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RESUMEN. El objetivo principal del estudio fue realizar la carac- 
terización de diferentes corrientes residuales de los procesos 
biotecnológicos y analizar sus posibilidades de degradación medi- 
ante el tratamiento biológico instalado en el Centro de Ingeniería 
Genética y Biotecnología. Para el control analítico de estas corrien- 
tes, se seleccionaron los métodos que permitieron evaluar los indi- 
cadores establecidos en las regulaciones para el vertimiento de 
residuales líquidos al ambiente, sin provocar su deterioro. Se rea- 
lizaron dos muestreos, uno de los principales efluentes del proceso 
de producción de vacuna contra la hepatitisBye 1 otro una muestra 
combinada con los efluentes de tres producciones de la planta de 
producción. Los resultados correspondientes a los dos muestreos 
permitieron evaluar la composición de las corrientes y las relacio- 
nes DBO-DQO y DQO-N-P y considerar si son adecuados o no 
para un tratamiento biológico. 

ABSTRACT. The principal objective of the study was carry out 
the characterization of different residual currents of the biotechni- 
cal processes and analyze their possibilities of degradation by 
means of the biological treatment installed in the Centro de In- 
geniería Genética y Biotecnología. For the analytic control of these 
current, the methods were selected that they allowed to evaluate 
the parameters established in the regulations for the discharge of 
residual liquids to the environment, without deterioration of the 
same. They are carried out show of the principal efluent of the 
process of production of vaccine against the B hepatitis and a pat- 
tern composite with the efluent of three productions of the plant of 
production. The outputs gotten in the two show they allow to 
evaluate the composition of the current, the BOD-COD and COD- 
N-P relationships and consider if they are appropiate or not for a 
biological treatment. 

INTRODUCCION 

En la producción biotecnológica de fármacos, se produ- 
cen aguas residuales con alta carga orgánica y elevada con- 
centración de sólidos disueltos y suspendidos. En las produc- 
ciones del Centro de Ingeniería Genética y Biotecnología, se 
utilizan como microorganismos hospederos Escherichia cok, 
Sacharomice cerevisiae y Pichia pastoris, que en las regu- 
laciones del Instituto Nacional de Salud de Estados Unidos’ 
la clasificación de agentes etiológicos y virus ontogénicos so- 
bre la base de su peligrosidad, se clasifican como agentes 
claselys egún IasB uenas Prácticas de Produccióna Gran 
Escala (más de 1OL) , clasifican en el nivel BLl de bioseguri- 
dad Buenas Prácticas a Gran Escala. La manipulación de 
estos microorganismos y el control del vertimiento final de los 
líquidos residuales de estos procesos, se realiza teniendo en 
cuenta el reglamento y el decreto ley sobre seguridad bio- 
lógica de la República de Cuba.2 

Para realizar el tratamiento de estas corrientes residua- 
les y asegurar el cumplimiento de las regulaciones sanitarias 
para el vertimiento de los efluentes industriales, se construyó 
en la Planta Producción del Centro de Ingeniería Genética y 
Biotecnología un sistema de tratamiento que consta, de una 
cisterna de compensación, una unidad de esterilización, un 
intercambiador térmico (enfriador de placas), un filtro anaero- 
bio, cuyos efluentes finales son vertidos finalmente a la la- 
guna de oxidación municipal. 

La cisterna de compensación garantiza la uniformidad 
del efluente, debido a que los procesos de tratamiento bio- 

lógico no deben estar expuestos a inestabilidades causadas 
por fuertes descargas de sustancias, ya que éstas no pueden 
ser degradadas a la velocidad a que llegan al sistema, lo que 
puede provocar períodos de baja eficiencia o inclusive la des- 
trucción del sistema biológico. Esto implicaría detener la ope- 
ración de la planta, por un lapso de semanas o meses, para 
volver a cultivar una población de microorganismos con sufi- 
ciente actividad biológica. 

Posteriormente, el residual pasa a una etapa de esterili- 
zación, pues según la clasificación antes señalada estos flui- 
dos tienen que ser inactivados por un procedimiento validado 
antes de ser extraídos de los sistemas cerrados de la produc- 
ción.3 

Después de la esterilización, el efluente es sometido a 
una etapa de enfriamiento con vistas a que alcance la tem- 
peratura óptima de operación del filtro anaerobio, que es la 
etapa más importante de este sistema de tratamiento, ya que 
en ella ocurre en mayor extensión la remoción de la materia 
orgánica contenida en el efluente. Como tratamiento final, se 
dispone de una laguna de oxidación municipal. 4 

Con el propósito de lograr que en este sistema de tra- 
tamiento instalado se puedan incorporar los residuales proce- 
dentes de nuevos procesos biotecnológicos, así como los que 
se obtendrían con el aumento y diversificación de las produc- 
ciones ya existentes, se trazaron los objetivos siguientes: 

Seleccionar los métodos analíticos para la caracteri- 
zación de diferentes corrientes residuales de los procesos 
biotecnológicos y realizar su evaluación a través de diferentes 
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tipos de muestreos que permitan estudiar sus posibilidades 
de degradación con tratamientos biológicos. 

MATERIALES Y METODOS 

Los métodos físicos y químicos seleccionados5,6 para el 
control analítico de estas corrientes fueron: 

Alcalinidad/acidez. 

Demanda bioquímica de oxígeno (DBO). 
Demanda química de oxígeno (DQO). 

Fósforo total y Fosfato (P y Poa). 

Nitrógeno total y amoniacal (NT yN NH4). 

Sólidos totales fijos y volátiles (ST, SF y SV). 

PH. 

Una vez implementados estos métodos analíticos se 
rea-lizaron dos tipos de muestreos, el primero, constituido por 
las corrientes más significativas de la producción de la va- 
cuna contra la hepatitis B, en cuanto al aporte de carga or- 
gánica y caudal y el segundo, constituido por las corrientes 
residuales de otras tres producciones de la planta de produc- 
ción. 

Primer muestreo 

Para estudiar la biodegradabilidad de corrientes residu- 
ales del proceso de producción de la vacuna contra la hepati- 
tis B, se muestrearon por duplicado, durante una semana, sus 
principales corrientes y además, se conformaron dos mues- 
tras compuestas de 1 OL cada una, las que fueron estudiadas 
analíticamente. 

Estas muestras combinadas fueron representativas de 
las seis corrientes de mayor carga orgánica de esta produc- 
ción que son: 

H5: Sobrenadante de la fermentación. 

Hs: Agua de lavado de la crema de levadura. 
H1g: Fracción no absorbida de un paso de purificación 

con una matriz inerte. 

H20: Primer lavado de la matriz inerte. 

H21: Segundo lavado de la matriz inerte. 
HZ: Permeado de ultrafiltración. 

A fin de disponer de una muestra compuesta que carac- 
terizara la corriente de residual procedente de la producción 
de la vacuna, se preparó una muestra que presentara las pro- 
porciones en que se vierten en ella las diferentes corrientes 
procedentes de cada una de las etapas del proceso, tal como 
se muestra a continuación: 

Corriente 

H5 

H6 

I-h9 

H20 

H21 

H22 

TOTAL 

Proporción Volumen 
W (mL) 

540 540 

9,81 981 

6,62 662 

24,29 2 429 

22,08 2 208 

31,803 180 

1 OO,00 10 000 

Segundo muestreo 

Se preparó una muestra combinada de 20 L, repre- 
sentativa de los efluentes de tres producciones de la planta 
del Centro de Ingeniería Genética y Biotecnología y fue elabo- 
rada a partir del flujo promedio en la salida de la planta du- 
rante 30d de campaña. Con este dato y el flujo instantáneo, 
se tomaron 90 muestras en cantidades proporcionales a su 
aporte, las cuales fueron mezcladas adecuadamente y en- 
vasadase nc uatror ecipientes de5L. 

DISCUSION Y RESULTADOS 

Primer muestreo 

Al comparar ambas réplicas (Tabla 1), se observó que las 
desviaciones estándar de los diferentes indicadores de la 
contaminación de la muestra compuesta resultaron mucho 
menores que los de las corrientes separadas (excepto en los 
sólidos) lo que evidencia que en la muestra combinada las 
corrientes se compensan. 

Asímismo, se observó que para las diferentes corrientes 
estudiadas, casi todos los indicadores estudiados resultaban 
del mismo orden, lo que demuestra que los procesos estu- 
diados son estables. 

Se calculó la relación DBO-DQO del promedio de las 
corrientes estudiadas (Fig. 1). A excepción de la corriente Hs, 
todas resultaron < 0,3, por lo que se consideró que son poco 
biodegradables, ya que para que un residual pueda ser 
tratado por métodos biológicos,’ esta relación debe ser > 0,5. 

En cuanto a la relación DQO-N-P obtenida (15 600- 
1 780-l 190), se concluyó que las muestras combinadas no 
son adecuadas para ser tratadas mediante sistema biológico 
anaerobio, debido a que no cumplen con los requerimientos 
establecidos.8 

Por otra parte, si se analizan los valores de pH obtenidos 
para estas corrientes, se puede concluir que éstos deben ser 
regulados con ácido acético o hidrogenocarbonato de sodio, 
según corresponda hasta lograr valores entre 6,5 y 7,5 que 
son los recomendados para un tratamiento biológico.’ 

La figura 2 muestra el comportamiento de los ST, SF y 
SV en las corrientes estudiadas. Se puede destacar que en 
Hs los sólidos volátiles son mayoritarios, mientras que en el 
resto de las corrientes los fijos están en mayor concentración. 

Segundo muestreo 

Los resultados correspondientes al segundo muestreo 
permitieron caracterizar las corrientes residuales de tres pro- 
ducciones de la planta en estudio (tabla ll). 

Es de destacar además que el pH de esta muestra com- 
binada debe ser regulado en la cisterna de compensación 
hasta los valores recomendados para el tratamiento anaero- 
bio (6,5-7,2). 

Se observó que al relacionar los indicadores DB0 y 
DQO, se obtuvieronvalores de 0,79 (Fig. 3), por lo que se con- 
cluyó que resulta apropiado para ser tratado mediante un tra- 
tamiento biológico. 

Por otra parte, se corroboró que la relación DQO-N-P 
(3640-138-45,3), sí corresponde con el requerimiento para la 
anaerobiosis. Con relación al comportamiento de los sólidos, 
según puede observarse (Fig. 4), el contenido de sólidos 
volátiles es el 42 % de los totales, lo cual corresponde con el 
comportamiento mostrado para la relación DBO-DQO. 
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TABLA I 
Comparación de los resultados de ambas réplicas correspondientes al primer muestreo 

Corriente DQO DB0 ST SF sv 

(WL) 

XD E XD E XD E XD E XD E 

H5 

Hs 

Hi9 

H20 

H21 

H22 

Muestra 
combinada 

16,2 098 231 075 53,9 270 36,4 83 17,5 64 

9s 076 66 079 23,2 173 4,3 478 18,7 60 

52,i 5,7 ll,4 1,4 94,2 39 43,4 37,9 50,8 41,7 

28,03, 2 7,2 197 53,2 637 44,6 48 896 139 

14,5 073 232 071 27,l 83 23,5 69 377 196 

777 t,9 2,7 08 12,9 133 68 3,7 4,3 072 

15,5 034 320 0,2 28,6 971 10,9 3,5 876 O,l 

NT NNH4 PP 04 PH 

(mgN 

H5 5,8 071 425 173 63 091 6,l 0,05 5,6 0.3 

H6 z1 0,8 zo 0,2 392 097 239 077 5,6 093 

I-I19 2,4 t,7 O,l O,l 270 092 335 4,2 4,7 O,l 

H20 3,7 t,2 031 0,oi 190 091 t,9 231 5,l 0,6 

Ha1 071 0,Ol 071 071 075 0,Ol 0,7 077 476 071 

H22 O,l 091 5,O 7,1 092 091 0,04 0,Ol 891 091 

Muestra 

combinada 137 033 035 031 132 0,03 08 O,l 539 091 

DaO Demanda química de oxígeno. DB0 Demanda bioquímicade oxígeno. ST, SF y SV Sólidos totales, fijos y volátiles. 
NT yN ~4 Nitrógeno total y amoniacal. P y PO4 Fósforo total y fosfato. 

. DB0 9/L 
60 

q DO0 9lL 50 

40 

30 

20 

10 

” 
H5 H6 HI9 H20 H21 H22 Comp. 

Corrientes 

Fig. 1. Relación DBO/DQO de las principales corrientes residuales Fig. 2. Compoltamiento de los sólidos de las principales corrientes 
de la producción de vacuna antihepatitis B. residuales de la producción de vacuna antihepatitis B. 

TABLA II 
Características de las corrientes residuales de tres producciones de la planta del CIGB 

Corriente DQO DB0 ST SF sv NT NNH~ PP 04 PH 

(mW (sU (mW 

Muestra 
combinada 3 640 2 902 12 7 5 138.3 24.2 45.3 14.4 10 
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Fig. 3. Relacibn DKVDQO en el segundo muestreo representativo 
de las corrientes residuales de tres pmducciones de la planta. 

CONCLUSIONES 
Se escogieron los métodos fisicoquimicos analitims 

para la evaluación de los indicadores de la contaminación de 

las corrientes fesäuales de la planta de pmducción y sa le raa- 
lizamn las determinaciones’analíticas. a cada una de las co- 
rrientes estudiadas y a la muestra combinada del Centro de 
Ingeniería Genética y Biotecnología. 

Al analizar los resultados del segundo muestreo que ca- 

racteriza el efluente de los tres procesos productivos de esta 
planta, se puede considerar que este producto residual puede 

ser incorporado al sistema instalado. ya que cumple con los 
indicadores regulados en cuanto a la relación DBO-DQO y los 
niveles de nutrientes (nitrógeno y fósforo) resultan adecuados 
para la relación DC0N-P. Sin embargo, por los resultados 
del primer muestreo, estas corrientes residuales no cumplen 
con los indicadores para ser tratadas mediante tratamiento 
biilógico. 

BIBLIOGRAFIA 
1. Departament of Heakh and human se~ices. Guldelines for re- 

search involving remmbinant DNA rnolecules. USA. April. ,995. 

ST wu SF WLi *v WI 

Fig. 4. Contenido de sólidos en el -%gundo muestreo representativo 
de las corrientes msiduates de tres producciones de la planta. 

2. Ministerio de Ciencia, Tecnolc.$a y Medio Ambiente. Agema de 

Medio Ambiente. Reglamento para la inspecci6n amblental estatal. 
Ciudad de La Habana. ,996 

3.Chavez Lemus H. Inactivación de aguas residuales mediame 
tratamiento tbrmico y ozono en plantas de producti6n de bio. 
preparados, Tesis de doctorado, División de Estudios sobre Con- 
taminación Ambiental, Centro Nacional de Investigaciones ClentlR- 

cas, Ciudad de la Habana, ,989. 

4. Dirección pmvinciti de acueductos de Ciudad de La Habana. Infor- 
mación sobre la laguna de oxidaci6n “Genetica”. 19%. 

5. APHA. AWWA end WPCF. Standard Methods for th% examlnatton 

of water and wastewater. 17th Ed., Washington, D.C., ,989. 
6. Pierre J., Ramirez F., Shettino S.. Fajardo C.. Ferrer H. y Torres A. 

Manual de tbcnicas de análisis de residuales. UAM. MBxico. Sep 
tiembre. 1992. 

7. Lettinga G. Anaemblc dlgestion snd wastewater treatment sys- 
tems. Anlonevan Leeuwenhmk, 67.3. ,995, 

8. Monmy 0. Tratamiento anaeróbico de aguas. Semlnarlo lnter- 
nacional sobre Aplicaciones de la Siotecnologia Moderna al 
Tratamiento de los Residuos Industriales, ONUDI, MBxico. 
t 993. 

9. Hickey R. F. start-Uf,. Operatio”. M&tOdng and Co”tml of High- 
Rate Anaerobic treatment systems. Water Sctenw Tech-. 
24,2%‘, 1991. 

78 




