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DETERMINACION QUIMICA EN EXCRETAS DE CERDO
SOMETIDAS A BIODIGESTION ANAEROBICA EN LABORATORIO

Fernando Nufez S. (MV, LSP), Felipe Urrutia S. (MV), Ema Gonzalez Z. (QF),
Santiago Urcelay V. (MV, MPVM)

CHEMICAL DETERMINATION IN SWINE MANURE
WITH ANAEROBIC BIODIGESTION TREATMENT

An experimental study about anaerobic digestion of swine manure was done. For this
purpose, three laboratory experimental digestors, “batch” type, were built.

Two variables were studied: temperature and solid concentration. One experiment was
at 35°C (mesofilic) and the other at 15°C (psicrofilic). In both, 3.6 and 10% solid
concentration were tried. The retention times were 45 and 70 days, respectively. Gas
production and chemical characteristics of the substrate were determined, in each

treatment.

In spite of the smaller retention time, the anaerobic digestion process was more efficient
at 35°C than at 15°C a noticiable reduction in total solid organic matter and organic
carbon was observed. Only gas production was observed in the experiment with 35°C.

En la actualidad el problema energético ha afectado
tanto a paises industrializados como aquellos en
vias de desarrollo, en los que subsisten grandes
limitaciones para el crecimiento del sector rural.

Otro aspecto de importancia en la economia ru-
ral, se refiere a la obtencién de fertilizantes, cuya
demanda es frecuente, por la explotacion intensiva
de los suelos. Generalmente, para suplir esta nece-
sidad, se han empleado abonos minerales o quimi-
cos, derivados del petréleo y de alto costo (Lagran-
ge, 1979).

Se hace necesario, entonces, promover la pro-
duccién de energias renovables y fertilizantes, que
permitan disminuir costos en la produccién agricola
y ganadera. Muchos paises han destinado sumas
crecientes a la investigacion de sus potenciales re-
cursos energéticos alternativos (Pedrals, 1979).
Una opcién considerada factible, que ofrece gran-
des posibilidades en el medio rural, es la biodiges-
tién anaerdbica de desechos orgénicos, provenien-
tes de planteles pecuarios. Mediante este proceso,
es posible obtener bioabonos y energia, en forma de
gas metano, solucionando paralelamente el grave
problema de contaminacién ambiental, generado

Departamento de Medicina Preventiva Animal.
Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias.
Universidad de Chile. Casilla 2, Correo 15.
Santiago, Chile.

42

por la presencia de desechos y excretas (Lagrange,
1979).

La biodigestién anaerébica consiste en descom-
poner materias orgdnicas y/o inorganicas en un di-
gestor hermético, sin oxigeno molecular, produ-
ciéndose finalmente gas metano y diéxido de carbo-
no (FAO, 1980). Este proceso estd constituido por
tres etapas: etapa I, hidrélisis, en la cual los polime-
ros complejos son reducidos a monémeros solu-
bles, por accidn de bacterias hidroliticas; etapa II:
formacién de dcidos. Estos monémeros son trans-
formados en 4cidos organicos acético, propidnico,
etc., ademas de hidrégeno y diéxido de carbono; y
etapa III: las bacterias metanogénicas (anaerdbicas)
transforman parte de estos productos en metano y
di6xido de carbono, constituyentes del llamado bio-
gas (Saez y Alkalaj, 1983).

El material que no es transformado en biogas,
sale del biodigestor en forma de bioabono, conser-
vando gran parte de sus elementos fertilizantes (N,
P, K) (Sievers y Brune, 1978; Lagrange, 1979;
Isaza, 1982).

Para que este proceso se realice en forma eficien-
te, deben considerarse una serie de factores, tales
como: temperatura, pH, composicién de la materia
prima, relacion C/N concentracion de sélidos tota-
les y tiempo de retencién (Badger y Cols., 1979;
Neumann y Baumgartner, 1981; Sweeten y Cols.,
1981; Joannon, 1983; Sdez y Alkalaj, 1983).

El presente trabajo, pretende estudiar algunas
caracteristicas de la biodigestién anaerdbica de ex-



cretas de cerdo, usando una planta experimental de
laboratorio, tales como la produccién de biogas y
los posibles cambios de solidos totales y las relacio-
nes C/N del sustrato, cuando se intervienen las
variables temperaturas y concentracion de sélidos.

MATERIALES Y METODOS

Como sustrato se emplearon excretas frescas de
cerdos, de 4 a 6 meses de edad, recolectadas desde
un piso de cemento.

Para el estudio, se diseiié un digestor experimen-
tal de laboratorio, adaptando los equipos descritos
por Sievers y Brune (1978), Badger y otros (1979) y
Cardoen (1983). Este biodigestor correspondié al
tipo de lote (batch), el cual se carga de una sola vez
en forma total y la descarga se efectia una vez que
se ha completado el proceso.

Disefio experimental

Se intervino las variables temperatura y concentra-
cioén de solidos totales, considerando el tiempo de
retencion como una variable dependiente de tempe-
ratura. El procedimiento se realizé a base de dos
experimentos a temperaturas diferentes (15°C y
35°C), empleando en cada uno de ellos tres digesto-
res experimentales idénticos, siendo el tGnico factor
de variacidn entre ellos la concentracién de sélidos
totales con las siguientes concentraciones:
A=10%, B=6% y C=3%.

Los tiempos de retencién para los experimentos
a 15°C y 35°C fueron de 75 a 45 dias, respectiva-
mente.

En cada experiencia se realizaron las siguientes
determinaciones:

1. Produccién de biogas

Diariamente se abria la salida del gas hacia los
sistemas lavadores de CO, y H,S; el gas recolectado
en el gasémetro desplazaba su volumen de agua que
era medido en una probeta graduada (ml) determi-
nando asi el volumen de gas producido.

2. Analisis quimico

Se obtuvo muestras del material pre y posfermenta-
cidén, se homogenizaron y sometieron a las siguien-
tes determinaciones:

— Carbono orgédnico (%), segun el procedimiento
de Walkley y Black (Chapman y Pratt, 1973),
base m.s.

— Nitrégeno total (%), segin el método Kjeldahl
(APHA, 1975), base m.s.

— Relacién C/N, por célculo.

— Monitoreo de pH, realizado (con potenciémetro
“Corning”), cada 5 dias.
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— Soélidos totales (%) y materia orgénica (%) base
m.s. (Bateman, 1970).

RESULTADOS Y DISCUSION
Produccién de biogas

Se obtuvo produccién de biogas solamente en el
experimento N° 1 (35°C); con un volumen de sus-
trato de 4.000 ml, las relaciones volumen de gas/
volumen sustrato fueron de 0,98:1, 0,67:1y 1,99:1
para las diluciones, respectivamente. A dicha tem-
peratura, con distintas diluciones del sustrato, se
observé diferencias en la produccién acumulada
diaria de biogas (figura 1), presentindose una
mayor produccién en el digestor que posefa una
menor concentracion de sélidos totales (3%, C). A
mayores concentraciones de sélidos totales, proba-
blemente, el exceso de 4cidos volatiles producidos
no alcanza a ser removido por las bacterias produc-
toras de metano, con lo cual disminuye ¢l pH; en
consecuencia, las bacterias se inhiben, disminuyen-
do su produccién de gas (Badger y Cols., 1979;
FAO, 1980). Esto explica el retraso en la produc-
cioén de gas de la dilucién C en la que hubo que
adicionar hidréxido de amonio al 5% y neutralizar
la dilucion. Al observar la curva de pH de las
diluciones A y B de la figura 6, se aprecia que a
partir del dia 10 hubo un descenso permanente del
pH, lo que explicaria la escasa o nula produccién de
metano. Ademas, es probable que el gas aparecido
durante los primeros dias en las diluciones A y B
(figura 1) haya sido CO,, filtrado por saturacion del
matraz lavador de este gas.
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Figura |. Produccién acumulada diaria de biogas (ml) a 35°C
seglin concentracion.

En el experimento N° 2 (15°C) no hubo cantida-
des medibles de biogas, probablemente porque
esta temperatura frena un adecuado desarrollo bac-
teriano presentdndose, ademds, niveles de pH que



podrian considerarse inhibitorios para las bacterias,
durante todo el proceso (figura 2).
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Figura 2. Curva de pH durante el proceso de biodigestion anae-
rébica a 15°C.

Carbono organico

La determinacién de carbono orgénico es importan-
te, ya que este elemento energético da origen a las
moléculas de metano y didxido de carbono del
biogas. Como se observa en la figura 3, los porcen-
tajes de disminucién son de mayor importancia en
el experimento N° 1 (35°C). Estas disminuciones
concordaron con la produccién de biogas obtenida
para el experimento a 35°C y, dentro de ¢l destacéd
el digestor que contenfa la mayor dilucién (3%, C)
que con 7.976 ml de produccién de biogas, utiliz6
la mayor cantidad de carbono orgénico, el que dis-
minuyé en 18,7%.
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Figura 3. Reduccién (%) de carbono orgénico en excreta de
cerdo pre y posfermentacién.

Nitrégeno total

En cuanto a N total, los porcentajes de disminucién
observados (figura 4), fueron mayores que los des-
critos en la literatura (UNEP, 1981). También en
este caso, se observaron mayores disminuciones en
el experimento a 35°C. Esta disminucién, se atri-
buye a la pérdida de N como gas amoniaco libre, a
través del biogas producido, lo que ocurre con
mayor frecuencia en fecas de animales que poseen
altos contenidos de este elemento (Sievers y Brune,
1978). Esta pérdida serfa mayor al inicio del proce-
so, periodo en que el pH es alcalino.
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Figura 4. Reduccién (%) de Nitrégeno total en excreta de cerdo
pre y posfermentacion.

Relacién C/N

Como se observa en el cuadro 1, las relaciones C/N
en el material prefermentacion para el experimento
N° 1 (35°C) y N° 2 (15°C), son semejantes a las
relaciones dadas en la literatura para excretas de
cerdo (Da Silva, 1981; Joannon, 1983; Sdez y Alka-
laj, 1983).

Con respecto al material posfermentacién, la
relaciéon C/N aumentd, a excepcidn de la dilucién
(C) de la experiencia N° 2 (15°C). El aumento de la
relacion C/N se deberia a que la pérdida de N

CUADRO 1

RELACION C/N EN EXCRETAS DE CERDO,
PRE Y POSFERMENTACION*

Relacién C/N

Experimentos Posfermentacién
Prefermentacién diluciones
(A) B ©
N° 1 (35°C) 22,011 31,91 24,811 27,211
N° 2 (15°C) 18,3/1 19,6/1 23,01 17,0/1

*C/N = Carbono Nitrogeno.



durante el proceso, serfa comparativamente mayor
que la disminucién del carbono orgénico.

Monitoreo de pH

En el experimento a 35°C (figura 5), los valores de
pH cayeron entre 5,5y 5,7 a los 10 dias de reten-
cion. Para evitar la inhibicién de las bacterias meta-
nogénicas por la disminucién del pH, se adiciond
un alcali (hidréxido de amonio al 5%), como lo
recomiendan algunos autores para estos niveles de
pH (Badger y Cols., 1979; Mansur y Ablade, 1979;
Sdez y Alkalaj, 1983). Sélo después del dia 25, la
dilucién (C) comenzé a recuperarse llegando a pH
neutro, lo cual es indicador de un buen equilibrio
entre la flora bacteriana acidogénica y metanogéni-
ca (Lagrange, 1979).
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Figura 5. Curva de pH durante ¢l proceso de biodigestion anae-
rébica a 35°C.

En general, las causas de los bajos valores de pH
en ambos experimentos pueden ser variadas (figu-
ras 2 y 5); entre ellas, cabe consignar la materia
prima para la digestion, que en este caso consistié
en excretas de cerdos. Debido al tipo de alimenta-
cién y a la fisiologia digestiva de estos animales,
sus excretas poseen altos contenidos de carbohidra-
tos no estructurales; €stos, por su fermentacién ra-
pida, llevan a la produccién de gran cantidad de
dcidos grasos volitiles, que las bacterias metanogé-
nicas son incapaces de remover en su totalidad,
produciéndose una caida de pH (Badger y Cols.,
1979; FAO, 1980).

Sélidos totales y materia organica

Durante el proceso de digestién anaerdbica y por
accién de los microorganismos involucrados en ca-
da una de sus etapas, ocurre una disminucién de los
sélidos totales y de la materia orgdnica, debido a la
hidrélisis de sus macromoléculas, formando moné-
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meros solubles y productos finales volatiles, provo-
cando asi una degradacién y licuefaccion de las
excretas (Bryant, 1979; Smith y Cols., 1979; Carot-
hers, 1980; Sédez y Alkalaj, 1983).

En este trabajo, se observé que los resultados
més relevantes correspondieron al experimento
N° 1 (35°C) en la mayor dilucién (3%), en la cual
los solidos totales disminuyeron en 40,0% y la
materia orgdnica en 18,8%, a pesar del menor tiem-
po de retencidn, con respecto al experimento N° 2
(15°C).

Por los resultados de este estudio experimental
las excretas de cerdo podrian constituir un recurso
bioenergético factible para la biodigestion anaer6-
bica, bajo condiciones de temperatura y concentra-
cién adecuadas.

RESUMEN

Como un potencial recurso energético altemnativo se
utilizaron excretas de cerdo para un estudio de bio-
digestion anaerdbica. Para esto, se disefiaron y
construyeron tres digestores experimentales de la-
boratorio tipo “batch”. Se intervino en dos varia-
bles: temperatura y concentracién de sélidos.

El procedimiento se realiz6 en dos experiencias a
las temperaturas: 35°C (mesofilica) y 15°C (psicro-
filica). En cada una de ellas se trabajé con tres
digestores idénticos, cuyo factor de variacién fue la
concentracion de s6lidos: 3%, 6% y 10%. Los tiem-
pos de retencion fueron 45 y 70 dias para la tempe-
ratura mesofilica y psicrofilica, respectivamente.

En cada experiencia se determind la produccién
de biogas y las caracteristicas quimicas del sustrato,
para observar posibles diferencias durante el proce-
so de digestion anaerébica.

El proceso de digestion anaerdbica fue mas efi-
ciente a 35°C, aun a menor tiempo de retencién,
observandose una reduccién importante de sélidos
totales, materia orgdnica y carbono organico. La
produccién de biogas, se present6 sélo en el experi-
mento a 35°C observdndose mayor produccidonenel
caso de menor concentracién de sélidos totales ini-
ciales (3%). En éstas condiciones, las excretas de
cerdo representan un recurso bioenergético utiliza-
ble a través de una biodigestién anaerdbica.
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