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Introducción. Compuestos tóxicos como el tolueno a 
menudo están presentes en el ambiente con  fuentes de 
carbono alternas que pueden influir en la magnitud y 
velocidad de su eliminación, por tanto, es de interés estudiar 
dicho efecto. En el presente trabajo fue examinado el efecto 
del acetato como fuente fácilmente oxidable en la 
eliminación de tolueno por desnitrificación. El análisis se 
realizó mediante variables de respuestas fisiológicas y por la  
cuantificación por PCR-tiempo real del gen catabólico del 
tolueno bssA (biomarcador) y el gen bacteria DNAr 16S. 
Metodología. La experimentación se realizó en botellas 
serológicas de 60 ml y por duplicado. Como inóculo se usó 
un lodo desnitrificante estabilizado. Se realizaron 3 ensayos 
donde de adicionó 15 mg de carbono de tolueno (C-tol), 90 
mg de carbono de acetato (C-ace) y en otro se analizó la 
mezcla 15 mg de C-tol + 90 mg C- ace. En cada ensayo se 
adicionó nitrato para reducir la materia orgánica presente. El 
medio mineral, condiciones experimentales, así como los 
métodos analíticos usados se basaron en los reportados por 
Peña-Calva y col. (1). Para el análisis molecular, se tomaron 
muestras al inicio y final de cada ensayo, se extrajo DNA y 
la cuantificación de los genes bssA y DNAr 16S se realizó 
por PCR-tiempo real de acuerdo a Beller (2).  
Resultados y discusión. Cuando el lodo desnitrificante fue 
alimentado con 90 mg C-ace/l, la eficiencia de consumo de 
acetato (ECA) fue de 99%, mientras que la de nitrato (ECN) 
fue de 99%. Los rendimientos para  carbono y  nitrógeno 
fueron superiores a 0.9 (Tabla 1). Una tendencia similar fue 
observada en los ensayos con tolueno como única fuente de 
carbono o junto con 90 mg de C-ace, alcanzando eficiencias 
de consumo de tolueno de 99%, ECN de 99% y rendimientos 
mayores que 0.74. En la mezcla se encontró que primero se 
consumió el acetato y después de una fase de retardo el 
tolueno. La presencia de acetato afectó positivamente la 
velocidad específica de consumo de tolueno, ya que esta 
incrementó 45%, respecto a ensayos con sólo tolueno (Figura 
1). 
El análisis por PCR-tiempo real (Figura 2) indicó un 
incremento significativamente mayor del gen catabólico de 
tolueno bssA en ensayos con sólo tolueno respecto a sólo 
acetato, mientras que la concentración del gen DNAr 16S fue 

 
Tabla 1. Eficiencias de consumo de carbono y nitrógeno y 

rendimientos de producto. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

fig. 1. Velocidad específica de consumo de tolueno (solo o en presencia 
de acetato) bajo condiciones desnitrificantes. 

mayor en ensayos con sólo acetato respecto a las alimentadas 
con sólo tolueno. Así, los resultados sugieren que el tolueno 
indujo el crecimiento de bacterias consumidoras de tolueno, 
mientras que el acetato promovió un mayor crecimiento de 
bacterias heterotróficas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
fig.2. Cuantificación por PCR-tiempo real del gen catabólico de 
tolueno bssA y el gen DNAr 16S de muestras de lodos desnitrificantes 
alimentado con tolueno o tolueno mas acetato. 
 Conclusiones. Los resultados mostraron que en presencia de 
acetato la velocidad de consumo de tolueno incrementó 45%. El 
análisis por PCR-tiempo real mostró que el tolueno indujo 
predominantemente el crecimiento de bacterias consumidoras de 
dicho substrato. El acetato promovió un mayor crecimiento de 
bacterias que el tolueno, lo que contribuyó a una mayor 
velocidad de consumo de este hidrocarburo.   
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Eficiencias de consumo Rendimientos 
Carbono 

Tratamiento 
(mg C/l) 

Acetato Tolueno 
N- 

NO3- 
HCO3

- N2 

Acetato 90  99± 0.5 - 99±1 0.91± 0.02 0.9± 0.01 
Tolueno 15 - 99 ±0.7 98±1 0.81± 0.03 0.9± 0.02 

Tolueno15 +  
Acetato 90  

98± 2.0 99± 1 99±1 0.74± 0.05 0.8± 0.01 
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