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Resumen

El efecto inhibitorio de los residuos del café sobre un filtro anaerobio operando a flujo
continuo fue examinado. Los estudios presentaron que a concentraciones de potasio en el
residuo de cerca de 400 mg/L, tenia un impacto significativo en el proceso de digestion
anaerobia a temperaturas mesofilicas y termofilicas. El efecto fue apreciablemente mayor a
altas temperaturas. Los estudios de flujo continuo demostraron que el calcio puede actuar
efectivamente como un elemento antagonico en la inhibicién. Sin embargo, la eficiencia del
filtro termofilico no fue tan buena como la del filtro mesofilico.

Palabras claves: Aguas residuales del procesado de café; digestion termofilica: filtros

anaerobios; inhibicion por potasio.

Natural inhibitor of the anaerobic digestion for the
coffee processing wastewater

Abstract

The inhibitory effect of coffee waste was examined by continuously operated upflow
anaerobic filter. The studies showed that at concentrations about 400 mg/L, the potassium
content on the waste had a significant impact on the digestion process in the mesophilic and
thermophilic temperature. The effect was appreciably greater at the higher temperature. The
continuous flow studies showed that calcium could act effectively as an antagonist to this
inhibition. However, the performance of the thermophilic filter was not as good as that of the
rnesophilic filter,

Key words: Anacrobic filter; coffee wastewater; inhibition potassium:; thermophilic

digestion.

Introduccién y solidos residuales. Tipicamente 1la DQO de
) este tipo de agua residual contiene de 4 a

Las industrias procesadoras de café 60 g/L

. : g/L.

molido y/o soluble, originan grandes canti-

dades de aguas residuales; estas aguas con- _ Este tipo de efluente es tratado anae-
tienen una alta carga polucional en térmi- rébicamente, de lo cual varios autores (1-3)
nos de demanda quimica de oxigeno (DQO) han reportado los problemas que se presen-

* Autor para la correspondencia.
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tan cuando este residuo es tratado en con-
diciones de ausencia de oxigeno. Por otro
lado, trabajos previos en el tratamiento de
un residuo sintético de café han senalado
que aunque un residuo basado en café ins-
tantaneo puede ser tratado con el useo de la
digestion termofilica casi tan bien como
para un reactor mesofilico, esto ha exhibido
algiin grado de inhibicién en el proceso de
digestion anerdbica (4.5).

Durante el curso de esta investigacion
y como parte de un esfuerzo para alcanzar
una mayor eficiencia en el tratamiento de
este residuo, se utilizo el agregado de calcio
a concentraciones que fuesen capaces de
amortiguar o eliminar, el efecto inhibidor del
potasio sobre los microorganismos encarga-
dos de llevar a cabo el tratamiento. Se se-
lecciond el calcio ya que otros autores (6,7)
hablan investigado varios elementos que
fuesen capaces de producir efectos antago-
nicos o sinergisticos en la digestion anaero-
bia, encontrandose que era el calcio el ele-
mento capaz de producir un mejor efecto
antagonico cuando el potasio se encontraba
€1 exceso y viceversa.

Esta investigacion reporta el resultado
del efecto inhibidor del ion potasio sobre los
lodos anaerobios en reactores de flujo con-
tinuo.

Metodologia

Construccion de los filtros anaerobios

Los filtros anaerobios utilizados, fue-
ron disenados y construidos con diferentes
materiales. Elfiltro termofilico se construyd
utilizando vidrio con 57 c¢m de altura y un
diametro interno de 7,1 cm. El filtro meso-
filico, con iguales dimensiones al anterior-
mente descrito, fue construido empleando
clorurc de polivinilo. La temperatura de los
filtros fue mantenida recirculando agua
temperada con una camisa exlerna cons-
truida para tal fin, en la cual se mantenian
temperaturas de 37 y 55°C respectivamente
para el reactor mesofilico y termofilico. El

material de empaque utilizado en ambos
filtros fue el mismo, anillos de ceramica
(13,2 mm x 13,2 mm de diametro externo),
soportado por un plato de distribucién de
caudal con perforaciones de 5 mm. El volu-
men de trabajo, equivalente al volumen total
del liquido en el reactor, fue de 1,6 L; este
volumen fue utilizado para calcular la carga
organica y el tiempo de retencion hidrauli-
ca.

Métodos analiticos

Las concentraciones de Demanda Qui-
mica de Oxigeno (DQO) fueron medidas por
los métodos estandar de dicromato (7). El
gas biologico producido fue recolectado por
desplazamiento de liquido y su composicion
fue determinada con un cromatografo de
gases Marca Perkin Elmer Modelo F30. em-
pleando una columna de 2 m mantenida a
60°C y utilizando ademas, Unibeads A (80-
100 mesh). El gas de arrastre empleado fue
el helio a 10 mL/min. La muestra (0,5 mL)
fue inyectada a 100°C. Los acidos grasos
volatiles (AGV) fueron medidos con un cro-
matdgrafo de gases Marca Becker Modelo
417, con una columna de vidrio de 2 m de
largo y empacada con un 10% de AT-1000
3n 80/100 Cromoabsorb W-AW:; el gas de
arrastre utilizado fue el nitrogeno libre de
oxigeno, con una velocidad de flujo de
19 mL/min : la temperatura de la columna
fue de 140°C y el volumen de la muestra de
lpl. Un integrador precalibrado (Spec-
trophysics SP 4290} fue uttlizado para obte-
ner las concentraciones de AGV.,

Sustrato

La composicion del residuo sintético
viene dada en la Tabla 1. El extracto de café
fue producido por ebulilicién de 10 g de café
en 1 L de agua por 20 min Al enfriar los
solidos se dejaron sedimentar y el extracto
fue obtenido por decantacion. La concentra-
cion de DQO fue medida a 4 g/L con una
velocidad en el flujo de alimentacion de
1,6 L/dia y un tiempo de retencién hidrau-
lica de un dia. Esta concentracién de DQO
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Tabla 1 origin()suna carga organica de 4 Kg
Composicion del sustrato utilizado para la DQO/m"dia. Las concentraciones de nitr6-
geno y fosforo fueron ajustadas a los valores

alimentacion de los reactores .
de DQO, manteniendo una relacién

Componente Concentracién DQO:N:P de 100:5:1. El sustrato se intro-
- dujo en los reactores mediante el uso de
Extlge;;:to de caft 10 gL bombas peristalticas (Watson Marlow Limi-
4HCO3 1,13-1.69 g/L ted. Modelo 100)
Lab Lemco 0,50 g/L '
NaHCOs €2,00 g/L Resultados y Discusién
(NH4)2504 0,13 g/L
MgCly 0,085 g/L La maxima eflciencia de remocion para
Ca3PO4 0,20 g/L DQO (remocién organica) fue de 69 y 68%
CaCls 0,215 g/1. (Figura 1) para el filtro mesofilico y termofi-
FeCly.6H20 0,64 mg/L lico respectwamente.. esta remocion es con-
) siderada muy baja si se torma en cuenta gue
N1504.6H20 500 pug/1. el residuo utilizado tiene en su composicion
MnClz.4H20 500 ug/1 alrededor de un 98% de material biodegra-
ZnS04.7H20 500 ng/L dable {8). Junto a esta baja eficiencia se
H3BO3 100 pg/L observé también poca produccion de meta-
CoCl2.6H20 50 pg/L no por parte de los microorganismos anae-
CuS04.5H20 5 ug/L robios metanogénicos (Figura 2}, lo cual
H3PO412M00.2H20 40 ug/L puede indicar gue éstos se encontrahan

%DQO

—&— Mesofilico

Termofilico

e gy TViempo (dia)
100 120 140 160 180

Figura 1. Porcentaje de remocion de DQO para los reactores mesofilico y termofilico, fase de aclimata-
cion inicial.
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Figura 2. Torcentaje de produccion de metano para los reactores mesofilico y termofilico, fase de
aclimatacion inicial.
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Figura 3. Eficiencia de remocion de la DQO después de haber utilizado calcio como antagénico al
potasio.
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Figura 4. Contenido de metano en el biogas para los reactores mesofilico y termofilico, antes y después
de haberse utilizado calcio en los nutrientes de los mismos.

Al analizar el agua residual sintética,
se encontrd que contenia una concentra-
cidon de potasio que podia ser la causa de Ja
inhibicion, ya que es conocido gue algunos
cationes son inhibidores al proceso de di-
gestion anaerobio, de los cuales el potasio
es uno de ellos, y que existe un efecto anta-
gonico y/ o sinergistico entre ellos (9,10). De
ello se sugiere que el potasio puede ser
antagonizado con el calcio, lo que sirviag de
base para seleccionario en diferentes con-
centraciones hasta lograr un incremento en
la eficiencia de remocion organica y por
ende, en la produccién de biogas. Las Figu-
ras 3 y 4, representan respectivamente la
eficiencia de remocion de DQO y la produc-
cion de biogas, cuando el caleio fuc adicio-
nado como elemento antagénico del potasio.
En el punto A de la Figura 3, se inicio el
agregado de calcio bajo la forma de fosfato
de calcio y no fosfato de sodio como se hahia
utilizado originalmente, para ¢! aporte de
fosfato compo nutriente a los microorganis-
mos. Los resultados obtenidos indican cla-

ramente que el uso del calcio a temperatura
mesofilica incrementa la eficiencia del reac-
tor en cuanto a la remocién de DQO y a
produccion de biogas. A temperatura ter-
mofilica, se nota que la adicion de calcio
produce estabiiidad en este reactor, pero no
se logra un aumento apreciable en la remo-
cion de DQO ¢ produccion de biogas.

Las aguas residuales de las procesado-
ras de cafe, contienen potasio, por gjemplo,
los liquidos asociados con los residuos soli-
dos producidos durante el procesado de
café instantaneo han sido reportados gue
contienen concentraciones de potasio de 30
mg/L (11}, mientras que en este estudio el
residuo sintético contenia 1.200 mg de po-
tasio por litro. Estos iones, a cancentracio-
nes suficientemente altas, pueden inhibir el
proceso de digestion anaerobia.

Conclusion

En base a los resultados obtenidos en
este estudio se puede concluir que las aguas
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En base a los resultados obtenidos en
este estudio se puede concluir que las aguas
residuales procedentes de la manufactura
del café, contienen un potencial inhibidor
para los organismos anaerdbicos encarga-
dos del tratamiento biolégico de las aguas
residuales, sin embargo, esto puede ser
neutralizado con la adicién de concentracio-
nes equivalentes del ion calcio a manera de
producir un efecto antagdonico con el potasto
contenido en este tipo de residiio.
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