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RESUMEN
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Se describen los resultados alcanzados en el desarrollo y la aplicacion de la ingenieria quimica con
aportes de las ciencias bioldgicas en el tratamiento de residuos biodegradables con alto impacto en
distintas areas de la agroindustria cubana. Los resultados se alcanzan tanto a nivel teérico como
practico en aquellos espacios de la agroindustria cubana donde ha sido posible su aplicacion di-
recta. Se muestra como la aplicacion de las herramientas de biodegradabilidad y determinacion de
potencial de metano, las técnicas microbioldgicas, nuevos pretratamientos y mezclas de residuos
(codigestion), asi como la modelacién y las herramientas estadisticas para la optimizacion y esti-
mulacion de la digestion anaerobia de residuos biodegradables permiten establecer nuevas rutas
en la degradacion de tales materiales orgdnicos. De igual forma se proponen estrategias que logran
mayor eficiencia en los procesos de tratamientos ya existentes. Se realiza la proyeccion de plan-
tas con diferentes casos de estudio a nivel industrial. Todos los resultados permiten la aplicacion,
consolidacion y ampliacion de las posibilidades energéticas y bondades ambientales que brinda la

digestion anaerobia como recurso de impacto poco explotado en Cuba.

Los mayores desafios globales actuales involucran al
cambio climatico, la crisis energética y la seguridad alimenta-
ria. Sectores como el agricola son considerados entre los de
mayor impacto negativo sobre el medioambiente y los recur-
sos naturales, y responsable del 14 % de las emisiones globa-
les de gases de efecto invernadero. En este sentido, el empleo
de la digestién anaerobia y las diferentes alternativas para su
optimizacion y estimulacion es una via que se ha consolidado
por la dualidad de tratamiento de residuos y la generacion de
energia a partir de dicho tratamiento.

En los ultimos afios el desarrollo del grupo de trabajo de-
dicado a la digestion anaerobia de residuos biodegradables
de la Universidad Tecnoldgica de La Habana José A. Echeve-
rria y de la Universidad José Marti Pérez de Sancti Spiritus ha
estado regido por la importancia que este tema tiene desde el
punto de vista ambiental y energético para Cuba. El objetivo
principal del trabajo se enfoca en mejorar la eficacia y la efi-
ciencia de la digestién anaerobia de los residuos con énfasis
en las tendenciasy practicas internacionales, y sus resultados
han realizado varios aportes a la ciencia y sus aplicaciones.

Con este fin se ha trabajado en el impacto de los resulta-
dos en la agroindustria cubana, generadora de grandes volu-
menes de residuos en tres direcciones:

e Impacto en las producciones agropecuarias: digestion
anaerobia de residuales arroceros, paja de maiz vy
residuales porcinos.

e Impacto en la industria azucarera: digestion anaerobia
de cachazay vinaza, y sus mezclas.

e Impacto en la industria alimentaria: digestion anaerobia
de residuos de matadero.

En la industria arrocera se han obtenido los siguientes re-
sultados [1-3]:

e Determinacion del potencial de biogds de los residuos
del arroz cubano utilizados como monosustrato, en
condiciones de temperatura mesofilica y termofilica.

e Aplicacion de todos los resultados obtenidos en una
proyeccion en la Empresa Sur del Jibaro, en la Provincia
de Sancti Spiritus.

Para la digestion anaerobia de residuos lignocelulésicos
se obtuvo [4-7]:

e Evaluacion de la especiacion de metales aportados por
minerales cubanos y su biodisponibilidad en la digestion
anaerobia de residuos lignoceluldsicos.

e Andlisis del efecto estimulante o inhibitorio de minerales
cubanos sobre la dinamica de la comunidad microbiana
en la digestion anaerobia de residuos lignoceluldsicos.

Para la digestién anaerobia de residuales porcinos [8-14]:

e Comportamiento fluidodinamico de un reactor anaerobio
EGSB con adicion de zeolita.

e Reporte, por primera vez para la ciencia, de 7 secuencias
del gen ARN 16S de bacterias que participan en la
digestion anaerobia de estiércol porcino, la paja de
arroz y las arcillas residuales, y dos del gen ARN 76S de
archaeas, pertenecientes al orden Methanomicrobiales,
no relacionadas con las familias descritas.
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En el caso de la industria azucarera se alcanzaron los si-
guientes resultados [15-24]:

e Modificacién del modelo ADM1 para la prediccién de la
digestion anaerobia de las vinazas cubanas.

e Evaluacion del impacto ambiental de ciclo de vida y
analisis exergético del uso de las vinazas para producir
biogds como alternativa a su tratamiento en lagunas.

e Analisis técnicoy ambiental para el empleo de urea como
fuente de nitrégeno en la fermentacion alcohdlica a partir
de mieles de cafia de azucar. Es una novedad cientifica
al estudiar de forma integral los procesos como una
misma tecnologia de produccion.

e Combinacion de reactores anaerobios con posterior
ozonizacion de los efluentes biodigeridos de vinazas.
Esto permite alcanzar eficiencias de eliminacion de
color y turbidez del 94 %. Esta propuesta se reporta por
primera vez en la literatura cientifica.

e Recuperacién de potasio de las vinazas y efluentes
biodigeridos de las vinazas, mediante zeolitas.

e Evaluacion del efecto de los pre-tratamiento termo-
alcalino y por agua caliente de la cachaza en el
porcentaje de solubilizacion de la DQO y el incremento
de su biodegradabilidad en términos de rendimiento de
metano.

e Definicion de la sinergia en la mezcla vinaza-cachaza
sin pre-tratar y del antagonismo en la mezcla vinaza-
cachaza pre-tratada sobre la biodegradabilidad de esta
en términos de rendimiento de metano.

En la digestion anaerobia de los residuos de matadero los
resultados fueron [25-29]:

e Codigestion de los residuos de matadero con diferentes
fuentes de sustratos disponibles en mataderos tipos
cubanos.

e Reporte por primera vez de la sinergia y el antagonismo
de la codigestion de mezclas de residuos lignoceluldsicos
con residuos de matadero.

e Implementacion, por primera vez, del procedimiento
de alimentaciones consecutivas para predecir el
comportamiento de las mezclas de residuos de matadero
en digestion anaerobia a largo plazo.

e Aplicacion delos resultados anteriores en una proyeccion
en las empresas Genético Pecuarias Camilo Cienfuegos
de Pinar del Rio y la Empresa Carnica de Nueva Paz, en
Mayabeque.

A partir de los resultados obtenidos se ha trabajado en
coordinacion con el Ministerio de la Agriculturay el Grupo Em-
presarial AZCUBA para la proyeccion de diferentes plantas de
biogds a escala industrial.

En conclusion, se describen algunos de los aportes y re-
sultados alcanzados en la digestién anaerobia de residuos,
con énfasis en el desarrollo de nuevas combinaciones de
tecnologias, enfoques integrales para la evaluacion del im-
pacto de las tecnologias anaerobias, métodos y modelos. Se
ha logrado mejorias en eficacia y eficiencia alcanzando apli-
caciones en propuestas de plantas de tratamiento y acciones
concretas puntuales en sectores de importancia para Cuba.
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