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Introduccién. La industria tequilera ha logrado un éxito econémico
con una produccién de 651 millones de litros de tequila en 2022; sin
embargo, esto representa una generacion de 7 a 10 litros de vinazas
tequileras por cada litro de tequila producido. Estas aguas residuales
suelen ser vertidas directamente a aguas y bienes nacionales por las
empresas tequileras, generando un severo impacto ambiental
(Cedeio-Cruz, 1995; Arreola-Vargas et al. 2018). Sin embargo, la alta
concentracion de materia organica de dichas vinazas ofrece la
posibilidad de aplicar el tratamiento denominado digestion anaerobia
(DA), que ha demostrado ser util para la remociéon de la materia
organica contaminante y produccion de metano, lo que conduciria a la
sustentabilidad ambiental de la industria tequilera (Arreola-Vargas et
al. 2018). El propédsito de este estudio fue el analisis de las
interacciones microbianas inducidas por cambios en la temperatura de
mesofilia a termofilia usando como sustrato vinazas tequileras en un
reactor de biopelicula fija (Fixed-bed reactor, FBR), aplicando un
esquema de adaptacion basado en la respuesta de la alcalinidad.

Materiales y Métodos. Se implementd un FBR terméfilo alimentado
con vinazas tequileras, que fue empacado con un tubo de PVC
Cloisonyle® como soporte para el desarrollo de biopelicula y un
volumen de trabajo de 3.2 L. Este FBR se mantuvo a un pH de 7.0, TRH
de 3.1 dias y carga volumétrica aplicada de 4.8 g-DQO L! d* con un
flujo de recirculacidon de 310 mL min-1. La demanda quimica de oxigeno
(DQO), pH, temperatura, potencial redox, presion, flujo de biogas,
concentracion de metano, lactato y acidos grasos volatiles estuvieron
monitoreados. En la primera fase el esquema incrementd la
temperatura de 37 a 50 °C durante 6 dias. Ante el brusco incremento
de la alcalinidad, el esquema disminuyd la temperatura a 37 °C para
disminuir la alcalinidad durante 40 dias. Entonces, se modificé el
esquema para que la temperatura se subiera en dos escalones,
primero de 37 a 46 °C y después de 46 a 55 °C. El FBR se mantuvo
estable en terminos de la alcalinidad durante el escalén de 37 a 46 °C
durante 69 dias. Al iniciar el escalén de 46 a 55 °C se presentd un
accidente nocturno que alcalinizé el FBR hasta suprimir la produccién
de metano.

Las interacciones microbianas se analizaron a partir de muestras de
biomasa adherida a 168 cm? del soporte al final de cada fase y el
primer escaldén. La biomasa colectada fue sometida a extracciéon de
ADN gendmico (ADNg) por el método de Godon et al. (1997). El ADNg
fue enviado al servicio de metagendmica y analisis filogenético de las
regiones V4-V5 del gen de ARNr 16S usando el método illumina MiSeq
en Narbonne, Francia. La dindmica poblacional se expresdé en
porcentaje de abundancia relativa de los dominios Archaea y Bacteria.
Adicionalmente, se realizd un andlisis por componentes principales
(ACP) para correlacionar la diversidad, abundancia y dindamica
microbiana con las variables asociadas al desempefio del FBR
utilizando el software Statgraphics centurion XV.

Resultados. Los resultados del ACP indicaron que el componente
principal (CP) 1 explicé el 71.09% de la variacion total observada y el
CP 2 el 28.90%. En la Figura 1 se observan los 4 clusters formados a
partir de las variables correlacionadas.
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Figura 1. Correlaciones obtenidas por el ACP entre las variables del proceso.

El Cluster 1 correlaciond la alcalinidad a (Alpha), DQO removida (CODr,
g-DQO L1 d1), acetato y propionato en el efluente (AcEf y Pref, g L'1) y
tasa volumétrica de produccién de metano (VMPR, L-CH,4 L1 d1) con
los indices de diversidad Shannon-Wiener Bacteria (Hb) y Simpson
Archaea (Da) y las abundancias relativas de bacterias fermentativas
(FB) y metandgenos CO,-reductores (CO2CH4). Estas variables
tendieron a disminuir sus valores a lo largo de la termofilia. El Cluster
2 correlacioné el contenido de metano en el biogas (MC) con los
indices de diversidad Shannon-Wiener Archaea (Ha) y Simpson
Bacteria (Db) y las abundancias relativas de fermentadores sintréficos
facultativos (FSF), bacterias sulfato-reductoras (SRB), acetdgenos
sintréficas obligados (OSA), y metandgenos acetotroéficos (AllAceCH4).
Estas variables tendieron a incrementar sus valores a lo largo de la
termofilia. El Cluster 3 correlacioné la temperatura (T°C), Alpha,
rendimiento (MYCODr, L-CHs g-DQOremovida) Y ACEf con Db. Estas 2
ultimas variables tendieron a incrementar sus valores y el resto a
disminuir en termofilia. Mientas que, el Cluster 4 correlaciond la CODr
con Hb, FBy FSF. Esta ultima variable tendid a incrementar sus valores
y el resto a disminuir bajo condiciones termofilicas.

Conclusiones. Las correlaciones del ACP sugieren que los cambios de
temperatura inducidos por el esquema de adaptacion favorecieron la
metanogénesis CO,-reductora e incremento del sintrofismo obligado
por el acetato para producir metano, pero con baja remocion de la
DQO. El proceso de DA se desestabilizé cuando la temperatura fue
incrementada a 55 °C en un solo escaldén, pero al establecer 2
escalones se logré la estabilidad durante la transicion de 37 a 46 °C.
Desafortunadamente, el segundo escaldon no fue evaluado por el
accidente mencionado, pero se ha repetido el proceso y se espera la
llegada de los datos metagendmicos para obtener conclusiones.
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