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Introducción.   Las aguas desflemadas y sosas gastadas  
producidas en diversas operaciones del procesamiento del 
petróleo, contienen altas concentraciones de contaminantes 
aromáticos de tipo fenólicos.  Dentro de estos compuestos el 
fenol y los isómeros del cresol  (o, m, p) son los más 
importantes.  Estos compuestos son tóxicos a bajas 
concentraciones, por lo que es necesario tratar estas aguas 
residuales. El metabolismo aeróbico del fenol y los cresoles  
ha sido estudiado desde hace varios años (1).  Estos 
compuestos pueden ser oxidados hasta CO2 por varios tipos 
de microorganismos, pero existen pocos reportes sobre la 
caracterización cinética de los diferentes isómeros del cresol. 
El objetivo fue estudiar la biodegradación aeróbica de los 
isómeros del cresol y el fenol en un cultivo mixto, para su 
posterior aplicación al tratamiento de efluentes de refinería.  
Metodología.  Se utilizó un cultivo mixto bacteriano. Los 
estudios se llevaron a cabo en frascos  de 125 ml sellados 
con válvulas Mininert de teflón, que contenían medio 
mineral, los microorganismos y diferentes concentraciones 
de los compuestos. Aire enriquecido con oxígeno fue 
adicionado a concentraciones de sustrato mayores de 400 
mg/L. Se midió la producción de CO2 por  CG y el consumo 
de los compuestos por  HPLC a diferentes tiempos. El  
crecimiento de los microorganismos fue medido como 
proteina por el método de Lowry.  La estimación de 
parámetros cinéticos fue obtenida usando el modelo de Hans 
Levespiel. 
Resultados y Discusión.  En la figura 1 se muestra la 
cinética de biodegradación del fenol y de los isómeros del 
cresol.  Se observa que el cultivo mixto degrada  

 
Figura 1. Biodegradación del fenol (l), o-cresol (s), p-cresol (u) 

y m-cresol (n) por el cultivo mixto 

eficientemente todos los compuestos. Las velocidades de 
consumo a 150 mg/L  de cada uno fueron:  fenol 12.42 h-1,  
p-cresol 7.28  h-1 y m-cresol 5.2 h-1, respectivamente. El o-
cresol es el más recalcitrante (2.75 h-1).  No se detectaron 
intermediarios.  Los balances muestran que entre el 42-70% 
del carbono de los substratos fue convertido a CO2. El 
rendimiento celular Yx/p fue 0.38, en todos los casos. Este 
valor fue similar (0.4  g células/g fenol) al reportado (2).  
 
Tabla I. Estimación de parámetros cinéticos de la biodegradación 
de fenol  e isómeros del cresol  
Parámetro Fenol o-cresol  m-cresol        p-cresol  
Vmax       0.046 0.0168 0.019 0.018 
Ks 1.58 2.105   0.764  1.137 
ki 10.38          3.18     5.367  6.327    
S100       51.15 8.315 10.233 11.871 
 
Los parámetros cinéticos Vmax, Ks, ki, S100  para el 
consumo del fenol y los cresoles se muestran en la  Tabla I. 
Se muestra que cultivo mixto tiene una Vmax de 0.046 para 
el fenol y de  0.017 a 0.019 (mmoles S/mg proteina/h) para 
los cresoles. El ki del fenol fue 10.38 mmoles y para los 
cresoles fue entre 30 y 70% menor. El o-cresol es el mas 
tóxico de los isómeros. Los  valores de ki del fenol conciden 
con Candida Tropicalis (Ki 9.4 mmoles)  (2)  pero es 9 
veces mas bajo que los reportados para Pseudomonas putida 
(3). El ks para estos microorganismos es 8 veces mas 
pequeños que el de nuestro  consorcio. 
Conclusiones.  En este trabajo reportamos que el fenol y los 
cresoles,  presentes en aguas residuales de refinería son 
completamente biodegradados bajo condiciones aeróbicas. 
Las constantes cinéticas estimadas muestran que los cresoles 
tienen mayor toxicidad que el fenol. Y de estos, el o-cresol 
es el más tóxico.  
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