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@ 1. Introduccion y contexto

FERMENTACION OSCURA

* Proceso biologico anaerobio alternativo para producir biohidrégeno
(CO,, AGVs)

* Es una tecnologia poco madura (TRL 4-5), que aun encierra retos
Importantes que afectan a la eficiencia:

* Inestabilidad del pH

e Variabilidad del in6culo

* Investigacion orientada a estudiar el proceso de fermentacion oscura
con diferentes fangos.



@ 2. Objetivo del estudio

Muestreo de 5 tipos de fangos

oy EDAR urbana — MTP (Valladolid) (1)
{kAzucarera — SGF (Olmedo, VA) @

@® Carnica - MPI (Guijuelo, SA) @

Papelera - PPl (Dueias, P) @

@ Panificacion - BKI (Venta de Bafios, P) @
Ensayo de fermentacion oscura [

Evaluacién de la produccion de bioH,

., Objetivo:
<O) ;El origen del fango afecta a
la produccion de H,?




@ 3. Metodologia y materiales (I)

’ Origen del ) )
METODOLOGIA EXPERIMENTAL Inéculo PH ST(%) — SVI%)
1. Caracterizacion de fangos AZE[C’:rZra Zg: gg 156'45
2. Pretratamiento acido (pH 5,5) Carnica 724 13.4 8.0
3. Ensayos FO ‘batch’ con glucosa Papelera 7,89 73,0 65,1
4. Medicion de produccion de gas (mL/g) Panificacion 7,32 29,1 16,2

5. Composicion de gas (H,, CO,, CH,) ) '
{6 Analisis microbiano

CONDICIONES DE ENSAYO

Reactoresde 1 L

Ensayos por triplicado (SD < 5%)
Pretratamiento pH acido
Régimen mesofilo: 34°C
Agitacion orbital: 150 rpm
Relacion S/X: 1




@ 3. Metodologia y materiales (

1)

TECNOLOGIAS EMPLEADAS

u ,:'1“?’1.-.'4"?7.:]%]

Caracterizacion: equipos isotermos y pHmetro convencionales 5

Composicion de gases: Cromatografia (MicroGC)

Gasometria: sensores de presion en reactores (Gl)

Analisis taxonomico: extraccion de ADN y PCR

Analisis morfologico: microscopia SEM
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4. Resultados (I). Produccion

Ajuste de cinética segun la
ecuacion de Gompertz modificada

Produccién de biogas (mL/g glucosa)

400
300 /
— EDAR
200 — Azucarera
— Carnico
— — Papelera
100 — Panificacion
0
0 0 80 120
Tiempo (h)
Origen del Produccionde Composicion gas Produccion de H, Produccion de CH,4
In6culo biogas (mL / g SV) (%v/v Hy)* (mL / g glucosa) (mL/g glucosa)
EDAR 133 95,3 52,6 2,6
Azucarera 386 19,1 S 124,0
Carnica 306 99,0 C 153 1,4
Papelera 137 76,3 B,U 5,0
Panificacion 159 95,6 77,7 3,6

* Exento de aire.

Condiciones estindar de 25°C y 1 atm.

SD<5%

P(t) = Pm. exp{ exlem e(/l—t)-l—ll}
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P(t) Gas acumulado (H,+CO,+CH,)
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Produccion maxima de gas

Ratio max. produccion (mL/g-dia)
Duracion fase de latencia
2,71828

Produccidn de gases (mL/g glucosa)

B Produccion de H;

I | M Produccion de CH4

EDAR Azucarera Carnica Papelera  Panificacion



4. Resultados (Il). Evolucion pH

Origen del L : Origendel Produccion de H, Produccion de CHs
. pH inicial* pH final .
Inéculo o Inéculo (mL / g glucosa) (mL/g glucosa)
EDAR 5,57 350 & g;‘;?;iizcién Carnica
Azucarera 5,75 6,45 O Panificacion
. EDAR
Carnica 5,63 4,44 4 EDAR
Papelera 5,51 5,79 i Azucarera Azucarera
Panificacion 5,68 4,04 gt Papelera Papelera
* Tras ajuste de pH
Evolucion de pH
. m pH inicial @pH _)ﬁHz

m pH final

| || | || | 7 h

EDAR Azucarera Carnica Papelera Panificacion
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4. Resultados (lll). Tendencias microbianas

(%)
{30}

Relative

Relative abundance

Em Cermpilobacterota
Armatimona dota
mmm Others

Clostridia / Clostridium — Productores de H.
Bacilli (Lactobacillus, Streptococcus) — Reducen la produccion de H..
Sintrofos + metandgenos (Syntrophomonas, Mesotoga) — producen CH,

l Acholeplasma - l

e 1 : 1. EDAR (MTP) — Lactobacillus, Lactococcus — H; bajo/moderado
w o 2. Azucarera (SGF) — Taxones metanogénicos/sintrofos — CH, alto
w — — | i 3. Carnica (MPI) Clostridia (Clostridium sensu stricto) — H, alto
R —J 4. Papelera (PPI) — Bacilli (Streptococcus) — H, muy bajo
Ea . 5. Panificacion (BKI) — Bacilli + Clostridia —

l Lactococcus-
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@ 5. Conclusiones

« La seleccion del fango influye de forma fundamental para optimizar el proceso de
FO y la produccion de bioH.,.

 El tratamiento acido previo (ajuste pH) es util en el proceso FO, pero es
dependiente del origen del fango. La alcalinidad favorece la produccion de
metano.

« Elfango carnico se perfila como el mas adecuado para maximizar la produccion
de bioH,. Su pretratamiento redujo la diversidad microbiana, seleccionando
comunidades mas simples y funcionales.

« Desde un punto de vista microbiano, fangos como los carnicos, con comunidades
de Clostridia favorecen la produccion de H,, y otros como los azucareros y
papeleros, con metandgenos/lacticos ofrecen rendimientos muy bajos.
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