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Introducción. La industria cervecera emplea una amplia 
variedad de aditivos para mejorar las propiedades 
organolépticas de la cerveza y frecuentemente son 
descargados a las aguas residuales. El tren de 
tratamiento típico para las aguas residuales de la 
industria cervecera tiene un digestor anaerobio como 
unidad principal, y hay evidencias de que la presencia de 
aditivos limita el funcionamiento de esta unidad [1]. Se ha 
reportado que estos aditivos podrían tener un efecto 
inhibitorio o tóxico sobre los microorganismos a nivel 
metabólico, fisiológico y bactericida [2]. Sin embargo, no 
se ha evaluado el grado de inhibición o toxicidad de estos 
aditivos para proponer estrategias operacionales que 
eviten que la eficiencia del proceso disminuya.  
El objetivo de este trabajo fue determinar el grado de 
inhibición de diversos aditivos en la actividad 
metanogénica, mediante ensayos en lote con los lodos 
anaerobios utilizados para el tratamiento de aguas 
residuales de la industria cervecera. 
 
Metodología. Se realizó una cinética inicial con 
concentraciones de cerveza de 0.25 a 5.0 g DQO/L para 
determinar la actividad metanogénica máxima (qmax) y la 
constante de saturación (ks) de lodo granular en 
condiciones mesofílica. Posteriormente, se probó el 
efecto inhibitorio sobre la AME de dos aditivos A, C y 
ácido propiónico como inhibidor de referencia, utilizando 
3 g DQO/L de cerveza y concentraciones de los aditivos 
y el ácido propiónico de 0.5, 1, 2 y 3 g DQO/L. El grado 
de inhibición se determinó utilizando el modelo de 
inhibición de Dixón, ecuación 1.  
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Ecuación 1 

Donde Ki es la constante de inhibición (g DQO/L).  
 
Resultados. Utilizando la linealización de dobles 
recíprocos de Lineweaver-Burk se obtuvo una qmax de 
2.27 x10

-3
 d

-1
y una ks de 2.34 g-DQOcerveza/L. La Figura 2 

muestra que el ácido propiónico a una concentración de 
3 g DQO/L tuvo un efecto inhibitorio en la AME cercano 
al 65%. También se observa que el aditivo “C” tuvo un 
efecto inhibitorio progresivo hasta causar un 50% de 
inhibición sobre la AME. La Figura 3 es la representación 
gráfica de la ecuación 1 para C y ácido propiónico, 
mediante regresión lineal se obtuvo el valor de la 
pendiente (1+Ks/[S])/ki) y se calculó ki para ambos, 
obteniéndose un valor de 1.1 g DQO/L para C y 0.92 g 

DQO/L para ácido propiónico, este último se encuentra 
dentro del orden de magnitud del reportado por Fukuzaki 
y colaboradores [3]. 
. 

 
Fig. 2. Efecto de las sustancias problema sobre la actividad 

metanogénica. 
 

 
 

Fig. 3. Ajuste de datos de aditivo “C”  y ácido propiónico al modelo de 
Dixon 

 
Conclusiones. Se identificó que el aditivo “A” no mostró 
algún efecto inhibitorio y el aditivo “C” es inhibitorio para 
la metanogénesis y se ajusta al modelo de inhibición no 
competitiva de Dixón. 
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