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EL TRATAMIENTO DE LAS VINAZAS – LA RECIRCULACIÓN

TREATMENT OF VINASSES - RECIRCULATION

German Andrés Castro1 

RESUMEN

El objetivo de este pequeño repaso es dar un vistazo general a los tratamientos que se le han 
venido dando a las vinazas, residuo de la fermentación alcohólica, así como nombrar algunas 
de sus ventajas y desventajas, para luego presentar la recirculación, como una de las mejores 
opciones desde el punto de vista económico y de fácil implementación, para quienes no están 
interesados en subproductos alternos al etanol.
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ABSTRACT

The purpose of this minireview is to give an overview of treatments that have been applied 
on the vinasse, residue from the alcoholic fermentation; appoint some of its advantages 
and disadvantages, and then submit recirculation, as one of the best options from an 
economic point of view and easy implementation, for those who are not interested in the 
ethanol byproducts.
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INTRODUCCION

Cualquiera que sea la fuente de azúcares para la fermentación, los procesos tienen en común 
la elevada producción de efluentes líquidos de la destilación, denominados, en este caso 
particular, vinazas. Durán de Bazua en 1993 definió la vinaza como “una disolución de 
sustancias y sales minerales y orgánicas con valor relativo y con potencial para diversos usos”, 
en virtud de su elevada carga orgánica (6.5–7.6%), CaO (4.57%) y K2O (1.06-1.53%) [10], 
entre otras sustancias. En el proceso convencional de producción de alcohol, la producción 
de vinaza oscila entre 13 y 15 l/l etanol, lo cual hace que si se requieren aproximadamente 
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2 millones de litros de etanol/día, según el Programa de Alcohol Carburante, la cantidad del 
efluente por día podría ascender a 30 millones de litros, volumen que llenaría  poco más de 
once piscinas olímpicas. 
Alternativas

Se han desarrollado diversos procesos para el tratamiento de las vinazas, entre los cuales 
podemos mencionar, el abono en el cultivo de la caña de azúcar, procedimiento que a pesar 
de ser viable técnica y económicamente, debe ser monitoreado con cuidado, considerando los 
tipos de suelo, la época de aplicación, la dosis y la mezcla con otros fertilizantes.  Excesos 
de vinaza han demostrado que causan cambios en la maduración y contenido de sacarosa 
en cultivos de caña, así como leves alteraciones en las propiedades fisicoquímicas del suelo 
(PH, fósforo intercambiable y capacidad de intercambio catiónico), después de doce meses 
de aplicación [11].

Los tratamientos anaerobios han sido trabajados en Cuba, México y Brasil por investigadores 
como Valderrama en 1990, Santiesteban en 1987, Rocha en 1990, Huss en 1990, Oliverio 
en 1991, Minaz en 1995, Valdés en 1993 y Agrawal en 1997, [17]. Estos afirman que este 
proceso tiene algunas ventajas, entre las que se podría mencionar, la reducción de olores en 
la utilización de los desechos. El biogás producido puede satisfacer entre el 30 y 45 % de la 
demanda energética de la destilería, bajos requerimientos de área, bajo consumo de energía, 
baja producción de lodo y el uso del reactor UASB (reactor de flujo ascendente con lechos de 
lodo) de fácil construcción, operación y eficiencia. En Colombia, en la Universidad Nacional, 
se han realizado varios trabajos como el de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de 
Bucaramanga e investigaciones como las de Mena en el 2000 [19] y Villa en el 2002 [26], 
ambas con reactores SCFBR. A pesar del gran potencial de estos procesos junior en 1996, 
se presentaron algunas limitaciones, entre ellas,  la necesidad de inoculación en el inicio, 
sensibilidad marcada en el proceso a la presencia de compuestos tóxicos, necesidad de un 
control estricto sobre las condiciones ambientales y de proceso como PH y composición 
de gas y remoción parcial de la carga orgánica, por lo que se requirieron tratamientos 
terciarios o cuaternarios posteriores. Plazas en 1987 y Pérez en 1988[22], ambos en la 
Universidad Nacional, utilizaron filtros anaeróbicos como una opción para el tratamiento de 
las vinazas.

Los reactores biológicos rotatorios también han sido bastante trabajados en el tratamiento 
de aguas residuales de industrias alimentarías y de destilación de alcohol, principalmente en 
países desarrollados. Entre sus ventajas están el bajo requerimiento energético, el soportar 
cambios drásticos en la alimentación y permitir la ampliación de su capacidad por su trabajo 
en unidades en serie; como desventaja se tiene que remueve parcialmente la DQO. Los 
estudios de Zamudio y Pompa en 1993, lograron una remoción del 50%.

Otra opción es la concentración-incineración  para, finalmente, utilizar las cenizas como 
fertilizante. Este procedimiento presenta el problema de ser muy costoso por la energía 
involucrada en la evaporación, aunque se han desarrollado tecnologías para hacerlo  más 
económico. Un ejemplo se da en Finlandia donde utilizan películas poliméricas como 
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superficies de transferencia de calor [24]. Ávila en la Universidad Nacional en 1993 [1] 
desarrolló un procedimiento para la obtención de un fertilizante por calcinación.

Las lagunas de estabilización se utilizan también, ya que permiten la sedimentación, 
digestión,  estabilización aeróbica y anaeróbica, fotosíntesis y floculación biológica a una baja 
inversión; además, es un proceso autorregulado y soporta altas concentraciones de materia 
orgánica. Sin embargo, estas ventajas se convierten en desventajas en el funcionamiento del 
sistema, cuando se desconocen o no se aplican las normas para mantenimiento y limpieza 
de las lagunas; otro inconveniente es la producción de malos olores y el no control de la 
calidad del efluente del sistema. Adicionalmente, este procedimiento requiere de extensas 
áreas para su implementación.

El producto resultante de la fabricación de levadura y/o proteína unicelular por tratamiento 
aerobio de la vinaza [17] se usa en algunas ocasiones como materia prima en la elaboración 
de concentrados para animales, proceso que es factible económicamente cuando se desarrolla 
en la misma destilería, lo cual  no es frecuente; de este proceso resulta un desecho usado 
como fertilizante, 

Una alternativa efectiva en la disminución del porcentaje de humedad en las pastas crudas de 
cemento, es la utilización de aditivos denominados fluidizantes, los cuales permiten alcanzar 
la fluidez necesaria para su transporte con un menor contenido de agua; el empleo de estos 
aditivos es rentable solamente si la economía lograda en el consumo de combustible (para 
evaporar menos agua) es superior al gasto de compra y transporte del fluidizante. Damas en 
1985 hizo pruebas con vinaza y obtuvo buena fluidez con un 34% de humedad en la pasta 
(6% menos de lo convencional); además, incorporó sólidos en el horno, lo que posibilitó una 
disminución en el consumo de combustible [6].

La eliminación de color y materia orgánica usando bacterias por dos meses y el uso de agentes 
oxidantes como peróxido de hidrógeno (al 1.2%) permiten la reducción de color entre 68 y 98% 
para un PH entre 7 y 10; también se logra una disminución en la DQO hasta del 85% [5].

Con excepción de su uso como fertilizante, todos los procesos requieren de mayor o menor 
grado de infraestructura; es decir, una inversión adicional, que no están dispuestos a realizar 
muchos  inconscientes del problema, a pesar de que en muchos casos los subproductos 
generados retribuyen  tal inversión. Afortunadamente, las normas en la mayoría de países 
son claras y solo se expiden las Licencias Ambientales cuando se garantiza un vertimiento de 
desechos regulado; claro está que en Latinoamérica hace falta ejercer controles más estrictos y 
establecer niveles permitidos de contaminación de los efluentes más bajos.

La Recirculación

Otra opción interesante es la recirculación de la vinaza a la etapa de fermentación, ya que 
presenta grandes ventajas,  como [18], [2], [7]:
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• Disminución en los costos de producción del etanol, al reducir el consumo de agua en la fábrica. 
• Dependiendo del porcentaje recirculado.
• Menor consumo de vapor en la destilación; 15% menos,  aproximadamente.
• La carga contaminante en l de vinaza /l de etanol puede llegar a valores inferiores a uno.
• Permite la recirculación de las levaduras a la fermentación, bajando su consumo.
• El efluente final se usa como suplemento en concentrados para animales.
• Se elimina en algunos casos la necesidad de melaza de otros proveedores.
• Baja inversión adicional.

Los trabajos acerca de la recirculación han girado en torno a la determinación del porcentaje de 
recirculación y al número de veces que se puede reciclar; esto, sin disminuir significativamente 
el rendimiento de alcohol. También es importante el ahorro que se logra en el consumo de 
agua, de levadura y de sustrato, así como  la aplicación o no de un tratamiento sobre la vinaza, 
previo a la recirculación, ya que la presencia de ciertas sustancias, principalmente ácidos 
grasos, inhibe el metabolismo de las levaduras en la fermentación.

A continuación se resumen los trabajos realizados en torno a la recirculación de vinazas:

En 1985, Egg y colaboradores separaron la vinaza en ligeros y sólidos; los primeros fueron 
reciclados aumentando significativamente el contenido de sólidos, sin afectar la producción 
de etanol, siempre y cuando no se sobrepasara de cierto número de reciclos [8]. 

En 1996, Shojaosadati y colaboradores investigaron la recirculación de biomasa antes 
de la destilación y  de la vinaza; posterior a esta, el reciclaje se realizó en la etapa de 
fermentación [25].

En 1997 y 1999, Kim y colaboradores plantearon sistemas de reciclaje de las vinazas, con 
un tratamiento previo de ultrafiltración, usando una membrana cerámica. Chang, en 1994, 
también planteó el tratamiento de las vinazas utilizando membranas cerámicas [14].

En 1997, Larson, y colaboradores propusieron un sistema de evaporación de la vinaza 
por etapas  y la caracterización de cada fracción, encontrando que las fracciones ligeras 
recirculadas no perjudicaban la fermentación posterior, a diferencia de las pesadas que si lo 
hacían [16].

En Tailandia, Phisalaphong en 1998 recicló  las vinazas en la fermentación alcohólica con 
tres levaduras diferentes y estableció un porcentaje adecuado de reciclo en cada caso [23].

En 1999, Yeoh, y colaboradores realizaron un trabajo desde el nivel de laboratorio hasta el 
industrial, con reciclaje a las etapas de preparación de la levadura, dilución de las melazas y 
fermentación [27].

Un trabajo de gran interés es el de Navarro y colaboradores en el 2000. Ellos llevaron a cabo 
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una concentración de las vinazas por medio del reciclaje, a lo que llamaron bioconcentración,  y 
establecieron una concentración de sólidos límite para evitar la inhibición [21]. En Suecia se 
desarrolló el proceso Biostil, que opera en continuo y que gracias a la levadura que utiliza, 
soporta elevadas concentraciones de sólidos, requiriendo de menos agua;  por ende, se genera 
menos vinaza y más concentrada[17]. 

El resumen de los resultados se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 1.  Características de los procesos de recirculación de vinazas

Autor Tratamiento 
previo

% 
recirculación

Número de 
reciclos Observaciones

Shojaosadati 
(1996)  [25]

No 50 <10 Con el reciclaje de biomasa se aumentó 
el rendimiento de alcohol de 2-7%. 
Reducción en el consumo de agua 
de 33.3%, de sustrato de 6% y de 
producción de afluentes de 32-33%

Kim (1997-1999) 
[15]

Ultrafiltración 
con membrana 
cerámica

100 8 El rendimiento de alcohol se redujo de 
9% sin reciclo a 8.8%; el tiempo de 
fermentación aumentó de 60 a 70-80 h.

Yeoh (1999)  
[27]

No 40 2-3 (escala 
lab. y p.p.)

>3 (escala 
industrial)

Se observó un aumento en el 
rendimiento del proceso al pasar a la 
escala industrial. La recirculación debe 
hacerse a la fermentación y a la dilución 
de las molasas. Los rendimientos 
alcanzados son de 263 L alcohol / Ton 
molasa (lab) y de 222.79 L/Ton(Indust)

Navarro (2000) 
[21]

No 60 0 Ahorro del 66% de nutrientes, 46.2% de 
agua fresca y 50% de ácido sulfúrico, 
con aumento de la eficiencia del 
proceso. 

Phisalaphong 
(1998) [23]

No 30 0 Para las tres levaduras se vio un notable 
descenso (entre el 50 y 70%) en la 
biomasa y en la producción de etanol 

Egg (1985) [8] No 50-70 3-5 La vinaza se separó en dos fracciones: 
una vinaza ligera y los sólidos húmedos. 
La primera se recirculó en pruebas de 
banco e industrial. Se evidenció un 
brusco aumento de los sólidos en el 
caldo de fermentación con el reciclo.

Se observa una notable mejoría del proceso al aplicar tratamientos previos a la recirculación, 
ya que la acumulación de inhibidores en la vinaza, puede afectar el desempeño de la levadura 
[4], [12], [18]. Dentro de los tratamientos que pueden aplicarse, están la cromatografía de 
intercambio iónico, utilizada por García en Cuba en 1998 [9] y la electrodiálisis utilizada por 
Cheryan en 1995 [3].
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Es importante plantear otras posibilidades de tratamiento sobre este efluente antes de la 
recirculación, ya que los datos muestran las bondades en cuanto a disminución en el consumo 
de agua, energía, levadura y biomasa [13] aplicando este tipo de procedimientos.  
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