
XI CONGRESO NACIONAL DE BIOTECNOLOGÍA Y BIOINGENIERÍA

SEGUIMIENTO DEL PROCESO DE BIODEGRADACIÓN AEROBIA DE VINAZAS A
DIFERENTES VALORES DE PH

E. C. Reyes-Alvarado y V. M. Luna-Pabello, Laboratorio de Microbiología, Facultad de Química, Universidad
Nacional Autónoma de México, Ciudad Universitaria, México D. F., C. P. 04510. fax: 56 22 37 63, correo electrónico:

ernestreyalv@yahoo.com.mx, lpvictor@servidor.unam.mx

Palabras clave: biodegradación aerobia, vinazas, actividad enzimática.

Introducción. De la fermentación de mieles incristalizables
se obtiene previa destilación etanol como producto y vinazas
como aguas residuales en una proporción 1:10 y hasta 1:20,
respectivamente (1, 2). Las vinazas son líquido spardo
negruzcos de pH ácido (3 a 5) y contienen de 40000 a 90000
mg/L de materia orgánica disuelta, medido como demanda
química de oxígeno (DQO). La disposición de vinazas sin
tratamiento previo contribuye a la contaminación de suelos,
aguas dulces y saladas (1, 3). El tratamiento biológico de las
mismas representa un opción.
El presente trabajo se enfocó al estudio de la actividad
enzimática (AE) presente durante la aireación de vinazas a
tres diferentes valores de pH.

Metodología. Las vinazas usadas se obtuvieron de una
destilería en Tabasco, México y fueron empleadas a una
concentración de 10000mgDQO/L. Para el seguimiento del
proceso de biodegradación se determinaron periódicamente,
a lo largo de los 42 días de experimentación, los valores
DQO, pH y OD, siguiendo la metodología establecida para
ello (4). Los ensayos de biodegradación se llevaron a cabo
empleando, por duplicado, matraces Erlenmeyer de 2 L de
capacidad. Para mantener condiciones de aerobicidad
(>2mgO2/L) se mantuvieron en agitación y aireación
constante. El experimento se efectuó a 25±2°C a tres valores
de pH controlado: 5±0.5, 7±0.5 y 9±0.5 y sin control.
Cuando así se requirió, se ajustó el valor de pH mediante la
adición de ácido sulfúrico 1Normal. Se evaluó la AE
empleando el sistema API ZYM  y para la cuantificación de
los grupos microbianos se usaron medios selectivos (1). Los
resultados obtenidos fueron procesados empleando el
programa Origin 7.0

Resultados y discusión. En la fig. 1, se muestra que la
velocidad de biodegradación, ocurre principalmente en los
primeros 10 días. Para los valores de pH estudiados, la
cinética de decaimiento es de orden 1 (y = C0e

-kt) con
velocidades de degradación similares (k = 0.23±0.03,
0.23±0.03 y 0.22±0.02 d-1, pH 5, 7 y 9, respectivamente)
indicando que la velocidad de biodegradación es
independiente del valor de pH, siempre y cuando se
mantenga sin un fuerte cambio. La falta de regulación  si
afecta negativamente la velocidad de degradación (k =
0.05±0.002 d-1) hasta en un 57%. Estos datos también
corresponden con la fase logarítmica de crecimiento
microbiano (no se muestran los resultados) y es también
donde se mantiene la mayor AE. Es importante señalar que,
para los tres valores de pH estudiados, presentaron de

manera activa igual número de enzimas con un perfil de
comportamiento de actividad similar entre si. De esta forma,
la AE real (observada) a diferentes valores de pH resulta ser
muy parecida entre si (92, 92 y 93 % para pH 5, 7 y 9,
respectivamente). y cercana al 100% de la AE máxima o
potencialmente alcanzable.
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Fig. 1. Cinética de biodegradación de las vinazas a valores de pH
5, 7, 9 y sin ajuste de pH.

Conclusiones. El perfil de degradación de las vinazas es
muy similar a diferentes valores de pH cuando se mantiene
sin variación, observándose que la velocidad de degradación
disminuye cuando no hay ajuste. La AE registrada es similar
para los tres valores de pH e indica la posibilidad de
aumentar el porcentaje de biodegradación logrado, mediante
la adición de otros microorganismos (bioaumentación), o
bien, llegar a ese mismo porcentaje en menor tiempo
mediante bioestimulación.
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