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Os dixestores anaerdbicos de leito fixo (AF, DSFFR,...)
corresponden a un grupo de dixestores de alta eficacia utilizados
con éxito no tratamento de augas residuais contaminantes de alta
carga organica, estando baseados na retencidn por adherencia e/ou
oclusidn das bacterias activas que degradan dita materia
orgdnica.

Dada a natureza secuencial das reaccidns de degradacidn
(hidroliticas, acidoxénicas, acetoxénicas e metanoxénicas), que
teflen lugar dentro do dixestor, € moi importante un cofiecemento o
mdis exacto posible do comportamento interno dos ditos
dixestores. Neste senso, ademais dun amplo coflecemento dos
cldsicos aspectos termodindmicos, estequiométricos e cinéticos,
resulta moi importante un cofiecemento da estratificacidn e
comportamento das distintas especies bacterianas & longo do
dixestor.

No presente traballo expdfiense diversas técnicas que
permiten a avaliacidén da actividade de 1lodos contidos en
dixestores anaerobios:

1) Actividades metanoxénicas de lodos:

Unha primeira técnica que permite medi-la actividade
metanoxénica de calquera tipo de lodo, (tanto nun lodo suspendido
coma nun lodo retido sobre un material colonizado) consiste na
introduccidn nun dixestor de 1.5 L de volume Util dunha mostra
representativa de lodo nas seguintes condicidns estandar:

*  Concentracidén de 1lodo no dixestor: 2,5 kg SV / m3).

* Sustrato : mistura estandar de acedos acético, propidnico e
butirico cunha concentracidn de 0,6 g / L de cada un deles.

* Nutrientes: relacidn C/N/P : 250/7/1.

* Elementos traza: de acordo con Zehnder (1)).

* Lixeira axitacion para permiti-la difusidn do sustrato pero
evitando a ruptura dos agregados bacterianos

* Temperatura constante durante o ensaio de 37°C.

A actividade metanoxénica (kg DQO-CH4/kg SV) calciulase a
partir das curvas de produccidn acumulada de metano ou da
desaparicidén de sustrato segundo se describiu anteriormente (2).



Debido a que o volume dos dixestores utilizados diminde a
operatividade deste método na practica, pasouse a utilizar
equipos mdis reducidos que se ben poden te-la dificultade dunha
menor representabilidade da mostra de lodo utilizada, ofrece unha
maior facilidade de manexo.

2. Actividade de lodos retidos nun filtro anaerobio

A luz dos anteriores ensaios procedeuse & posta a punto dun
sistema no gque se utilizaron viais de 125 mL de capacidade
sumerxidos nun bafio termostdtico a 37 °C. O sistema utilizado €&
basicamente o mesmo <& descrito no apartado anterior coa
diferencia do tamafioc do equipo.

0 proceso de degradacidn seguese agora pola andlise
periddica do contido dos viais co que se estd en condicidns de
estima-las actividades individualizadas dos diferentes grupos
tréficos.

Esta técnica utilizouse para determina-las actividades de
lodos tomados a diversas alturas dun filtro anaerobio maduro
estabilizado e traballando na faixa de temperaturas termofilica.

Os ensaios realizaronse tanto sobre o material bacteriano
adherido (introducindo nos viais os aneis de PVC do filtro) coma
o) ocluido (introducindo o material bacteriano previamente

concentrado por centrifugacidn).

As experiencias realizadas includen medidas da actividade
hidrolitica, acedoxénica e metanoxénica obtidas a partir do
estudio da degradacidn de diversos sustratos (glucoxeno, glucosa
e dcedo acetico) a diversos niveis de concentracidn, seguindose
dita degradacidn polos niveis de azucres e dacedos grasos
voldtiles nos viais.

Utilizando o método das velocidades iniciais, obtéfiense od
diversos pardmetros cinéticos correspondentes 4&s diversas
reaccions implicadas.

3. Andlise directo das actividades de lodos contidos nun
reactor DSFFR

Nun reactor DSFFR maduro, estabilizado, alimentado cun
sustrato constituido por lactosa (10 g/L) a unha carga de 2 kg
DQO / m34d (3), introducense separadamente pulsos de 1 g/L de
lactosa, butirico, propidnico e acético. Un seguemento da



resposta do dixestor permite facer unha avaliacidn da actividade
dos diversos grupos tréficos contidos neste.
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INTRODUCCION

Algunhas das principais dificultades no tratamento de augas resi-
duais procedentes de industrias, en particular de industrias
conserveiras, €& a sGa produccidn intermitente & longo do dfa, o
seu alto contido en materia orgénica, cunha concentracidén va-
riable durante o tempo que dura o verquido, e cal sexa a sila
composicién(1l). Isto vai determinala duracién do start-up, asi
como as cargas maximas susceptibles de acadarse nun rexime esta-
cionario.

No presente traballo fixéronse unha série de estudios a escala de
laboratorio, que permitiron posteriormente seleccionalas cond-
icibéns o6ptimas de operacidén dun equipo industrial para tratar
augas do procesado do atun.

MATERIAIS E METODOS

Desefio dos reactores e operacidn

Os reactores de pelicula fixa (DSFFR) empregados neste estudio
fixéronse de metacrilato (4,5 cm D.I. e 70 cm de altura), tendo
un volume Util de 1L. Cada un dos reactores encheuse con aneis
dispostos verticalmente uns enriba de outros formando catro tra-
mos iguais e contiguos, estando cada tramo composto por tres
aneis na seguinte orde: poliestireno, PVC e cerdmica. A relacidn
superficie / volume do material de recheo do reactor fol de
0.70 m2/m3. A alimentacién engadiuse pola parte superior do
reactor e o efluente recolleuse pola inferior, xunto coa recircu-
lacidén. 0 nivel do liquido no reactor mantivose 3 cm por enriba
do Gltimo anel, ca fin de protexela biopelicula e méis para faci-
litala mistura da recirculacidén ca alimentacién. O primeiro man-
tivose nunha recirculacién moi alta e posteriormente baixouse a
unha relacidén de recirculacidén 10:1. Fixose un estudio do grao de
mistura mediante a técnica do estimulo-resposta para esta Gltima
recirculacidén, empregéndose LiCl como trazador, e atopouse que o

e

modelo de fluxo asemelldbase 6 de mistura completa.

Auga Residual

Empregouse como fonte de carbono sustrato segregado do verquido
xeral dunha factoria industrial, canha DQO entre 15 e 2% g/l.

A lactosa utilizouse eventualmente como cosustrato, engadindose
en proporcidéns & auga dos cocedores de atin.
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Fig. 1. Esquema do reactor de pelicula fixa empregado ueste
. estudo.

Inoculacién e Start-Up

Os experimentos desenvolvéronse mantendo os reactores dentro
dunha cédmara termoestatada a 37+12C. Fixose un estudio comparati-
vo entre un reactor alimentado en continuo e outro en intermiten

te(2). Investigouse o efecto da lactosa como cosustrato no
Start-Up(3). Os reactores inoculéronse cun 50% de lodo procedente
da fermentacidn anaerobia dos residuos de gando vacuno (Zaragoza)
e un 50% dunha industria azucreira (Valladolid). Escomezouse
cunha carga orgénica de 0,5 Kg/m3.dia e un TRH de 34 dias. Para
atopar unha Dboa velocidade de desenvolvemento do Start-up
fixéronse varias probas con distintas alimentacidéns. Nun caso
alimentouse unicamente con auga dos cocedeiros de atin e noutros

engadiuselle lactosa ou influente nas seguintes porcentaxes: 50%,
40%, 30%, 20% e 10%.

Para levar un control do reactor mediuse diariamente a producciédn
de gas, o pH, o contido en dcedos grasos volatiles e dGas veces
por semana determinouse a DQO no influente e no efluente. Asi

mesmo determinouse o contido en proteina e en azucres periodica-
mente.



RESULTADOS

Os puntos de maior interese a destacar son:

0 desenvolvemento inicial do Start-Up, no reactor con alimenta-
cién intermitente foi méais répido.

A utilizacién de lactosa na alimentacidén permitiu aumentala carga
rapidamente en comparacién c¢cé mesmo reactor funcionando sen la-
ctosa. 0 pH no reactor era da orde de 7,6 ou mais baixo. Este
feito débese posiblemente a que a lactosa facilita unha mellor
adhesidén & soporte. Tamén se observou unha maior facilidade do
consumo deste sustrato, sen dibida mAis sinxelo de asimilar polos
microorganismos que a proteina, gue supdén unha importante porcen-
taxe na carga do efluente orixinal.

Debido &4 alta porcentaxe de proteina na alimentacidén, a concen-
tracién de amonio no reactor foi moi alta, exercendo un grande
efecto tampén. Asi, a adicién de HCl na alimetacidn non provocou
variacién algunha no pH do dixestor, traballédndose por tanto a un
pH de 7,9-8,0, no caso en que s6 se alimentou o reactor con auga
de atin.

Observouse que a produccidén de gas no reactor funcionando en
continuo era constante &6 longo do dia, mentres que o que funcio-
naba por cargas intermitentes era maior nas primeiras horas des-
pois da adicidén do sustrato. Isto suxire a posibilidade de acadar
unhas cargas maiores no filtro alimentado en intermitente. As
maiores velocidades de consumo de sustrato e/ou crecemento, cando
a concentracién de sustrato é mais elevada, xustifica este
comportamento.

Fixéronse observacidéns no microscopio 6ptico e no de wvarride
(SEM), atopandose diferencias entre a poboacidén bacteriana exis-
tente en &mbolos reactores. No intermitente observouse unha gran-
de abundancia de bacilos filamentosos,de cocos e tamén de cadeas
de cocos, habendo en menores cantidades espirilos e bacilos fila-
mentosos con extremos curtados. No reactor funcionando en conti-
nuo abundaron as cadeas de filamentos, estando algunhas delas
compostas por cocos; tamén se viron algins bacilos e diplococos
illados.
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