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. Introduccion

La digestion anaerobia (AD) es una
tecnologia clave para la gestion
sostenible de residuos.

Sin embargo, la gestion y disposicion del
digestato estan convirtiéndose en un
desafio creciente y es esencial para
integrar el proceso dentro de un marco
de economia circular.
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. Introduccion

* Digestato de residuos ganaderos es una gl ZLELUEITECE LS
fuente valiosa de nutrientes.

* Su aplicacion directa, es un riesgo por su A
variacion de composicion y el incremento de — .

e .y Contaminacién ambiental

lixiviacion de Ny P.

7/
* Es necesario evaluar tecnologias para la
valorizacion de la fraccién liquida del *'/r
digestato (LFD). 4
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|. Introduccion: Bacterias Fototroficas purpuras (PPB)

(a) Photoheterotrophy _ 1 (b) Photoautotrophy 1 El crecimiento fototrofico anaerobio tiene
"""e'ib norganics | g ED ventajas:

O St /\4 ; et z } M;:';ﬁ::'sm '

Lo \l_/ ,-" ® l e, e * Mayor rendimiento de biomasa con
C‘t@/ el 1 0‘31/0;8\/ i valores alrededor de 1 g de biomasa en

DQO formada por g de DQO absorbida.
(c) Chemoheterotrophy H*  (d) Chemoautotrophy Hr * Mayor eficiencia de recuperacion de
V. nognes) | recursos.

organcs L :? i + Fer } /‘ N f H" socoto * Ningun gasto asociado a la aireacion.

+ Acetate U . B < A « Seleccion y enriquecimiento efectivo de
s /’BB\ o . o L /'Bi gt W PPB en entornos no estériles.

\,v e Growth Growth
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|. Introduccion: Bacterias Fototroficas purpuras (PPB)

El cultivo de PPB utilizando LFD podria ser una tecnologia poderosa para
producir biomasa valiosa. Las PPB toleran altos niveles de turbidez y altas
concentraciones de nitrégeno, alrededor de 4.5 g-L™"' de N-NH,".

External polymeric
subtances (EPS)

v ey
o

Hydrogen Carotenoids

Sulfur (PSB)

Coenzyme Q-

Corrinoids (e.g.
vitamin B12)

Polyhydroxyalkanoates 5-Aminolevulinic acid Poly-Phosphate
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II. Objetivo

Evaluar el potencial y las limitaciones de un proceso combinado de
pretratamiento fisicoquimico y tratamiento bioloégico con bacterias fototroficas
purpuras (PPB) del género Rhodobacter, para la recuperacion de nutrientes del
digestato generado en una planta de biogas a partir de residuos ganaderos.
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lll. Principales resultados

o La hidrolisis anaerdbica (35%) fue mejor que

la aerdbica (28%) y la térmica (14%)

g La hidrdlisis alcalina es 39 veces mayor que la

hidrdlisis acida (15,4% frente a 0,4%)

a Dosis bajas de 0-0,05 g de NaOH-gTS-1 (4-18%)
y dosis altas de 0,1-0,2 gNaOH-gTS-1 (30-34%)

° La més alta solubilizacién se logré ~20gL™"' TS
(51%).

Efecto NaOH dosis

Efecto condicion

Efecto quimico

0.02 g NaOH-g ST
0.05 g NaOH-g ST
0.1 g NaOH.g ST
0.2 g NaOH-g ST

SERIE 4

Efecto de ST

48 g-L"
30¢g-L"
28 g-L"
20 g-L"
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lll. Principales resultados

Parametros Unidad LFD LFDH
pH - 7.58 10.2
Conductividad MS-cm-1 17360 18320
Alcalinidad mg CaCO3 -L-1 7750 8187
Alcalinidad VFA 2563 3875
VFA Ind. - 0.3 0.5
DQO mg-L-1 20580 19460
DQO s mg-L-1 12830 16350
NKT g-L-1 1.77 1.58
N-NH4 g-L-1 1.72 1.47
TP mg-L-1 673 659
P-PO4 mg-L-1 205 320
DQO/N/P m/m/m 100:8.35:1 100:7.6:1.6
DQOS/DQO - 0.62 0.84

Vi
A R)

La configuracion experimental optima de

este estudio es hidrodlisis anaerobia alcalina

con una dosis de 0.1 g NaOH-g™' STy con

una concentraciéon de ~20 g-L™" ST.
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lll. Principales resultados

3.0 - BN —{J—BN_LFDH —8—LFDH_10_A LFDH_10 —k— BP

2,5 ~

Abs. 805nm

0,0 T . Y B T Y T T T 1
o 10 20 20 40 50 €0 20 50 A (BN), B (BN_LFDH), C (LFDH_10_A), D (LFDH_10_S1) y E (BP)

Tiempo (h)



o 2\

O o UNIVERSITAT ESCOLA TECNICA

Facsa’Fovasa POLITECNICA SUPERIOR ENGINYERIA

. ' DE VALENCIA INDUSTRIAL VALENCIA
N,/

lll. Principales resultados: Efecto Adaptacion

17 - &—BN —O—BN_LFDH —o—LFDH_10A —a—LFDH_10 S1 —s—BP

11 -

A (BN), B (BN_LFDH), C (LFDH_10_A), D (LFDH_10_S1) y E (BP)

Tiempo (h)
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lll. Principales resultados: Efecto Adaptacion

~—BN —O—BN_LFDH —o—LFDH_10 51 —x—BP —a—LFDH_10A

3000 &—BN —O—BN_LFDH —o—LFDH_10A —A—LFDH_10 S1 —s—BP 220
200 =
2500 180 - }
2 160 A
__ 2000 - -
= - 140 %
__'l 1]
o E 120 - —
£ 1500 - T
8‘ z 100 - ;%
a 1000 - 20
60 -
500 - 40
20 T T T T T T T Y
0 T T T T T T T 1 0 10 20 30 40 50 60 70 80
0 10 20 30 40 50 60 70 80 Tiempo (h)
.  LFDH_10A:48 %
« LFDH_10A:54%  Tiempo(h) . LFDH_10.51: 33 %
« LFDH_10_S1: 46% . BP:50%
* BP:3% =2 (Y =1 g biomasa/g sustrato) * BN_LFDH:9.5%

1,0 2 DQOy,musa€ " DOO,jiinaaw (Alloul et al., 2019; Capson-Tojo et al., 2023; Doki et al., 2024)
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lll. Principales resultados: Efecto de la dilucidn

—&o—Blank1 —%—BP —O—LFDH_10 —A—LFDH_50 —@—LFDH_75

7.0 -

6.0 -

B
o

OD 805 nm
w
o

2.0 A

1.0 A

0-0 1 1 1 1
0 20 40 50 80 100 120 A (BP), B (LFDH_10), C (LFDH_50), D (LFDH_75) y E (LFDH_100)

Tiempo (h)
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lll. Principales resultados: Efecto de la dilucidn

s PCOD @ SCOD —o0— COD

Sustrato = 100: 11.6: 1.1

DQOs 2 68%, 330 mg/L.d

Y—>0.73 gDQObiomasa'g - DOOe/iminada
Consumo =2 100:9.4:1.5 (m:m:m)

v" N-NH4: 48.4%
v' P-PO4: 90%

160 - N-NH4mg/lL —B— P-PO4mglL
2500 -

140 -
> 2000 - 120 1
o
E T, 100 -
w 1500 - %
:% 5 E 5
P_n I
s1000{ & & & = Z 60 A
« ¥y R N & B z
= N R ) N
2 40 -
S 500 -

20 4

0 2 P R R P N N b3
0
0 4 16 18 20 24 40 48 0 48 72 96 120
Tiempo (h) Tiempo (h)

gL

FosforoP_PO4dm
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lll. Principales resultados
DQO0 ADQO; DQO; v HRT SCOD N-NH4 P-PO4
ENSAYOS Y
(mg.L-1) (mg.L-1) mg.L-1 .d-! (d-1) (max. prod.) % % %
BP_S2 3360 1724 649 0.80 1.4 1.4 592 53 51
LFDH_10_S2 1932 798 330 0.73 1.5 1.3 68 48 90
LFD_10 2344 790 404 0.61 1.2 0.9 57 33 90
LFDH_50 8780 3653 1283 0.89 0.7 2.9 75 17 50
LFD_50 10095 4808 1083 0.83 0.8 2.4 68 27 50
LFDH_75 13250 2575 1078 0.23 0.4 4.9 35 11 31

LFD_75 13875 590 238 058 0.2 12.4 17 19 28
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Ill. Principales resultados @
C C/N PT KT N P,Os K, 0 C,,
% mg- Kg-1 g-Kg1 % % % %
BP 36.32£0.08 5.7 400735 33.36x0.71 6.42+0.01 1 2.8 33
LFDH_10  43.12x0.30 7.6 3973%30 32.85%1.00 5.71=0.01 1 2.7 39
LFD_10 39.71%1 6.5  3966x20 32.36%1.37 6.07%0.03 1 2.7 36
LFDH_50  29.51=0.11 6.2 3754223 68.80+1.50 4.77+0.01 0.9 57 27
LFD_50  30.02+0.13 6.3  3809+4 67.79£0.49 4.74x0.02 09 56 27

Regulation (EU)

2019/1009

>1

>1

>1

>15
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V. Proximos trabajos

* Evaluar otros reactivos para hidrdlisis alcalina (ej. CaO - bajo costo, buena solubilizacidon), evaluar
una hidrolisis enzimatica o estudiar otros pretratamientos que incrementen AGV.

* Ajustar diluciones del digestato (10-50%) para maximizar crecimiento de PPB y eliminacién de
DQO.

 Evaluar el potencial de las PPB en matriz de digestato liquido posterior a una recuperacién de
nutrientes.

* Estudia el metabolismo fotoautétrofo de las PPB.

e Escalar a nivel piloto: PPB toleran altos NH4+/NH3, asimilan CO, y requieren menos carbono.

* Validar potencial como biofertilizante y estudiar su potencial como bioestimulante.
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\/ 660 nmy 805 nm
\/ Adaptacion :
latencia carga :

E v’ Sin diferencia significativa organica y amoniaco libre

\(B)PPB CULTIVO /

/ Puede tolerar hasta 75%§
de digestato
/ pH, elevada

elimino :

V. Conclusiones

AD

Biogas

_I

Harvesting

Digestate

.hf’

‘i“‘] I L;?:;ds:::::f:;;f == d Centrifugation
Cow man.ure 0—a Disinfected .
UV water treatment water
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll U EE NI I NN EEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE JUEsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
DQO N:P de 100:4.5-5.4:0.6-0.7 Alcalina anaerobia, con 0.1 g : v bajo cociente C/N
Optlma PNSB anaerobias (100:9:1.5) : NaOH- g ST' y aplicada en :

: (DQO/DQO; ~ 0.20)

: medios diluidos (~20 g-L" ST).

(UE) 2019/1009

SEIGVENII  Treated diluted : w
digestate R 72
Agroirrigation

(fertigation)

Harvested
Y #
: biomass
Biomass post-

treatment(dry m_
at 602C, grind

PPB powder

: v cumple con Reglamento

75% Composicion: (932 +11.3 mg -L-1 N-NH4, 15+ 1g DQO-SSV-1, 13250 * 400 mg -L-1)
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