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Introducción. Por muchos años, el fenol ha sido tratado
usando procesos de lodos activados. Sin embargo, el fenol
inhibe a los microorganismos responsables de su propia
degradación, razón por la cual se han llevado a cabo
numerosos estudios acerca de la cinética de
biodegradación de dicha molécula y de su efecto
inhibitorio.
Con el objetivo de modelar dicho efecto inhibitorio, en
este trabajo se estudió la cinética de biodegradación de
fenol por parte de lodos activados aclimatados.

Metodología. A partir de una muestra de lodos activados
se obtuvo una biomasa capaz de biodegradar 700 mg/L de
fenol. El método utilizado para la aclimatación fue el
SCAS (Semi Continuous Activated Sludge), el cual
establece cultivos en ciclos diarios en presencia de agua
residual doméstica y de concentraciones crecientes de
fenol [1]. Una vez aclimatados los lodos, se estudió la
cinética de biodegradación de fenol en cultivos
discontinuos a diferentes concentraciones iniciales de fenol
(180 – 800 mg/L) y de biomasa (0.75 – 1.5 gSST/L). Las
concentraciones de fenol se determinaron mediante un
método colorimétrico [2], mientras que la biomasa se
midió por gravimetría.

Resultados y discusión. Los resultados experimentales
mostraron un crecimiento de la biomasa después que el
fenol ya había sido consumido. Este crecimiento residual
contradice el modelo convencional de Haldane, el cual
predice que la biomasa no crece en ausencia de sustrato.
Por tal motivo, se consideró la biodegradación como un
proceso en dos etapas. En la primera, el fenol es degradado
por una fracción de la biomasa total, la cual crece y
produce un intermediario metabólico (Ec. 1). El fenol
actúa como un sustrato inhibitorio, lo que explicaría la
acumulación del intermediario. En la segunda etapa (Ec. 2)
éste es metabolizado, lo que explica el crecimiento
residual de la biomasa.
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S1 es la concentración de fenol; X1 es la fracción de la
biomasa total que crece sobre S1; S2 es la concentración del
intermediario; X2 es la biomasa que crece sobre S2, y P1 y
P2 son productos desconocidos. El modelo dinámico del
proceso es el siguiente:
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donde α es una constante que relaciona la producción del
intermediario al consumo de fenol. Como el fenol y el
intermediario se consideran inhibitorios, las velocidades de
crecimiento µ1 y µ2 se modelan según la expresión de
Haldane. En la Tabla 1 se muestran los parámetros
cinéticos utilizados en el modelo, los cuales se encontraron
por un método de búsqueda directa [3]. En la Figura 1 se
muestran los datos de uno de los experimentos realizados,
así como el resultado de la simulación del modelo.

Tabla 1. Parámetros cinéticos usados en el modelo
Símbolo Valor Símbolo Valor

µmax1 0.25 KS1 0.3
Ki1 0.45 Y1 0.67

µmax2 0.1 KS2 0.07
Ki2 0.09 α 0.95
Y2 0.80
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Figura 1. Concentraciones de fenol (!) y biomasa (").
Las líneas continuas representan los datos simulados.

Conclusiones. El modelo en dos etapas que se presenta en
este trabajo describe adecuadamente la evolución de la
biomasa y del fenol en un amplio rango de condiciones
iniciales, por lo que puede utilizarse con fines de
optimización y control.
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