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Holdings



Introducción

Producción de Tequila

(CRT, 2019)

309.1 millones de litros 

totales de Tequila y 

Tequila 100% Agave 

1 l Tequila = 10-12 l vinazas

Vinazas: residuo líquido de la destilación.

Composición compleja.

Alta carga orgánica.
(López-López et. Al., 2010)

(España-Gamboa et al., 2011; Rodríguez-Félix et al.,2018; Sanchez-Lizarraga et al., 2018)



Introducción

(Monlau et al., 2014; Alkan & Yemenicioglu, 2016; Rodríguez-Félix et al., 2018)
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n Alta carga orgánica

Furfurales

Compuestos fenólicos

Compuestos inhibidores 

de fermentación

(Buitrón, Prato-Garcia, & Zhang, 2014; Marino-Marmolejo et al., 2015)

Fermentación para 

obtener biocombustibles

CH4

H2

Bio-alcoholes

Remoción por métodos 

biológicos o 

fisicoquímicos

(España-Gamboa et al., 2015; Salgado, Abrunhosa, 

Venancio, Dominguez, & Belo, 2016)



Introducción

Compuestos de interés 

industrial encontrados en 

vinazas

Resinas de 

adsorción

Eugenol

Quercetina
2,4 Ditercbutil fenol
Ácido cafeico
Etc.

(Alkan & Yemenicioglu, 2016; Lopez-Romero, Ayala-Zavala, Gonzalez-Aguilar, Pena-Ramos, & Gonzalez-Rios, 2018; Rodríguez-Félix et al., 2018)

(Buran et al., 2014; de la Rosa et al., 2018 ;Johnson & Mitchell, 2019) 

Utilizadas para recuperar 

polifenoles a partir de:

-Agua de lavado de cítricos
-Extracto de moras
-Aceite de Oliva



Metodología

Obtener 

vinaza
Tequila, Jal.

Centrifugar 

(quitar sólidos 

suspendidos)

Filtrar para retirar 

material particulado

Acondicionamiento de 

Resina Amberlite FPX66

Cuantificación de Fenoles 

Totales por Folin-Ciocalteu

(Agbor, Vinson, & Donnelly, 2014)

1. Etanol

2. Lavados con HCl y NaOH

3. Colocar en agua destilada 

hasta su uso.

1. Antes de empacar, 

dejar decantar y retirar 

material particulado

2. Cargar la resina en la 

columna siempre con 

agua.



Metodología
Adsorción-desorción con resina 

Amberlite FPX66

𝑚𝑖 = 𝑚𝑒 +𝑚𝑟 +𝑚𝑓

𝑚𝑖 = 𝑉𝑣 ∗ 𝐶𝑣

𝑚𝑒 = 𝑉𝑒 ∗ 𝐶𝑒

𝑚𝑓 = 𝑉𝑓 ∗ 𝐶𝑓

% 𝑎𝑑𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑚𝑖−𝑚𝑓

𝑚𝑖
∗ 100

% 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑚𝑒

𝑚𝑖
∗ 100

Balance de materia para Fenoles 

Totales

6 g resina

100 mL Vinaza

60.5 g resina

1000 mL Vinaza

Eficiencia de recuperación: masa de fenoles

recuperados entre gramos de resina

utilizados

𝐸 =
𝑚𝑒

𝑔𝑟



Resultados
Cv (ppm) Cf (ppm) Ce (ppm)

Continuo 494.13 ±4.93 37.47 ±8.12 459.96 ±2.15

Lote 331.12 ±9.87 73.68 ±6.92 181.64 ±3.92

92.42% Fenoles adsorbidos

82.85% Fenoles recuperados

6.77 mg Fenol/g resina

77.77% Fenoles adsorbidos

54.88% Fenoles recuperados

3.03 mg Fenol/g resina

24h

4-8h



Conclusiones
Los compuestos fenólicos pueden ser no sólo removidos sino también

recuperados de un sustrato complejo como lo es la vinaza utilizando resina

Amberlite FPX66.

Por lo tanto, es factible recuperar compuestos fenólicos a

partir de vinazas tequileras utilizando resinas de adsorción,

siendo la configuración en continuo la más recomendada

para un proceso industrial.

Ambas configuraciones permiten una alta remoción y recuperación

de compuestos fenólicos. Sin embargo, la configuración en

continuo permite una mayor adsorción y recuperación de dichos

compuestos.



Perspectivas

Para determinar en qué punto se satura la columna, así como

los flujos y tiempos de carga de vinaza y limpieza con etanol

96% es necesario realizar la curva de ruptura para dicho

proceso de adsorción-desorción.

El grupo de trabajo se encuentra realizando la caracterización

de cada efluente con la finalidad de conocer la composición

en cuanto a compuestos fenólicos. De esta manera, se puede

proponer un proceso para concentrar algún compuesto

determinado, que sea de interés industrial.
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Anexo 1: Folin-Ciocalteu
1. Filtrar toda la muestra por 0.45 µm.

2. Tomar 20 µL de muestra, agregar 1.58 
mL de agua destilada y 100 µL de 
reactivo F-C (Sigma).

3. Agitar la muestra vigorosamente e 
incubar 1-8 min.

4. Añadir 300 µL de Na2CO3 al 20%, 
agitar e incubar durante 2 horas a 
temperatura ambiente.

5. Leer absorbancia de muestra a 765 nm 
en celdas de 1.5 mm en un 
espectrofotómetro UV-Visible (HACH 
DR5000).

6. Realizar cálculos correspondientes. 
Considerar como estándar Ácido 
Gálico, y como blanco agua destilada.



Anexo 2: Resina Amberlite FPX66

Resina polimérica

Macro-reticular

No funcionalizada

Resina de adsorción.

A diferencia del carbon activado, con 

una resina se puede recuperar el 

adsorbato
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