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Introduccién. La produccion del Tequila ha experimentado un
enorme crecimiento a través de los afios. Desafortunadamente este
incremento también ha generado que la produccion de residuos
como son las vinazas se eleven, pues por cada litro de tequila se
estima que se producen de 10 a 12 L de vinazas. Las vinazas son
altamente contaminantes vy dificiles de tratar. Entre sus
caracteristicas se encuentran una coloracién café obscura, debido a
compuestos fendlicos y melanoidinas (Pant & Adholeya, 2007), pH
menor a 4, DQO entre 40000 y 80000 mg/L y ST de alrededor de
35000 mg/L (Lépez Lopez & Contreras Ramos, 2015). Entre las
tecnologias para su tratamiento se tiene a la digestidon anaerobia,
enfocada principalmente en la remocion de materia organica
(Méndez-Acosta et al., 2010) o la coagulacién-floculacién, para la
remocion de sdlidos suspendidos (Carvajal-Zarrabal et al., 2012). Si
bien estas tecnologias han demostrado ser efectivas, existe el interés
de estudiar nuevas variantes las cuales ademds de demostrar
efectividad, puedan ofrecer un valor agregado como puede ser un
bajo costo de operacidon y mantenimiento. Con base en esto, la
atencion se ha enfocado en tecnologias como la micorremediacién y
los humedales verticales de tratamiento, los cuales pueden
encontrar aplicabilidad en las micro y pequefias tequileras. Por lo
anterior, se abre la posibilidad de acoplar hongos ligninoliticos en la
parte superior de un humedal vertical parcialmente saturado, lo que
a su vez lleva a evaluar primero diferentes hongos ligninoliticos en
columnas para obtener informacidn que permita que dicho
acoplamiento sea posible.

Materiales y Métodos. Se seleccionaron los hongos Phanerochaete
chrysosporium UAMH 3642, Trametes versicolor UAMH 8272 y
Bjerkandera adusta UAMH 4312, (obtenidos de la Universidad de
Alberta Canadd). Se sometieron a un proceso de produccién de
biomasa (Pickard et al., 1999), en donde porciones de medio agar de
1cm x 1cm con cada hongo fueron mezclados en un contenedor de
acero inoxidable con ayuda de un rotor Dremel y luego inoculados en
esterilidad en matraces de 2L conteniendo medio buffer cereal
(cereal de fibra marca Kelloggs, al 2% p/v y tamponado a pH 6) (Figura
1a) y sometidos a rotacién por 12 dias a temperatura ambiente, entre
120 y 130 rpm, para promover su crecimiento en forma de pellets
(Figura 1b).
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Figura 1. (a) produccidn de biomasa y (b) formacion de pellets

Se disefiaron columnas de PVC de 22 cm de alturay 5 cm de didametro
(Figura 2a). En su interior se colocaron 6 cartuchos perforados (como

sistema de drenaje) del mismo material, y conteniendo fibra de
poliéster. En cada cartucho se colocaron los hongos y se sometieron
las columnas a congelamiento entre -4 y -21 °C para promover la
formacién de una esponja fungica y de esa manera autoinmovilizar el
hongo. El sistema se monitoreé por 14 semanas, analizando
semanalmente el efluente de cada columna asi como la vinaza cruda
(Figura 2b). Los pardmetros analizados fueron: SST, SDT, DQO, DBOs,
color aparente y verdadero, nitréogeno total, fosfatos, pH vy
conductividad. Se realizaron pruebas ANOVA y cuando hubo
diferencias significativas, pruebas LSD, utilizando Statgraphics
Centurion XVl y a un nivel de significancia de p=0.05
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Figura 2. (a) disefio de columna y (b) diagrama del experimento

Resultados. Se obtuvo una reduccién significativa de sdlidos
suspendidos (p<0.05) debido presumiblemente a un efecto de
filtracidon en las 3 columnas, siendo muy similares los porcentajes de
remocion con cada hongo (B. adusta 69.699%, T. versicolor 70.73% y
P. chrysosporium 71.70%) (Figura 3a). Resultados similares fueron
encontrados por Arum-Kumar et al. (2008), quienes trabajaron con el
género Aspergillus y obtuvieron remociones del 76 y 73% a partir de
una concentracion de 105,200 mg/L. Respecto a los SDT se presentd
una tendencia de incremento de estos (Figura. 3b), posiblemente por
la

liberacidn de polisacaridos constituyentes de su pared celular. Este
resultado fue contrario a lo encontrado por autores como Arun-
Kumar et al. (2008) o Romanholo-Ferreira (2011), pero apoyado por
el hecho de que los polisacéridos tienen diferentes funciones
bioldgicas incluyendo la proteccidn contra estresores ya sea
ambientales o resultado de la interaccidon con otros organismos
(Osinska-Jaroszuk et al., 2020). El color verdadero incrementé debido
al incremento de sélidos disueltos (Figura 3c) y el aparente disminuyé
por la remocién de SS (Figura 3d). Se estima que debido a que los
hongos permanecieron inundados y a que a su vez esto origind que
se mantuvieran estresados, su maquinaria enzimatica (lacasas,
manganeso peroxidasa, etc.) no se manifestd ocasionando que no
hubiera remocién de color, algo que si se ha observado en otros
estudios (Kirk & Farrell, 1987; Hammel & Cullen, 2008). Respecto a la
DBOy DQO (Figura 3ey 3f, respectivamente), no hubo una reduccién
significativa con los tres hongos (p>0.05), aunque si una tendencia de
disminucién en el caso de la DQO, siendo mayor para versicolor.
Como a continuacidn se vera con los nitrégenos (Figura 3g y 3h), las
condiciones de este estudio causaron que los hongos realizaran una
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desnitrificacion de NOy- y NOs™ hasta N,0, lo que implica el uso de
donadores de electrones e interviniendo asi tal vez la materia
organica presente y por ello teniendo la tendencia de disminucion.
Varios estudios han demostrado que varios tipos de hongos son
capaces de desnitrificar en presencia de nitritos y nitratos y en
condiciones deficientes de oxigeno (Morozkina & Kurakov, 2007).
Estas dos especies quimicas estan asociadas con la sintesis de ATP en
el proceso de respiracion anaerobia (Kobayashi et al., 1996). En otro
sentido, aunque se esperaba una mayor reduccién de materia
organica, como ha ocurrido con otros autores (Benito et al., 1997;
Retes-Pruneda et al., 2014), la condicion de estrés causada por la
ausencia de oxigeno, probablemente inhibié el sistema enzimatico al
cual se le atribuye el efecto de degradacion. En cuanto a los fosfatos
y nitrégeno (Figura 3g y 3h, respectivamente), ambos elementos son
esenciales para el crecimiento de los hongos, razén por la cual el
foésforo disminuye, aunque no significativamente (p>0.05), al igual
que el nitrégeno, aunque este Ultimo esencialmente se redujo como
resultado de la respiracién anaerobia presentada por los hongos
(nitritos y nitratos asociados con la sintesis de ATP (Kobayashi et al.,
1996).
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Figura 3. Efecto de los hongos sobre parametros fisicoquimicos: (a) SST, (b)
SDT, (c) color verdadero, (d) color aparente, (e) DBOs, (f) DQO, (g) NO2, (h)
NOs;, (i) fosfatos y (j) nitrégeno total, (k) pH y (I) conductividad.

Finalmente en relacion al pH y la conductividad (Figura 3i y 3j,
respectivamente), no hubo variaciones en ambos parametros. Se

estima que en el caso del pH, por permanecer los hongos en un
metabolismo secundario debido a que estuvieron inundados con
vinaza, esto no permitié que generaran alguna variacién. La falta de
modificacién de la conductividad evidencia que los hongos no
modificaron la concentracién de iones.

Conclusiones. Los resultados muestran la habilidad de los 3 hongos
de adaptarse a condiciones adversas como la anaerobiosis, activando
mecanismos metabdlicos como la desnitrificacidn, enfatizando con
ello la posibilidad de usarlos como organismos desnitrificadores.
Respecto al efecto biorremediador, los 3 fueron efectivos en la
eliminacion de SS y nitrégeno, algo deseable en el tratamiento de
vinazas. Considerando que uno de los objetivos era seleccionar uno
de los hongos para su posterior insercidon en un HVPS, con base en su
mejor desempefio, T. versicolor resulta ser el hongo seleccionado
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