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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar el proasda co-digestion anaerdbica de la fraccion dogade residuos sélidos
domiciliarios (FORSD) con aserrin y la caracteriaacde los efluentes generados. Los reactores fualiarentados
diariamente con la FORSD y una mezcla de la FORSBeyria pretratado (FORSD-AS). En el efluente serotearon
variables fisico-quimicas para el monitoreo delcpsm. Se midi6 diariamente el volumen de biogasrgamalmente su
calidad (CH, CO,, N, SH, y H3C-SH). Los resultados en el efluente mostraron aiomis de estabilidad en ambos
tratamientos, no observandose una mejora en ldachtion el co-sustrato. El rendimiento de biogasfiayor en la FORSD,
observandose que el co-sustrato no mejoro el réedtiondel biogas. Los valores de £HCO; fueron similares en ambos
tratamientos, sin embargo se observd una disminud® SH y H;C-SH en FORSD-AS, mejorando asi la calidad del
efluente gaseoso.

Palabras clave biogas, digestion anaerdbica, residuos domimbarco-sustrato, efluente
INTRODUCCION

Los grandes volimenes generados de residuos sdlmogiliarios (RSD) y su gestién inadecuada reprise serios
problemas en el ambiente a nivel mundial. La proifucde los desechos alimenticios oscila entrea®®3050 toneladas/dia
(2009) en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires, y dqmriecipal componente del flujo de los RSD, repnéaado un
40,1% del total (FIUBA y CEAMSE, 2010).

Estos desechos alimenticios pueden ser aprovechztasgenerar energia y disminuir asi el mayor gmiege de los
residuos solidos que se generan. La fraccion argéaie los RSD (FORSD) puede ser utilizada como sogica bacterias
anaerobicas, capaces de degradar estos compuésdasfgrmarlos en biogas, el cual esta formaducipalmente por Ck
CO, y otros gases trazas (Pavlostathis y Giraldo-Goa&21).

La biometanizacién de compuestos organicos resoltapleja, debido a que es una transformacién higigai donde los
microorganismos requieren ciertas condiciones amdilies 6ptimas para su desarrollo. Existen numerdsctores que
pueden afectar la actividad de las bacterias, ipahoente las metanogénicas y, en consecuengagdaiccion de biogas. A
tal efecto, resulta clave monitorear la calidadefklente semi-liquido mediante determinaciondsd$sy quimicas como el
pH, los acidos grasos volatiles (AGV), la alcaladdparcial (AP) y la total (AT), la demanda quimiteaoxigeno (DQO) y
los indicadores de estabilidad alfa y AGV/AT, entigos, las cuales nos describen la evolucion detgso y su
funcionamiento (Beily et g12010; Bres et 812010; Da Silva, 2007; Cruz y Plaza, 2004). Ademdsten ciertos parametros
operativos como la temperatura, la agitacion, lacigad de carga (VC) y el tiempo de retencién dfeetan fuertemente el
desarrollo de la digestion anaerdbica (Lindorfealet2008; Gomez et al2006). Una elevada VC en la etapa de arranque,
puede generar una acidificacion en el sistema ysomsecuencia, la detenciéon del proceso. Es porgelé, durante esta
etapa, la alimentacién debe incrementarse en fagradual para aclimatar las bacterias al nuevo aosly evitar la
acumulacion de los AGV que inhiben la actividadademetanogénicas (Gropelli y Giampaoli, 2001).

Varios investigadores han estudiado a escala labrareel tratamiento de la FORSD mediante la digestinaerdbica
(Fernandez et al2008; Foster-Carneiro et al., 2008; Zhang e28&l07; Castillo et al 2005; Gallert et al2003). Uno de los
problemas encontrados al trabajar con este tipoesiduos es su baja relacion C/N (entre 15:1-2Gigndo la relacion
Optima para el desarrollo de las bacterias entte-20:1 (Gropelli y Giampaoli, 2001; Zaher et aDQ7).

Se ha demostrado que la co-digestion es una dltexnaable para solucionar este tipo de probleesagdecir utilizar una
mezcla de sustratos como alimento. El uso de wustrato, mejora el rendimiento del biogas, debidefecto sinérgico de
los microorganismos y al aporte de nutrientes quersontraban ausentes o en baja concentracioh reedéo (Mata
Alvarez et al., 2000). Algunos trabajos han codilyen la FORSD con lodos y aguas residuales (Zhaab, 2008; Elango
et al, 2007; Sosnowsky et.al2003), estiércol vacuno (Callaghan et 4b99), estiércol de tambo (Macias-Corral et al.,
2008) y con residuos de mataderos (Alvarez y Li@@08; Cuetos et al., 2008).

Los compuestos lignoliticos poseen una alta reflaCifiN. Sin embargo estos compuestos son resis@ra&sque enzimatico
debido a su estructura compleja y la fuerte asigiague existe entre la lignina, la celulosa ydanfcelulosa. La lignina no
puede ser degradada bajo condiciones anaerébicgdaias de biogas que tratan estiércol, la bafegradabilidad de las
biofibras en el estiércol produce una pérdida dgeleeracion de metano (QHy limita la eficiencia del proceso (Jin et al.,
2009). Se ha demostrado que el material lignolftiestratado por procesos fisicos, con compuestivaigos 0 con material
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bioldgico tienen un efecto positivo en la biodegiziidad, acelerando el proceso de hidrélisis yarajdo la produccion de
biogas (Bruni et al., 2010; Fernandez et al., 20@®erzadeh and Karimi, 2008).

Existen trabajos que han demostrado que los congaukgnoceluloliticos pre-tratados mejoraron ladarccion de biogas
comparados con aquellos que no sufrieron un tratemiprevio. Un estudio evalué los diferentes tigesratamientos en las
biofibras del estiércol para incrementar la prodéutde CH. Los resultados mostraron que el mayor rendimidet€H, se
obtuvo en las biofibras tratadas con los compuestadinos Ca(OH)y NaOH (Bruni et al., 2010). Un estudio con reactore
anaerdbicos, alimentados con los sarmientos dilJanostré que este sustrato tratado con NaCl apfiddujo una mayor
rendimiento de Cklen comparacién con el mismo sustrato sin tratamigrevio (Gunaseelan, 1997).

El aserrin es un residuo que si bien tiene un adstoportunidad para ser empleado en la generdedalor, en algunas
regiones los volumenes liberados son muy grandks fglta de gestion apropiada genera riesgos diseat ambiente
(Martina et al, 2007).

El objetivo de este trabajo fue estudiar el proa#sda co-digestion anaerdbica de la FORSD coniasgre-tratado y la
caracterizacion del efluente semi-liquido genemlceactores de alimentacion semicontinua.

MATERIALES Y METODOS

Disefio del reactor

El ensayo se realizo en reactores plasticos deséndo su volumen de trabajo de 19 I. En la iguise muestra el disefio
del reactor y del gasémetro. En la parte supedaromectdé una camara de carga, sellada hidraulidensen el liquido del
digestor para evitar fugas de gas, un motor pamgi@cion de la biomasa y la toma de gas, conaciadna manguera
(especial para la conduccion de gases) que finalizel gasémetro. La camara de descarga, coneistid cafio acoplado al
recipiente, elevado hasta el volumen de trabajoa@adometro consistié en una campana de plastiedtioi, colocada en
un reciente con agua para sellar hidraulicameriteoldmen de biogas generado es proporcional #usaadel gasémetro.
Se coloc6é un medidor de presion y una conexién lemdolsas Tedlar, las cuales fueron utilizadas peterminar la
composicion del biogas generado.

Figura 1. Esquema del reactor anaerobico y el gasbon 1-cAmara de carga; 2-motor de agitacion; 3vaaa de
descarga; 4-sistema de agitacion; 5-bolsa TedlagaBémetro; 7-recipiente contenedor del gasémedropnexion para la
salida del gas; 9-conexion para la entrada del gb3;conexion para la salida del gas; 11-quemador

Disefio experimental y condiciones de operacion

La agitacion se realizé en forma mecanica, progdan® 20 rpm, y con una frecuencia de 2 veces moiddiante 10
minutos. El disefio mecéanico y de programacion degigacion fue realizado por la Universidad Tecgaéa Nacional
(UTN-cede Regional Haedo). Cada reactor fue inocutadol9 | de una mezcla de estiércol vacuno y ldemte anaerobico
en una relacién 1:9 (Tabla 1). Como sustrato ardorgase agregé una mezcla de harina de maiz ydsglvm residuo
previamente evaluado en un reactor de 2 rflujo pistén (Bres et al., 2010). Los reactorgsrdn colocados en un bafio
termostatizado, de acero inoxidable, programada pabajar en el rango mesofilico (35 + 2 °C). Sdidria produccién
diaria de biogas durante 11 dias, periodo en ¢lseudetuvo la generacion de biogas.

Luego los reactores fueron alimentados diariamente dos sustratos diferentes: fraccién organicaedauos soélidos
domiciliarios (FORSD) y una mezcla de la FORSD y rasere-tratado con NaOH (FORSD-AS), ambos diluidb$0%.
Para el arranque, se increment6 semanalmente la\i€,de favorecer la adaptacion de las bactetimsievo sustrato y
evitar la acidificacion del sistema. Las VC empleafieeron de 0,7 gSViid ™! del dia 12 al 18, 1,1 gSV & del dfa 19 al 26
y 1,3 gSV 1*d* del dia 27 al 32. Luego se trabajé con una VC emmstde 1,8 gSVid1 desde el dia 33 hasta el final del
ensayo (58 d).

El efluente desplazado fue muestreado dos vecessgruaena para las determinaciones fisicas y quimigabiogas
acumulado en el gasometro fue medido diariamense ynalizd la composicion de biogas una vez porasamlLos
resultados fueron analizados considerando lastdpagdel proceso: arranque y carga constante (¢ =ct

Para el andlisis estadistico se realizé la prueb&rdskal-Wallis para comparar las medianas ematrnientos de cada
variable analizada (p<0,05) para la etapa de VCtaotes Ademas, se realizé un analisis de corralaei¢ravés del
coeficiente R de Spearman, entre la CE y los ion&d,Gég %', K*, N&'.
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Preparacion de los sustratos

La FORSD fue recolectada del comedor de INTA y deulerias. Cada componente de este residuo fue pesatbrma
separada antes de ser mezclado. La composiciostelsestrato fue: 13,1 % de tomate, 0,7% de manzébale pan, 22,3
% de remolacha, 1,5% de cascara de huevo, 9,1%rides; 17,2% de hojas verdes, 1% de cebolla,%218 papa, 2,3% de
papeles, 5,3% de calabaza, 3,2 % de zanahoria, &984lta, 1,2 de brdcoli y 2,1 % de restos de dar(f p/p en base al
peso himedo).

PARAMETROS UNIDADES FORSD FORSD-AS INOCULO

CE mS cm-1 3.4+0.3 3.1+04 6.2 +0.1

pH upH 49+0.0 5.25 + 0.05 7.2+0.0
Densidad gcm-3 1.0£0.0 0,8+0.1

ST % (p/p) 16.0 + 0.6 25.3+0.2 1.6 + 0.1

SV % (p/pde ST) 80.9+1.3 88.7 0.4 72.6 + 0.7
coT % 40,4 +0.7 443 +0.2 36.3 +0.3
AT mgCaCO3 kg  310,1+50,4 300,4 + 62,5 4554.3 + 70.9
AGV mgAcH kg 1,7+0,1 1,6+0,1 1126.1 + 185
NH,* @ gkg¥ mg I* 2,8+0,3 1,9+0,2 0,6+0,1

DQOs W gkg'/mg ! 262.6 +20.7 131.9+5.9 1885.3 + 85.7
NTK % (p/p) 1.96 +0.16 1.64 +0.58 0.07 £ 0.01

CIN 21+2 27 9

Tabla 1: Caracteristicas fisicas y quimicas del in6c de los sustratos FORSD y FORSD-A%n base a peso seco
El material fue mezclado y procesado con una chip@ay una picadora hasta obtener un diametro di@garticulas entre 3
y 5 mm.
La mezcla FORSD y aserrin pre-tratado (FORSD-ASYespapo en una relacion 6:1. El tratamiento delrasepnsistio en
sumergirlo en una solucién de 22'gle NaOH durante 10 dias, siguiendo la metodoldgsaripta por Glennie y McCarthy
(1974) y Martina et al. (2007). Las muestras FORJEDRSD-AS ya homogenizadas fueron pesadas, empaaretmlsas
de polietileno y freezadas a -20 °C hasta su usoatacterizacion de los sustratos y del in6culorsostrados en la tabla 1.

Métodos analiticos

Para la caracterizacion del sustrato y del indsgladetermind: densidad, pH, conductividad eléctf@@a), % de soélidos
totales (ST), % de sélidos volatiles (SV), carbongénico total (COT), nitrégeno total Kjeldahl (N,Klemanda quimica de
oxigeno soluble (DQOs), segin métodos normalizado®PHA (1992) y amonio (NH) y nitrato (NQ'), segiin el método
de microdestilacion descripto por Bremner (1965)aRhandlisis de de la DQO soluble en el sustsat®alizé un extracto,
segun metodologia estandarizada por el Grupo deolagias del Medio Ambiente, Departamento de Ing#miQuimica y
Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Célipaiia (Alvarez Gallego, 2005). La alcalinidad|tAd, pH 4,3) fue
determinada, segun método propuesto por Jenkint €1983) y, los acidos grasos volatiles (AGV)r paloracion por
retroceso de la muestra empleada para la alcatinl®ara el monitoreo del efluente se determinapsnphrametros pH,
conductividad eléctrica (CE), sales (€aMg ?*, K*, Na'), DQOs, alcalinidad parcial (AP, pH 5,75), AT y XGA través de
estos tres ultimos parametros se calcularon lasiogles entre las alcalinidades (alfa=AP/AT) y etis AGV y la AT
(AGV/AT). Estas dos relaciones son consideradasaddres de estabilidad del proceso (Jenkins e1283; Lopez et al.,
2000; Beily et al., 2009; Bres et al., 2009).

El volumen de biogas generado diariamente fue medar el método de desplazamiento de la camparestida. Los
valores fueron expresados en CNPT (T=0°C, P=1 atas).cbncentraciones de metano g Hioxido de carbono (CQy
nitrégeno (N) en el biogas fueron medidas segun la norma ASTMIOB5 y los compuestos azufrados segun la norma
ASTM D 5504 (Laboratorio ALARALAB). Para los comptes CH, CO, y N, se utilizd6 un cromatégrafo de Gases
(Hewlett Packard 6890 GC System) equipado con uecttetde conductividad térmica (TCD) y un detectiahizacion
por llama (FID) y las columnas utilizadas fueromifaMolecular 13X, Porapak N y Capilar PONA. Condagos obtenidos
se permitio calcular las propiedades fisicas dadacla como la densidad y poder calorifico, a sal& valores de tabla de
componentes puros. Para los compuestos azufradlffsidsco (SH) y metilmercaptano (3C-SH), se utilizé un equipo
Sievers SCD 355L (SCD: Sulfur Chemioluminiscence Detgc

RESULTADOS Y DISCUSION
Monitoreo del efluente liquido

En la figura 2, se muestran los resultados obtenidoas alcalinidades (AP y AT), de los AGV, delylos indicadores del
proceso alfa y AGV/AT para ambos tratamientos (FORSBORSD-AS) en funcion del tiempo. Durante la etdpa
inoculacion y arranque (desde el dia 0 al 32) leres de AT se mantuvieron dentro de un mismoaaoon un promedio
de 4156,6 + 189,7 mgCaGO y de 3652,8 + 112,0 mgCaGA para FORSD y FORSD-AS respectivamente (Figura 2 a 'y
b). En el inicio, se observé una caida en la ATeseasez de sustrato en el indculo, pudo provecaonsumo rapido de los
carbonatos y bicarbonatos existentes en el medantiulas primeras alimentaciones. Luego la geiarate los compuestos
alcalinos por las bacterias fue aproximadamentstaate como consecuencia del aporte continuo dabso.

Cuando se trabaj6é con una VC constante, los valaesTdse encontraron dentro del rango de 3000-50§0a6803f en
ambos tratamientos, indicando que la digestionrabam se desarroll6 en condiciones de estabil{d&eAT, 2005). La AT
promedio fue de 4767,1 + 330,1 mgCald para FORSD y de 3805,0 + 181,14 mgCal® para FORSD-AS,
observandose un incremento del 23% para FORSD ¥ #epara FORSD-AS desde el inicio de VC constante3d) hasta
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el final del ensayo (dia 58). El andlisis estadstinostré que existieron diferencias significatiyas0,05) entre ambos
tratamientos. La mayor generacion de compuestadirads en FORSD pudo deberse a una mayor cantidadrdpuestos
biodegradables en este sustrato.

En la etapa de arranque, los valores promedios lpaf® fueron de 2990,2 + 114,0 mgCadd® y de 2629,0 + 50,8
mgCaCQ|™* para FORSD y FORSD-AS respectivamente. En la etap4C constante los promedios fueron 3657,9 + 476,1
mgCaCQ I"* para FORSD y 2930,8+ 316,1 mgCad0 para FORSD-AS respectivamente, encontrandose miifiese
significativas para este parametro entre los traatos (p<0,05). La AP mostré un incremento enial 48 en ambos
tratamientos, y luego se mantuvo dentro de un mismgo, siendo el incremento al final del ensay®@& para FORSD y
del 7 % para FORSD-AS. Estos resultados mostraran ejusustrato FORSD proporciond un mayor contenido d
bicarbonatos que con el agregado de un co-susE@RSD-AS).

En cuanto a los AGV, se observo inicialmente usaiucion y luego se mantuvo aproximadamente cotestiesde el dia
19 hasta el final del ensayo en ambos tratamiehtissvalores promedios durante la etapa de VC aatestfueron 251,9 +
39,9 mgAcH 11 y 220,6 + 33,9 mgAcHipara FORSD y FORSD-AS respectivamente, encontraratsgeo de los valores
normales del proceso anaerébico (Metcalf y Eddy95)9 El andlisis estadistico mostré que existietbferencias
significativas (p<0,05) entre tratamientos, mosicaon menor contenido de acidos en FORSD-AS deblds propiedades
intrinsecas de este sustrato.

Seong Jin et al2008) trabajaron con reactores a diferentes VC {518 gSV.I~.d}) y encontraron que los AGV totales se
incrementaron con el aumento de la misma (de 1B @[3). En este trabajo, no se observé un incrementod&GV con
las VC. Probablemente, el incremento de la VC enddeve y gradual evitd la generacion de mayoretdzdes de AGV,

la cual podria haber generado una acumulaciontde ggonducir a una acidificacién del sistema.

Los indicadores de estabilidad son mostrados figuea 2 ¢ y d para FORSD y FORSD-AS respectivamdtitealor de pH

se mantuvo entre 7 y 7,5 para ambos tratamientasngdndose dentro de los valores éptimos padesdrrollo de las
bacterias anaerobicdsl valor alfa se mantuvo entre 0,6 y 0,8 durantiwtel ensayo en ambos tratamientos, alcanzando el
valor maximo con la VC constante Los valores obejghra este indicador se encontraron dentro deloses que indican
condiciones de estabilidad del proceso (entre @8y
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Figura 2: La AP, AT y AGV en el tiempo para el amiento FORSD (a) y FORSD-AS (b) y los indicaddesgstabilidad
(pH, alfa, AGV/AT) para la FORSD (a) y FORSD-AS (d)

En cuanto a la relacién AGV/AT fue menor a 0,1 dtgaodo el ensayo en ambos tratamientos. Estakagss mostraron
que existieron condiciones de estabilidad para @ptama actividad biolégica anaerdbica. Los valoeegontrados en
AGV/AT concuerdan con los encontrados por Rubid.€R805), donde la relacion AGV/AT fue cercana a Qtéfbajando

con un reactor para tratamiento de lodos residwalesondiciones mesofilicas. El analisis estadistiostré6 que no hubo
diferencias significativas entre tratamientos pasandicadores alfa y AGV/AT durante la etapa de dbnstante.

Las curvas de la CE en el tiempo para ambos tratémsison mostradas en la Figura 3 a.
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Figura 3: La CE (a) y la concentraciéon de DQO (b)ariempo para ambos tratamientos

Los valores promedios obtenidos de la CE duraréaisa de VC constante fueron de 8,8 + 0,8 m$ycih4 + 0,4 mS cm
para FORDS y FORDS-AS respectivamente, encontrardifesencias significativas entre ambos tratamieifps®,05). La
mayor CE encontrada en la FORSD esta relacionadéaamayor cantidad de bicarbonatos y carbonatoeptes en este
tratamiento (Dong et al., 2009).

Ademas, se observo un incremento en el tiempo grakmos tratamientos. La CE se increment6 un 47 %R@RSD y un
18% para FORSD-AS, desde el dia 21 hasta finallzzmsayo, siendo los valores maximos de 10,8 ¥ 82 + 0,4 mS cm

! respectivamente. Este incremento de la CE en raptie también fue observado en el efluente de uctaede 12 M
alimentado diariamente con FORSD (Beily et al., 2@i@s et al., 2010).

La evaluacién de la presencia deC&* y Na', Mg®* en el efluente mostré una correlacién positiva leo8E del 0,94 y
0,89 para los iones Nay K" respectivamente (R de Spearman). En consecuergiones de Na K, junto con la
alcalinidad, fueron las principales responsablésuai@mento de la CE en el tiempo.

Los resultados obtenidos de la DQO soluble eresifib para ambos tratamientos son mostrados eguaaR3 b. Durante la
etapa de arranque los valores de DQO fueron losnméxalcanzados, siendo en promedio de 1601,9 #383539,2 +
268,6 mg 1 para FORSD y FORSD-AS respectivamente. La DQO #mhgipresenta la materia orgéanica soluble, la seial
genera durante las etapas de hidrélisis y acidogéhos compuestos solubles son los sustratossdmésanogénicas, los
cuales son convertidos en £¥HCO, gradualmente. Los valores maximos encontradosasomenores VC pudieron deberse
a que las bacterias se encontraban en el perioddag#acion al sustrato, donde la velocidad deym@dn es mayor a la
velocidad de consumo por las metanogénicas.

Durante la etapa de VC constante la DQO se mantentalde un mismo rango, mostrando que la degréaea la materia
orgénica se realizé en forma equilibrada y en coodes estables hasta finalizar el ensayo. Logeslpromedios de DQO
en esta etapa fueron 1342,9 + 229,7 gy 11186,7 + 109,33 mg'lpara FORSD y FORSD-AS respectivamente, no
existiendo diferencias significativas entre ambi@amientos. El agregado del co-sustrato a la FOR®Dmejoro la
eficiencia del proceso de degradacién de la mabeganica.

Los porcentajes de eliminacion fueron del 62 % FED&SD y del 60 % para FORSD-AS al final del ens&ydien hubo
una importante remocion de la materia organicaydderes de DQO fueron elevados al final del ensaggun lo establece
la Legislacion Argentina (RES AGOSBA 336). En consawia, el efluente de estos reactores debe saddrantes de su
vuelco a un cuerpo de aguas superficial o suelangtet al., 2008 estudiaron la co-digestion dedtiss con residuos
municipales en reactores en bach, y encontraroriaguealores de DQO en el efluente fueron elevddds000 mg 1) al
final de la digestion, estableciendo la necesidddrdtamiento antes de su descarga.

Monitoreo del efluente gaseoso

Los rendimientos de biogas y de £$bn mostrados en la Figura 4 para ambos tratansieStmilares curvas de biogas y
CH, fueron encontradas por otros autores (Gomez,&Q06; Alvarez y Liden, 2008; Zhang et al., 2008).
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Figura 4: Rendimiento de biogas y de £ el tiempo para el tratamiento FORSD (a) y FORSD(b)

Se observaron fluctuaciones pronunciadas en eimémto de biogas y de GHlurante la etapa de arranque (hasta el dia
33). Esto podria estar asociado a la adaptacitagidacterias al sustrato y debido a las diferex@saplicadas. Sin
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embargo, hubo una performance mas estable delgorassde el dia 33 al 58, cuando se trabajé coiVGneonstante, en
ambos tratamientos. El rendimiento de biogas y dgf@émedio durante esta etapa fue de 0,50 + 0,Idghb gSV* y 0,29

+ 0,06 ICH, gSV* para FORSD y 0,29 + 0,09 | biogas g5y 0,17 + 0,05 ICH gSV?! para FORSD-AS, mostrando
diferencias significativas entre ambos tratamientiogersamente a lo esperado, el co-sustrato norinej rendimiento de
biogas.

Si bien los compuestos celuloliticos y lignoceliicbs pueden ser degradados por las bacterias@neas, existen varios
factores como la aclimatacion al sustrato y el pierde exposicion que influyen en el proceso degiradeSe ha demostrado
que ciertos compuestos que son téxicos o inhibiopiara las bacterias metanogénicas, pueden seados o degradados
cuando hay una adaptacion previa a ese sustratm@Gimel Creamer, 2008). De todo el consorcio baairias bacterias
metanogénicas poseen el mas lento crecimientogideidad cinética mas baja, requiriendo periodagares para ajustarse
a shocks de téxicos y compuestos organicos. Sinaeyobse ha demostrado que los microorganismos oaariea
aclimatarse cuando reciben un aporte continuo dguestos tdxicos (Silva et al., 2009). Probablemeantmayor tiempo de
exposicion al aserrin, estableceria una microfdaptada a este sustrato, mejorando asi la actiddalas bacterias
metanogénicas. Ademas, los compuestos celuloliticéendlicos liberados por el pre-tratamiento, gawrenlentecer o
inhibir el proceso de metanogénesis (Puig-Gragtles. 2001).

La cantidad total de volumen de ¢éknerado fue de 404 |y 268,3 | para FORSD y FORSDespectivamente, al final del
proceso, obteniéndose 0,31 ICHSV! y 0,20 ICH, gSV?, en relacion a la cantidad total de residuo agregSimilares
rendimientos de CkHfueron hallados por otros autores (Alvarez y LidZ008).

En la Tabla 2 se muestra la composicién del bigamedio en la etapa de VC constante. El % dg €180, fueron
similares en ambos tratamientos, no encontrandéesecias significativas entre los mismos. Sin argb, hubo una menor
concentracion de SHy H;C-SH en FORSD-AS, observandose una mejor calidadidgés en este tratamiento. El menor
porcentaje de sulfuros en FORSD-AS (95.8% menos) petterse a las caracteristicas propias del coatysen el cual la
presencia de algin compuesto pudo afectar a laicdedi de las bacterias sulfato reductoras (BSR),oresgbles de la
generacion del SHLos compuestos celuloliticos pueden inhibir eatdcer la produccion de sulfuro, comparado cassotr
sustratos, ya sea s6lo o con mezcla (Waybrant 98B; Sheoran et al. 2010). Ademas, la adaptat@dlas BSR a estos
compuestos organicos complejos puede ser lentayirimgdo un mayor tiempo para ser degradados. Lagoraes
proporciones de corteza de coniferas y/o de asearinsido asociadas con una lenta velocidad dec&dude sulfato en
ensayos de corto plazo. Sin embargo otros trabajesiemostrado que una mezcla de sustratos cocoaltenido de aserrin
dan la mejor eficiencia en estudios a largo pl&wee6ran et ak010).

VARIABLES FORDS FORSD-AS
CH, (%) 59,0 +1,9 59,8 +1,6

CO, (%) 359+1,2 32,6 +3,9

SH, (mg m®) 79877 3,3+1,0
H,C-SH(mgm® 2,0+0,8 ND

Poder calorifico 5324,8 + 170,0 5405,0 + 146,9
(kcalm™®)

Tabla 2: Composicion de biogas en la etapa de VCtaates para los tratamientos FORDS y FORSD-AS

En cuanto al KC-SH, los valores obtenidos en FORSD, se encuentmadgbajo del limite permisible de exposicion en el
aire (20 mg 11, para 8 hs diarias y 40 hs semanales), segurnablese la Administracion de Salud y Seguridad @cignal
(OSHA). Este gas proviene de la degradacion bioddde proteinas y aminoacidos como la metioninatgina, que tienen
en comun la presencia de azufre. En consecueadagradacion anaerédbica de la FORSD aporta unadrajantracion del
HsC-SH en el biogas.

Los valores de kC-SH en FORSD-AS no fueron detectables. Una dedasas de la inhibicion de este compuesto, podria
ser la presencia de compuestos fendlicos. La priesele fenoles puede inhibir las enzimas bactesiaaetuandademas
sobre la pared celular de las bacterias anaerdlspensables de la produccion dgCHEH (Pascual La Rocca, et 2005).

El Poder Calorifico (PC) hallado en el biogas en aribatamientos, coincidié con los valores de PC ineados por
Gropelli y Giampaolli (2001). El analisis estadistimnostré que no existieron diferencias significi(p<0,05) entre ambos
tratamientos, coincidiendo este resultado con &bsrgs similares de % de GH

CONCLUSIONES

El incremento gradual de la VC favorecio las coiuties de estabilidad durante la etapa de arrarsjjuéa necesidad de
agregar sustancias quimicas para mantener el pidapt

Las medias de las AP y AT y AGV durante la etap&@econstante fueron mayores en el tratamiento FORIBDIdo a un
mayor contenido de estos compuestos en el sus8ate@mbargo, en ambos tratamientos, los valoremsnmos para estos
parametros se encontraron en los rangos normalastdiodo el proceso anaerébico.

Los indicadores pH, alfa y AGV/AT se mantuvieromiule de los valores estables del proceso en amatsriientos. El
agregado de un co-sustrato no mostré diferencests parametros analizados, con respecto al cesido-digerir.

El incremento de la CE en el tiempo, fue asociadoaténcremento de la alcalinidad y de los ionéy Kla', los cuales no
llegan a ser consumidos por las bacterias anaa®licon acumulados por el aporte continuo de estmpuestos en el
alimento. El co-sustrato no aporté un mayor codi@rle estos compuestos, mostrando una CE menorl dquaaeniento
FORSD.

La DQO en el residuo con el aserrin no mostrd elifeias con respecto a la FORSD Unicamente, indicgndoel co-
sustrato no mejoro la eficiencia de la degradadeita materia organica.

El monitoreo del efluente liquido mediante estosapetros fisicos y quimicos, indicé que el procssodesarrolld en
condiciones estables durante todo el ensayo. Sraeyn, se evidencio la necesidad de establecen &lgul de tratamiento
del efluente antes de su descarga.
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En cuanto a la generacion de biogas, el co-sustatmejord el rendimiento de biogas y £idrobablemente debido a las
caracteristicas intrinsecas del mismo. Los % dg \CHe CQ fueron similares en ambos tratamientos. Sin enahdey
presencia del aserrin en la FORSD resulté ser ubidtldn del SH, compuesto corrosivo, y dek8&-SH, compuesto toxico
en altas concentraciones.

Este co-sustrato no mostré una importante mejoréa eralidad del efluente, sin embargo mejor6 ladeal del biogas,
evitando la formacidon de ciertos compuestos trgmasson indeseables para la aplicacion del biogas duente de energia.
La aclimatacion al sustrato, el tiempo de exposigida presencia de ciertos compuestos toxicosigodnterfirir en la
produccién de biogas y los compuestos azufradose®bargo se requieren otros estudios para demedganas de las
hipotesis aqui planteadas
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CO-DIGESTION OF THE ORGANIC FRACTION OF HOUSEHOLD S OLID WASTE WITH
SAWDUST IN SEMICONTINUOUS ANAEROBIC REACTORS

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the processoedinaerobic digestion of organic fraction of htehad solid waste
(OFHSW) with sawdust and the characterization efdgkenerated effluents. The reactors were dailyvigdl OFHSW and a
mixture of OFHSW with pretreated sawdust (OFHSW-#)ysical and chemical analyses were performetth@teachates
for the control of the process. Biogas productiors daily measured. The biogas composition {GED,, N, SH,, H;C-SH)
was analyzed once a week. The results in the efflskowed stable conditions in both treatments;egwawthe added co-
substrate did not show an improvement in the guafitthe leachates. The biogas yield was highe€diHSW. The added
co-substrate did not improve the biogas yield. Tl and CQ concentrations were similar in both treatments; é&waw the
SH, and HC-SH concentrations were significant less in thatinent OFHSW-SA, improving the quality of the bisga
Keywords: biogas; anaerobic digestion; household; co-satesteffluent
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