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RESUMEN.

La Actividad Metano-génica Especifica (AME) es usada habitualmente para
determinar la produccion de gases como el metano (CH4), diéxido de
carbono (CO2), el acido sulfhidrico (H2S) entre otros gases de efecto
invernadero; El estudio se realizd en el municipio de Tulud, corregimiento
de Aguaclara, que esta bajo la jurisdiccion del departamento del Valle del
Cauca - Colombia, donde fueron realizados a partir de diferentes lodos
organicos procedentes de industrias manufactureras del valle del Cauca,
las vinazas liquidas, vinazas concentradas, lodos de la melaza de la cafa
y residuos del proceso de la separacion de la levadura (pared celular), con
el fin de obtener materias primas que no produzcan gases ni
contaminantes volatiles. Los datos de temperatura registradas cada 4
horas durante el tiempo que duraron los ensayos, evidenciaron que a
medida que aumenta la temperatura dentro del invernadero se genera
mas produccién de metano y por consecuencia mas desplazamiento de
ml de agua en los recipientes experimentales. Las vinazas concentradas
al 50% de sodlidos totales logran una estabilizacién 6ptima para ser
utilizadas en otros procesos productivos, ya que no se fermentan ni
producen reacciones que generan gases como el CH4, CO2 y HaS.
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ABSTRACT.

The Specific Activity of methane production (AME) is commonly used to
determine the production of gases such as methane (CHs4), carbon dioxide
(CO2), hydrogen sulfide (H2S) among other greenhouse gases; The study
was conducted in the municipality of Tulua, Aguaclara village, which is
under the jurisdiction of the department of Valle del Cauca - Colombia,
where they were made from different organic sludge from manufacturing
industries of the Cauca Valley, liquid vinasse, vinasse Concentrates,
molasses from sugarcane molasses and residues from the process of
separating the yeast (cell wall), in order to obtain raw materials that do
not produce gases or volatile contaminants. The temperature data
recorded every 4 hours during the time the tests lasted, showed that as
the temperature increases inside the greenhouse, more methane
production is generated and consequently more displacement of ml of
water in the experimental vessels. Vinasses concentrated at 50% of total
solids achieve optimum stabilization to be used in other production
processes, as they do not ferment or produce reactions that generate
gases such as CH4, CO2 and H>S.

Keywords: Methane formation; vinasse; agroindustrial sludge

INTRODUCCION.

En el Valle del Cauca, existe la evidencia experimental de estudios
detallados que relacionen los comportamientos de residuos
agroindustriales con la actividad enzimatica y biomasa microbiana para
dar mejor respuesta a necesidades de aprovechamiento frente a efectos
o0 problemas ambientales (Ararat, 2018); Por tanto, la Actividad Metano-
génica Especifica (AME) es usada habitualmente para determinar la
produccion de gases como el metano (CH4), didxido de carbono (CO>), el
acido sulfhidrico (H2S) entre otros gases de efecto invernadero; con
relacién al desplazamiento de agua por fuerza de presion dentro de un
sistema anaerdbico que es registrado cada cuatro (4) horas hasta que
deje de producir gasificacién. Esta evaluacion se realizd con lodos
agroindustriales con altas cantidades de materia organica vy
microorganismos que hacen la funciéon de consumir rapida o parcialmente
el componente degradable presente en ellos.
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Los lodos organicos manipulados para realizar los analisis de seguimiento
derivan en este caso de procesos manufactureros de la industria
alimenticia y agroindustrial, pero otros investigadores han utilizado
desechos urbanos y lodos organicos de plantas de tratamientos de aguas
residuales aerdbicas o con reactores anaerdbicos, para determinar la
maxima y minima produccién de metano (CH4) segun la vida microbiana
presente. Torres y Pérez (2010) Afirman que “La AME, ademas de ser
usada para el monitoreo de la calidad del lodo en reactores anaerobios,
es una herramienta que evalua el comportamiento de la biomasa
contaminada y determina la carga organica maxima que puede aplicarse
a un sistema, con el fin de examinar la degradabilidad de los sustratos y
la posibilidad de seleccidn de indculos” (p-5).

Hay que tener en cuenta que los analisis realizados con la Actividad
Metano-génica Especifica (AME) van ligados con los cambios rapidos de
temperatura, ya que en la mayoria de los lodos se presentd fuerte
actividad cuando aumenta la temperatura en el lugar de ubicacién del
sistema que puede ser un invernadero, una cabina de temperatura
controlada o un lugar a temperatura ambiente Torres y Pérez (2010)
Afirman que “Esta herramienta, ampliamente utilizada en diferentes
paises y desarrollada hace mas de dos décadas, no cuenta con un
protocolo estandarizado que facilite la comparaciéon de resultados” (p-5)
Pero en este caso ayuda a evidenciar a que temperatura aumenta la
produccion de gases, cuanto tiempo se demora en estabilizarse
totalmente o si se reactiva la produccion de gases con el tiempo. Segun
Montenegro & Ararat (2015), estos procesos son temas de investigacién
a nivel mundial los cuales se consideran necesarios para avanzar hacia el
conocimiento sobre potencializacion y potencial biotecnolégico de
residuos agroindustriales.

Que son las vinazas.

Las vinazas son subproductos que derivan de empresas como los ingenios
azucareros después de un proceso de produccién donde interviene la
melaza de la cafa de azulcar para producir etanol o en empresas
productoras de Levaduras (Saccharomyces cerevisiae), que generan un
lodo como resultado residual de una fermentacién de Levadura comercial
fresca separada por centrifuga, donde también interviene la melaza de la
cafa (Garcia y Rojas, 2006), por lo tanto, se puede afirmar que la vinaza
es un material liquido resultante de la produccion de etanol, ya sea por
destilacion de la melaza fermentada o de la fermentacidn directa de los
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jugos de la cafia. Su origen es, entonces, las plantas de cafia de azucar
por lo que su composicidn elemental debe reflejar la del material de
procedencia. Se trata de un material organico liquido que puede contener
como impurezas substancias procedentes del proceso de extraccién de los
jugos y de la fermentacion. En ningln caso elementos extranos, téxicos
o metales pesados; tampoco puede contener elementos en exceso (Garcia
y Rojas, 2006, p.3).

Las vinazas en algunas empresas cuando estan en estado de
concentracidon se les conocen como stock fermentativo o concentrado
fermentativo, donde ya logran una estabilidad en el pH y pueden durar
mas tiempo en almacenamiento (Archila y Solérzano, 2008). Dado que
las vinazas en estado liquido y con niveles bajos de concentracion
comienzan un proceso de fermentacién o descomposicion desde el
instante que salen de las separadoras.

Que son los lodos de las mieles.

El lodo de las mieles son subproductos resultantes de la primera limpieza
de la melaza de la cana de azucar antes de ser dispuesta para la fase de
produccion. Para separar los sélidos e impurezas que trae la melaza de la
cana, se guarda como stock y se clarifica la melaza almacenando su parte
limpia y disponiendo su parte sucia como residuo, ya sea con un filtro
prensa o un decantador (ver figura 1).

CARRO TANQUE CON
MELAZA DE CANA

MELAZA
INICIAL

LODO DE MIELES
HUMEDO

Toma de
muestra

BOMBA
PULMON

LODO DE MIELES
DESHIDRATADO FILTRO-PRENSA |:|

Figura 1. Diagrama de procesos de la obtencidn del lodo de mieles
himedo y deshidratado (Autores, 2018).
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Que son los lodos de la Levadura (pared celular).

La pared celular es considerada como un subproducto que se puede
utilizar como materia prima para realizar insumos agricolas y alimentacién
para animales si solo nos enfocamos en el ambito agropecuario. Se debe
tener en cuenta que se descompone muy rapido y es muy rica en celulosa
aprovechable. Aguilar, Solis y Franciosb (2005) afirman que “La pared
celular” de las levaduras es una estructura dinamica que representa de
20 a 30 % del total de la célula en peso seco. Se compone de polisacaridos
en proporcion de 58% en B-glucanos, 40 % de mano-proteinas y un 2%
de quitina. Su contextura es liquida después del proceso de separaciéon de
la Levadura; que por medio de un evaporador o secador se puede cambiar
a una estructura sdlida mas estable que en muchos casos se utiliza como
materia prima rica en carbohidratos estructurales como la celulosa
(Puentes, 2018).

METODOLOGIA

Los analisis con la Actividad Metanogénica Especifica (AME) fueron
realizados a partir de diferentes lodos organicos procedentes de industrias
manufactureras del valle del Cauca, las vinazas liquidas, vinazas
concentradas, lodos de la melaza de la cafa y residuos del proceso de la
separacién de la levadura (pared celular), con el fin de obtener materias
primas que no produzcan gases ni contaminantes volatiles.

Localizacion: El estudio se realizd en el municipio de Tulud, corregimiento
de Aguaclara, que esta bajo la jurisdiccion del departamento del Valle del
Cauca - Colombia (ver figura 2). Segun la Secretaria de salud municipal
(2016), su posicion geografica es a 4° 05’ 16"~ de latitud norte y 76° 12’
03"’ de longitud occidental (p-7).
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Figura 2. Ubicacidn del predio Los Menas, corregimiento de Aguaclara,
municipio de Tulud - Valle del Cauca (Sigac, s.f).

Metodologia de analisis de estabilizacion (gasificacion) de lodos
organicos.

El analisis de gasificacion utilizando el método de la ™“actividad
metanogénica especifica” para las vinazas en estado inicial, las vinazas
concentradas al 50% de sélidos totales, lodo de mieles y los lodos de la
Levadura (pared celular); es basicamente utilizar dos botellas de vidrio
con capacidad de 1000 ml de forma anaerdbica (sin presencia de aire),
instalando una manguera que entra por la tapa de la botella uno (1) que
contiene la muestra de 500 ml del lodo organico y la botella dos (2) que
esta provista de agua normal, teniendo en cuenta no tocar el liquido de
ambas botellas que estd ocupando la mitad del interior de cada una
(Puentes, 2018).

Y en la botella dos (2) que contiene agua se instala otra manguera mas
delgada hasta el fondo del recipiente, teniendo en cuenta que el otro
extremo de la manguera repose en una probeta que servird para
cuantificar los datos (ver figura 3). En este punto si el lodo organico
produce biogas al pasar el tiempo, se observa una reaccion en la botella
dos (2), la presion debido a la produccién de gases como el metano CHa4
y el diéxido de carbono CO> hace que se desplace el agua de la botella
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dos (2) a una probeta que mide la cantidad de volumen acumulado gas/ml
evidenciando que el lodo organico es o no es estable para ser utilizada
como materia prima (Puentes, 2018). El analisis puede realizarse a
temperatura ambiente, bajo invernadero o en una cabina con la facultad
de controlarle la temperatura, en este caso se realizé bajo invernadero
sencillo.

=

Conducto 2

[1D

Conducto 1

Botella 1 Botella 2 Probeta

Figura 3. Sistema anaerdbico para realizar el analisis de Actividad
Metanogénica Especifica (Puentes, 2018).

Montaje de los ensayos.

Se realizaron 6 ensayos de analisis de Actividad Metano-génica Especifica
AME con 4 pruebas son con una clase de lodo organico y 2 pruebas con
la mezcla de 2 lodos con la relacién 60-40 buscando la estabilizacidon del

subproducto (ver tabla 1).

Tabla 1. Porcentaje de lodos organicos utilizados para cada sistema

AME.
Ensayo AME Vinaza liquida Vinaza LOC.iO qe mieles Pa.red. celular
% concentrada % liquido % liquida %
Ensayo 1 100 0 0 5
Ensayo 2 0 100 0 5
Ensayo 3 0 0 100 0
Ensayo 4 0 60 0 5
Ensayo 5 0 0 0 100
Ensayo 6 0 60 0 T
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Nota. Se observa el establecimiento de ensayos con 4 diferentes subproductos
y dos pruebas con lodo mezclado con vinaza concentrada para ayudar a la
estabilizacion (Autores, 2018).

Variables de respuesta.

Los analisis de estabilizacion consisten en realizar seguimiento a la
produccién de gas cada 4 horas por desplazamiento de ml de agua
“volumen acumulado gas/ml”, teniendo en cuenta la temperatura del
lugar en cada toma de datos hasta que el producto logre estabilizarse
por completo.

Pasos para identificar las variables de respuestas:

- Recoleccién de los lodos organicos.

- Establecimiento del sistema anaerdbico por cada lodo organico.
- Inicio del proceso Actividad metano-génica especifica (AME).

- Datos de desplazamiento de agua y temperatura inicial.

- Datos de desplazamiento de agua y temperatura cada 4 horas.
- Graficas de datos.

- Analisis de datos.

Se responden las siguientes preguntas.

- ¢Cuanto tiempo se demora la estabilizacion del lodo organico?

- ¢El olor es desagradable?

- ¢Se puede utilizar como materia prima para insumos agricolas?

DISCUSION.

En la interpretacion de los analisis de estabilizacion (gasificacién) de lodos
organicos solo se registraron actividad los primeros nueve dias del
proceso realizado con el método de la actividad metano-génica especifica
(ver figura 4), considerando este tiempo suficiente para observar que en
la vinaza concentrada a 50% de sélidos no se generd volumen acumulado
gas/ml mientras que en la vinaza liquida, lodos de mieles y los lodos de
la Levadura (pared celular) si se percibié actividad a partir del segundo
dia.
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Figura 4. Actividad metano-génica especifica AME en lodos organicos
sin combinaciones (Autores, 2018).

La grafica evidencia que el ensayo 1 que contiene la Vinaza liquida (estado
inicial) empezd a producir Biogas a partir de las 28 horas, aumento
drasticamente a las 48 horas y volvido aumentar a las 120 horas a medida
gue en el ensayo 2 que contiene la Vinaza concentrada no se genero
gases, demostrando la estabilizacidon de la materia prima desde que salidé
del evaporador. También se evidencio gasificacion constante en el ensayo
3 que contiene el lodo de las mieles y en el ensayo 5 que contiene la Pared
celular de la levadura.

Se registraron datos de los ensayos de mezclas de la vinaza concentrada
al 50% de solidos totales con los lodos de las mieles y otro en combinacion
con la pared celular en los mismos nueve dias del proceso realizado con
la actividad metano-génica especifica AME (ver figuras 5y 6).
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Figura 5. Actividad metano-génica especifica AME, de una mezcla de 60
% de vinaza concentrada con 40 % de lodo de mieles liquido (Autores,
2018).

Se identificd que, si los lodos de mieles liquidos se mezclan con un 60%
de vinaza concentrada al 50% de solidos totales, no se registrara en el
ensayo produccion de metano con relacion al desplazamiento de agua en
la probeta, como si se evidencia en el lodo de mieles liquido sin mezcla
alguna.
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Figura 6. Grafico de actividad metano-génica especifica AME, de una
mezcla de 60 % de vinaza concentrada con 40 % de pared celular
(Autores, 2018).
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Se logro estimar que si los lodos de la Levadura (pared celular) se mezclan
con un 60% de vinaza concentrada al 50% de solidos totales, no se
registra produccion de metano con relacion al desplazamiento de agua en
la probeta, como si se evidencia en los lodos de la Levadura (pared
celular) sin mezcla alguna.
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Figura 7. Grafico que identifica el comportamiento de la temperatura
registrada cada 4 horas durante el tiempo que duraron los ensayos
dentro del invernadero (Autores, 2018).

Los datos de temperatura registradas cada 4 horas durante el tiempo que
duraron los ensayos, evidenciaron que a medida que aumenta la
temperatura dentro del invernadero se genera mas producciéon de metano
y por consecuencia mas desplazamiento de ml de agua a la probeta y por
el contrario si hay niveles bajos de temperatura se percibe poco
desplazamiento.

Los ensayos que gasificaron durante la prueba aumentaron el
desplazamiento de agua a medida que se registraban datos de
temperatura mayores a 28° C, por el contrario, en el registro de datos de
temperaturas inferiores a 22° C no se percibid desplazamiento de agua a
las probetas, demostrando que la temperatura también influye en la
actividad metano-génica especifica AME segun la mayoria de los lodos
investigados. Sin embargo, el lodo orgdnico de pared celular gasifica a
temperaturas superiores a 25°C y en temperaturas inferiores de 22°C
logra gasificar, pero no de forma significativa.
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CONCLUSIONES.

- Las vinazas concentradas al 50% de sodlidos totales logran una
estabilizacion optima para ser utilizadas en otros procesos productivos,
ya que no se fermentan ni producen reacciones que generan gases como
el CH4, CO2y H2S, como si lo hacen las vinazas liquidas que tienen niveles
bajos de 4% de solidos totales y los demas lodos organicos analizados.

- Las vinazas concentradas al 50% de sdlidos totales pueden ayudar
a estabilizar otras clases de lodos organicos, si se mezclan como se realizd
en los ensayos de Actividad metano-génica especifica AME.

- El anterior analisis ayuda a determinar el equilibrio de la materia
prima para ser utilizada en el proceso de fabricacidon de productos
agricolas en estado liquido, garantizando que el producto cuando éste
empacado no inflara el material de empaque por culpa de la produccién
de gases en el interior de este cuando esté en bodega.
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