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La digestion anaerobia es un proceso bioquimico versatil que transforma diversas categorias de materias
primas de biomasa y de residuos organicos en energia renovable en forma de metano, ademas de
contribuir a la conservacion de los recursos y la mitigaciéon de emisiones de gases de efecto invernadero.
Los residuos y las aguas residuales ricas en lipidos presentan un elevado potencial energético, sin embargo
una eficiente recuperacion del metano no es facil de conseguir mediante las tecnologias convencionales de
digestion debido a una gran variedad de problemas operativos relacionados, principalmente, con la
acumulacion en el sistema de acidos grasos de cadena larga (LCFA), productos de la hidrdlisis de los
lipidos. El objetivo de la presente tesis es analizar y evaluar nuevas metodologias y estrategias de
tratamiento para mejorar la digestion anaerobia de los residuos con alto contenido en lipidos.

En una primera aproximacion, se confirmé el interés de los residuos ricos en lipidos y de los subproductos
animales para la produccién de biogas, mediante el control de la carga organica aplicada. Los resultados
obtenidos refuerzan el conocimiento existente en la literatura especializada que describe la flotacion, el
lavado de sustrato y biomasa, y los fendmenos de inhibicion por LCFA como los principales limitantes del
proceso. Los resultados del estudio del comportamiento de reactores anaerobios sometidos a alimentacion
por pulsos de lipidos/LCFA sefialaron la importancia de la adsorciéon de LCFA sobre la membrana celular
como principal factor limitante, orientando la investigacion hacia el desarrollo de nuevos enfoques técnicos
con el fin de controlar la dinamica del proceso de adsorcion de LCFA sobre la biomasa anaerobia.

En este sentido, el uso de adsorbentes inorganicos para la captura de LCFA antes del proceso de digestion
anaerobia o la aplicacién secuencial de pulsos ultrasonidos de baja energia, con el fin de controlar la
cinética de adsorcién-desorciéon, aportaron resultados interesantes. Sin embargo, la eficiencia de estas
estrategias fue limitada por la proporcién adsorbente inorganico/LCFA y por el efecto acumulativo
contraproducente de los ultrasonidos sobre la biomasa, respectivamente. Otros estudios son por lo tanto
necesarios para optimizar la eficiencia y la aplicabilidad de estas estrategias.

Una conversioén eficiente de residuos complejos con alto contenido lipidico en metano se ha demostrado
que era posible mediante una nueva configuracién de sistema de reaccién, combinando el pre-tratamiento
de saponificacion y la recirculacion de sdlidos al digestor anaerobio. Una etapa de puesta en marcha antes
del proceso semi-continuo, que consistidé en ciclos de alimentacién por pulsos, promovié una comunidad
microbiana adaptada para la mineralizacion de LCFA. La viabilidad de esta configuracion para los residuos
carnicos solidos se comprobd a escala de laboratorio, alcanzando un rendimiento de degradacion de la
materia organica superior al 90%. La comparacion de esta configuracion con sistemas sin saponificacion o
sin recirculaciéon de los sélidos digeridos confirmé el efecto sinérgico de ambas estrategias. Paralelamente,
el uso de técnicas avanzadas de biologia molecular (454-pyrosequencacion) para caracterizar la evolucion
de la biodiversidad y la estructura filogenética de la comunidad microbiana implicada durante la operacién
de las configuraciones estudiadas concluyd que el pre-tratamiento del sustrato favorecié la seleccion de
una poblacidon acidogénica especifica (B-oxidantes), mientras que la recirculacion de soélidos promovié el
enriquecimiento de la biodiversidad metanogénica, principalmente de arqueas hidrogenotréficas.
Basandose en los resultados satisfactorios obtenidos con las estrategias estudiadas en la presente tesis
doctoral, se espera que la valorizacidon de residuos ricos en lipidos represente una alternativa atractiva que
permita aumentar la produccion de energia renovable a través del proceso de digestion anaerobia.
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