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Resumen

La digestion anaerobia es una de las tecnologias mas empleadas a nivel mundial para el
tratamiento de aguas residuales, en la cual, con ausencia de oxigeno, se logra estabilizar la
materia organica y generar biogas que puede ser reutilizado como combustible. Con ensayos
de biodegradabilidad anaerobia se puede conocer la maxima capacidad de produccion de
metano tanto de un grupo de microorganismos como también del sustrato y lograr mejoras
de rendimiento y operacion en los biodigestores anaerobios operando en condiciones
reales. La falta de datos y metodologias para los diferentes ensayos de biodegradabilidad
hace que el analisis y comparacion de datos sea cada vez mas dificil. En este sentido, en
esta investigacion se muestran resultados preliminares sobre la realizacion de la prueba
de actividad metanogénica especifica utilizando la metodologia rapida propuesta en la
literatura. Esta prueba se realizo a una muestra de lodo granular proveniente del biodigestor
anaerobio de una fabrica de bebidas no alcoholicas. Finalmente, se obtuvieron valores de
AME de 0,014y 0,015 g DQO/gSV que permitieron ampliar la base de datos para ensayos
AME bajo distintas condiciones.
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Abstract

Anaerobic digestion is one of the most used technologies worldwide for wastewater
treatment where, in the absence of oxygen, organic matter is stabilized and biogas is
generated, which can be reused as fuel. Anaerobic biodegradability tests are commonly used
to determine the maximum capacity of methane production from a group of microorganisms
as well as from the substrate, achieving improvements in performance and operation in
anaerobic biodigesters in real life settings. The lack of data and methodologies for the
different biodegradability tests makes the analysis and comparison of data increasingly
difficult. In this context, this research shows preliminary results on the performance of
the specific methanogenic activity using the rapid methodology proposed in the literature.
This test was applied to a sample of granular sludge from the anaerobic biodigester of a
non-alcoholic beverage factory, adapting the 3-day rapid application method. Finally, SMA
values 0f 0.014 and 0.015 g COD/gVS were obtained, thus expanding the database for SMA
tests under different conditions.

Forma de citar: Méndez Corredor, S., & Chaparro, T. R. (2022). Evaluacion de la actividad
metanogénica especifica rapida en lodo granular de industria de bebidas no alcohdlicas: estudio
preliminar. RedBioLAC, 6(2), 24-31.

Keywords:

Anaerobic digestion;
Granular sludge; AME
rapid test.

24 RedBioLAC | Edicién 6, nimero 2 | 2022



https://orcid.org/0000-0003-0603-6402
https://orcid.org/0000-0002-0600-5414
mailto:est.sebastian.mendez@unimilitar.edu.co

Sebastian Méndez Corredor; Tatiana R. Chaparro

Introduccion

La aplicacion de la tecnologia anaerobia ha tenido un
crecimiento significativo en los ultimos afios en América
Latina y el mundo, sin embargo, la realizacion y estabilidad
de los procesos de digestion anaerobia (DA) son sensibles
a multiples factores ambientales incluidos el pH, la
temperatura, la presencia de macro y micronutrientes,
asi como de inhibidores. (Lu et al., 2018). La DA es un
proceso bioldgico por el cual los lodos residuales, por
accion de un grupo de bacterias y en ausencia de oxigeno,
se descomponen en biogds y una mezcla de productos
minerales (Aguilar-Benitez & Blanco, 2018). La DA es
considerada como una de las tecnologias mas apropiadas
para el tratamiento de agua residual y residuos so6lidos
debido a la cantidad de biogas producido, su relevancia
econdmica y capacidad de resolver simultaneamente
los problemas de utilizacidén de residuos organicos y
contaminacion ambiental (Jaimes-Estévez et al., 2020). En
comparacion con otras tecnologias, la DA esta relativamente
mas desarrollada y cuenta con multiples ventajas: (1) se
caracteriza por su baja tasa de produccion de lodo, alta
capacidad de carga organica y alta eficiencia de tratamiento;
(2) puede convertir la materia organica en microbiomasa
acompafiada con una fuente sustentable de energia en forma
de biogas, el cual puede ser utilizado para reemplazar al gas
natural y el petroleo como combustible; (3) puede reducir
olores y devolver nutrientes al suelo (Cheng et al., 2021).

La caracterizacion de los residuos solidos es un
paso necesario antes de que puedan utilizarse en la
digestion anaerobia. Las diferentes cantidades de
compuestos (carbohidratos, proteinas, lipidos y fibras)
y la biodegradabilidad anaerobia (capacidad de producir
metano) son informacion importante y necesaria para
caracterizar los residuos. (Lesteur et al., 2010). Los
ensayos de biodegradabilidad anaerobia se utilizan para
establecer la biodegradabilidad anaerobia, determinar el
potencial de metano final de los desechos, pero también
para determinar la tasa de biodegradacion en general
(Angelidaki & Sanders, 2004). En muchos de los estudios
de biodegradabilidad anaerobia, los resultados para el
mismo sustrato suelen diferir entre laboratorios, por lo que
se necesita mucho trabajo para estandarizar cada método
(Stromberg et al., 2014). La biodegradabilidad anaerobia se
evalta generalmente por medio de una prueba biologica, la
prueba de potencial bioquimico de metano (BMP), (Lesteur
et al., 2010), se utiliza especificamente para obtener la
produccion maxima de metano proveniente del sustrato,
asi como la prueba de actividad metanogénica especifica
(AME), se enfoca en la capacidad maxima de produccion
de metano de un grupo de microorganismos. Estos ensayos
brindan informacion crucial para el seguimiento exitoso de
operaciones de DA. Esto sera especialmente importante a
medida que aumente la gama de materias primas tratadas
mediante digestion anaerdbica, las condiciones operativas
del digestor se intensifiquen para maximizar el uso de

la infraestructura existente, y aumente la adopcion de la
codigestion para desviar los residuos de los vertederos e
impulsar el suministro local de energia renovable (Astals
et al., 2020). Estos ensayos son complementarios y se
analizaran en paralelo con el fin de obtener una informacion
precisa del comportamiento de un sistema sometido a
procesos de digestion anaerobia.

Uno de los ensayos de biodegradabilidad anaerobia mas
utilizados es la actividad metanogénica especifica o AME
por sus siglas. Este hace parte de los bioensayos anaerobios
realizados con el fin de cuantificar la maxima capacidad
de produccion de metano producida por un grupo de
microorganismos que se encuentran en lodos anaerobios y
condiciones controladas de laboratorio. Es una herramienta
que evaltia el comportamiento de la biomasa contaminada
y determina la carga organica maxima que puede aplicarse
a un sistema (Torres Lozada & Pérez, 2010). La AME
determina la capacidad de produccion de metano del lodo
para un sustrato especifico en el nivel de concentracion
donde la disponibilidad de sustrato no es un factor limitante
(Hussain & Dubey, 2014).

Con el fin de facilitar el andlisis de resultados en los
ensayos de biodegradabilidad anaerobia, se han desarrollado
diferentes estudios que buscan encontrar una optimizacion
de las pruebas y asi lograr la estandarizacion de estas. Entre
estos estudios se destaca la metodologia propuesta por
Astals et al. (2015) donde se desarrolla una prueba rapida
para el calculo de la actividad metanogénica especifica. Este
estudio, mencionado anteriormente, tiene como objetivo
validar una prueba rapida de inhibicion y toxicidad en
sistemas anaerobios, para esto es necesario optimizar la
obtencion de la AME, empleando un montaje experimental
que permita su obtencion en un periodo aproximado de tres
dias. Esta metodologia ha sido citada por varios autores, no
solo como aplicacion a ensayos de inhibicion y toxicidad,
sino principalmente como metodologia de aplicacion para
los ensayos de biodegradabilidad anaecrobia AME y BMP.
Este es el caso de Buhlmann et al. (2019) y Lee et al. (2017)
quienes basan sus estudios en la implementacion de las
condiciones propuestas por Astals et al. (2015) para facilitar
el ensayo, el analisis y la comparacion de resultados. Asi
mismo, en el territorio colombiano se han realizado estudios
donde se aplica esta metodologia en indculos anaerobios
provenientes de biodigestores rurales como es el caso de
(Castro & Diaz, 2018).

Unas de las grandes variables cuando se realizan ensayos
de biodegradabilidad anaerobia son la caracteristica y
composicion del inéculo, estas dependen principalmente
de su naturaleza, la tecnologia y del sustrato que se esté
procesando. La industria de las bebidas no alcoholicas es
una de las mayores industrias donde se aplican tecnologias
anaerobias debido a las altas cargas organicas generadas en
Sus procesos.
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El objetivo principal de este estudio consistid en determinar
la actividad metanogénica especifica en una muestra de lodo
anaerobio procedente de una planta procesadora de bebidas
no alcohdlicas, con el fin de desarrollar la metodologia de
Astals et al. (2015) bajo condiciones especificas. De modo
que se amplie la cantidad de datos y pruebas que existen
en Colombia acerca de los ensayos de biodegradabilidad
anaerobia y buscando que en un futuro se logre la
estandarizacion de estos métodos.

Metodologia

Caracteristicas y preparacion del inéculo

La muestra de lodo anaerobio utilizado en este ensayo fue
obtenida del biodigestor anaerobio de la planta de tratamiento
de aguas residuales de una empresa productora de bebidas
no alcohdlicas, ubicada en la ciudad de Bogota, Colombia.

En la planta de tratamiento de aguas residuales se reciben
los residuos de tres lineas de produccion: produccion de
jugos, produccion de gaseosas y desperfectos, esta ultima
linea corresponde al agua cruda resultante de los procesos
de fabricacion que no cumplen los estandares requeridos
para la distribucion. Los residuos resultantes de estas tres
lineas se mezclan en los denominados tanques clarificadores
que reciben un caudal promedio de 13 L/s. Posteriormente
el agua llega a un tanque homogenizador de 285 m’, el cual
trabaja con un tiempo de detencion hidraulica de 7 h. Luego
de estos tratamientos, el agua residual entra en el reactor
anaerobio de donde se obtuvieron las muestras de lodo que
posteriormente fueron preservadas y llevadas al laboratorio
para su caracterizacion y preparacion. Se tomo una muestra
de lodo de 1 litro para cada uno de los experimentos. La
toma de muestras se realizo en el mes de octubre de 2019,
para el experimento 1 y en el mes de febrero de 2020 para
el experimento 2.

La muestra de lodo obtenida se caracterizo por ser granular.
El lodo granular es un lodo dificil de tratar debido a su
actividad altamente inestable. La muestra obtenida permitié
identificar las impurezas del lodo, como se puede observar
en la Figura 1, por lo cual se realiz6 una limpieza previa al
ensayo, en donde se dejo decantar la muestra durante unos
minutos con el fin de eliminar las impurezas y asi obtener
una muestra representativa.

La preparacion del inoculo se hizo siguiendo las
recomendaciones de Astals ef al. (2015) que consisten en
obtener una concentracion de indculo de 10g SV/L para
una concentracion de 2g Ac/L y asi mantener una relacion
inoculo/sustrato de 5g SV/g Ac. La concentracion de solidos
volatiles iniciales del in6culo es de 40g SV/L, por lo que se
debe hacer una dilucion de la muestra inicial hasta llegar a
10g SV/L. La dilucién puede hacerse con agua destilada o
con el residuo liquido obtenido en el biodigestor anaerobio.
Una vez obtenida la concentracion requerida, se deja la
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muestra en condiciones de ensayo (T =37+/- 1 °C) durante
24 h previas al inicio de la prueba con el fin de lograr una
adaptacion del inoculo.

Determinacion de la fuente de carbono

La concentracion inicial de la fuente de carbono fue
tomada segun lo sugerido por Astals et al. (2015) en donde
se demostr6 que la concentracion Optima es de 2g Ac/L
representado en acetato de sodio para una concentracion de
indculo de 10 gSV/L. Esta relacion de indculo/sustrato debe
mantenerse sin importar el volumen de muestra.

Montaje del ensayo AME

El ensayo de actividad metanogénica especifica (AME),
se realizo en botellas de suero de 100 ml a condiciones
mesofilicas. Para realizar la digestion anaerobia se utilizé un
volumen de trabajo de 67 ml en cada botella, dejando asi un
headspace de 33 mL correspondiente a 1/3 de la capacidad
total del reactor, como se puede observar en la Figura 2.
Estos voliimenes pueden variar dependiendo del tamano
de la botella a utilizar.

Figura 1| Muestra de in6culo sin preparar. Fuente: Los autores

Figura 2 | Esquema del reactor de ensayo. Fuente: Los autores
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Posteriormente se calculd el volumen de sustrato que
depende de la concentracion de acetato que se busca en
el reactor, la cual se aporta en una solucioén de acetato de

29/l CH3COO % Vol mezcla [ml]

sodio, y del volumen de mezcla o de trabajo conforme la
ecuacion 1.

)

Vol sustrato [ml] =

El volumen de sustrato corresponde a la cantidad de
solucion de acetato de concentracion 200 mg/1 aplicada en
cada reactor.

2009/CH3COO0

Y finalmente se calculé el volumen de inéculo de la
diferencia entre el volumen de mezcla y el volumen de
sustrato, siguiendo lo indicado en la ecuacion 2.

Vol inéculo Imll = Vol mezcla Imll — Vol sustrato [ml] (@)

Se obtuvo un volumen de indculo de 67 mL en los reactores
de blanco y 66,33 mL en los reactores de muestra.

Una vez los frascos estuvieron completos, se purgaron con
la mezcla estandar de N,CO, (80/20) durante 1 minuto,
para garantizar condiciones anaerobias. Posteriormente se
ensamblo6 el montaje en una cdmara de incubacién a una
temperatura de 37 +/-1 °C.

La produccion y composicion del biogds fue determinada a
partir del método volumétrico de desplazamiento de gases
segun lo recomendado por Torres Lozada & Pérez (2010).
La produccion de metano fue determinada mediante el
desplazamiento volumétrico de una solucion de Hidréxido
de Sodio (NaOH) 1N y expresada en gramos de la demanda
quimica de oxigeno (gDQO) bajo condiciones estandar
(0 °C, 1bar).

Se realiz6 agitacion manual del reactor durante 30 segundos
previo a la toma del volumen desplazado. Los experimentos
se detuvieron a los tres dias del inicio del montaje
aproximadamente segun lo descrito en Astals et al. (2015)
ya que, a pesar de no haber finalizado la produccioén de
biogas, este tiempo es suficiente para que en la grafica de
produccion acumulada y tiempo de operacion se refleje una
pendiente significativa para el calculo de la AME.

Los reactores fueron caracterizados con ensayos de demanda
quimica de oxigeno (DQO), alcalinidad parcial (AP) y pH
seguiin los métodos 5220D, 2320 y 4500-H" del Standard
Methods for the Examination of Walter and Wastewater
respectivamente. Los ensayos de pH y Alcalinidad Parcial
fueron utilizados como monitoreo de las condiciones
anaerobias, mientras que la DQO se realizé como ensayo
de la eficiencia del sistema.
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Analisis de resultados

Se realizaron dos ensayos AME denominados experimento
1 y experimento 2, en los cuales solo se diferencia el dia de
toma de muestra y de realizacion del ensayo.

Cada uno de los experimentos consta de 5 reactores, 2
correspondientes a los blancos (B1 y B2), necesarios para
calcular la produccion endogena de metano, y 3 reactores
de muestra (R1, R2 y R3).

Los valores de AME fueron determinados como la pendiente
de la grafica de volumen acumulado de metano (eje y) y
tiempo (eje x), aplicando un ajuste de regresion lineal seglin
lo recomendado en Astals ef al. (2015).

dV CH4
gDQO dt
AME -d = -d (3)
T gSV SV
En donde;

%: pendiente de la curva de produccién de metano
expresada en ml de CH,/L.

SV: masa de lodo inicial en cada reactor, expresado en,
g SV/L.

Resultados y discusion

Experimento 1

La composicidn de los reactores en el experimento 1 se
encuentra resumida en la Tabla 1. Cada reactor contiene la
mezcla de in6culo y sustrato calculado anteriormente.
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Tabla 1| Composicion de los reactores del Experimento 1. Fuente: Los autores

Inicial Final
Parametro
B1 B2 R1 R2 R3 B1 B2 R1 R2 R3

pH 7,4 7,4 7,24 7,24 7,24 7,6 7,6 8 8 8
DQO (mg/L) 331 398 2367,3 2179,7 23673 180 179 120 141,5 145

AP

446,25 446,25  327,5 327,5 327,5 325 325 1000 1000 1000

(mgCaCO3/L) ’ ’ ’ ? ’

En la Figura 3 se presenta la produccién acumulada de
metano vs tiempo. Esta figura se realiz6 utilizando la
media aritmética de los valores obtenidos en las muestras
de ensayo del experimento 1.

Se observa un crecimiento constante en la produccion
volumétrica de metano posterior a las primeras 4 horas.
Dentro de las 74 horas analizadas se aprecia que la
produccion volumétrica de metano no se estabilizo, lo
que refleja que los resultados se encuentren en la franja
de crecimiento exponencial. Las mayores producciones de
metano se presentaron entre las horas 4 y 22 y las horas
56 y 74, en donde se present6 un desplazamiento de casi
10 mLde NaOH.

La produccion de metano alcanz6 un maximo de 26,5 mL
de NaOH desplazado, lo que refleja un valor de AME total
de 0,015 gDQO/gSV.

La Tabla 2 presenta el resultado de la actividad metanogénica
especifica del experimento 1, en donde se evidenci6 que el
reactor de muestra 1 varia en diferencia con el 2 y 3, por
lo que se omiti6 para realizar el calculo de la media. La
mayor actividad metanogénica, se presentd en el reactor 3
con un valor neto, es decir, sin contar con la produccion
endogena, de 0,32 gDQO/gSV; en este ensayo se obtuvo
una remocion del 93,8 % de DQO. El sustrato se consumi6
casi por completo.

Figura 3 | Produccion acumulada de metano vs Tiempo. Experimento 1: Blanco (m) Reactores (®). Fuente: Los autores

Tabla 2 | Resultados Experimento 1. Fuente: Los autores

Reactor AME (gDQO/gSV) Remocion DQO (%)
Bl 0,012 45,0
B2 0,016 54,3
R1 0,034 95,0
R2 0,030 92,3
R3 0,032 93,8
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Los valores de pH evaluados al inicio y final del ensayo no
presentaron variaciones significativas, fluctuando entre las
7 y 8 unidades tanto para los reactores de blanco como para
los reactores de muestra. La alcalinidad parcial presento
una disminucion en los reactores de blanco y llegd a un
valor minimo de 325 mg/L, mientras que en los reactores
de muestra presentd un aumento al final del ensayo con un
maximo de 1000 mg/L.

Experimento 2

La composicion de los reactores en el experimento 2 se
encuentra resumida en la Tabla 3. Cada reactor contiene la
mezcla de inoculo y sustrato calculado anteriormente.

Tabla 3 | Composicion de los reactores del Experimento 2. Fuente: Los autores

Pardmetro Inicial Final
B1 B2 R1 R2 R3 B1 B2 R1 R2 R3
pH 7,85 7,85 7,66 7,66 7,66 6,94 6,94 7,52 7,52 7,52
DQO (mg/L) 397 402 27252 24555 27252 153 156 168 166 166
AP (mgCaCO3/L) 1262,5 1262,5 1515 1515 1515 1005 1005 2730 2730 2730

En la Figura 4 se presenta la grafica de produccion
acumulada de metano vs tiempo. Esta grafica se realizd
utilizando la media aritmética de los valores obtenidos en
las muestras de ensayo del experimento 2.

Se aprecia un ajuste a la regresion lineal durante las 74 horas
de ensayo en donde el crecimiento en la produccion
volumétrica de metano fue constante. Entre las 4 y las
22 horas existio el mayor aumento en la produccion
metanogénica con mas de 10 ml de NaOH desplazados. La

produccion metanogénica alcanzé un maximo de 25,5 ml
reflejados en un valor de AME de 0,014 gDQO/gSV.

La Tabla 4 presenta el resultado del ensayo de actividad
metanogénica especifica del experimento 2, donde se
observa que el reactor 2 difiere en relacion conel 1y 3
por lo que se omite en el calculo de la media. La mayor
actividad metanogénica se presento en el reactor 3 con un
valor de AME de 0,032 gDQO/L y una remocion de casi
94 % de DQO.

Figura 4 | Produccion acumulada de metano vs Tiempo. Experimento 2: Blanco (m) Reactores (®). Fuente: Los autores

Tabla 4 | Resultados Experimento 2. Fuente: Los autores

Reactor AME (gDQO/gSV) Remocion DQO (%)
Bl 0,012 61,5
B2 0,014 61,2
R1 0,028 93,8
R2 0,020 93,2
R3 0,032 93,9
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Las condiciones evaluadas al final del ensayo no presentaron
variaciones significativas, los valores de pH variaron entre
las 7,5 y 8 unidades. La alcalinidad parcial fue mayor al
inicio de este ensayo, con valores para blanco y reactores
de muestra de 1262 mg/L y 1515 mg/L respectivamente.
Su comportamiento al final del ensayo fue similar y llego6 a
un minimo para blanco de 1005 mg/L y un maximo en los
reactores de muestra de 2730 mg/L.

La comparacion de datos se realizoé con base en los
resultados presentados por Astals et al. (2015) y se
considera que se cumplen los mismos parametros de
operacion, asi como la concentracion de indculo y sustrato
en el ensayo. Los valores de AME en los experimentos 1
y 2 no superaron los 0,015 gDQO/gSV lo que significa
valores bajos de actividad metanogénica en comparacion
con los valores comparativos que alcanzaron valores de
hasta 0,14 g DQO/gSV. Los valores bajos de AME indican
que la capacidad metanogénica del lodo analizado es baja,
esto se puede deber a la proveniencia del lodo o a errores
en el disefio experimental o toma de datos. Al analizar las
caracteristicas del lodo se evidenci6 que tanto el origen
como la composicion del lodo son diferentes en relacion
con lo evaluado en Astals ef al. (2015)por lo que puede
influir en la variacion de los datos.

Se analiz6 la composicion del biogas producido en el
digestor anaerobio de la fabrica de bebidas y se encontro que
existe una relacion de 60 % CO, y 40 % CH, en su maxima
operacion, pero para las fechas que fue realizado el ensayo,
las condiciones operativas del biodigestor no eran estables y
esto pudo haber afectado los resultados del ensayo.

Por otra parte, la tendencia del crecimiento en la produccion
acumulada de metano coincide con lo propuesto por
Astals et al. (2015) donde el modelo se ajusta a una regresion
lineal y alcanza su maxima pendiente en un intervalo de
12 horas luego de iniciado el ensayo. La degradacion en
términos de DQO también fue correcta ya que se demostro que
al considerar como sustrato una concentracion de 2g Ac L-1,
esta ayuda a que el proceso de digestion anaerobia se acelere
y se logre una disminucion de mas del 90 % en los primeros
3 dias.

La gran cantidad de variables que presenta este ensayo,
asi como la dificultad general que existe en los ensayos
de biodegradabilidad anaerobia hace que la comparacion
de los datos obtenidos sea complicada. No obstante,
el comportamiento y tendencia de los datos presentan
una correlacion valida para tener en cuenta en futuras
investigaciones. Con base en estos experimentos no se puede
confirmar la estandarizacion del ensayo de AME, por lo que
es necesario ampliar la investigacion en este campo, y variar
tanto las condiciones como los tipos de muestra y métodos
de medicion. Ademas, es importante investigar acerca de los
diferentes ensayos de biodegradabilidad anaerobia como el
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ensayo de biometanizacion (BMP), que son complementarios
al ensayo de actividad metanogénica especifica.

Si bien es cierto, el ensayo de AME ha sido estudiado
y aplicado en gran cantidad en los ultimos afios, ain no
se ha estandarizado, lo que lleva a un déficit en cuanto a
repetibilidad y validacion de diferentes condiciones de
ensayo. Debido a esto, cada aporte que se realice desde
la academia, tal y como se presento6 en este estudio, cobra
gran importancia para disminuir la incertidumbre que lleva
este ensayo. Con los resultados de este estudio se comprobd
en forma preliminar, que la prueba puede ser realizada en
una muestra de lodo granular de forma correcta y en un
menor tiempo. Sin embargo, existen multiples factores
aun por estudiar como son, el origen del lodo, nlimero de
repeticiones, y método de medicion, para que finalmente
se pueda validar la aplicacion rapida del ensayo AME en
lodo granular y que los resultados sean comparables con la
prueba tradicional.

Conclusiones

Se estudio la actividad metanogénica especifica de un lodo
anaerobio granular proveniente de una planta de tratamiento
de bebidas no alcoholicas empleando el método rapido de
3 dias. Se encontr6 que la actividad metanogénica fue baja
con un valor maximo de 0,015 gDQO/gSV debido a la
proveniencia del lodo y errores en el montaje experimental.
Se evidencié que, bajo un tiempo experimental de 75 horas,
el sustrato puede ser consumido hasta en un 94 % mientras
que la maxima producciéon de metano bajo condiciones de
ensayo se presenta en las primeras 20 horas. Es necesario
ampliar la investigacion y la aplicacion de este método bajo
diferentes variables para considerar una estandarizacion
del ensayo AME y promover su aplicacion en el territorio
colombiano.
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