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Introducción. Caracterizar el efecto inhibitorio de 
compuestos presentes en efluentes industriales sobre los 
procesos biológicos aerobios empleados en tratamiento 
de aguas residuales es de suma importancia para efecto 
de control y operación del proceso. Dicha caracterización 
debe, preferentemente, realizarse de forma rápida, 
precisa y sencilla, así como permitir la determinación de 
las constantes cinéticas involucradas en el proceso de 
inhibición; principalmente la constante de inhibición (Ki). 
La respirometría consiste en la medición de la tasa de 
consumo de oxígeno (OUR) bajo condiciones 
controladas. Una de las técnicas respirométricas de 
mayor uso es la denominada “respirometría de pulsos” 
(1). Esta técnica consiste en medir, en un respirómetro, la 
tasa de respiración de una muestra del proceso bajo 
estudio, después de la inyección de un “pulso” de 
sustrato o del compuesto inhibitorio. El estudio de la 
curva de respuesta del sistema a dicha inyección, 
llamada “respirograma”, permite interpretar el 
comportamiento del sistema y determinar las constantes 
cinéticas del proceso (2). El objetivo de nuestro trabajo 
fue evaluar el interés de la respirometría de pulsos para 
caracterizar la inhibición de la nitrificación por fenol. 
 
Metodología. Las características del respirómetro usado 
para este trabajo fueron: volumen: 1.3 L; agitación 80 
rpm; aireación: 1 vvm. El respirómetro estaba equipado 
con control de pH y con un electrodo de oxígeno disuelto 
(OD) con adquisición de datos en línea. Los perfiles de 
OUR se obtuvieron por medio del balance de OD en la 
fase liquida del respirómetro. La biomasa nitrificante fue 
obtenida de un reactor de mezcla completa en estado 
estacionario. El procedimiento para los ensayos consistió 
en la inyección de: un pulso control de N-NH4

+
, un pulso 

de fenol y una secuencia final de pulsos de concentración 
creciente de N-NH4

+ 
(3). En cuanto al modelo matemático 

empleado para caracterizar la nitrificación y la inhibición 
se usó el propuesto por Chandran y Smets (4) junto con 
el programa Model Maker (version 3.0.3). 
 

Resultados. La Figura 1 muestra un ejemplo de 
respirogramas obtenidos después de la inyección de 
pulsos de concentración creciente de 0.5, 1, 2, 4 y 8 mg 
N-NH4

+ 
L

-1
, así como el resultado del modelado 

matemático de los mismos, utilizando el modelo de 
Chandran y Smets. En todos los casos se obtuvo una r
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promedio de ajuste de 0.983 ± 0.006. Los valores para la 

caracterización de la biomasa nitrificante, así como para 
el proceso de inhibición se muestran en la Tabla 1.  

 
Tabla 1.Parametros estimados por medio del modelo matemático para 

el proceso nitrificante con y sin inhibición. 

Proceso nitrificante Valor estimado 

OURmax (mg O2 L
-1

 h
-1

) 20.82 ± 2.38 

QO2 (mg O2 mg DQO 
-1

 h
-1

) 0.055±0.008 

Yo2/s (mg O2/mg N-NH4
+
) 3.40 ± 0.5 

Yx/s(mg DQO/mg N-NH4
+
) 0.24 ± 0.02 

Ks (mg N-NH4
+
 L

-1
) 0.81 ± 0.09 

µmax (h
-1

) 0.00044 ± 0.00009 

Proceso nitrificante con inhibición Valor estimado 

Ks (mg N-NH4
+
 L

-1
) 0.18 ± 0.02 

Ki (mg C-C6H5OH L
-1

) 169.5 ± 14.8 

 

 
Fig. 1. Perfiles de OUR obtenidos del ajuste al modelo de nitrificación 

propuesto por Chandran y Smets a los datos experimentales. 

 
Conclusiones. La respirometría de pulsos junto con el 
modelado matemático es un método rápido, eficiente y 
sencillo para la determinación de parámetros cinéticos 
(Ks y Ki) del proceso respiratorio nitrificante en presencia 
de fenol como inhibidor. 
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