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PALABRAS CLAVE Resumen Las toneladas de residuos organicos que se generan anualmente en la agroindustria
Residuos pueden aprovecharse como materia prima para la produccion de metano. Para que los resi-
agroindustriales; duos organicos se puedan convertir a metano a gran escala, es importante que previamente
Bacterias se realicen sobre ellos pruebas de biodegradabilidad; un parametro importante que conviene
metanogénicas; establecer es su potencial bioquimico de metano. En el presente trabajo se estudio la biode-
Digestion anaerobia; gradabilidad, la produccion de metano y el comportamiento de poblaciones de eubacterias y
Potencial bioquimico arqueobacterias durante la digestion anaerobia de residuos de platano, mango y papaya pro-
de metano venientes de la agroindustria, adicionando un indculo microbiano. Los residuos de mango y

platano tenian mayor contenido de materia organica (94 y 75 %, respectivamente) que el resi-
duo de papaya con base en su relacion solidos volatiles/sélidos totales. Después de 63 dias de
tratamiento, la mayor produccion de metano se observo en la digestion anaerobia del residuo
de platano: 63,89 ml de metano por g de demanda quimica de oxigeno del residuo. Los resulta-
dos del potencial bioquimico de metano demostraron que el residuo de platano tiene el mejor
potencial para ser usado como materia prima en la produccion de metano. A través de un ana-
lisis por PCR-DGGE con oligonucleotidos especificos se logro evaluar el tamafo y la composicion
de las poblaciones de eubacterias y arqueobacterias presentes en la digestion anaerobia de
residuos agroindustriales a lo largo del proceso.
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Abstract The tons of organic waste that are annually generated by agro-industry, can be used
as raw material for methane production. For this reason, it is important to previously perform
biodegradability tests to organic wastes for their full scale methanization. This paper addres-
ses biodegradability, methane production and the behavior of populations of eubacteria and
archaeabacteria during anaerobic digestion of banana, mango and papaya agroindustrial was-
tes. Mango and banana wastes had higher organic matter content than papaya in terms of their
volatile solids and total solid rate (94 and 75 % respectively). After 63 days of treatment, the hig-
hest methane production was observed in banana waste anaerobic digestion: 63.89 ml CH4/per
gram of chemical oxygen demand of the waste. In the PCR-DGGE molecular analysis, different
genomic footprints with oligonucleotides for eubacteria and archeobacteria were found. Bioche-
mical methane potential results proved that banana wastes have the best potential to be used
as raw material for methane production. The result of a PCR- DGGE analysis using specific oligo-
nucleotides enabled to identify the behavior of populations of eubacteria and archaeabacteria
present during the anaerobic digestion of agroindustrial wastes throughout the process.
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Introduccion

En México se generan anualmente cerca de 76 millo-
nes de toneladas de residuos organicos de frutas (limon,
peras, manzanas, papaya, pifia, platano, naranja) y vege-
tales (maiz, cafa de azlcar, frijol, col, zanahoria, tomate,
lechuga, papa)'"?*. Estos residuos, provenientes de la indus-
tria de alimentos asi como del sector agroindustrial y
doméstico, entre otros, pueden ser aprovechados a través
de la tecnologia de la digestion anaerobia'?2426.27,

La digestion anaerobia es un proceso que involucra la
transformacion de la materia organica en biogas (metano,
60-70%; dioxido de carbono, 30-40%)?. Durante este pro-
ceso participan varios grupos de microorganismos que llevan
a cabo un metabolismo coordinado en cuatro etapas: la
primera es la hidrolisis, donde la materia organica es fer-
mentada, produciendo compuestos sencillos (monomeros);
la segunda es la acidogénesis, que produce acidos organicos;
la tercera es la acetogénesis, caracterizada por la forma-
cion de acetatos, propionatos y butiratos, y finalmente,
la cuarta etapa es la metanogénesis, donde microorganis-
mos producen metano a través de la ruta acetotrofica e
hidrogenotréfica” 627,

Durante estas etapas, los principales factores ambienta-
les que gobiernan el proceso son la temperatura, que debe
ajustarse a un régimen mesofilico (25 a 40°C) o termofi-
lico (45 a 60°C)"; el potencial rédox, que debe ser negativo
(—220mV); y el pH, que debe estar entre 6,7 y 7,4>". La
composicion bromatoldgica de los residuos organicos tam-
bién influye sobre la eficiencia de produccion de metano, ya
que el contenido en hidratos de carbono (azlcares reduc-
tores, almidon, celulosa, hemicelulosa y lignina), lipidos
(&cidos grasos volatiles)?® y proteinas estara en funcion del
tipo y origen del residuo®?"%3,

De acuerdo con lo anterior, el comportamiento de la
microbiota responsable de la digestion anaerobia (DA) puede
variar dependiendo de las condiciones ambientales y del
tipo de residuo organico, por esta razon es importante su

estudio'’. Aplicando el método de PCR-DGGE se ha estudiado
la dinamica poblacional microbiana durante la DA de resi-
duos organicos, sin alterar el microecosistema'® 4152228

En esta investigacion, el estudio de la DA fue abordado
mediante la aplicacion de una prueba respirométrica cono-
cida como potencial bioquimico de metano o biochemical
methane potential (BMP). El BMP es un indice de biodegra-
dabilidad anaerobia de los residuos organicos que determina
el valor experimental de produccion maxima de metano
generado con una cantidad conocida de residuos organicos®.
Esta prueba respirométrica se lleva a cabo bajo condiciones
anaerobias en biorreactores en lote, es decir, la fuente de
carbono se adiciona solo al inicio de la cinética. Mediante
este ensayo se cuantifica el volumen de metano producido
por gramo de residuo organico, expresado este ultimo en
unidades de demanda quimica de oxigeno (DQO) o sdlidos
volatiles (SV)°.

Asimismo, a través del calculo del BMP es posible evaluar
el desempeno de digestores anaerobios e identificar proce-
sos de inhibicion microbiana por sobrecarga organica o por
exceso acumulado de acidos grasos® 8%,

En el presente estudio se pretendié comparar el potencial
de produccion de metano durante la digestion anaerobia de
residuos de mango (RMA), de papaya (RPA) y de platano (RPL)
a través del calculo del potencial bioquimico de metano; los
tratamientos incluyeron la adicién de un inéculo microbiano.
Adicionalmente se analizd el tamaiio y la composicion de la
poblacion bacteriana presente en los residuos a lo largo de
la digestion por el método de PCR-DGGE.

Materiales y métodos

Origen de los residuos agroindustriales
y del inéculo microbiano

Los RMA, RPA y RPL se colectaron del mercado «5 de
mayo», Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Dichos residuos fueron
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