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RESUMEN

La digestion anaerobia es utilizada para disminuir la materia
orgdnica en las aguas residuales debido a la baja produccion de
lodos. A su vez permite obtener biogds como fuente de energia
renovable. En este trabajo se evalud la biodegradabilidad anae-
robia de las aguas residuales de una planta refinadora de aceites
comestibles utilizando el sedimento de un rio contaminado (SRY)
como inéculo. La actividad metanogénica especifica del indcu-
lo es de 0,091 DQO,/gSSVxdia. Los pardmetros ambientales

evaluados evidenciaron que las aguas residuales de la planta son
alcalinas (pH= 8-10,5) y arrastran un contenido de materia or-
gdnica entre 1497,8 y 32863,3mg-lI"". Las concentraciones de de
aceites y grasas estuvieron entre 157,4 y 12040mg-lI"'. En los en-
sayos de biodegradabilidad realizados se obtuvo una remocion de
la materia orgdnica, como DQQO, del 95% en 35 dias, alcanzando
una velocidad mdxima de degradacion de 0,3g DQO -, /dia en los
primeros 15 dias de experimentacion.

ANAEROBIC BIODEGRADABILITY OF WASTEWATERS OF A SOYBEAN OIL REFINING PLANT
Maikel Ferndndez, Arelis Abalos, Sandra Crombet and Hiliana Caballero

SUMMARY

Anaerobic digestion is utilized to reduce organic matter in
wastewaters due to the low production of sludge. At the same
time, it allows obtaining biogas as a source of renewable energy.
This paper evaluates the anaerobic biodegradability of wastewa-
ters from a edible oil refining plant, using the sediment from a
contaminated river as inoculum. Specific metanogenic activity of
the inoculum is 0.091g DQO /gSSVxday. The evaluated envi-

ronmental parameters indicated that the wastewaters are alkaline
(pH= 8-10.5) and they carry a content of organic matter between
1497.8 and 32 863.3mg-l'. Oil and fat concentration ranged from
1574 and 12040mg-l". In the biodegradability tests performed an
organic matter removal of 95% of the COD was obtained in 35
days, reaching a maximal degradation velocity of 0,3 DQO ./
day in the initial 15 days of the experiment.

Introduccion

En la actualidad se gen-
eran grandes volimenes de
residuos orgdnicos en el sec-
tor doméstico, la agricultura
y la industria. La industria
alimentaria es uno de los sec-
tores con alta incidencia en
la contaminacién ambiental.
Las empresas lacteas, carni-
cas y refinadoras de aceites
vegetales son las que mayores
volimenes de aguas residuales
generan, y el alto contenido
oleoso de estas aguas acentia
el deterioro de los ecosistemas

donde impactan (Maier et al.,
2000; Zhou y Smith, 2002).
La digestién anaerobia es
una tecnologia utilizada para
la disminucién de la materia
orgédnica en las aguas residu-
ales debido a su bajo costo
de instalacién, minima pro-
duccién de lodos residuales
y obtencidén de biogds como
fuente de energia renovable;
la cual puede ser usada para
obtener electricidad y calor
(Boari y Mancini, 1984; Boari
et al., 1984, Tsonis y Grigo-
ropolus, 1993). La degrada-
cién del sustrato hasta metano

depende en gran medida de
la actividad metanogénica del
inéculo utilizado. Se ha des-
crito la aplicacion de lodos de
plantas depuradoras de aguas
residuales, sistemas de trata-
miento anaerobio de residuos
porcinos, sedimentos marinos,
y otros, en el tratamiento de
aguas residuales, alcanzando-
se una buena remocién de la
materia orgdnica (Van Lier
et al., 2001). Los residuales
con alto contenido de lipidos,
tal como el de las plantas re-
finadoras de aceites, poseen
un elevado potencial para la

produccién de biogds debido
a su alto rendimiento teérico
de metano. Sin embargo, en la
préctica es necesaria la aplica-
cién de un tratamiento fisico-
quimico antes de la digestién
anaerobia debido a que los
lipidos neutros son facilmente
hidrolizados a 4cidos grasos
de cadena larga (AGCL), los
cuales ejercen un marcado
efecto toxico sobre las micro-
organismos involucrados en la
B-oxidacién y rutas metaboli-
cas de la metanogénesis (Kos-
ter y Cramer, 1987; Rinzema,
1988; Angelidaki y Ahring,
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ENSAIOS DE BIODEGRADABILIDADE ANAEROBIA DE AGUAS RESIDUAIS GERADAS EM UMA USINA
REFINADORA DE OLEO DE SOJA

Maikel Fernandez, Arelis Abalos, Sandra Crombet e Hiliana Caballero.

RESUMO

A digestdo anaerdbia é utilizada para diminuir a matéria or-
gdnica nas dguas residuais devido a baixa producdo de lodos.
Por sua vez permite obter biogds como fonte de energia reno-
vdvel. Neste trabalho foi avaliada a biodegradabilidade anae-
robia das dguas residuais de uma usina refinadora de dleos co-
mestiveis utilizando o sedimento de um rio contaminado (SRY)
como indculo. A atividade metanogénica especifica do inéculo é
de 0,091g DQOn/gSSVxdia. Os pardmetros ambientais avalia-

dos evidenciaram que as dguas residuais da usina sdo alcalinas
(Ph=8-10,5) e arrastam um contetido de matéria orgdnica entre
1497,8 e 32863,3mg-I'!. As concentracdes de dleos e gorduras
estiveram entre 157,4 e 12040mg-I"'. Nos ensaios de biodegra-
dabilidade realizados se obteve uma remo¢do da matéria orgd-
nica, como DQO, de 95% en 35 dias, alcangcando uma veloci-
dade mdxima de degradacdo de 0,3g DQO . /dia nos primeiros

15 dias de experimentagdo.

1992; Hwu, 1997; Beccari et
al., 1998).

En este trabajo se evalda la
biodegradabilidad anaerobia
de las aguas residuales de una
planta refinadora de aceite de
soja utilizando como inéculo
el sedimento de un rio con-
taminado.

Materiales y Métodos
Toma de las muestras

La estacién de muestreo se
ubicé en el punto de evacua-
cion de los residuales de la
planta hacia el cuerpo recep-
tor, ya que no existe segrega-
cion de corrientes residuales
en la Planta Refinadora de
Aceites Comestibles de San-
tiago de Cuba, ERASOL. En
esta estacion de muestreo con-
fluyen las aguas residuales de
la produccién, cocina-come-
dor, albafiales y aguas de lim-
pieza de las instalaciones. La
toma de muestras se realizd
en el periodo diciembre-mar-
zo, con frecuencia quincenal
y en el horario de la mafana,
a intervalos de una hora, para
preparar las muestras com-
puestas (triplicadas).

Caracterizacion de las aguas
residuales

La caracterizacién de las
aguas residuales se realizé
evaluando los pardmetros am-
bientales considerados en la
Norma Cubana de Vertidos
en Cuerpos Marinos NC 521
(Norma, 2007): pH, tempera-
tura (T), solidos totales (ST),

solidos totales volatiles (STV),
solidos totales fijos (STF), so-
lidos totales disueltos (STD),
so6lidos suspendidos totales
(SST), demanda quimica de
oxigeno (DQO), demanda bio-
quimica de oxigeno (DBOs), y
aceites y grasas (AG). Se con-
sideré oportuno también de-
terminar la relacién de alcali-
nidad y el contenido de 4cidos
grasos volétiles (AGV). Todos
los pardmetros ambientales
considerados se determinaron
segun las técnicas descritas
en APHA (1998). El caudal
masico, definido como la can-
tidad de materia orgdnica que
se genera en una unidad de
tiempo, se calculé multipli-
cando el valor de DQO por
el caudal de aguas residuales
generado en la planta. Los
resultados se procesaron utili-
zando el programa
estadistico Statgra-

phics versién 5.1

para Windows y se
compararon con la

Norma Cubana NC

(Norma, 2007).

Actividad Reactor

L. anaerobio
metanogénica >
especifica

La actividad me-
tanogénica espe-
cifica (AME) del
in6culo permite
conocer la pobla-
cién metanogénica
que contiene, asi
como la actividad
metabdlica sobre el
sustrato para con-
vertirlo en metano
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Figura 1. Sistema experi-
mental utilizado para eva-
luar la biodegradabilidad
anaerobia de las aguas
residuales de la planta re-
finadora de aceite de soja.

(Soto et al., 1992; Ruiz et al.,
1998). Para evaluar la AME
del in6culo consistente en se-
dimento de un rio contamina-
do (SRY) se utilizé una con-
centracion de inéculo del 20%
de la capacidad del reactor
utilizado, equivalente a 100ml.
Como sustrato se emple6 1g-1"
de glucosa, sustrato alternativo
a los 4cidos grasos volatiles
para evaluar la AME total del
inéculo y donde se incluye
tanto la actividad acetogénica
como hidrogenofilica. La pro-
duccién diaria de metano se
determind empleando un ga-
sometro experimental (Figura
1) disefiado en el propio la-
boratorio. El volumen de me-
tano producido es equivalente
al volumen desplazado de la
soluciéon de NaOH al 5% en
el gasémetro. El volumen de

4_

sosa desplazado es colectado
en una probeta graduada de-
bido a que el CO, contenido
en el biogds se absorbe en el
dlcali formando hidrégenocar-
bonato de Na y por tanto el
volumen de sosa desplazado
equivale a metano. La AME
del indculo se calculé median-
te la ecuacion:

AME=—— ()
fx SSV x Vi

donde AME: actividad meta-
nogénica especifica; f.: factor
de conversién cuyo valor es
0,341 de CH,/g de DQO; m:
pendiente de la recta del grd-
fico produccién acumulada
de CH, vs tiempo; SSV: sdli-
dos suspendidos voldtiles del
in6culo (g-1"), determinados
segin APHA (1998); y Vi:
volumen de inéculo= 100ml.

Biodegradabilidad
anaerobia de
las aguas residuales

El ensayo de
biodegradabilidad
anaerobia de las
aguas residuales

Gasometro de la planta de
conNaOH aceites comes-
(10%) tibles se llevé a
44—  cabo con mues-
tras compdsito
de agua residual,
obtenidas a par-
tir de la mez-
cla proporcional
de las muestras
compuestas ori-
ginales. En todos
los experimentos

Colector
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se utilizé el inéculo SRY y
el mismo reactor anaerobio
experimental de la AME (Fi-
gura 1). El proceso se man-
tuvo hasta la estabilizacién
de la produccién acumulada
de metano. Se trabajé con
un volumen de reactor de
400ml y en todos los casos
se ajusté el pH a 7.

Diariamente se midi6 la
produccién de metano por
el volumen desplazado de
NaOH en el gasémetro y se
determinaron, al finalizar
el experimento, los valores
de DQO, AG y relacién de
alcalinidad, para calcular el
porcentaje de remocién de
la DQO (% Rpqo) y de los
AG (% R,s) mediante las
ecuaciones

DQO; - DQO
%R oo™ — = —x100
DQO DQOi (2)
AGif'
AG,

i

G
%R = x100 (3)

Para la determinacién de
la relacién de alcalinidad (o)
se tomaron 25ml del efluente
y se afiadié una solucién de
0,02N de H,SO, hasta pH de
5,75 y posteriormente hasta
pH 4,3. Luego se midieron
en bureta los volimenes con-
sumidos, lo que permiti6 cal-
cular este pardmetro con el
empleo de la ecuacién

Ale.(HCO;),

= “
Alc.(total), ,
donde Alc.(HCOy)s,5: dcidos
consumidos (ml) para llevar
el pH inicial a 5,75; Alc.(to-
tal),;: dcidos consumidos (ml)
para llevar el pH inicial a 4,3.
En este experimento tam-
bién se determiné grafica-
mente la velocidad maxima de
degradacién de la DQO,,y,, to-
mando la pendiente de la zona
lineal del gréfico de DQO de-
gradada en forma de metano
contra el tiempo.

Resultados y Discusion

Caracterizacion de las aguas
residuales

Los vertidos de la industria
alimentaria son muy variables,

602

ya que dependen
del proceso espe-
cifico y de la ca-
lidad de la mate-
ria prima (Rodier,
1995). Se conoce

TABLA I

VALORES MAXIMOS Y MINIMOS OBTENIDOS
EN LA CARACTERIZACION DE
LOS PARAMETROS AMBIENTALES EN
LAS AGUAS RESIDUALES DE LA PLANTA
REFINADORA DE ACEITE DE SOJA

receptor en una
unidad de tiempo
estd entre 108 y
2366kg/dia, cifras
que pueden ser
consideradas altas

que el efluente de

porque los valores

aceite de oliva tie- Pardmetro Minimo Maximo de carga orgdnica
ne una DQO de 24 pH 8,5 10,5 estimados para la
000mg-1" (Aktas, T (°C) 37 52 industria de acei-
2001; Mercadé, DQO (mgl") 14978 32863,3 tes comestibles en
1993), mientras DBO (mg:I") 673,6 11492,6 ausencia de siste-
que las vinazas g?%?gos tOtla,ltff’ls (n(lg’lr? . Zggg 1}‘129655;5 ma de tratamien-

s ~ Solidos voldtiles (mg-1 , ! .
3;235%33315;’?1 Slidos suspendidos (mg 1) 1392 42988 EOG ar‘é?a’ %églg){ dle
(Rodriguez, 2003) Aceites y grasas (mg-1") 1574 1204.0 planta es fuente

i AGV (mg-1") 88,3 1599,9

y las aguas de la

de contaminacion

industria cdrnica
pueden tener hasta 2160mg-1"!
de DQO (Wahaab, 2001).

La caracterizaciéon de
las aguas residuales de la
planta de aceites se reali-
z6 evaluando 11 pardmetros
ambientales, procesando 24
muestras para un total de
264 determinaciones. Los
resultados de los andlisis de
los pardmetros ambientales
se presentan en la Tabla I.

No se detecté material
flotante en ninguna de las
muestras analizadas, las cua-
les presentaron color entre
blanco y amarillo, aspecto
lechoso y fuerte olor a aceite
rancio. El olor se debe a la
fraccion terpénica del aceite
de soja, que ain a muy bajas
concentraciones se altera li-
geramente por las altas tem-
peraturas, estando determina-
do el color por la tonalidad
ambarina natural del aceite
de soja bruto (Bailey, 1996).

Los valores de tempera-
tura de las aguas residuales
llegaron hasta 52°C, valor
superior al regulado por
la Norma NC521 (Norma,
2007), de 40°C. La conta-
minacién térmica observada
contribuye a la reduccién
de la solubilidad del O, y la
aceleracién de los procesos
de putrefaccién en los eco-
sistemas donde son vertidas
(Orozco et al., 2004).

Las aguas residuales de la
planta refinadora de aceites
comestibles ERASOL son
muy alcalinas, alcanzando
un pH con valores hasta de
10,5 unidades, superando el
valor maximo permisible por
la NC521 (Norma, 2007).

Los valores de pH observa-
dos estdn condicionados al
uso de NaOH a concentra-
ciones muy elevadas en la
etapa de neutralizacién, para
lograr la completa elimina-
cién de los dcidos grasos
libres. La refinacién fisica
de los aceites vegetales es
mas recomendable que la
quimica, tanto por el menor
consumo de agua como por
la eliminacién del NaOH del
proceso; sin embargo, solo
es viable cuando el conte-
nido de gomas en el aceite
es muy bajo, desventaja que
tiene el crudo de soja (Aba-
los et al., 2007).

Los valores de materia
orgdnica, expresados como
DQO (Tabla I) estan fuera
de las regulaciones del ver-
tido de la NC521 (Norma,
2007), reflejando el grado de
contaminacién con compues-
tos orgdnicos (Bailey, 1996)
y una operacion de desen-
grase ineficiente. Se puede
observar variabilidad en la
DQO, desde 1497,8 hasta
32863,3mg-1"'. Aguas residua-
les con estas caracteristicas
traen consigo el empobreci-
miento del O, disuelto pre-
sente en el cuerpo receptor
(Maier et al., 2000). Los
valores obtenidos en los STV
(458,3-11957,5mg-1"), indican
también que la mayor parte
de la materia presente en las
muestras es orgdnica y estd
en forma disuelta, segin los
valores de STD (Tabla I). La
carga orgdnica, que es una
medida de la materia orga-
nica que recibe el cuerpo

agresiva para el
ecosistema donde impacten
sus residuales liquidos.

El contenido de AG
(157,4-1204mg-1"") fue bajo
comparado con los descri-
tos en trabajos anteriores
relacionados con esta aguas,
donde se han alcanzado va-
lores de hasta 18537,13mg-1"!
(Abalos et al., 2007); sin
embargo, los valores obser-
vados en el presente trabajo
no cumplen con los limites
maximos permisibles que
regula la norma cubana de
vertido. La diferencia es atri-
buida al régimen de opera-
cién de la planta al momento
de los estudios. Los valores
de AG detectados trabajo no
son los que mds aportan al
contenido de materia orgdni-
ca reflejado en la DQO, sien-
do probable que las gomas
y otras sustancias orgdnicas
presentes en el crudo proce-
sado en la etapa de trabajo
aportaran mayor cantidad de
materia orgdnica. Los valo-
res de acidos grasos voldtiles
(AGVs) observados, de 88,3
a 1598,7mg-1"!, pueden ser
considerados bajos, teniendo
en cuenta que junto con el
agua residual del proceso de
refinado se vierten las aguas
albafiales y de la cocina-
comedor, las cuales arrastran
compuestos orgadnicos facil-
mente biodegradables. Los
valores de AGVs obtenidos
representan ~5% de la DQO.

La caracterizacién de las
aguas residuales de la planta
refinadora de aceites comes-
tibles evidencié que estas se
descargan sin cumplir con
las regulaciones estableci-
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das por la NC521 (Norma,
2007).

Actividad metanogénica
especifica) del inéculo

El contenido de SSV del
in6culo SRY fue de 34,5g-17,
el cual esta dentro del ran-
go descrito por Montalvo y
Guerrero (2003) para sedi-
mentos de rios (30-50g-11).
Aplicando la Ec. 1 se obtuvo
que la actividad metanogé-
nica especifica (AME) del
inéculo SRY es de 0,091g
DQO¢u/g SSVxdia. La
AME varia segun la pro-
cedencia del lodo, obser-
vandose valores de hasta 2g
DQOcpus/g SSVxdia para lo-
dos granulares (Ghangrekar
et al., 2005); no obstante, la
AME en el in6culo SRY es
mucho mayor que los des-
critos para indculos de sedi-
mentos de rio (Pereira et al.,
2002; Montalvo y Guerrero,
2003), lo cual se debe al
estado de deterioro del rio
donde fue tomado, que es
receptor de los residuales
industriales y albafiales ur-
banos de asentamientos ale-
dafios a sus margenes.

Biodegradabilidad
anaerobia de las aguas
residuales

Considerando que estas
aguas residuales pueden lle-
gar a alcanzar un elevado
contenido de materia orga-
nica, se evalud la digestién
anaerobia como alternativa
de tratamiento biolégico. La
digestion anaerobia general-
mente se ha descrito para la
remociéon de materia orga-
nica y tratamiento de aguas
residuales con valores de
DQO >500mg-1"' (Van Lier
et al., 2001; Kleereblezem y
Macarie, 2003).

Los ensayos de biodegra-
dabilidad anaerobia de las
aguas residuales permiten
determinar qué fraccién de
materia orgdnica puede ser
eliminada por esta via, eva-
luando asi la viabilidad del
tratamiento anaerobio o una
posible combinacién de tra-
tamientos. Para evaluar la
biodegradabilidad anaerobia

se homogeniza-
ron las muestras, 2000 1
determindndose
la DQO antes
de preparar el
reactor. El con-
tenido de materia
orgédnica inicial,
expresado como
DQO, fue de 9 500
985,6mg-1"!, va-
lor que se man-

1500 A

1000 A

Metano acumulado (mL)

efluentes supo-
nen un grave
dafio ambiental
debido a su alta
carga orgdnica
(Angelidaki y
Ahring, 1997).
El tratamien-
to anaerobio de
los efluentes del
procesamiento
de aceites, ade-

tiene dentro del 0
intervalo de DQO
observado en las

Figura 2. Produccion acumulada de metano (ml) durante el ensa-
muestras (Tabla yo de biodegradabilidad anaerobia de las aguas residuales de la

D). planta refinadora de aceite de soja.

En la Figura 2
se muestra la cinética de
biodegradabilidad anaero-
bia de las aguas residuales.
Como se aprecia, desde las
primeras 24h de arranque
del reactor se detecté acu-
mulaciéon de biogéds (33ml),
lo que evidencia la degrada-
cién anaerobia de las aguas
residuales de la planta por
las bacterias metanogénicas
del in6éculo SRY hasta la
formacién de metano. Los
dcidos grasos son degrada-
dos via B-oxidacién hasta
acetato y posterior conver-
sién de este a metano y CO,
(acetogénesis); sin embargo,
si la concentracion de 4ci-
dos grasos es muy elevada,
son absorbidos por la pa-
red celular y la degradacion
es escasa. La produccién
acumulada de metano en el
medio se incrementd signifi-
cativamente durante los pri-
meros 15 dias de digestion
(~100ml/dia) hasta alcanzar
1503ml, tiempo a partir del
cual no se apreciaron in-
crementos significativos en
la produccién acumulada
de metano. Estos resulta-
dos demuestran
que la mayor
degradacién de 6 1
la materia or-
ganica de las
aguas residua-
les ocurre en
los primeros 15 2
dias de trata- ]
miento, cuando

9DQO -CH,

(Figura 3). Finalmente la
produccién se estabilizd a
los 33 dias en 2 056ml de
metano. Para un proceso
a mayor escala es necesa-
rio disminuir el tiempo de
tratamiento, lo cual puede
lograrse operando el reactor
en régimen continuo y con
agitacion, para favorecer el
contacto de la biomasa mi-
crobiana con el sustrato o
con la utilizacién de lodos
granulares (Ghangrekar et
al., 2005; Schwarzenbeck et
al., 2005). El lodo granu-
lar es muy utilizado en los
reactores anaerobios para el
tratamiento de aguas resi-
duales, y recientemente se
ha empezado a aplicar en
sistemas aerobios, siendo el
mecanismo de granulacién
el centro de atencidn de las
investigaciones (Quarmby y
Forster, 1995; Fukuzaki et
al., 1995; Mc Swain et al.,
2004; Yang et al., 2004).
El tratamiento de efluentes
procedente de la industria
aceitera (oliva, palma, soja,
girasol) no ha sido resuel-
to en la actualidad. Estos

y =0,3085x - 0,1685
R?=0,9949

més de producir
baja cantidades
de lodos téxicos
y biogds, permi-
te una reduccion
del 80% de la
DQO (Boari er al., 1984;
Beacarie et al., 1996).
Finalizado el tiempo de
digestiéon los valores de
DQO disminuyeron hasta
81-386mg-1", lo que signifi-
ca una remocién de la ma-
teria orgdnica entre 95-99%;
sin embargo, se requieren
valores mds bajos de DQO
para verter estos residuales
en el ecosistema marino de
la bahia, ya que atn po-
seen valores fuera de los
Iimites mdximos permisi-
bles (190mg-1") que exige
la Norma NC 521 (Norma,
2007). La relacién DBO,/
DQO (Maier et al., 2000)
del efluente de la planta
(0,35-0,45) indica la pre-
sencia, en estas aguas re-
siduales, de compuestos
biodegradables como los
dcidos grasos y no biode-
gradables como fosfétidos,
gomas, esteroles, escualeno
y cantidades variables de
celulosa, hemicelulosa con-
tenidos en la semilla de soja
y que pueden arrastrarse en
el crudo a partir del prensa-
do de las semillas (Norris y
Swern, 1996).
La materia or-
génica cuanti-
ficada después
de este tiempo
de digestion no
es biodegra-
dable por via
anaerobia. Se
ha sugerido la

se alcanz6 una 0
velocidad maxi-
ma de degrada-
cién de 0,3g

t(d)

Figura 3. Degradacién de la DQO en forma de metano durante el
ensayo de biodegradabilidad anaerobia de las aguas residuales de la

DQO¢ys /dia planta refinadora de aceite de soja.
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aplicacién com-
binada de méto-
dos mecénicos y
fisico-quimicos,
y posterior di-
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gestién anaerobia, para el
tratamiento integral de los
residuales de la industria
alimentaria con alta car-
ga orginica (Von-Hagel,
1988). En otros casos se
recomiendan sistemas para
la codigestion anaerobia de
efluentes de oliva con es-
tiércol y aguas de albafiales
en cultivo discontinuo con
60-80% de remocién de la
DQO (Angelidaki y Ahring,
1997), o una combinacidn
de digestion anaerobia con
un sistema aireado de bajo
costEl contenido de acei-
tes y grasas también expe-
rimenté una disminucion,
alcanzdndose finalmente
~30mg-1", lo que representa
un porcentaje de remocion
de 81-97%, sin observar-
se inhibicién del proceso
de digestiéon anaerobia, por
la produccién de AGCL a
partir de estos compuestos,
ya que las concentraciones
de aceites y grasas no son
elevadas (157,4-1204mg-1"").
Sin embargo, como este va-
lor estd en el limite mdximo
que regula la norma para
este pardmetro, es conve-
niente reducir més el conte-
nido de aceites y grasas en
el efluente.

La relacién de alcalinidad
calculada fue superior al
85%, indicando la no acu-
mulacién de 4cidos grasos
volatiles en el medio. Un ex-
ceso de AGV en el sistema
provocaria su acidificacién
y predominio en el medio
de la forma no ionizada de
tales acidos, lo cual tiene un
efecto téxico sobre las bac-
terias metanogénicas (Pind
et al., 2003).

Conclusiones

Las aguas residuales de la
planta refinadora de aceite
de soja no cumplen con las
especificaciones de vertido
y el tratamiento anaerobio
aplicado remueve mds del
90% de la materia orgdnica,
alcanzdndose una produc-
cién de metano de 2056ml
en 33 dias de experimenta-
cién y una velocidad méxi-
ma de degradacién de la
materia orgdnica de 0,3g

604

DQO¢y./dia en los primeros
15 dias.
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