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1 alguna vez has estado en una granja de

pollos o en un rancho de vacas, te habras

percatado del desagradable olor que des-

piden las heces de estos animales, o habras

notado que cuando la basura se empieza
a descomponer tiene ese olor particular. Esta materia
organica no olera bien, pero es ese gas que emiten el
que conocemos como biogas.

El biogas es una mezcla de distintos compuestos:
metano, didoxido de carbono, acido sulfhidrico, nitratos,
azufre y vapor de agua, pero el metano es el mas im-
portante; cuanto mas contenido de este gas haya mejor
sera la calidad del biogas como energético.

La produccién de metano depende de las condi-
ciones en las que se propicia la digestion anaerobia
de la biomasa, que son la temperatura al interior del
reactor y en el ambiente, el tiempo de fermentacion
o retencion, los niveles de pH (unidad de medida que
determina la acidez de las sustancias acuosas), la razéon
de carbono-nitrogeno que contiene la biomasa, el
volumen de esta,asi como de los materiales e insumos
utilizados. Algunos reportes de investigacion cienti-
fica sefialan que la temperatura ideal para llevar a cabo
el proceso de digestion anaerobia se encuentra entre
30y 40 °C con un pH de 6.5 a 8.
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Jan Baptist van Helmont
(1580-1644).

Alessandro Volta
(1745-1827)

n el siglo XVII, Jan Baptist van Hel-

mont fue el primero en comprender

que hay distintos tipos de gases en el aire

atmosférico y es a quien se le atribuye

la palabra “gas”. El observé que duran-
te el proceso de descomposicion de la materia orga-
nica se producen gases inflamables.

En 1776, el fisico Alessandro Volta colect6 gas que
salia del Lago de Como, ubicado en la region de
Lombardia, Italia;luego de examinarlo,desmostr6 que
la formacion de dicho gas dependia del proceso de
fermentacidn y que el gas podia formar una mezcla
explosiva con el aire. En ese afio también descubri6
que habia una relacidn directa entre la cantidad de
gas que se producia de la descomposicion y la canti-
dad de materia organica utilizada.

Entre 1804 y 1808, John Dalton y Humphrey
Davy establecieron que ese gas era metano, pero la
estructura quimica final del metano fue elucidada por
Amedeo Avogadro en 1821.

El estudio del biogas, a lo largo de la historia, esta
estrechamente relacionado con la comprension del
proceso de fermentacion en aguas residuales. Duran-
te la segunda mitad del siglo XIX, en Francia, se
iniciaron investigaciones mas profundas para com-
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Desechos organicos.

1 biodigestor consiste en un contenedor
cerrado, hermético e impermeable, lla-
mado reactor, dentro del cual se deposi-
ta la biomasa (excremento de vaca o
cerdo y residuos organicos, por ejemplo).
Ahi se lleva a cabo la fermentacién anaerobia, en au-
sencia de oxigeno, por accion de microorganismos que
degradan la biomasa para obtener biogas y bioabono,
subproducto que puede utilizarse como fertilizante.

En su forma simple, solo cuenta con una entrada
para introducir la materia organica y una salida de
gas regulada que conduce el biogis generado a su
almacenamiento o uso final.

Una instalacién mas sofisticada de este sistema
puede incluir una camara de carga y nivelacion del
agua residual antes del reactor, un dispositivo para
captar y almacenar el biogas, cimaras de hidrogene-
racion y postratamiento (filtro de algas y piedras de
secado, entre otros) a la salida del reactor.

En el proceso de digestion anaerobia de la bio-
masa ocurren varias reacciones bioquimicas en las
que participan distintos microorganismos, estas reac-
ciones ocurren en cuatro etapas de forma simulta-
nea: hidrolisis, acidogénesis, acetogénesis y metano-
génesis.
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En la etapa de hidrolisis,los componentes quimicos
de los residuos se descomponen en presencia del agua,
con esto, las moléculas complejas, como las proteinas,
carbohidratos y lipidos contenidos en los desechos
organicos se transforman en compuestos solubles mas
sencillos para ser metabolizados por las bacterias aci-
dogénicas; esto da a lugar a dcidos grasos de cadena
corta, alcoholes, hidrogeno, diéxido de carbono y
otros productos intermedios. Por su parte los microor-
ganismos acetogénicos transforman una parte de estos
productos (etanol, acidos grasos volatiles y algunos
compuestos aromaticos) en acetato e hidrégeno. Por
ultimo, los microorganismos metanogénicos producen
metano a partir del acido acético, hidrogeno y otros
productos resultantes de las etapas anteriores.

Dependiendo de las condiciones ambientales y de
la reaccidn, alguna etapa va a predominar durante el
proceso, y esto se vera reflejado en el pH. En las dife-
rentes etapas de la biodigestion se pueden obtener al
mismo tiempo, alcoholes, como etanol y metanol;
ademas, algunos compuestos minerales, que pueden
utilizarse como fertilizantes para cultivos una vez fi-
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obert Boyle, conocido por ser uno

de los primeros quimicos moder-

nos, nacio en un castillo de Lismo-

re, Irlanda, en una familia adinerada,

en 1627.A la edad de 14 afios co-
noci6 a Galileo Galilei en Florencia, donde trabajo
con problemas de la luminosidad del cielo en la no-
che. Después se dedico al estudio de maquinas neu-
maticas y fue en esta parte de su vida cuando, junto
con Robert Hooke, al ver que los gases se compor-
taban como resortes al comprimirlos o expandirlos,
dedujo la ley que lleva su nombre.

Para ver este comportamiento consigue una jerin-
ga desechable, jala el émbolo hasta la mitad de su
camino y pon un poco de pegamento en lugar de la
aguja; observa que si comprimes el émbolo, este tien-
de a regresar al punto medio y que lo mismo pasa si
jalas el émbolo. Este comportamiento, como de re-
sorte, fue lo que condujo a Boyle y Hooke a enunciar
la ley.

Mas tarde Boyle se dedico a la quimica y fundo
el Colegio Invisible (Invisible College), donde criti-
c6 severamente la alquimia de su época. En 1661
publico su libro EI quimico escéptico, en el que presen-
ta estas criticas y una incipiente teoria atdbmica que
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retoma las ideas de los griegos sobre el atomo como
unidad de la materia. En 1663 el Colegio Invisible
se convirtié en la Real Sociedad de Londres para el
Avance del Conocimiento Natural (The Royal So-
ciety of London for Improving Natural Knowledge).
A partir de 1669 su salud se vio severamente afecta-
da y muri6 en 1691.

Mientras Robert Boyle se dedicé fundamental-
mente a la ciencia experimental, Jacques Charles era
un verdadero fanatico de los vuelos en globos y fue él,
junto con Anne-Jean y Nicholas-Louis Robert, dos
hermanos, quien hizo los primeros vuelos en globos
en 1783. Para ello llenaron con hidrégeno los globos.

Jacques Charles nacié en 1746 y casi un siglo des-
pués que Boyle realizd los experimentos para esta-
blecer la relacion entre los volimenes y las tempera-
turas de los gases a presidon constante. Sus ascensos
lograron alturas de alrededor de 500 metros sobre el
nivel del suelo. Fue profesor de fisica en la Academia
de Ciencias francesa y desarroll6 instrumentos opti-
cos y mecanicos, como el densimetro. Muri6é en
1823, en Paris.

Como vemos, estos descubrimientos cientificos da-
tan de hace varios siglos, pero los desarrollos tecnol6-
gicos tienen menor antigliedad y esto lo podemos
constatar al revisar las patentes asociadas a los digestores
anaer6bicos. Si bien el proceso de digestion anaerdbi-
ca es natural en lo esencial, conseguir un mejor des-
empeno para obtener un beneficio econémico com-
parable con el costo del gas natural o licuado requirié
mayor desarrollo tecnologico. Desde el punto de vista
de la sustentabilidad, el biogas es mucho mejor.

24





