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Resumen

Los procesos de bioconversién se presentan como una oportunidad para alcanzar la sostenibilidad ambiental,
teniendo como pilar principal la produccién de combustibles, sustancias quimicas y materiales de base bioldgica;
los cuales pueden resultar del aprovechamiento de residuos. En esta busqueda, se encontrd que los lodos de
plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) constituyen un residuo altamente contaminante para el cual
se requiere implementar alternativas de valorizacidn. Entre las tecnologias aplicables, se encuentra la produccidén
de polimeros biodegradables del tipo polihidroxialcanoatos (PHA), los cuales se pueden obtener a partir de
cultivos microbianos mixtos que aprovechan liquidos fermentados ricos en acidos grasos volatiles (AGVs). Por
consiguiente, uno de los objetivos de este proyecto es encontrar las mejores condiciones para la produccidén de
AGVs, que permitan el uso de lodos provenientes de la PTAR EL SALITRE en procesos futuros de generacion de
PHAs. Durante el desarrollo de la fase inicial del proyecto, se evaluaron diferentes condiciones operativas que
afectan la produccién de AGVs, como: carga orgdnica, con niveles de 4 a6 g SV L'y pH alcalino, entre 9.5 y 11.5.
Los resultados obtenidos permitieron evidencias que lodos evaluados permiten obtener altas cargas de AGVs
entre 1063 y 1300 AGV L”; en consecuencia, el liquido fermentado obtenido puede ser utilizado como fuente de
carbono para la produccién de PHAs.
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Introduccion

La problematica relacionada con el sector pléstico a nivel mundial ha hecho que el desarrollo de alternativas
basadas en fuentes renovables y que presenten propiedades fisicoquimicas similares a los materiales generados
por la industria petroquimica sea una prioridad para la comunidad cientifica nacional e internacional. En el pais,
existen diversos materiales considerados biopolimeros, que presentan caracteristicas particulares y con usos
especificos. Sin embargo, los polihidroxialcanoatos (PHA) son considerados Unicos debido a su método de
obtencién, dado que se pueden producir a partir materias primas renovables y/o residuales y a la posibilidad de
integracion con rutas energéticas de valorizacion de biomasa como la co-digestion anaerobia bajo el concepto
de biorefinerfas (Kumar, y otros, 2019). Estos materiales, tienen caracteristicas similares a la de los plasticos
tradicionales cdmo su baja solubilidad en agua, ductilidad y resistencia. Estos procesos, normalmente, tienen
costos de produccidon superiores a los de plasticos tradicionales, lo que hace poco competitiva su
comercializacién (Mengmeng, Hong, Qingliang, Ngai Shirley, & Jie, 2009). No obstante, en los ultimos afios, se
han intentado desarrollar alternativas de produccién de PHAs que incluyen la utilizacién de cultivos microbianos
mixtos empleando sustratos residuales como fuente de carbono, con el fin de reducir los costos operativos y de
inversion para la produccién y comercializacién en escala industrial de este tipo de material polimérico (Valentino,
y otros, 2016). En este sentido, el presente proyecto hard uso del concepto de biorefineria con el fin de generar
rutas de valorizacién de lodos de aguas residuales para la produccién de acidos grasos volatiles (AGVs), los cudles
serdn empleados como fuente de carbono para la produccién sostenible de PHAs.

Método
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Con el objeto de definir las condiciones de operacién para la producciéon de AGVs, se planteé un disefio
experimental que permitiera la evaluar diferentes variables operacionales que afectan la produccién de los acidos
grasos volatiles. Estas variables son: carga organica en gramos de solidos volatiles (g SV), con niveles entre 4y 6
g SV L"; pH alcalino, entre 9.5 y 11.5. La carga organica fue ajustada a partir de de las caracteristicas fisicoquimicas
de la materia prima, lodos de aguas residuales de la PTAR El Salitre y el pH fue ajustado con una solucién de NaOH
al 0.5 M(C. Daza-Orozco, 2015; C E Daza-Orozco, 2015; Daza-Orozco E.; Ramirez-Varela, F.; Arboleda-Mufoz, G.;
Gil-Angel, G.; Villada-Castillo, H.; Portela-Guarin, H.; Garcia-Ferndndez, J.; Estévez-Ceballos, J.; Infante- Castillo, A.;
Rodriguez-Cuberos, E.; Cascante-Gatgens, A.; Barrien, M., 2019).

El proceso de fermentacidn se llevé a cabo en reactores tipo batch, con un volumen de trabajo de 200 mL, los
cuales se ubicaron en un bafio termostatizado para garantizar condiciones mesofilicas (35 * 1 °C) durante 12 dias
consecutivos (Figura 1). La produccidn de AGVs fue evaluada a través del seguimiento cada tres dias, durante 12
dias de fermentacién acidogénica, las muestra obtenidas se sometieron a una caracterizacién de acuerdo a
métodos estandar.

Figura 1. Fermentacién acidogénica en escala de laboratorio.

Los liquidos fermentados obtenidos, ricos en AGVs, permitieron desarrollar una primera evaluacién del proceso
de acumulacién de PHA. El proceso de acumulacién de PHA se realizé en Erlenmeyer de 500 mL, que se llenaron
a un 30% de su capacidad y manejaron condiciones aerobias a una temperatura de 25°C. El liquido fermentado fue
alimentado periddicamente después de un proceso de estabilizacion microbioldgica. Se realizé seguimiento de
la acumulacidn del biopolimero cada 12 horas.

Resultados

La caracterizacion de lodos de la PTAR El Salitre cuenta con las siguientes caracteristicas fisicoquimicas:
11.39+0.06 g SV L, 125.5 g DQO L' y 0.11£0.01 % de nitrégeno total. Esta caracterizacién permitié ajustar las
variables propuestas en el disefio experimental, los resultados del proceso experimental se resumen en la Figura
2.
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Figura 2. Comportamiento en la produccién de dcidos grasos en 12 dias de fermentacién del lodo.

Discusién y Conclusién

Los perfiles de produccién para las condiciones de tratamiento propuestas demuestran que en todas las
condiciones de tratamiento el proceso fermentativo se inicia de inmediato, registrando incrementos en la
produccién de AGV desde el primer dia de seguimiento. En los procesos de fermentacién acidogénica, altas cargas
organicas pueden ser usadas para la produccion de AGVs y disminuir el tiempo de fermentacion (Yuan, y otros,
2019), los resultados obtenidos muestran que las producciones altas de AGV se presentan bajo cargas organicas
de 6 g SV Ly pH de 10.5 manteniendo estable el proceso y evitando la acidificacién del sistema.

En la Figura 3. se observa el proceso de fermentacidn aerobia bajo condiciones controladas de temperatura, al
final de la fermentacidn, se pudo apreciar un cambio enla densidad del caldo de cultivo, lo cual se alude al proceso
de acumulacién de PHA. Actualmente se desarrollan nuevos ensayos que permitirdn la cuantificacién masica de
acumulacién de biomasa y biopolimero.

Figura 3. Proceso de acumulacién de PHA, fermentacién aerobia bajo condiciones controladas de temperatura.

ENCUENTRO CON SEMILLEROS, APORTES Y REFLEXIONES
Volumen | No | (2019) ISSN 2711-4414




Gracia, J., Mosquera, J., Montenegro, C., Suarez, L., Acevedo, P., & Cabeza, I.

El desarrollo completo del proyecto tendra los siguientes impactos sobre la industria, la sociedad y el ambiente.
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