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RESUMEN: En este trabajo se presentan los resultados didiarte las variables fisico quimicas del biogdgenidos de
la degradacion de residuos organicdara ello, se montarord reactores de Polietileno Tereftalato de cargeaditinua de
7 litros cada uno. La biomasa empleada se formd restos de comida provenientes del Comedor Unteeisi Se
consideraron tres concentraciones de mezcla deiéead2 % SV, 8 % SV, 5 % SV y 8 % SV * ( 60% yeba mate). Se
dio seguimiento a la experiencia durante 50 dizadjzéndoles pH, sélidos totales (ST) y sélidostitas totales (SVT).La
temperatura de trabajo fue la del ambiente, vadasia de 25 a 30 °C. La mezcla de 12 % SV esdagqneré la mayor
produccién de biogas en todo momento (24 I/kg $\a, menor produccion de gas la generd la mezcB e solo 12 I/kg
SV. El biogas generado, fue analizado mediante@de un Orsat.
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INTRODUCCION

La fermentacion anaerébica es un proceso natwrathicp y biolégico, que ocurre en forma espontéret naturaleza. De
esta forma podemos encontrar el denominado "gissgmntanos” (el gas natural metano) brotandageas estancadas y

también en el tracto digestivo de los rumiantesa@dos bovinos. En todos estos procesos, intervidagmenominadas
bacterias metanogénicas, actoras fundamentales genkracion del gas proveniente de la descomgosit2 la materia
organica.

Los ultimos 20 afios han sido fructiferos en cuand@scubrimientos sobre el funcionamiento del mmaeeicrobioldgico y
bioquimico gracias al nuevo material de laboratajiee permitid el estudio de los microorganismogrinhientes en
condiciones anaerobicas (ausencia de oxigef®tos progresos en la comprension del proceso bidégico han estado
acompafiados por importantes logros de la investigaplicada obteniéndose grandes avances en gocg@noldgico.

La agricultura y la produccion pecuaria contribugenpliamente a las emisiones antropogénicas denmé@H,), diéxido

de carbono (C¢) y éxido nitroso (NO) a la atmésfera. El aumedt las concentraciones de estos gases provoca un
calentamiento de la superficie terrestre y la destén de la capa de ozono en la estratosfera &veisn O et al 2004).
Dentro de la gama de gases a los que se les a@rifegto invernadero, se considera e, @Omas abundante y el que
actualmente tiene un mayor aporte al incrementocdiEntamiento global. Hoy dia las concentraciotesmetano son
inferiores a las de CQsin embargo el primero, se esta incrementanddad@nte y ademés posee un efecto 21-30 veces
mas contaminante con respecto al,@0nsiderdndose que en el tiempo el metano puedaresgominante. Las tasas de
acumulacion de metano y diéxido de carbono ennfedsfiera han cambiado drasticamente en los Ultifios presentandose

un incremento de forma exponencial (Preston TR £989).

Otros contribuyentes significativos, de gas metanmedio ambiente son los rellenos sanitarioshakura y la combustién
de la biomasa. Estos, también ocasionan: caleataonglobal, deterioro de la capa de ozono y camibigatico.

Los residuos organicos generados en la actividagna cocina, tanto doméstica como profesionalusangran fuente de
contaminacion. La acumulacion de restos de alinsentmstituye un problema sanitario, debido a quelecubo de la
basura es donde muchos microorganismos encuerttagae idéneo para crecer y proliferar. Si sedie@ generaplagas
(moscas, hormigas, cucarachas e incluso roedastes)ndividuos contribuyen también al esparcimiefgdos gérmenes por
otras zonas, hasta el punto de que se pueden doatasaperficies, utensilios y alimentos. Por qieate, esta biomasa
residual, presenta un inmenso potencial energétigmpodria ser aprovechado utilizando una tecfekigiple.

De estudios realizados se ha concluido, que sossidera de forma conjunta toda la actividad humaeguede estimar
que se producen unas 2 t de residuos de todo dpbgbitante y afio, con un poder energético de 8A66 kwh al afio,
equivalente aproximadamente a unos 800 | de coibbrigPor otro lado, y con respecto a las basufaanas, es de destacar
gue cerca de la mitad de su peso esta constitoidmateria organica, y su produccién media porthat® y afio oscila entre
los 600 y 800 kg, con un valor energético de unos 5002  kWh/afio.
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Del tratamiento de la biomasa residual devieneguaa reserva de fuente de energia, que empleastarientemente, debe
aportar varias ventajas al esquema energéticoalguar pais, como por ejemplo (Dpto. Investigacitirevas fuentes.
Ministerio de Industria y Energia, Espafia):

¢ Los residuos forman parte de un tipo de Biomasaisteacia (no hay que producirla) y su eliminacé$run
problema grave y de solucién costosa.

« En general, la biomasa residual esta concentratiggares determinados (basureros) por lo tans® stiliza cerca
del sitio de acumulacién genera unos costos depoatacion muy reducidos.

¢ La utilizacién de los residuos para producir ereepesenta como sistema de eliminacién unas vertejaaracter
ambiental, como son una considerable reducciém delsmen, eliminacién de plagas, olores, mejdelpaisaje
y reduccién de la contaminacion del aire, aguagjosu

Todo esto hace que el tratamiento de la biomasduepueda convertirse en una actividad de un igizrés econémico y
social, debido a los beneficios que generaria sovaphamiento.

El tratamiento del residuo de comida en el comedaorersitario redundaria en beneficios energétjcaeanitarios.

El objetivo de la experiencia ha sido estudiardaegacion de biogas mediante la degradacion ddumsside alimentos

provenientes del comedor universitario de la usidad y analizar la calidad del gas midiendo etg@uataje de metano
contenido a fin de utilizarlo como fuente energépara coccion.

MATERIALES Y METODOS

Sistema experimental utilizado

Se construyeron cuatro reactores de PET (PolietilBereftalato), escala laboratoride carga discontinua de 7 litros de
capacidad. A cada reactor se le adosé una kaeeal, para recoleccion de muestras liquidasqaestudio, un sistema de
agitacion de mezcla para favorecer el proceso gimddy un gasémetro cilindrico de policloruro daikd para acumular el
gas producido (Figura 1)

Figura 1. Sistema usado durante la experienciastituido por cuatro reactores anexados a sus rethpes gasometros.

El inéculo usado fue el liquido proveniente de iltnatlo de estiércol porcino, del que se aprovedad&lora bacteriana
metanogénica que habita en el tracto digestivaa®dnimal.

Preparacion de las muestras

Se recuperaron en total 10 kg de restos de comaidzodhedor universitario. Esta muestra se tratg@biaboratorio, donde
se prepararon las muestras manualmente. Las mifsream trituradas y mezcladas hasta obtener una masiogénea.
Cada digestor almacen6 distintas concentracionesedela de reaccion: 12 % SV, 8 % SV, 5 % SV y 8 esta Ultima
con alto contenido de yerba mate.

Estudios realizados

El proceso de degradacion de la materia organlaaggneracion de biogas fueron estudiados durdntias. Los andlisis
fisico quimicos del liquido residual utilizado corsostrato en los ensayos se llevaron a cabo dedacaé Standards
Methods for the Examination of Water and Wastew¢t885). Se determinaron Solidos Totales y Sol\dolgtiles Totales
y se realizé un seguimiento de la acidez del madifermentacion mediante mediciones periédicastle p

Con el fin de controlar la acidez de las mezclaggular el pH se determinaron los equivalentesoécide cada una de las
mezclas. Para ello se prepararon soluciones aM#\Wa partir de las muestras tomadas de cada diggste titularon con

06.18



solucion valorada de Na(OH) 0,01 N usando fend#&ta como indicador. En funcion de los resultadi®da titulacion se
calculé la masa del neutralizador del pH de lascieaez Para ello se emple6 una tabla de calculaejaeiona el pH déa
muestra, los volimenes y concentracion de losiveascempleados en el ensayo y se calcularon Idequilvalentes acidos
presentes y la masa de reactivo necesaria pa loga neutralizacion de la acidez.

En cada reactor se agreg6 al sustrato bicarbaleasodio para mantener el pH en 7 + 1, condigidispensable para que
las bacterias actuen.

Se registraron diariamente los valores de temperdei medio ambiente exterior inmediato de logsligres y del ambiente.
El biogas generado se cuantifico6 semanalmente bastpletar 50 dias.

El andlisis del biogas generado se realizo mediantaparato ORSAT. El mismo permitié determinar f@spncia de gas
metano en diferentes porcentajes segun la concéntrde las mezclas.

RESULTADOS

Los residuos de comida analizados provinieroncudgro menus diferentes, preparados en el comadeersitario, todas
ellos ricos en carbohidratos, aceites y grasassu§irato dispuesto en los cuatro reactores sandrem base a los residuos
de comida provenientes del comedor.

La generacion de biogas se produjo hasta el diea8Bemperatura del ambiente se mantuvo entre3I5°L.

Solidos Totales y Sélidos Volatiles

La determinacion del contenido de Sélidos Tota®F) (y Solidos Volatiles (SV) se llevé a cabo segiétodos estandares
(APH y AWWA) transcurridos 60 dias del inicio debpeso.

Muestras % ST % SV
Digestor 1 (12 %) 7,86 85,34
Digestor 2 (8 %) 7,19 85,10 |
Digestor 3 (5 %) 6,14 79,58
Digestor 4 (8 %)* 7,55 80,94 |

Tabla 1.Porcentajes de Sélidos Totales y Volatiles pasantauestras de los digestores.

A los 50 dias de iniciado el proceso de biodegiadase obtuvo el porcentaje de soélidos volatilelsreésiduo usado en cada
reactor- Los valores obtenidos fueron: 6,71 % mnaedel reactor 1; 6,19 % muestra del reactor @9 490 muestra del
reactor 3y 6,11 % muestra del reactor 4.

Biogas obtenido

La Figura 2 muestra la cantidad de gas generagartér de la desintegracion de los residuos oggénisegin su
concentracion. En la misma se observa que la nauakfr2 % SV generd mayor volumen de biogas, ydaanproduccion
de gas la gener6 la mezcla de 8 % SV a la que agrégo yerba mate. Ademas se puede ver que ldadzd % SV
produjo mayor cantidad de gas que la de 8 % SVagoegado de yerba mate. A partir del dia 25 amekamente, todas

las mezclas comenzaron a cesar la producciéradiargas, comportamiento asociado al descensosdealores de pH en
los cuatro sistemas.
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Figura 2. Representacion de la generacion de biagéfuncion del tiempo, para distintas concentrae®
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La dependencia de pH de las bacterias metan6gapaga un factor importante para la prediccion al@roduccion de
metano, es por ello que mantener el pH de las masesh 7+ 1 aseguré la generacion de gas metanatdiel proceso de
degradacion.

Determinacién del porcentaje de metano

La producciéon de metano final en cada uno de lastoees fue la esperada de acuerdo con los ressltaiotenidos
fundamentalmente por Mitteleitner, H (2000) y SelcktnD, Schmack W- (2008).

Mitteleitner, | Schmack
% CO2 % Aire % Metano + otros (< % 2) H
% 02 * f2 100 - % CO2 + Aire % Metano | % Metano
Testigo 2_(CQ 95 0 ) - -
comercial)

Digestor - 12% SV 15 32,8 52,2 60% 60%
Digestor — 8 % SV 15 16,4 68,6 75% 72%
Digestor — 5% SV 14 51,8 34,2 45% 40%
Digestor — 8% SV - | -
(Con agregado de yerbg 7 71,0 22,0
mate)

Tabla 2. Datos obtenidos durante la determinaciéhpmbrcentaje de gas metano, contenido en el biggagrado por las
distintas concentraciones de residuos organicos.

La tasa de emisién de metano, por fermentaciémelaeiona con el alimento degradado (Shelton, D.® &arM. Tiedje,.
1984). Entre los factores que influyen en su proiuncestan las caracteristicas fisicas y quimiehglimento. (Schulz H.
1996). El digestor al 8% con agregado de yerba,matel que presentd menor contenido de metaresanudestras de gases
analizadas.

Weimer sefala que, la produccion de metano ewvianaceptora de electrones, en la que la metansigécentinuamente
remueve H, un producto de la fermentacién que al acumulpussle disminuir la degradacion de la materia ooganDe

acé se desprende la idea de que la reduccion matin de la metanogénesis puede requerir ellestaiiento de otras
rutas aceptoras de electrones. En el caso de aisgriba mate como parte de la biomasa a degrasigrobable que
contribuya a la disminucion de la metanogénesisryegtio la biogas generado es muy bajo respedtoltenido m los
reactores que no contenian yerba mate.

CONCLUSIONES

En esta experiencia se verifico que existe un pakenergético aprovechable en los residuos ocgandbtenidos en el
comedor universitario, dado que de la degradacdiosimismos podria obtenerse gas metano.

Se midio la cantidad de biogas generado por thstide mezclas de residuos organicos.

Se determino que el tiempo promedio para geneog@ébj es de aproximadamente 25 dias a una tenmaedattrabajo entre
25y 30 °C.

La mezcla que contenia yerba mate, también genegadpero en menor cantidad, esto se debe a@itenido de celulosa
y lignina en la yerba mate y la degradacién des esmponentes no es sencilla, por lo tanto se kars@ternativas para
solucionar tal situacion.

La buena calidad del biogas obtenido, hace gtrateimiento de los residuos de comida resultectattacomo recurso
energético.
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ABSTRACT

This paper presents the results of analysis ofipbychemical variables of biogas obtained from dlegradation of organic
waste. For this, four reactors were mounted baielddd PET 7 liter each. The biomass used was nmadéleftovers from
the University Dining Hall. We considered four l&vef reaction mixture: 12% SV, SV 8%, 5% and 8% &Y * (with high
content of yerba mate). Were followed for 50 dayperiencemeasuring pH, total solids (TS) and volatile so8%T).
The working temperature was ambient, this varynognf25 to 30 ° C. The mixture of 12% SV is generdigdhe increased
production of biogas at all times, and lower prdaucof gas is generated by the mixture of 8%. blugas generated was
analyzed using an Orsat.

Key words: biogas, methane, degradation, organic waste
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