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RESUMEN

La digestion anaerobica, permite tratar efluentes organicos obteniendo biofertilizante y biogas, mediante la fermentacion
llevada a cabo por los microorganismos presentes en ausencia de oxigeno.

Los grupos troficos de anaerobios presentes son: heterdtrofos fermentativos, reductores de protones y archaea metanogénicas.
La accion de éstos se puede determinar por recuento de las bacterias anaerdbicas totales en el sedimento, el nimero de
bacterias anaerobias facultativas y como varian sus proporciones en el digestor.

En este trabajo se estudia las diferentes variables que influyen en el proceso (pH, agregado de sustratos como Acetato y
Propionato de Sodio, relacién barro fresco/barro estabilizado) y se analizan parametros microbiologicos comparando
relaciones de carga, DQO inicial del barro sin tratar, del barro estabilizado y estadios intermedios. Se mide también volumen
de biogas generado, pH y conductividad con el fin de comparar su evolucion a lo largo del ensayo y su relacion con la
produccion de biogas.

Palabras clave: biogas, barro anaerdbico, microorganismos anaerobicos,

INTRODUCCION

Este trabajo es una continuacion de trabajos anteriores efectuados por nuestro grupo de investigacion perteneciente al GEIA,
(Grupo de Estudio en Ingenieria Ambiental) de la Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Bahia Blanca, los
ensayos se hicieron con el barro proveniente de la planta de tratamiento aerébico de efluentes de una malteria de cebada
cervecera ubicada en las cercanias de Bahia Blanca (barros activados), (Campaiia et al. 2006; Campaiia et al. 2007; Campaiia
et al. 2008). En un primer trabajo se estabilizo6 el barro, tanto a nivel laboratorio como con un reactor piloto instalado en la
malteria. En siguientes ensayos realizados en laboratorio, se buscod las mejores condiciones de operacion de los reactores,
para optimizar tanto la obtencion de biogas como la estabilizacion de los barros, tratando de encontrar la relacion dptima de
carga (proporcion de barro fresco/estabilizado), el agregado o no de un promotor como el azicar y la mejor temperatura.
Después de realizar los experimentos utilizando para programar los ensayos, Diseflo de Experimentos a través del método
Taguchi (Hernandez et al., 2008, Campafia et al. 2009), se encontrd un nivel 6ptimo de carga de los reactores.

En el presente trabajo se tom6 como punto de partida dichos ensayos anteriores y se probaron dos sustratos con el fin de
investigar si mejoran o no la produccion de biogas y ademas estudiar su posible influencia cuando actuan en forma conjunta
con distintas dosis (posible interaccion).

El agregado de sustratos tales como Acetato y Propionato de Sodio tienen como objetivo acelerar las vias de formacion de
metano por parte de las bacterias metanogénicas que tienen como intermediarios estos compuestos.

Los mismos fueron seleccionados por dos razones: son de bajo costo y ademas son de facil acceso en el mercado, teniendo en
cuenta que luego de la etapa experimental se va a pasar a ensayos en el reactor piloto (Campaiia et al. 2009) para lo que se
necesitan sustratos con esas caracteristicas.

Diversas bibliografias refieren (McHugh et al. 2006; Herbert et al. 1995, Jiunn-Jyi et al. 1996) que la formacion de metano en
medios psicrofilicos se ve favorecida con distintas concentraciones de Propionato. Esto se debe, a que interviene en la
formacion de granulos en los que prevalecen las bacterias que lo utilizan como sustrato en la generacion de metano, via
acetato. El metano formado proviene aproximadamente en un 70 %, por actividad de las bacterias que utilizan el acetato y
s6lo un 30 % por las que forman metano a partir de hidréogeno y didxido de carbono.

DESARROLLO DEL TRABAJO

Se trabajo con reactores de 2000 mL con una relacion de barro fresco/estabilizado de 1:1, (Campaia et al. 2009) y se le
agregd Acetato y Propionato de Sodio en dosis que se denominan Baja (50 mg/L) y Alta (100 mg/L).

Se aplico un Disefio Especial para Factores con Niveles Miltiples (Evangelaras et al. 2006; Fang et al. 2000; Grove et al.
1991; Lewis et al. 2001; Lin et al. 2006; Madaen et al. 2006), el orden de los experimentes fue con dos factores a dos niveles,
todos los ensayos se hicieron por duplicado de la siguiente manera:

Factor A: Acetato de Sodio a dos niveles: Bajo y Alto
Factor B: Propionato de Sodio a dos niveles: Bajo y Alto

Ensayo 1 (Reactor 1 y Reactor 1'; R;, R;"): A pyjo, B Bajo
Ensayo 2 (Reactor 2 y Reactor 2; Ry, Ry"): A pyjo, B Ao
Ensayo 3 (Reactor 3 y Reactor 3"; R3, R3"): A j0, B Bajo
Ensayo 4 (Reactor 4 y Reactor 4”; Ry, Ry"): A Anor B Ao
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Los reactores utilizados se ven en la siguiente figura:

Figura 1. Reactores utilizados en Laboratorio

Después de preparar cada uno de los reactores se procedi6 a agitarlos durante 3 minutos y se midié pH a la carga de cada
Reactor.

Reactor

Reactor 1

Reactor 1’

Reactor 2

Reactor 2’

Reactor 3

Reactor 3’

Reactor 4

Reactor 4’

pH

7,56

7,55

7,61

7,58

7,63

7,63

7,61

7,63

Tabla 1. Valores iniciales de pH

Se midi6 en forma periddica el volumen de biogas producido, el pH, DQO, DBO y la conductividad eléctrica de la carga de
cada reactor.

Ademas se hizo anilisis del tipo microbioldgico en los que se determind el numero de bacterias tanto aerobias como
anaerobias: se realizé recuento de unidades formadoras de colonia (UFC) en placa, donde el medio utilizado para bacterias
aerobias fue el Agar Plate Count (PCA), y para bacterias anaerobias Agar Tioglicolato (Caldo Brewer con 10% de Agar). Se
prepararon diluciones de la carga del reactor desde 107 hasta 10, éstas se realizaron en una solucién isotonica de liquido de
dilucion, constituido por 1% de triptona y 8.5 % de NaCl.

La siembra se realizé siguiendo la técnica del agar volcado (1 mL de cada dilucion mas el medio correspondiente). Los
cultivos se incubaron a 35 — 37 °C en estufa, para ambos recuentos y en Jarra de anaerobiosis con reductor catalitico para las
bacterias anaerdbicas.

En la figura 2 se ve el volumen de biogas producido en el tiempo para todos los reactores y en la figura 3 la evolucion del pH
de la carga de los mismos, en las figuras 4 y 5 se muestra el recuento de unidades formadoras de colonias para bacterias
aerobias y anaerobias respectivamente.
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Figura 2: Volumen de biogas generado en el tiempo para todos los reactores.
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Figura 3: Variacion del pH de la carga de cada uno de los reactores en el tiempo.
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Figura 4: Recuento de Bacterias Aerobias en el tiempo para todos los reactores.
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Figura 5: Recuento de Bacterias Anaerobias en el tiempo para todos los reactores.
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En las tablas 2 y 3 se dan los valores para conductividad eléctrica (CE), para DBO y para DQO. Se consignan los datos
tomados en tres tiempos que corresponden, Tj, al inicio del ensayo, T,, a un estado intermedio y T, donde el barro esta
estabilizado anaerobicamente.

sem | Rl R R R| RO R R R

T, 16,93 | 17,40 | 17,20 | 16,90 | 16,20 | 17,10 | 16,70 | 16,42

T, 17,30 | 16,70 | 17,00 | 17,30 | 17,30 | 17,60 | 17,10 | 17,15

T; 17,31 | 16,90 | 17,10 | 17,33 17,20 | 16,98 | 17,19 | 16,90

Tabla 2. Valores de conductividad eléctrica en distintos tiempos
DBO DQO
Tliﬁ;"" Ri-R’ | R-Ry | Ry-Ry | Ri-RS | Ri-RY | R-Ry’ | Rs-Ry | Ry-Ry

T, 3270 2680 2260 2910 5600 5000 3500 3125
T, 3390 3100 3600 3780 5100 4980 3300 3100
T 1920 1990 1910 1960 3920 3860 2850 3510

Tabla 3. Valores de DBO y DQO en distintos tiempos

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Con el avance del proceso de digestion anaerobica, tiende a acidificarse levemente el medio, por ese motivo hay un pequefio
aumento en la CE asociado con la disminucion del pH.

De los datos obtenidos, se ve también que tanto la DBO como la DQO bajan con el tiempo, debido al avance del proceso de
estabilizacion anaerdbica.

Los analisis microbioldgicos del material de todos los reactores a lo largo del tiempo reflejan que se produce una disminucion
de la carga aerobia y un aumento de las bacterias anaerobias, lo que se corresponde con un aumento del volumen de biogas
formado.

El pH obtenido se encuentra en el rango de los primeros ensayos efectuados, cuando se buscaba la mejor carga operativa para
el reactor, donde los mismos variaban entre 7'y 7.7 para el rango de concentracion 1:1. (Campaiia et al. 2009).

Al comparar el rendimiento de produccion de biogas, teniendo en cuenta las concentraciones variables de los dos sustratos
utilizados, haciendo el analisis en forma estadistica, no se observa una diferencia significativa en el efecto de los mismos en
la produccién de biogas, ni tampoco hay una incidencia en la interaccion de ambos sustratos.

Sin embargo, de la figura 2, y para los volumenes obtenidos se ve que para una mayor produccion de biogas la mejor relacion
de los sustratos que se tiene es en el Reactor 2-2” que es Baja concentracion de Acetato de Sodio y Alta de Propionato de
Sodio, siendo a su vez la peor combinacion la del Reactor 3-3°, que es que es Alta concentracion de Acetato de Sodio y Baja
de Propionato de Sodio.

Se continuaran estudios con variaciones en la concentracion de sustratos a efectos de encontrar dosificaciones y relaciones de
carga Optimas (maximizar produccion de biogas).
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ABSTRACT

Biogas and biofetilizer can be obtained from organic wastewater treated by anaerobic digestion, through fermentation
processes developed by microorganism consortia in absence of oxygen. Anaerobic trophic group includes fermentative
heterotrophos, proton reductors and methanogenic archaea bacteria. Activities of those can be follow accounting total
anaerobic bacteria and facultative bacteria, and relationship of both at blanket sludge in the reactor. At this presentation
several key parameters of anaerobic digestion were studied (pH, temperature, granulation, sodium acetate and propionate,
charge relationship, fresh to total sludge volume). Microbiological parameters have been studied and related to charge
relationship, initial, intermediates and final COD’s. Biogas volume generation, pH and electrical conductivity were measured
in order to compare assay performance.

Keywords: Biogas, anaerobic sludge, microbial anaerobic
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