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Resumen

La pérdida de alimentos a lo largo de la cadena de suministro se ha convertido en un tema de gran interés en el mundo,
debido a que afecta la seguridad alimentaria de la sociedad. Uno de estos eslabones de la cadena de distribucion de ali-
mentos son las centrales de abasto local, donde diariamente se pierden importantes cantidades de alimentos especialmen-
te por carencia de protocolos de poscosecha. El objetivo del presente estudio consistié en analizar la pérdida de alimentos
en la central de abastos del municipio de Acacias, Colombia y evaluar el sistema de compostaje como alternativa de ges-
tion ambiental. Se realizé mediante el método de cuarteo la estimacion de la cantidad y tipo de residuos desperdiciados,
que posteriormente se sometieron al proceso de compostaje donde se evalué la calidad del producto. En conclusion, los
residuos orgdnicos son un problema ambiental que requiere de alternativas como el compostaje, que permite reducir la
cantidad y aprovechar el contenido nutricional de la fraccion orgdnica, generando subproductos con alto valor agregado.

Palabras clave: Residuo organico; compostaje; gestion de residuos; produccion limpia

Abstract

The loss of food along the supply chain has become a topic of great interest in the world, because this affect to the food se-
curity of society. One of these stages in the food distribution chain are the local supply centers, where important quantities
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of food are often lost, especially due to the lack of post-harvest protocols. The objective of this study was to analyze the loss
of food in the supply center of the municipalities of Acacias, Colombia and evaluate the composting system as an alterna-
tive for environmental management. It was carried out by means of the quartering method the estimation of the quantity
and type of residues lost, and subsequently, the composting process, where the quality of the product is evaluated. In con-
clusion, organic residues is an environmental problem that requires alternatives such as composting, which allows to reduce
the amount and take advantage of the nutritional content of organic matter, generating by-products with high added value.

Key words: Organic residues; composting; management of residues; clean production

Resumo

A perdida de alimentos ao longo da cadeia de fornecimento converteu-se em um tema de grande interesse no mundo,
como isto afeta a seguranca alimentar da sociedade. Um destes elos da cadeia de distribuicao de alimentos sdo as centrais
de abastecimento locais, onde diariamente se perdem importantes quantidades de alimentos especialmente por caréncia
de protocolos de pés-colheita. O objetivo do presente estudo consistiu em analisar a perdida de alimentos na central de
abastecimento do municipio de Acacias, Colémbia e avaliar o sistema de compostagem como alternativa de gerencia-
mento ambiental. Realizou-se mediante o método de cuarteo a estimativa da quantidade e tipo de residuos perdidos, que
posteriormente se submeteram ao processo de compostagem onde se avaliou a qualidade do produto. Em conclusao, os
residuos organicos sao um problema ambiental que requer de alternativas como o compostagem, que permite reduzir a
quantidade e aproveitar o contetdido nutricional da fracdo organica, gerando subprodutos com alto valor agregado.

Palavras chave: Residuos organicos; compostagem; gestao de residuos; producdo limpa

Introduccién

La pérdida o desperdicio de alimentos a través de la
cadena de suministro, es un tema que cada vez tie-
ne mayor relevancia en el mundo (Cerda et al., 2018),
teniendo en cuenta que esta situacion altera negativa-
mente la disponibilidad local de alimentos y compro-
mete asi la seguridad alimentaria de la sociedad (Basso
et al., 2016). Segun reportes de la FAO (2011), anual-
mente se desperdician 1.300 billones de toneladas de
alimentos en el mundo, lo que representa el 33% de
la oferta de alimentos disponible para consumo huma-
no, de los cuales el 50% son productos hortofruticolas,
30% cereales y 20% productos pecuarios (Marmolejo
et al., 2010; Caicedo y Ibarra, 2016), alimentos que
finalmente se convierten en residuos organicos, mate-
rial que al no ser valorizado, disminuye su valor eco-
némico en el mercado comercial (Vargas et al,, 2017;
Xu et al., 2018). De acuerdo a Sepdlveda (2006), en
Colombia el 18% de estos residuos son generados en
las centrales de abastecimiento de mercado y tienen
como destino final los rellenos sanitarios, donde se
disminuye el potencial de aprovechamiento y valor
agregado de otros residuos solidos, a la vez que au-
mentan la tasa de lixiviados y acortan el tiempo de
uso de éstos (Lopez, 2009; Muinoz y Sanchez, 2013;
Herrera, 2015). Por esta razon, se han desarrollado
estrategias que estan enmarcadas en la economia ver-
de que procuran mejorar la gestion de los residuos
organicos, fomentando su reduccién a lo largo de la
cadena de suministros (practicas agricolas, poscose-
cha, comercializacion y consumo final) (Vargas et al.,
2017), ademas de esta manera disminuir las perdidas y
desperdicio, asi como la implementacion de acciones

de manejo de los residuos organicos generados, con
la intencion de aportar un valor agregado desde un
enfoque ambiental y econémico (Tapia, Laines y Sosa,
2016; Nino et al., 2017).

El compostaje es una tecnologia de bajo costo, que
garantiza que los residuos organicos vinculen sus
componentes en el ciclo de la cadena de producciéon
primaria, ademdas permite mejorar las condiciones
fisico-quimicas del suelo y aumenta la productividad
de los cultivos (Jaramillo y Zapata, 2008; Otterpohl et
al., 2016; Martinez et al., 2016; Pinzén 2017). En este
sentido, teniendo en cuenta la problematica originada
por los residuos organicos en centrales de abasto en
Colombia, se plante para este estudio los siguientes
objetivos: 1) Estimar los residuos organicos y su com-
posicion generados en la central de abastecimiento
del municipio de Acacias Colombia, Il) Evaluar la ca-
lidad del compostaje generado a partir de estos resi-
duos como una alternativa de gestion ambiental, que
permita mitigar los posibles efectos originados por la
acumulacion de residuos organicos provenientes de
alimentos en el ambiente.

Materiales y métodos

Avrea de estudio

El estudio se realizé en la central de abastecimiento de
mercado ubicada en el municipio de Acacias, Meta,
Colombia. La central cuenta con 352 establecimien-
tos, de los cuales 185 se dedican a diferentes activi-
dades comerciales como: venta de frutas y verduras,
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tubérculos, carne vacuna, pollo y pescado, comidas
preparadas y viveres en general; todos responsables
de generar residuos organicos de acuerdo a la activi-
dad que realizan.

Caracterizacion de los residuos

Mediante el método de cuarteo propuesto por Mon-
toya (2012), se realiz6 la caracterizacion de los resi-
duos organicos procedentes de alimentos en la central
de abastecimiento de mercado. Para esto se tomaron
como muestra 20 establecimientos a los que se les
dot6 con bolsas plasticas para la recoleccion de los
residuos generados en los dias de mayor comercializa-
cion en la central (martes, sabado y domingo). Poste-
riormente se realizé un cuarteo donde se clasifico y se
procedi6 al pesaje de cada tipo de residuos.

Proceso y evaluacion del compostaje

El material organico que se llevd a compostaje se dis-
tribuyé en tres (3) pilas de 24 Kg, separados a una dis-
tancia de un (1) metro con una cubierta plastica para
obtener condiciones optimas de temperatura y preve-
nir el aumento de la humedad del material por precipi-
tacion, de tal modo que se desarrollara el proceso de
fermentacion aerobio adecuado, ademas permitiera
registrar la temperatura de las pilas en su diferentes
etapas durante los tres (3) meses de estudio.

El rendimiento del compost se determiné consideran-
do la relacién residuos Vs compost obtenido; para tal
fin se utilizé la ecuaciéon 1, donde, R es rendimiento
porcentual del compost que se produce (%), PF es el
peso final del compost generado (kg), Pl es el peso
inicial del material organico que entra en el proceso
de compostaje (kg).

r=FF x100% [1]
Pl

Aundlisis quimico del compost

Para evaluar la calidad del nutricional del compost se
realizaron los siguientes andlisis de laboratorio: el pH
se midié con potenciémetro en relacion 1:1 compost :
agua; la materia orgdnica se determiné por el método
de Walkley-Black; los macronutrientes como el fésforo
mediante el método Bray I, el potasio y magnesio por
el método de espectrofotometria de absorcion atémi-
ca (IGAC, 2006). Los resultados de andlisis del compost
obtenido (Tabla 3), se evaluaron teniendo en cuenta
los valores propuestos por Munévar (2004) en la guia
basica de interpretacion de resultados sobre andlisis
de suelos y la Norma Técnica Colombiana NTC 5167.

Resultados y discusién

Cuarteo de los residuos orgdnicos

La central de abastecimiento de mercado en estudio,
dispone para su actividad comercial de 352 estable-
cimientos, de los cuales 185 generan residuos orga-
nicos de origen vegetal, animal, de alimentos frescos
y procesados. A partir de los datos obtenidos en el
cuarteo (Tabla 1), se evidencia que se genera una can-
tidad importante de residuos organicos tanto los dias
ordinarios, como los tipicos de mercado.

Los residuos de un establecimiento de la central de
abastecimiento que manipula productos organicos
para su actividad comercial, generan en promedio
14.3 kg/dia, con un maximo de 16.5 Kg los dias de
mercado y un minimo de 11.8 kg/dia los dias ordina-
rios. El cuarteo permitié determinar que los estable-
cimientos de venta de hortalizas y los restaurantes
aportaron en su correspondiente orden el 82% y 18%
de los residuos organicos generados en la central de
abastecimiento de mercado. Considerando que en
este tipo de comercializacion, los procesos de posco-
secha de los productos agricolas es inadecuado y el re-

Tabla 1. Cuarteo de residuos orgédnicos de la central de abastecimiento de mercado.

p . . Ndmero de Residuos generados | Total residuos
Dia Tipo de local comercial P
locales (Kg) (Kg/dia)

Restaurantes 4 42

Sdbado 235
Venta de hortalizas 16 193
Restaurantes 4 54.6

Martes 293.6
Venta de hortalizas 16 239
Restaurantes 4 58.8

Domingo 329
Venta de hortalizas 16 270.2
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siduo orgénico es un material de facil deterioro natural
(Ali et al., 2014). Tanto asi, que el 60% de los residuos
organicos generados en el mundo se disponen en los
rellenos sanitario sin tratamiento, contribuyendo a un
impacto ambiental, generado por bacterias y hongos
que incuban patégenos (Martinez et al., 2016; Porras
y Gonzalez, 2016), motivo éste que debe conducir
a plantear alternativas para su aprovechamiento. Sin
embargo, los residuos deben ser caracterizados por lo
menos una vez al afo para dimensionar el problema
y determinar su potencial uso (Taboada et al., 2009;
Montoya, 2012).

Proceso de compostaje

El proceso de compostaje se desarrollé durante 90
dias, tiempo que segin Bohorquez et al., (2016), es
el adecuado para obtener una alta transformacion y
baja humedad del material organico, como resultado
de un eficiente desarrollo de las cuatro (4) etapas del
proceso. Asi, en la Figura 1, se observa el comporta-
miento de la temperatura durante estas etapas. En la
primera etapa ocurre una fermentacion mesdfila, que
se caracteriza por un aumento en la temperatura del
compostaje de 40 °C, la presencia de microorganis-
mos mesofilos que crecen entre los 15 °C a 35 °C y
que consumen inicialmente los carbohidratos presen-
tes en la materia organica (Sanchez et al., 2017). Las
tres muestras analizadas alcanzaron temperaturas de
44.6, 44.6 y 43.3 °C respectivamente. Ademads, se ob-
servé una disminucion significativa del volumen de las
pilas y una descomposicion de los residuos organicos,
sin presentar olor desagradable.

La segunda etapa es la fermentacion termofila que ini-
cia cuando la actividad metabdlica microbiana genera
reacciones exotérmicas aumentando la temperatura
entre los 40 °C a 60 °C (Insam y de Bertoldi, 2007). Los
compostajes que se realizaron alcanzaron temperatu-
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Figura 1. Temperatura promedio del proceso de fermenta-
cién aerobio en las fases de compost.

ras de 59.2, 56.5 y 54.4 °C respectivamente, durante la
semana dos y tres. Esta condicion reduce la actividad
de los microorganismos mesdéfilos mientras aumenta
la de los microorganismos terméfilos que contienen
enzimas que degradan compuestos complejos como
las proteinas, ademads en esta etapa se eliminan orga-
nismos patégenos (Neklyudov et al., 2008).

La tercera etapa es el enfriamiento, que inicia con la
disminucion de temperatura hasta alcanzar la tempe-
ratura ambiente, esto ocurrié desde el dia 22 hasta el
dia 90, donde se registraron temperaturas de 28.3,
28.3 y 28.1 °C, como se observa en la Figura 1. Esta
disminucion se genera por la reduccién de energia en
el compost y reactivacion de los microorganismos me-
sofilos que descomponen los azucares restantes (Zeng
et al., 2010). Por dltimo, en la etapa de maduracion,
donde los compostajes alcanzaron temperaturas de
25.9,25.8y 26.3 °C, se reduce la actividad metabdlica.
Sin embargo, los compuestos menos degradables se
descomponen y surgen los precursores de sustancias
hdmicas (Vélez-Sanchez-Verin et al., 2008), ademas de
la disminucion en un 40% aproximadamente, del volu-
men de las pilas.

Asimismo, la materia orgédnica presenté una descom-
posicion total, de tal manera que el tamaio de particu-
la se conformé homogéneo, presentd textura y color
similar al suelo, caracteristicas que indicaron que el
proceso del compostaje se desarrollé en condiciones
de temperatura, pH y humedad adecuadas, debido
principalmente a la correcta aireacion que se realiza
mediante el volteo de las pilas (Acosta et al., 2012;
Montoya et al., 2016). La produccién de compost por
establecimiento en la central de abastecimiento de
mercado fue de 0.75 kg/dia, el rendimiento promedio
de la produccién de compost fue del 61.7 % con res-
pecto al peso inicial, lo cual concuerda con huerta et
al., (2008) y Navia et al., (2013) que expresan un rango
de rendimiento entre 50 - 60%; se considera que el
residuo orgdnico restante se emite a la atmdsfera en
forma de vapor de agua y CO2 (Muhoz et al., 2015).
El rendimiento de la prueba de manera detallada se
presenta en la Tabla 2.

Andlisis quimico del compost

El compost 6ptimo para su aprovechamiento agricola
requiere de pardmetros como el pH, materia organica,
fosforo, magnesio y potasio entre otros, que dimen-
sionan la calidad del producto obtenido del proceso
de compostaje (Soliva y Lopez, 2004). Los resultados
de analisis del compost obtenido se evidencia en la
Tabla 3.
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Tabla 2. Rendimiento en peso de la produccién de compostaje
obtenido.

Ensayo Peso residuos | Peso compost | Rendimiento
frescos (kg) (kg) (%)
1 24 14.8 61.6
2 24 14.2 59.1
3 24 15.5 64.5
Promedio 24 14.8 61.7

El pH que se obtuvo en el compost en promedio fue
de 5.6 clasificado como “alto”, esto indica que el
pH contribuye a la dindmica de los nutrientes en el
compost, teniendo en cuenta que este parametro se
vincula con la disponibilidad de nutrientes (Gonzélez
et al, 2016). pH acidos (pH < 5.5) indican que las
condiciones aerobias no fueron éptimas por deficien-
cias en la aireacion o la humedad y se disminuye el
contenido de P, N, y cationes (Ca, K). Por otro lado,
pH basicos (pH > 7.3) indican el contenido en nitro-
geno amoniacal y carbonatos solubles que disminuye
la cantidad de micronutrientes (B, Al, Mg, Fe, Co vy
Zn). En cuanto a la materia orgadnica que contiene
el compost obtenido fue del 27 %, clasificado como
“medio”. Este parametro depende de la capacidad de
descomponer los materiales organicos y su porcen-
taje en el compost, permite mejorar las propiedades
fisicoquimicas y biolégicas que contribuye a la esta-
bilidad estructural del suelo (Julca et al., 2006). El fos-
foro en promedio que se obtuvo fue de 119 ppm, es
un alto contenido de este nutriente que se requiere
para el adecuado desarrollo microbiano (Campitelli
et al., 2010). El potasio en promedio alcanzé un 3.9
meq/ 100 g clasificado como “medio”, no obstante
su concentracion es aceptable, considerando que es
de los nutrientes minerales de mayor requerimiento

por parte de la planta en altas concentraciones para
su 6ptimo crecimiento, porque activa enzimas fun-
damentales en los procesos de fotosintesis (Becerra
et al., 2007; Ansorena et al., 2014). Por ultimo, el
magnesio que se registré en el compost fue de 1.26
meq/100 g clasificado como “alto”, este nutriente no
es asimilado por la planta de manera inmediata; sin
embargo, contribuye al cambio en las condiciones
del suelo posteriormente (Rodriguez et al.,, 2010).
Finalmente se encontré que las caracteristicas qui-
micas del compostaje tienen condiciones de calidad
adecuadas para mejorar los sistemas de producciéon
agricola.

Conclusiones

Los residuos orgdnicos que se generan en la cen-
tral de abastecimiento de mercado del municipio de
Acacias - Meta, tienen un potencial de uso agricola
con la transformacion de este material a través del
compostaje, para lo cual se debe realizar una cuan-
tificacion y cualificacion en su origen, de tal mane-
ra que permita determinar la cantidad y calidad del
material organico generado para su aprovechamien-
to. El compostaje se desarroll6 adecuadamente te-
niendo en cuenta la temperatura que se registré en
las cuatro etapas del proceso, lo que demostré que
las variables de humedad y aireacion en el proceso
fueron apropiadas, de tal manera que garantizaron
un comportamiento aceptable en las cuatro etapas
del proceso. Finalmente, la caracterizacion fisicoqui-
mica del compost obtenido present6é una calidad y
rendimiento aceptable, que permite la aplicacion de
este producto como un abono organico en activi-
dades agricolas, infiriendo asi, el compostaje como
una herramienta para la gestion ambiental de este
tipo de residuos organicos.

Tabla 3. Resultado de andlisis de caracterizacién del compost obtenido.

Parametros
Muestra M.O P Mg K
PP %) | (ppm) | (meq/1005) | (meq/100g)

1 5.8 32 144 2.30 5

2 5.4 22 100 0.70 2.6

3 5.5 28 114 0.80 4
Promedio 5.6 27 119 1.26 3.9

Calificacion Alto Medio Alto Alto Medio
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