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RESUMEN 

Los biorresiduos de origen municipal-BOM, se caracterizan 
por su alto contenido de materia orgánica, humedad y nu-
trientes, además de ser residuos fácilmente acidificables, lo 
que los convierte en una fuente contaminante cuando se dis-
ponen inadecuadamente. La digestión anaerobia-DA es una 
alternativa tecnológica para el control de la contaminación 
de los BOM y la obtención de una fuente de energía reno-
vable, como el metano; sin embargo, variables, como el pH, 
pueden afectar el proceso. Este estudio evaluó, a escala de 
laboratorio, mediante ensayos de Potencial Bioquímico de 
Metano-PBM, a una temperatura de 30oC, durante 40 días, 
la influencia del pH sobre la DA de BOM. Los valores de 
pH del sustrato variaron entre 5,5 a 8,0 unidades, utilizando 
como inóculo lodo, proveniente de la biodigestión anaerobia 
de lodos, de una planta de tratamiento de aguas residuales 
domésticas. Se evidenció que los pH ácidos correspondien-
tes a 5,5 y 6,0 unidades, presentaron la menor producción 
de metano, del orden de 70,0 y 71,0 mLCH4*gSV-1, respecti-
vamente, mientras que los pH cercanos a la neutralidad, lo-
graron los mejores resultados, siendo la producción a un pH 
de 7,0 unidades la mayor, la cual, fue 126,0mLCH4*gSV-1. 
Los resultados están acordes con el comportamiento de la 
capacidad buffer, que fue más adecuada, entre 7,0 y 8,0 

unidades, garantizando estabilidad del proceso anaerobio y 
evitando así la ocurrencia de fenómenos de inhibición. Para 
lograr estos niveles de pH, se hace necesario adicionar un 
alcalinizante, debido a las características ácidas de los BOM.

Palabras clave: Biodegradabilidad anaerobia, capacidad bu-
ffer, potencial bioquímico de metano, residuos sólidos.

SUMMARY

Municipal bio-wastes-MBW are characterized by their 
high content of organic matter, humidity, nutrients, and 
additionally are wastes easily acids, which makes them a 
source of pollution when are improperly disposed. Anaerobic 
digestion-AD is a technological alternative for MBW pollution 
control as well as for methane production as a renewable 
energy source; however, parameters such as pH can affect 
the process. This study evaluated at laboratory scale thought 
Biochemical Potential Methane-BPM assays at a temperature 
of 30oC during 40 days, the influence of pH on the MBW-AD. 
The pH values tested ranged from 5.5 to 8.0 units, using 
as inoculum sludge coming from the sludge anaerobic 
digestion of a domestic wastewater treatment plant. It was 
noticed that the acid pH between 5.5 and 6.0 units had the 
lowest methane production, 70.0 and 71.0mLCH4*gVS-1 
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respectively; while pH values near to the neutrality achieved 
the best results, being the highest production of methane 
corresponding to a pH of 7.0 units, reaching a value of 
126.0mLCH4*gVS-1. Similarly, it was found that pH values 
from 7.0 to 8.0 units had the best buffer capacity, ensuring 
stability of the anaerobic process and avoiding inhibition 
phenomena. To achieve this condition, it is necessary to 
apply pH adjust due to the acid characteristics of the MBW.

Key words: Anaerobic biodegradability, biochemical potential 
methane, buffer capacity, solid wastes.

INTRODUCCIÓN

En países en desarrollo, los biorresiduos de origen munici-
pal-BOM representan la mayor fracción de los residuos só-
lidos municipales-RSM (TWB, 2012), cuya gestión depende 
de factores locales, como la composición y la calidad de los 
residuos, los sistemas de recolección, las condiciones climá-
ticas y el potencial de utilización de los productos derivados 
de las opciones de aprovechamiento, entre otros, siendo el 
compostaje y la digestión anaerobia-DA, las opciones tecno-
lógicas más utilizadas (Angelidaki et al. 2003).

La DA ha tomado gran relevancia, debido a que es una fuen-
te de energía renovable, que responde a la demanda de un 
modelo sostenible de progreso, que no impacte negativa-
mente a las generaciones futuras (Aguilar et al. 2009). En la 
DA, microorganismos específicos intervienen en cada una 
de las etapas de degradación y el proceso, en general, es 
afectado por una serie de factores ambientales y operacio-
nales (Acosta & Abreu, 2005).

El pH juega un papel importante, ya que está asociado a la 
ocurrencia de fenómenos de acidificación, que afectan ne-
gativamente el proceso (Torres & Pérez, 2008); en el caso de 
los BOM, están compuestos, principalmente, por residuos 
de alimentos, los cuales, se caracterizan por humedades su-
periores a 70% y pH ácido.

Aunque autores, como Buenrostro et al. (2000) afirman que 
la DA es más eficiente a valores de pH cercanos a la neutra-
lidad, diferentes estudios sobre la influencia del pH, indican 
que no se puede generalizar, debido a aspectos, como las 
características fisicoquímicas del sustrato, que pueden apor-
tar capacidad buffer (Dinamarca et al. 2003) y a que cada 
grupo microbiano implicado en la degradación anaerobia 
tiene un rango de pH óptimo específico (Angelidaki et al. 
2003). Angelidaki et al. (2009) afirman que la DA, se puede 
dar en un pH entre 5,5 y 6,5 unidades, mientras que, según 
Acosta & Abreu (2005), a pH entre 8,2 a 8,4 unidades el 
proceso ocurre sactifactoriamente.

Debido a que del control de procesos de acidificación de-

pende la mayor o menor producción de metano (Buenrostro 
et al. 2000) y a que cada sustrato presenta características es-
pecíficas, en este estudio, se evaluó, a escala de laboratorio, 
mediante ensayos de Potencial Bioquímico de Metano-PBM, 
el efecto del pH sobre la producción de metano a partir de 
la digestión anaerobia de biorresiduos de origen municipal.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio fue realizado en el Laboratorio de Biotecnología 
Ambiental de la Universidad del Valle, Sede Meléndez de la 
ciudad de Cali, Colombia, a una altitud de 970 m.s.n.m., con 
una temperatura promedio de 23,6ºC. 

Los BOM procedieron de una planta de manejo de residuos 
sólidos-PMRS, de un municipio colombiano, en el que se 
realiza una gestión integral de los residuos sólidos municipa-
les, que incluye separación en la fuente y recolección selecti-
va. Los BOM estuvieron almacenados por cuatro días en las 
viviendas, previo a su recolección (Oviedo et al. 2014).

El programa de muestreo y de caracterización de los BOM 
correspondió a cinco muestras y se ejecutó de acuerdo con 
Sakurai (2000). La composición física consideró las siguien-
tes categorías: i) residuos de comida: alimentos procesados 
y sin procesar; ii) papel y cartón; iii) poda y jardín y, iv) im-
propios: plástico, metales, caucho, entre otros (Oviedo et al. 
2014). 

El BOM fue caracterizado, de acuerdo con APHA (2005), 
ICONTEC (2004) e ICONTEC (2009), en términos de las va-
riables pH (Unidades), alcalinidad total-AT y bicarbonática-
ATB (mgCaCO3*L-1), ácidos grasos volátiles-AGV´s (mg*L-1), 
ácido acético (%), ácido propiónico (%), ácido butírico (%), 
humedad (%), carbono orgánico total y oxidable (%), UV254 

(cm-1), DQO total y filtrada (mg*L-1), DBO5 (mg*L-1), nitró-
geno total (%), nitrógeno amoniacal (mg*L-1), celulosa (%), 
almidón (%), lignina (%), extracto etéreo (%), proteínas (%), 
carbohidratos (%), fibra cruda (%), hidrógeno (%), oxígeno 
(%), sólidos totales-ST y volátiles-SV (mg*L-1), calcio (mg*L-1), 
potasio (mg*L-1), magnesio (mg*L-1), cobre (mg*L-1), zinc 
(mg*L-1), hierro (mg*L-1), manganeso (mg*L-1), aluminio 
(mg*L-1), cobalto (mg*L-1), molibdeno (mg*L-1) y níquel 
(mg*L-1).

Como inóculo para los ensayos de PBM, se empleó lodo ac-
tivo del digestor anaerobio, de una Planta de Tratamiento 
de Aguas Residuales municipales, que fue caracterizado en 
términos de pH, AT, ATB, AGV´s, sólidos totales y volátiles 
(Field, 1987; APHA, 2005). El número de muestras caracte-
rizadas fue de cinco. 

Las muestras de BOM e inóculo, se preservaron durante me-
nos de 7 días, a una temperatura no mayor a 4oC, con el 
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fin de garantizar la preservación de sus propiedades, tanto 
para los análisis fisicoquímicos como para los ensayos de 
DA, según las recomendaciones de Sandoval et al. (2007). 
Los resultados fueron procesados empleando métodos esta-
dísticos descriptivos. 

Previo a los ensayos de PBM, a los BOM se les retiraron los 
materiales que no presentaban características de biorresi-
duos, como material inerte: piedras, metal, carbón y hue-
so, y material de lenta degradación: papel, cartón y plástico 
Mukherjee et al. (2008) y, posteriormente, fueron sometidos 
a un proceso de trituración, según lo sugerido por Sharma et 

al. (1988), empleando una procesadora de alimentos indus-
trial CB15 Waring Commercial, a la velocidad estándar del 
equipo, que corresponde a 15800 rpm, durante un minuto. 

La cuantificación de biogás, se realizó mediante la técni-
ca manométrica de ensayos PBM, empleando el sistema 
OXITOP (Figura 1), el cual, es un equipo de monitoreo de 
presión, que consta de un reactor de 250mL, una cabeza de 
medición que se inserta en la “boca” de los reactores y un 
controlador, que usa una interface infrarroja, para transferir 
los datos.

Los ensayos, se realizaron a una temperatura controlada de 
30±0,5ºC, para garantizar un rango mesofílico, en una in-
cubadora WTW TS 606-G/2-i, con agitación manual inter-
mitente (Aquino et al. 2007), durante 40 días, efectuando 
mediciones cada seis horas. El volumen útil utilizado fue de 
200mL, dejando un espacio de 50mL, para el almacena-

miento del biogás que se produce, de acuerdo a las reco-
mendaciones de Torres & Pérez (2010).

Para mantener condiciones estables en los ensayos PBM, se 
empleó una solución de macro y micronutrientes (Torres & 
Pérez, 2010) y se acondicionó el pH, con soluciones de Na-
HCO3 al 4,0% y HCI 0,1N. Para garantizar que la medición 
manométrica correspondiera en su mayoría a metano, se 
procedió a capturar el dióxido de carbono, a través de perlas 
de NaOH, validando los resultados por cromatografía de ga-
ses, en un cromatógrafo GC2014.

Las ecuaciones que se describen en la tabla 1 permitieron 
determinar el volumen de metano y DE PBM, a condicio-
nes estándar-CE, siguiendo las sugerencias de Aquino et 

al. (2007) y Giménez et al. (2012), donde se considera la 
proporción de metano disuelto, la producción teórica y el 
Índice de Biodegradabilidad-%B y se determinó de acuerdo 
a Sobotka et al. (1983).

La relación sustrato-inóculo-S/I (gSTV*gSTV-1) establecida 
fue 1,0, de acuerdo a lo sugerido por Raposo et al. (2006). 
La figura 1 muestra los detalles de la unidad experimental y 
el esquema del experimento; cada una de las unidades expe-
rimentales contó con su respectivo duplicado y con un con-
trol que correspondió al inóculo, más agua destilada. Para 
determinar el efecto del factor evaluado, se aplicó un análisis 
de varianza, también conocido como ANOVA, donde la va-
riable respuesta fue el PBM; el análisis estadístico, se realizó 
empleando el paquete estadístico R i386 3.0.2. 

Figura 1. Esquema de la unidad experimental.
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Ecuación Parámetro Finalidad 
1.���4 = ��∗���∗��  nCH4: Moles de CH4 (mol) 

ΔP: Incremento de la presión en el OxiTop (atm) Vl: Volumen libre (L) R: Constante de los gases ideales (atm*L*K-1*mol-1) Te: Temperatura del experimento (K) VCH4 CE: Volumen de CH4 condiciones estándar (L) TCE: Temperatura a condiciones estándar (K) PCE: Presión a condiciones estándar (atm) HCH4: Constante de Henry para el CH4 (atm) XCH4disuelto: Fracción molar de CH4 disuelto MCH4disuelto: Concentración molar del CH4 disuelto (mol*L-1) MH2O: Concentración molar del agua (mol*L-1) nCH4disuelto: Moles de CH4 disuelto (mol) Vu: Volumen útil de reactor (L) VCH4disuelto CE: Volumen de CH4 disuelto (L) VTCH4 CE: Volumen total de CH4 condiciones estándar (L) PBM: Potencial Bioquímico de Metano (L* gSV-1) PBMdisuelto: Potencial Bioquímico de Metano disuelto (L* gSV-1) gSV: SV iniciales del sustrato (gSV) n: Número de moles de carbono a: Número de moles de hidrógeno b: Número de moles de oxígeno c: Número de moles de nitrógeno %B: Índice de biodegradabilidad    

1- 2. Determinar el volumen de metano a condiciones estándar 2.���4 �� = ���4∗�∗������  
3.���4 = 10 (−675.74�� +6.88) 

3-7. Determinar volumen de metano disuelto  

 4.  ���4�������� = �����4 
5. ���4�������� ��2�∗���4��������1−���4��������  
6.���4�������� =  ���4�������� ∗ �� 
7.���4���������� = ���4��������∗�∗����  

8.����4 ��= ���4 ��+ ���4���������� 8. Determinar volumen total de metano en condiciones estándar 
9. ��� = ����4 �����  9-10. Determinar el Potencial Bioquímico de Metano total y disuelto  10.����������� = ���4 �����������  

11.���������� = 22.4 (�2+�8−�4−3�8 )∗100012�+�+16�+14�   11. Determinar el Potencial Bioquímico de Metano Teórico  a CE 

12 %� = ������������� 
12. Determinar el Índice de Biodegradabilidad  

 

Tabla 1. Ecuaciones para determinar el PBM, a través del método manométrico.
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Al inicio y finalización de los ensayos de PBM, en cada una de 
las unidades experimentales, se midió pH, AT, ATB y AGV´s y 
se determinó el Índice AI/AP, que es la relación entre la alcali-
nidad, debida a los AGV y la alcalinidad bicarbonática, como 
se indica en la ecuación 13 (Torres & Pérez, 2008).

!"!" = !"!!"#!"#  Ec. 13  
Donde AI/AP es el índice de alcalinidad; AT es la alcalinidad 
total (mgCaCO3*L-1) y ATB es la alcalinidad bicarbonática 
(mgCaCO3*L-1).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La composición física de los BOM mostró que, 93,13%, co-
rresponde a residuos de comida, de los cuales, el 91,25%, 

son alimentos sin procesar y 1,88%, alimentos procesados. 
En cuanto a los alimentos sin procesar, predominaron cásca-
ras de frutas y de vegetales, principalmente, plátano, naran-
ja, cebolla, yuca, maracuyá, alverja, frijol y maíz; en general, 
estos residuos se caracterizan por contener materia orgáni-
ca de rápida degradación, características identificadas por 
Oviedo et al. (2014), en estudios previos. 

La tabla 2 muestra los resultados de los análisis fisicoquími-
cos.

Los valores de pH, AT, ATB y AGV´s son típicos de residuos 
rápidamente acidificables (Li et al. 2010); los bajos valores 
de pH están ligados al aumento de la producción de AGV´s, 
por la descomposición de los BOM y a la ausencia de ATB. 
Los AGV´s están asociados a ácidos grasos de cadena lar-
ga o ramificada, lo que puede prolongar los tiempos de hi-

Tabla 2. Caracterización fisicoquímica de los BOM.

Parámetro Valor (Promedio) Parámetro Valor (promedio)

pH (unidades) 5,54±0,06 Lignina 1,20±2,16

Humedad (%) 76,74±3,16 Extracto etéreo (%) 0,96±0,46

AT (CaCO3mg*L-1) 4447,06±1248,79 Proteínas (%) 2,70±4,95

ATB (CaCO3mg*L-1) - Carbohidratos (%) 9,60±0,56

AGV (CaCO3mg*L-1) 10595,52±1086,40 Fibra cruda (%) 2,67±0,39

Ácido acético (%) <0,0001 Hidrógeno* 4,82±0,35

Ácido propiónico (%) <0,0001 Oxígeno* 32,57±0,98

Ácido butírico (%) <0,0001 Sólidos totales(mg*L-1) 113036,67±15240,67

COT* (%) 37,98±2,34 Sólidos volátiles(mg*L-1) 93016,67±28527,54

Carbono oxidable* (%) 5,70±1,74 Calcio(mg*L-1) 4174,10±856,01

UV254 (cm-1) >3,30 Potasio(mg*L-1) 2637,39±65,85

DQOtotal(mg*L-1) 137839,06±72267,12 Magnesio(mg*L-1) 175,80±69,85

DQOfiltrada(mg*L-1) 35604,49±3600,12 Cobre(mg*L-1) 0,57±2,5

DBO5(mg*L-1) 45333,33±1800,25 Zinc 4,22±1,5

Nitrógeno total* (%) 1,70±1,02 Hierro 134,29±23,12

Nitrógeno amoniacal (mg*L-

1) 324,45±55,17 Manganeso 4,01±25,15

Nitrógeno amoniacal no 
ionizado (mg*L-1) 0,13±0,05 Aluminio 0,0±0,0

Nitrógeno amoniacal ion 
amonio (mg*L-1) 324,32±48,21 Cobalto(mg*L-1) <1,0

Celulosa (%) 1,47±3,58 Molibdeno(mg*L-1) <1,0

Almidón (%) <0,1 Níquel (mg*L-1) <1,0

    *En base seca; COT: Carbono orgánico total 
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drólisis y de adaptación microbiana (Sundberg et al. 2011), 
por lo que es recomendable acondicionar los BOM con un 
alcalinizante, que aporte capacidad buffer, para neutralizar la 
acidez y favorecer la DA de los BOM (Abdulkarim & Abdu-
llahi, 2010). 

El alto contenido de humedad de los BOM puede favore-
cer la etapa de hidrólisis, que ocurre como etapa inicial del 
proceso de DA (González et al. 2008); sin embargo, la baja 
relación DQOfiltrada/DQOtotal indica la predominancia de ma-
terial particulado y puede ser desfavorable para esta etapa 
del proceso, incrementando el tiempo de retención de só-
lidos -TRS, como lo evidenció Castells (2012), en estudios 
de DA de BOM. Las variables UV254, COT, DQO, DBO5 y SV 
demuestran el alto contenido de materia orgánica, lo cual, 
está asociado con la composición física y fina de los BOM 
(Li et al. 2010). 

El pH influye sobre la forma predominante del nitrógeno, 
siendo un factor importante en los procesos biológicos, de-
bido a la probable ocurrencia de fenómenos de inhibición de 
la actividad microbiana (Dinamarca et al. 2003). En los BOM 
predominó el Namoniacal en la forma de ion amonio, con una 
concentración de 324.3mg*L-1, mientras que la de Namoniacal 
no ionizado, que es la forma más tóxica, fue 0.13 mg*L-1. 
Desde el punto de vista del aporte a la capacidad buffer, au-
tores como Parawira et al. (2004) recomiendan una concen-
tración del orden de 1100 mg*L-1, para la adecuada DA, de 
este tipo de residuos, lo que ratifica la necesidad de usar un 
alcalinizante, durante el proceso. 

Los BOM presentaron una relación C/N, entre 20 y 30, lo 
cual, tiene efectos positivos sobre la DA (Buenrostro et al. 
2000); este valor puede estar relacionado con el alto conte-
nido de proteína, por la presencia de fríjoles y de lentejas. La 
relación SV/ST también ratifican el alto contenido de materia 
orgánica, resultados que son similares a los encontrados por 
Chen et al. (2010). 

Generalmente, la celulosa y la lignina de los BOM, se re-
lacionan con la presencia de papel, pañales desechables y 
residuos de poda (Delfín & Durán, 2003) y son superiores 
al 33% y 10%, respectivamente, cuando no existe una efe-
ciente separación en la fuente (Peres et al. 1992); los valores 
obtenidos ratifican que estas prácticas son adecuadas. El 
contenido de almidón también es bajo, posiblemente, por el 
almacenamiento de 3 a 4 días en las viviendas que la fermen-
tación y la formación de azúcares. Otros compuestos, como 
extracto etéreo, fibra cruda, proteínas y carbohidratos, se en-
contraron en niveles similares a los reportados por Chen et 

al. (2010), para este tipo de residuos. 

Las concentraciones de metales importantes para el proceso 
de DA de BOM, se encontraron en el rango que no causan 

inhibición al proceso (Almeida et al. 2011), siendo el calcio 
y el potasio los más elevados; el alto contenido de calcio 
puede estar relacionado a la presencia de cáscaras de huevo 
y, el de potasio ligado, con las cáscaras de plátano (Oviedo 
et al. 2014). 

Los valores de pH, AT, ATB y AGV´s, para el inóculo que 
fueron de 7,25 unidades, 6270,40mg*L-1, 3390,34mg*L-

1 y 1033,53mg*L-1, respectivamente y se encuentran entre 
valores característicos para lodos de digestores de PTAR 
municipales (Raposo et al. 2006). Las concentraciones de 
AT y ATB indican que el inóculo tiene una buena capacidad 
buffer para la DA. El contenido de ST de 74090mg*L-1 y de 
SV 28252,85mg*L-1, indica una baja presencia de biomasa 
activa y el valor es inferior a los reportados por Raposo et al. 
(2006).

Evaluación del pH en la DA de los BOM: La figura 2 mues-
tra el PBM de cada una de las unidades experimentales - UE 
evaluadas. En general, se puede apreciar que, aunque la re-
lación SV/ST del inóculo fue baja, los BOM proporcionaron 
condiciones favorables para la producción de metano, ya 
que todas las UE, independiente del pH, registraron valores 
del PBM por encima del control; la producción de metano 
osciló entre 70,0 y 126,0 mLCH4*gSV-1. 

Se observa que al día 30 del ensayo, en todas las UE, la pro-
ducción de CH4 fue superior al 85% del total, con excepción 
de la UE en que el pH inicial fue 5,5 unidades, en la cual, la 
producción alcanzó sólo el 47%. Otro aspecto a destacar es 
que, a medida que el pH aumentó, el tiempo de adaptación 
de la biomasa al sustrato fue menor; los menores tiempos 
correspondieron a valores de pH de 6,6 y 8,0 unidades con 
8 y 13 días, respectivamente, mientras para los pH de 5,5 y 
6,0 unidades, el tiempo aumentaron a 25 y 17 días, respec-
tivamente.

La tabla 3 presenta los resultados de PBM total, disuelto y 
teórico, los porcentajes de metano y el Índice de Biodegra-
dabilidad-%B. 

Aunque el análisis estadístico, mediante la prueba ANOVA, 
con un p<0,1, indicó que no existieron diferencias estadís-
ticas entre los pH evaluados y el PBM, esta variable tiene 
gran influencia sobre la actividad de los microorganismos 
que intervienen en cada una de las fases, principalmente, en 
la producción de metano, a cargo de los microorganismos 
más sensibles, que son las arqueas metanogénicas (Angeli-
daki et al. 2003). 

Los resultados del PBM muestran que el pH neutro fue el de 
mayor producción de metano y que los pH cercanos a 6,6 
y 8,0 unidades fueron más favorables que los de 5,5 y 6,0 
unidades, lo que coincide con estudios, como el de Veeken 
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Figura 2. PBM para cada uno de los valores de pH evaluados.

Tabla 3. PBM total, disuelto y teórico, %CH4, y %B.

pH PBMtotal 

(mLCH4*gSV-1) PBM*(mLCH4*gSV-1) PBMteórico 
(mLCH4*gSV-1) %CH4 %B

5,5 70±23,55 7,7±2,59 240,0 99,67 29,0

6,0 71±21,20 7,8±2,33 240,0 99,97 30,0

7,0 126±10,60 13,9±1,09 240,0 99,84 53,0

8,0 95±23,55 11,4±1,24 240,0 99,83 41,0

SA** 99±5,83 10,8±0,52 240,0 99,84 39,0

Control 28,06±16,82 3,2±1,72 N.D 99,30 N.D

N.D: No determinado;*PBM considerando únicamente el metano disuelto;**Sin Acondicionar (6.6UND)

et al. (2000), quienes encontraron las mejores producciones 
de metano con pH, entre 6,5 y 7,7 unidades. Debido a que 
tanto las características del inóculo como del sustrato y las 
condiciones operacionales afectan el proceso biológico, se 
ratifica la importancia de definir, para cada caso específico, 
la condición operacional más favorable (Dinamarca et al. 

2003). 

La tabla 4 muestra los resultados de pH, AT, ATB, AGV e 
Índice AI/AP, al inicio y final del proceso. 

Se observa que, aunque se registró un incremento del pH 
y la AT, la ATB no aumentó de manera proporcional, lo que 
está asociado a la producción y a la acumulación de los AGV, 
que consumen alcalinidad bicarbonática y pueden llegar a 
causar acidificación, lo que conlleva a una inhibición de los 
consorcios microbianos. Este comportamiento ratifica la im-
portancia de controlar la digestión anaerobia, no sólo con el 
pH, sino también con la alcalinidad en sus diferentes formas, 
para identificar ocurrencia de condiciones de capacidad bu-
ffer y neutralización de la acidez (Torres & Pérez, 2008).
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En general, esta investigación permite concluir que los BOM 
estudiados presentan una composición predominante de 
materia orgánica favorable, para un buen desempeño del 
proceso biológico anaerobio; no obstante, los bajos niveles 
de pH y alcalinidad bicarbonática, ligado a las altas concen-
traciones de AGV, indican la necesidad de acondicionar el 
sustrato con un alcalinizante.

En este estudió, se mostró que el pH tiene efecto sobre la 
digestión anaerobia de los BOM, encontrándose mejores 
condiciones, tanto de producción de metano como de ca-
pacidad buffer, con valores cercanos a la neutralidad; valores 
menores, además de generar menor producción de metano, 
requieren un mayor tiempo de asimilación de la materia or-
gánica por parte de los microorganismos, lo que implicaría 
prolongados tiempos de retención y mayores volúmenes de 
reactores.

El posible fenómeno de inhibición ocurrido a pH ácidos pue-
de estar asociado a la alteración de la etapa hidrolítica, ya 
que de esta fase de la DA depende el éxito de degradación de 
la materia orgánica y, por ende, en la producción de metano. 
Por lo tanto, se debe buscar una relación S/I y pH, en la cual, 
se den condiciones favorables, que garanticen estabilidad, 
durante el proceso de transformación del sustrato. 
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