. 
Resultados. La figura 1 muestra la degradación de las 
grasas y fibra cruda tanto para el testigo como para la 
muestra de FORSU con el extracto enzimático. Para la 
fibra cruda se obtuvieron eficiencias del 35 % para el 
testigo y 58% para la FORSU con el extracto enzimático. 
La muestra testigo alcanzó una eficiencia de remoción de 
grasa del 33 % y con el exacto enzimático del 75 % al 
final del experimento. Estos resultados muestran que el 

extracto enzimático mejora notablemente la degradación 
de las grasas y fibra cruda de la FORSU. En la tabla 1 se 
muestra la producción de lixiviados y su composición, se 
observa una mayor producción en las muestras con el 
extracto enzimático, tanto de lixiviado como en la 
concentración de AGV, principalmente ácido acético y 
butírico, debido a una mayor hidrólisis y acidogénesis por 
el efecto de las enzimas. Cabe señalar que el pH tanto 
para el residuo como en los lixiviados descendió a 
valores por debajo de 3.5, debido a la producción de 
estos ácidos. El biogás producido fue mayor en las 
columnas con extracto enzimático y formado solamente 
de CO2, reflejo de las fermentaciones que se llevaron a 
cabo.  

  
Fig. 1. Reducción de fibra y grasas en la FORSU, con los tratamientos 

sin enzimas (T) y con enzimas (Ee). 
 

Tabla 2. Eficiencias de producción en los lixiviados.  
Parámetro Testigo (%) Ee (%) 

AGVDQO  28 49 
mL  80 91 

Conclusiones.  
El pretratamiento enzimático favoreció notablemente la 
degradación de las grasas y la destrucción de la fibra 
cruda en los residuos sólidos, así como la producción de 
los AGV en los lixiviados.  
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