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Introducción. La problemática de los residuos sólidos de malta 
provenientes de la industria cervecera plantea desafíos ambientales 
y de gestión que requieren atención urgente. Una estrategia 
ampliamente utilizada para el tratamiento de residuos sólidos es la 
digestión anaerobia. Diferentes estrategias han sido propuestas para 
mejorar el rendimiento del proceso de digestión anaerobia como la 
adición de metales traza, el uso de biocarbón, el pretratamiento por 
ultrasonido y la co-digestión con lodos residuales (Bougrier et al., 
2018; Buller et al., 2022; Dudek et al., 2019; Szaja et al., 2021). Por 
otro lado, existen moléculas orgánicas denominadas mediadores 
redox capaces de transportar electrones a través de la ruta 
metabólica, aumentando la velocidad del proceso, disminuyendo la 
toxicidad y cambiando la selectividad del metabolismo anaerobio 
(Atilano-Camino et al., 2020). Estos han sido implementados con 
éxito para el tratamiento de aguas residuales, sin embargo, no existe 
evidencia del uso de estos mediadores redox para la digestión 
anaerobia de residuos sólidos. Es por esto por lo que, en este estudio, 
se evalúo el efecto de un mediado redox en la producción de metano 
a partir de la digestión anaerobia de residuos de malta.  
 
Materiales y Métodos. Se llevó a cabo pruebas de digestión a partir 
de un residuo de malta previamente mezclado con agua para mejorar 
la dispersión del sólido en proporción 50/50 (% v/v). Los 
experimentos fueron realizados en botellas serológicas con 
proporción 80/20 residuo de malta disperso e inóculo 
respectivamente. Las botellas fueron selladas con tapones de goma, 
arillos metálicos de aluminio, y el aire del headspace fue desplazado 
por nitrógeno grado industrial para promover condiciones 
anaerobias en el sistema. Así mismo, se adicionó antraquinona 2-
sulfonato como mediador redox modelo de manera disuelta a una 
concentración de 1 mM, y se midió la producción de metano durante 
450 horas en una columna de desplazamiento con una solución de 
NaOH al 2% para remover el CO2 presente en el biogás producido. Se 
realizó la medición de demanda química de oxígeno (DQO) soluble 
inicial y final para determinar la remoción de materia orgánica en las 
pruebas de digestión anaerobia. Todos los experimentos se corrieron 
por triplicado. Los resultados obtenidos se ajustaron al modelo de 
Gompertz (Eq. 1): 
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Resultados. La Figura 1 muestra la producción de metano a través del 
tiempo para el experimento control del inóculo y los residuos de 
malta, y con la adición de AQS con mediador redox. Como se puede 
observar la disminución de DQO en presencia de AQS fue hasta 4 
veces mayor que el tratamiento control, lo que sugiere una mayor 
degradación de la materia orgánica soluble presente en el residuo de 
malta. Así mismo, un efecto contradictorio se observa para la 
producción de metano, donde el experimento control produjo más 
del doble de metano.  
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Figura 1.  A) Cinética de producción de metano y, B) DQO inicial y final para 
cada tratamiento. 

Así mismo, los parámetros del modelo de Gompertz muestran que la 
adición del mediador redox disminuye la fase de latencia de 65 a 51 
horas (Tabla 1). Por otro lado, la alta tasa y máxima producción de 
metano fue mayor en ausencia del mediador redox lo que sugiere 
una competencia entre la actividad metanogénica y respiratoria. Del 
mismo modo, la tabla 1 muestra un mayor porcentaje de remoción 
de DQO en presencia de AQS, siendo casi 4 veces mayor comparado 
con el metabolismo en ausencia de mediador redox, lo que evidencia 
una selectividad hacia el consumo de sustrato con respecto a la 
producción de metano, siendo demostrado por el rendimiento de 
metano, donde el control sin AQS fue 8.5 veces mayor que con 
presencia de mediador redox. 

Tabla 1. Parámetros de Gompertz, remoción de DQO y rendimiento. 

 λ (h) Rmax 
(mmol/L h) 

Cmax 
(mmol/L) 

Remoción 
de DQO (%) 

Rendimiento 
(mol CH4/mol DQO) 

Inóculo 65.13 0.618 93.75 2.897 5.899 
Inóculo  

+ 
 AQS 

51.48 0.234 44.74 11.400 0.692 

 
Conclusiones. La adición de AQS al proceso de digestión anaerobia 
de residuos de malta promueve la remoción de DQO, inhibiendo la 
actividad metanogénica. El uso de mediadores redox puede ser 
considerado para promover el tratamiento o disminución de DQO en 
residuos agroindustriales en contraste con la producción de metano. 
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