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Il tratamiento de los desechos vegelales, tomabe en paiticular, [ue desarrollado
debido a su alta produccion en la Provincia de Salta.

Bl excedeute de la produccion de lomate que no tuvo salida por venla eu la
Jocalidad de Apolinario Saravia, superd las 4.000 Lo durante la camnpana 1.992-93. Ioste
desecho puede ser tralado en sistema anacrébice dando metano y un residuo utilizable
como biofertilizante.

lin esta publicacién se describe el comportamiento del mismo mezclado con
estiéreol vacuno en un rcactor del tipo gas-lift, sabiendo que este sistema cs nds cfi-
ciente que uno convencional con recirenlacion de carga [1]. Se analiza las causas de
inestabilidad del proceso, infiriendo téenicas de conbrol de operacion.

I INTRODUCCION.,

Il tomale, por ser un fruto estacional y perecedero, debe ser comercializado denlro
de los diez dias posteriores a su cosecha; pasado este periodo comienza su clapa de
descomposicion y pierde su valor econdmico. Ademds, el irregular comportamiento del
Mercado, cuya demanda generalinente varfa en forma inversa i la produccion, hace que
en cierlos periodos el precio del producto no cubra los costos de produccion, quedando
el [ruto sin comercializar. IBn ambos casos, ¢sle pasa a awmentar considerablemente
la cantidad de desechos agrondmicos de la region, superando en la campana 92-93 las
4.000 tn sélo en la localidad de Apolinario Saravia.

Todos estos desechos son [uentes de contaminacion al medio por lo que un

control de su descomposicion es necesario, considerando adeids, el inlerés de recuperar
I:J

la encrgia de 765 contenida en la biomasa [2] .
0

[ interés del tratamiento anacrébico de desechos sdlidos crecid en la altimas
décadas debido a las diversas ventajas [rente a olros tratamientos.
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L lafermentacion anacrdbica se encuentran en equilibrio las fases acidogénicas
y melanogeénicas debido a que Ta misma se basa en una interaccion de poblaciones
microbianas simbidlicas v halanceadas.

Polimeros organicos y dcidos grasos de alto peso molecular son convertidos a
intermediarios por baterias acidogénicas. Los intermediatios sou acidos prasos volatiles

principalmente dcido propionico y hutirico.

Para el caso del tomale, ¢l factor mads importante de control de la acidez, es la
compelencia entre las bacterias productoras de dcido bulirico v las balerias producltoras

de dcido lictico, actuando a su vez la capacidad buller de Ja mezela [1].

5l dcido acético, conocido como el intermediario predominante en la mela-
nogéuesis, es formado a través de la degradacion de los dcidos propidnicos y buliricos
(fermentacién acetogénica) y a Lravés de la oxidacion de hidrégeno (respiracion ace-
Logcnica).

Bl metano puede ser sélo formado por bacterias es recificas, lay cuales ubilizan

el acido acético (melanogénicas acetoclisticas) o hidrégeno (metanogénicas que oxidan
el Hidrégeno). Cuando se perturba este balance simbiclico entre las melanogénicas y
acidogénicas, resulla una inestabilidad del proceso de tratamiento anerdbico que puede
ocurrir por excesivos cambios de la carga organica o por distintos quimicos inhibidores
de la poblacién [6].

2. EXPERIENCIA

2.1 Equipo experimental

Las expericucias se realizaron en végimen discontinuo en dos unidades anaerobicas
idénticas del Lipo gas-lift, inserlos en una cdmara de aire controlada en su Lemperalura
a 35°C. Los reactores cilindiicos de 8 litros de capacidad total son trabajados con
G litros de volimen dtil. Para homogencizar la mezcla se hace recircular el biogas
producido mediante un compresor de 1/5 1P,

Para determinar el volimen de biogas se emplean depdsitos de vidrio de 5 litros
de capacidad, a los que se incorpora agua acidulada. Ll biogas producido en el reactor,
desplaza el agua de Jos depésitos hacia una probeta y por la medida del volimen de
ésta, se conoce el biogas oblenido. [ porcentaje de metano se mide en un equipo

ORSAT.

2.2 Carga de los reaclores

e trabajé con una mezcla de lomate y estiéreol en relacion de 80 a 20. Se incorpord
a la mezcla la suliciente cantidad de agua para obtener la concentraciones de solidos
lotales descadas. La mezcla titurada y homogencizada fue cargada a los reactores,

|

meorporandose indenls de un digestor en actividad, en una proporcion de 5 % de la

carga.
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Caracteristicas de las

experiencias

Experiencia

Solidos tolales

%

Solidos volatiles

ToS'T

Homogeneizacion

Controles

1 5.645 77.86 Recirculacion de | Agregado de
biogas cal pllfinal=6.32
2 7.235 81.58 Recirculacién de | Carga inicial con
biogas max. cant. de cal
admitida
pHfinal=12.26
J 7.198 82.65 15 dias recire. de | agregado de cal

diasl, §, 12
pHiinal=7

a partir dia 15
recirc. con GN

biogas, luego
con gas nabural

Tabla 1: Experiencias desarrolladas a temperatura controlada de 35°C.

2.3 Experiencias desarrolladas

Las lres experiencias batch que se llevaron a cabo presentan las caraclerisicas mas
sobresalientes que se delallan en la tabla siguiente:

2.4 Técnicas analilicas

Los anlisis se realizan de acuerdo con el ”Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater” [3] . Trabajos recientes indican que la alcalinidad medida a
pH 5.75 da un valor mds cercano al real, evitindose la interferencia de dcidos grasos
volatiles que se verilica en la determinacion cldsica a pll 4 [5].

3 RESULTADOS EXPERIMENTALES.

En la figura 1 se expresan los valores del volimen de biogas (iml), alcalinidad (mg
CaCOs/l a pll 5.75), dcidos grasos volatiles (mg/1) y pIl correspondientes a los 15 pri-
meros dias en que transcurrié la experiencia L. Los datos experimentales muestran que
la disminucién del pIlinicial de carga de 7.96 a 5.10 en el segundo dia es consecuencia
de una alta velocidad de produccién de dcidos volatiles. Al no lograrse un equilibrio
de las poblaciones bacterianas, la produccién de metano disminuye hasta llegar a una
inhibicién tolal, como se observa en la figura, ésta situacién ocurre el dia 11.
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Figura 1: Produccién diaria de biogas
(ml), alcalinidad (mg CaCO3/1 y cidos
grasos voldliles (mg/l) correspondien-
‘les a experiencia I.
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Iigura 2: Alcalinidad (img CaCO3/l y
acidos grasos volatiles (ing/l) corres-
pondientes a experiencia 2.

En la figura 2 y 3 se grafican los valores de alcalinidad (ing CaCO3/1 a pll 5.75)
acidos grasos volatiles (mg/1) y pll correspondientes a las experiencias 2 y 3.
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Figura 3: Alcalinidad (mg “aCOy/l y
acidos grasos voldtiles (mg/l) corres-
pondientes a experiencia 3.
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era 2o 3.




Los valores graficados en la figura 2, muestran que la produccion de acidos grasos
voldtiles fue inhibida inicialmente dado que a los 6 litros de carga se le agregd 48g de
Ca(Oll); antes de incorporarla al digestor. Si bien el pH inicial fue de 12.26, al tercer
dia de digestion el pH de la mezcla bajé a 7.40, por acumulacién de icidos grasos.
Desde el dia 3 en adelante los valores de acidos grasos voldtiles fueron superiores a los
aconsejados para el buen desarrollo de la digestién anaerébica (1000 a 5000 mg/ml)
[5]. La produccién de biogas del dia 3 fue de 4350 ml con 73% de Cly, este porcentaje
no se mantuvo, disminuyendo al dfa siguiente a 50 % de CI4 en 1820 ml de biogas
medidos, y asi continuamene hasta que en el dia 14 la produccion se inhibié totalmente
(figura 4).

n la figura 3 se muestra los datos obtenidos durante el desarrollo de la expe-
riencia 3. Ll pll fue regulado los dias 1, 8 y 12 con el agregado de Ca(OH); en una
cantidad total por debajo de la maxima admitidad (50 g/6 litros de carga). Bl pll se
mantuvo en los valores apropiados para mantener buenos rendimientos de degradacion
de materia organica y de produccién de metano (6,8 y 8), no obstante la produccién
diaria de biogas [ue disminuyendo hasta el dia 14 con un porcentaje medio de CII, de
50% (figura 4). A partir del dia 15 se recirculé con gas natural con el propdsito de
analizar el efecto del CO,. La producién de écidos grasos volatiles comenzé a disminuir
manteniéndose practicamente constante el pll.

4 CONCLUSIONES

Il equilibrio entre las poblaciones de la comunidad microbiana presente en un digestor
es fundamental para el buen funcionamiento del proceso. Para lograr este equilibrio
y controlar la inestabilidad del proceso es fundamental asegurar las adecuadas condi-
ciones ambientales a que estdn sometidas, tales como temperatura, pH, concentracion
de sustrato, de nutrientes, de inhibidores, ete.. Bl pH del medio es funcion de la al-
calinidad del sistema, de la presién parcial del CO, y de la concentracién de acidos
grasos voldtiles que existan en el medio, es por ello que los equilibrios quimicos juegan
un papel fundamental en el establecimiento de las condiciones de vida y actividades de
los microorganismos.

Il tampon alcalino en un biodigestor estd constituido por las baterias hidroliticas
y por el bicarhonato que ticne residencia oficial en un digestor.

Bl COy ¢s una especie dcida y su hidrélisis produce 11+ por lo que es logico
considerar que la recirculacion de biogas con altos porcentajes del mismo dé lugar a una
disminucion del pII del medio, llegando en las experiencias | y 2 a niveles inapropiados
para cl desarrollo de la actividad metanogénica.

COy + 11,0 — [1,C05 — HY + HHCO;

Osea, que si no existen especies alcalinas capaces de consumir ol H*, a mayor con-
centracion de ('O,, mayor serd la acidez del medio. Es por ello que las experiencias
desarrolladas corroboran que el nivel de alcalinidad del medio es funcién de las espe-
cies alcalinas generadas por el proceso biolégico y de las adicionadas artificialmente al
medio, caso de la disolucién del CO; con el consiguiente disminucién del pll.

La estabilidad de un reactor gas-lift cargado con una mezcla de tomate y estiércol
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vacuno en porcentajes de 80 a 20 en peso se asegura con un conveniente agregado de

cal y utilizando metano para su recirculacion.

)
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