sena  SENNGVA
N NV

REVISTA SENNOVA - EDICION ESPECIAL SEMILLEROS A Sistoma de Investigacion,

Desarrollo Tecnolégico e Innovacion

Caracterizacion fisicoquimica y
microbiolégica de residuos orgdnicos
generados en una plaza de mercado
de Bogotd

Physicochemical and microbiological characterization of
organic waste generated in a marketplace in Bogotd

Luis Carvajal Juan Heredia

lfcarvajal@misena.edu.co ipheredia@misena.edu.co

Semillero en biotecnologia Instructor

Grupo de Investigacién en Procesos Industriales Centro de Gestién Industrial, Distrito Capital
Centro de Gestién Industrial, Distrito Capital Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

Luna Manrique Etna Sdnchez

luna.manriquell@misena.edu.co esanchezc@sena.edu.co

Semillero en biotecnologia Instructor

Grupo de Investigacién en Procesos Industriales Centro de Gestién Industrial, Distrito Capital
Centro de Gestién Industrial, Distrito Capital Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

David Cubillos

dcubillos82@misena.edu.co

Semillero en biotecnologia

Grupo de Investigacién en Procesos Industriales
Centro de Gestién Industrial, Distrito Capital
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

Karen Escobar

kescobar945@misena.edu.co

Semillero en biotecnologia

Grupo de Investigacién en Procesos Industriales
Centro de Gestién Industrial, Distrito Capital
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

Andrés Sdnchez

afsanchez771@misena.edu.co

Semillero en biotecnologia

Grupo de Investigacién en Procesos Industriales
Centro de Gestién Industrial, Distrito Capital
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

75




REVISTA DEL SISTEMA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION
EDICION ESPECIAL SEMILLEROS

RESUMEN

La generacién de residuos es una problemdtica que afecta la poblacién a nivel mundial y local, razén por
la cual la bisqueda de alternativas de aprovechamiento se ha convertido en las ultimas décadas en una
fuente recurrente de estudio. Teniendo en cuenta que en Colombia se generan aproximadamente 9 millones
de residuos vegetales, que las plazas de mercado en Bogotd son uno de los mayores generadores de este
tipo de residuos y que las estrategias para su aprovechamiento son escasas, en este estudio se ha propuesto
la caracterizacién preliminar fisicoquimica y microbiolégica de los residuos orgdnicos generados en una
plaza de mercado, con el dnimo de establecer alternativas biotecnolégicas para su aprovechamiento. La
caracterizacién se realizé en seis tipos de residuos diferentes, recolectados de la plaza de mercado del
Restrepo - Bogotd D.C. A nivel fisicoquimico se determiné el porcentaje de humedad, cenizas, nitrégeno
y proteinas. Para la evaluacién microbiolégica se realizé el recuento de bacterias totales, amiloliticas,
celuloliticas, ligninoliticas, lipoliticas y proteoliticas. Se encontré que el porcentaje de humedad de los
residuos estuvo entre 64,1209% y 89,3089%, el de cenizas entre 0,4614% y 1,6517%, el de nitrégeno fue de
0,0976% a 0,2375% y el de proteinas de 0,6098% a 1,4845%. El recuento para las bacterias meséfilas totales
fue de 3,7x10° UFC/g. Las bacterias lipoliticas presentaron la mayor concentracién (2,3x102 UFC/g), mientras
que las proteoliticas presentaron el menor un recuento (1,3x10® UFC/g). De las bacterias aisladas a partir de

los residuos se seleccionaron 24 cepas proteoliticas, 11 celuloliticos y 4 amiloliticas.

Palabras clave: Residuos orgdnicos, proteina total, humedad, caracterizacién microbio|égica, bacterias

totales.

ABSTRACT

The generation of waste is a problem that affects the population at a global and local level, which is why
the search for alternative use has become a recurring source of study in recent decades. Taking into account
that approximately 9 million plant waste is generated in Colombia, that the marketplaces in Bogotd are one
of the largest generators of this type of waste and that the strategies for its use are scarce, this study has
proposed the preliminary physicochemical and microbiological characterization of organic waste generated
in a market place, with the aim of establishing biotechnological alternatives for its use. The characterization
was carried out on six different types of waste, collected from the Restrepo marketplace - Bogota D.C. At
the physicochemical level, the percentage of moisture, ash, nitrogen, and proteins was determined. For the
microbiological evaluation, the count of total, amylolytic, cellulolytic, ligninolytic, lipolytic and proteolytic

bacteria was performed. It was found that the percentage of humidity of the waste was between 64.1209%

76



Caracterizacién fisicoquimica y microbiolégica de residuos orgdnicos generados en una plaza de mercado

Carvajal L., Manrique, L., Cubillos, D., Escobar, K, Sdnchez, A, Heredia, J. Sdnchez, E.

and 89.3089%, that of ashes between 0.4614% and 1.6517%, that of nitrogen was from 0.0976% to 0.2375%

and that of proteins from 0.6098% to 1.4845%. The count for total mesophilic bacteria was 3.7x10® CFU /

g. Lipolytic bacteria had the highest concentration (2.3x10° CFU / g), while proteolytic bacteria had the

lowest count (1.3x102 CFU / g). Of the bacteria isolated from the residues, 24 proteolytic, 11 cellulolytic and

4 amylolytic strains were selected.

Key words: Orgqnic waste, total protein, moisture, microbiologicol characterization, total bacteria.

INTRODUCCION

Los residuos orgdnicos son una problemdtica mun-
dial que ha incrementado en los ultimos afios. En
2016 se generaron 2010 millones de toneladas de
residuos sélidos a nivel global, 44% fueron residuos
orgdnicos, recuperdndose 19% mediante reciclaje y
(Kaza, 2018). De los residuos generados en Colom-
bia, el 18% provienen de centrales de abastecimiento
de mercado y son dispuestos en rellenos sanitarios
(Vargas, Truijillo, &Torres, 2019). Las aplicaciones bio-
tecnolégicas permiten la transformacién de residuos
agroindustriales y domésticos como alternativa fren-
te a la crisis econémico-energética (Sdnchez, 2009).
La obtencién de bioetanol, enzimas y levaduras a
partir de residuos proteicos y lignocelulésicos, con-
tribuyen en el aprovechamiento de biomasa residual
(Ravindran, 2018). Este estudio pretende la caracte-
rizacién fisicoquimica y microbiolégica de residuos
generados en una plaza de mercado para estable-

cer futuras alternativas de su aprovechamiento.

MATERIALES Y METODOS
e Muestreo y pretratamiento de los residuos:

Los residuos orgdnicos se recolectaron de la plaza de
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mercado del Restrepo (Bogotd D.C) por el método de
cuarteo, realizando tres muestreos en diferentes dias.
Estos se clasificaron de R1 a R6 (Tabla 1) y de cada
uno se tomaron aproximadamente 500 g de muestra.
Para el andlisis microbiolégico se realizé una muestra
compuesta de 100 g. Para el pretratamiento se pesa-
ron 200 g de R1 a Ré, se lavaron, cortaron, secaron a
90°C hasta peso constante y se almacenaron a -80°C

hasta su caracterizacién fisicoquimica.

+ Determinacién de humedad y cenizas

Se pesaron 20 g de Rl a Ré6 y se secaron en estu-
fa por 12 h a 90 °C. Las muestras deshidratadas se
pesaron y por diferencia de pesos se calculé el por-
centaje de humedad. Se tomaron 1,5 gde Rla R6y
se llevaron a una mufla a 500°C por 4 h. Se tom6 el
peso final cada muestra y por diferencias de pesos

se calculé el porcentaje de cenizas.

e Cuantificacién de nitrégeno total por método

Kjeldahl y determinacién de proteinas:
1,5 g de R1 a R6 macerados se llevaron a digestién
con 12,5 mL de H,SO, al 98% y un catalizador a

400°C por 2 h. Se realizaron dos blancos con el mis-
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mo procedimiento reemplazando los residuos por ¢ Preseleccién de cepas amiloliticas, celuloliticos y

glucosa. Los tubos se dejaron enfriar a temperatura proteoliticas:

ambiente y se destilaron para su alealinizacién. El - 5. cembraron diferentes colonias amiloliticas, celu-

amoniaco fue recuperodo sobre una SOIUCIOI’I con- IOIIIHCCIS y pro’reoh’ficos por puncién en AA, CMC y

centrada de dcido bérico y el nitrégeno amoniacal 5 y se llevaron a 37°C por 48 h. La actividad enzi-

cuantificado por volumetria con HCI 015 M. El por- 444 se identifics por la presencia de un halo de

centaje de proteinas se calculé multiplicando el con- ;4 4lisis en las colonias y se aislaron por estria.

tenido de nitrégeno total por el factor 6,25. La caracterizacidn Fisicoqufmica y microbio-

lé6gica de los residuos se hizo para cada uno de

»  Preparacién de Medios de Cultivo: los 3 muestreos realizados y los datos reportados

ios: ®
Se prepararon los medios: Plate Count - Merck son el promedio de los resultados obtenidos en

(PC), agar almidén 1% (AA), agar carboximetilcelu- cada uno.

losa 1% (CMC), agar tween 80 1% (AT), agar leche

1% (AL) y agar extracto salvado de trigo 17,5% (AS). RESULTADOS Y DISCUSION

La concentracién de agar - agar en todos los me- e Determinacién de humedad y cenizas de los re-

dios fue del 1,5% p/v. El pH se ajusté a 6,8.
siduos:

R1 tuvo el menor porcentaje de humedad y de

e Caracterizacién microbiolégica:
cenizas mientras que R6 el mayor (Tabla 1). La

Para determinar las UFC/g de la muestra compues-
humedad de Rl a Ré fue similar a la reportada

ta, esta se diluyé de 10" hasta 10%, se sembré en

superficie de AA, AL, AS, AT, CMC, PC y PDA y se

en otros residuos de tubérculos (61,58 al 84,6%)
frutas (68,54 al 86,30%), plantas (29,84 al 61,72%),
incubé a 37°C por 48 h.

vainas (69,3 al 77,2%) y vegetales como hortalizas

y verduras (75,0 al 90,0%) (Longjan & Dehouche,
2018; Sawyerr, Trois, & Workneh, 2019; Tedesco,

Tabla 1. Resultados de la caracterizacion fisicoqufmico de residuos orgdnicos generodos en |o|ozo15 de mercado

Residuo orgdnico % Humedad % Cenizas % Nitrégeno % Proteina
R1 (Tubérculos) 64,1209 0,4614 0,0976 0,6098
R2 (Frutas) 86,5186 0,5347 0,1009 0,6986
R3 (Plantas) 79,1920 0,8150 0,1868 1,1675
R4 (Hortalizas) 79,9444 1,3486 0,2375 1,4845
R5 (Vainas) 77,1219 0,4964 0,1030 0,6439
Ré6 (Verduras) 89,3089 1,6517 0,1824 1,1401
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Scarioni, Tava, Panseri, & Zuorro, 2021). Las ce-
nizas de R1 a R6 fueron menores a las de otros
residuos agroindustriales (>1,3%) (Sawyerr, Trois,

& Workneh, 2019).

e Cuantificacién de nitrégeno total por método

Kjeldahl y determinacién de proteinas:
R4 presenté el mayor porcentaje de nitrégeno y
proteina, mientras que el mds bajo fue el de RI
(Tabla 1). La proteina en tubérculos se encuentra
entre 0,5 a 5,4% (Bacha et al, 2011), rango en el
cual estd R1. El porcentaje de proteina R2, R3, R4
y R6 es comparable con el reportado en muestras
de origen similar a los residuos evaluados (0,62%
a 0,86%; 1,20% a 3,20%; 1,0% a 3,4%) (Franzen
et al, 2019; Hwang, Koo, Jo, & Cho, 2020). Por
el contrario, R5 presentdé un contenido menor al
reportado en vainas de frijol verde (1,60 a 2.00%)

(Nemeskéri, 2012).

e Caracterizacién microbiolégica:

Las bacterias lipoliticas presentaron mayor concen-
tracién (Tabla 2) y esta se encuentra dentro del ran-
go reportado en residuos de comida por Tsai, Liu, &
Yang (2007). Las proteoliticas

presentaron menor recuento, pero este es mayor
al repor’rqdo en otros residuos (Pepe, Ventorino, &

Blaiotta, 2013).

Tabla 2. Resultados de la caracterizacién microbiolégica

de residuos orgdnicos generados en plazas de mercado

Tipo de UFC/g Numero de cepas
microorganismo preseleccionadas*
Bacterias totales 3,7x108 No Aplica

Amiloliticas 1,7x108 4 de 24
Celuloliticas 1,9x108 11 de 28
Ligninoliticas 1,5x108 No Aplica
Lipoliticas 2,3x10? No Aplica
Proteoliticas 1,3x108 24 de 40

Aunque las bacterias proteoliticas presentaron me-
nor concentracién, de estas se logré seleccionar el
mayor nimero de cepas. De las amiloliticas, con ma-
yor recuento, se seleccionaron cuatro cepas (Tabla
2), comparable a lo reportado en suelos de vertede-
ros de residuos de plazas de mercado, en donde se
seleccionaron 8 cepas amiloliticas de 100 bacterias
(Saha et al., 2019). Asi mismo, de 34 aislamientos ob-
tenidos en residuos agroindustriales, 28 presentaron
actividad proteolitica, 15 amilolitica y 11 celulolitica

(Mazzucotelli, Ponce, Kotlar, & Moreira, 2013).

CONCLUSION

De acuerdo con las caracteristicas fisicoquimicas y mi-
crobiolégicas de los residuos orgdnicos generados en
una plaza de mercado, estos pueden ser biotransfor-
mados en productos de interés industrial como com-
post y biogds gracias a su contenido de nitrégeno y
carga microbiana diversa y especializada en la hidré-
lisis de moléculas compuestas por carbono y nitrégeno
como almidén, celulosa y proteinas. Propiedades que
también permiten el aprovechamiento de esta bioma-

sa residual en la obtencién de enzimas microbianas.
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