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RESUMEN

La generación de residuos es una problemática que afecta la población a nivel mundial y local, razón por 

la cual la búsqueda de alternativas de aprovechamiento se ha convertido en las últimas 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 Bogotá 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 caracterización preliminar fisicoquímica y microbiológica de los residuos orgánicos generados en una 

plaza de mercado, con el ánimo de establecer alternativas biotecnológicas para su aprovechamiento. La 

caracterización se realizó en seis tipos de residuos diferentes, recolectados de la plaza de mercado del 

Restrepo – Bogotá D.C. A nivel fisicoquímico se determinó el porcentaje de humedad, cenizas, nitrógeno 

y proteínas. Para la evaluación microbiológica se realizó el recuento de bacterias totales, amilolíticas, 

celulolíticas, ligninolíticas, lipolíticas y proteolíticas. Se encontró 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 nitrógeno fue de 

0,0976% a 0,2375% y el de proteínas de 0,6098% a 1,4845%. El recuento para las bacterias mesófilas totales 

fue de 3,7x108 UFC/g. Las bacterias lipolíticas presentaron la mayor concentración (2,3x108 UFC/g), mientras 

que las proteolíticas presentaron el menor un recuento (1,3x108 UFC/g). De las bacterias aisladas a partir de 

los residuos se seleccionaron 24 cepas proteolíticas, 11 celulolíticos y 4 amilolíticas. 

Palabras clave: Residuos orgánicos, proteína total, humedad, caracterización microbiológica, 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 Bogotá 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 - Bogotá 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% 
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INTRODUCCIÓN

Los residuos orgánicos son una problemática mun-

dial que ha incrementado en los últimos años. En 

2016 se generaron 2010 millones de toneladas de 

residuos sólidos a nivel global, 44% fueron residuos 

orgánicos, recuperándose 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, Trujillo, &Torres, 2019). Las aplicaciones bio-

tecnológicas permiten la transformación de residuos 

agroindustriales y domésticos como alternativa fren-

te a la crisis económico-energética (Sánchez, 2009). 

La obtención de bioetanol, enzimas y levaduras a 

partir de residuos proteicos y lignocelulósicos, con-

tribuyen en el aprovechamiento de biomasa residual 

(Ravindran, 2018). Este estudio pretende la caracte-

rización fisicoquímica y microbiológica de residuos 

generados en una plaza de mercado para estable-

cer futuras alternativas de su aprovechamiento.

MATERIALES Y MÉTODOS

•	 Muestreo y pretratamiento de los residuos: 

Los residuos orgánicos se recolectaron de la plaza de 

mercado del Restrepo (Bogotá D.C) por el método de 

cuarteo, realizando tres muestreos en diferentes días. 

Estos se clasificaron de R1 a R6 (Tabla 1) y de cada 

uno se tomaron aproximadamente 500 g de muestra. 

Para el análisis microbiológico se realizó una muestra 

compuesta de 100 g. Para el pretratamiento se pesa-

ron 200 g de R1 a R6, se lavaron, cortaron, secaron a 

90ºC hasta peso constante y se almacenaron a -80ºC 

hasta su caracterización fisicoquímica.

•	 Determinación de humedad y cenizas

Se pesaron 20 g de R1 a R6 y se secaron en estu-

fa por 12 h a 90 °C. Las muestras deshidratadas se 

pesaron y por diferencia de pesos se calculó el por-

centaje de humedad.  Se tomaron 1,5 g de R1 a R6 y 

se llevaron a una mufla a 500°C por 4 h. Se tomó el 

peso final cada muestra y por diferencias de pesos 

se calculó el porcentaje de cenizas.

•	 Cuantificación de nitrógeno total por método 

Kjeldahl y determinación de proteínas: 

1,5 g de R1 a R6 macerados se llevaron a digestión 

con 12,5 mL de H2SO4 al 98% y un catalizador a 

400°C por 2 h. Se realizaron dos blancos con el mis-

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 3.7x108 CFU / 

g. Lipolytic bacteria had the highest concentration (2.3x108 CFU / g), while proteolytic bacteria had the 

lowest count (1.3x108 CFU / g). Of the bacteria isolated from the residues, 24 proteolytic, 11 cellulolytic and 

4 amylolytic strains were selected.

Key words: Organic waste, total protein, moisture, microbiological characterization, total bacteria.
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mo procedimiento reemplazando los residuos por 

glucosa. Los tubos se dejaron enfriar a temperatura 

ambiente y se destilaron para su alcalinización. El 

amoniaco fue recuperado sobre una solución con-

centrada de ácido bórico y el nitrógeno amoniacal 

cuantificado por volumetría con HCl 0,15 M. El por-

centaje de proteínas se calculó multiplicando el con-

tenido de nitrógeno total por el factor 6,25.

•	 Preparación de Medios de Cultivo: 

Se prepararon los medios: Plate Count – Merck ® 

(PC), agar almidón 1% (AA), agar carboximetilcelu-

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

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

La concentración de agar – agar en todos los me-

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

•	 Caracterización microbiológica:

Para determinar las UFC/g de la muestra compues-

ta, esta se diluyó de 10-1 hasta 10-6, se sembró en 

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

incubó a 37ºC por 48 h. 

•	 Preselección de cepas amilolíticas, celulolíticos y 

proteolíticas: 

Se sembraron diferentes colonias amilolíticas, celu-

lolíticas y proteolíticas por punción en AA, CMC y 

AL y se llevaron a 37ºC por 48 h. La actividad enzi-

mática se identificó por la presencia de un halo de 

hidrólisis en las colonias y se aislaron por estría.  

La caracterización fisicoquímica y microbio-

lógica de los residuos se hizo para cada uno de 

los 3 muestreos realizados y los datos reportados 

son el promedio de los resultados obtenidos en 

cada uno.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

•	 Determinación de humedad y cenizas de los re-

siduos: 

R1 tuvo el menor porcentaje de humedad y de 

cenizas mientras que R6 el mayor (Tabla 1). La 

humedad de R1 a R6 fue similar a la reportada 

en otros residuos de tubérculos (61,58 al 84,6%) 

frutas (68,54 al 86,30%), plantas (29,84 al 61,72%), 

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 caracterización fisicoquímica de residuos orgánicos generados en plazas de mercado
Residuo orgánico % Humedad % Cenizas % Nitrógeno % Proteína

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
R6 (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).

•	 Cuantificación de nitrógeno total por método 

Kjeldahl y determinación de proteínas:

R4 presentó el mayor porcentaje de nitrógeno y 

proteína, mientras que el más bajo fue el de R1 

(Tabla 1). La proteína en tubérculos se encuentra 

entre 0,5 a 5,4% (Bacha et al., 2011), rango en el 

cual está R1. El porcentaje de proteína 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 presentó un contenido menor al 

reportado en vainas de frijol verde (1,60 a 2.00%) 

(Nemeskéri, 2012). 

•	 Caracterización microbiológica: 

Las bacterias lipolíticas presentaron mayor concen-

tración (Tabla 2) y esta se encuentra dentro del ran-

go reportado en residuos de comida por Tsai, Liu, & 

Yang (2007). Las proteolíticas 

presentaron menor recuento, pero este es mayor 

al reportado en otros residuos (Pepe, Ventorino, & 

Blaiotta, 2013).

Tabla 2. Resultados de la caracterización microbiológica 

de residuos orgánicos generados en plazas de mercado

Tipo de 
microorganismo

UFC/g Número de cepas 
preseleccionadas*

Bacterias totales 3,7x108 No Aplica
Amilolíticas 1,7x108 4 de 24
Celulolíticas 1,9x108 11 de 28
Ligninolíticas 1,5x108 No Aplica

Lipolíticas 2,3x108 No Aplica
Proteolíticas 1,3x108 24 de 40

Aunque las bacterias proteolíticas presentaron me-

nor concentración, de estas se logró seleccionar el 

mayor número de cepas. De las amilolíticas, 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 amilolíticas de 100 bacterias 

(Saha et al., 2019). Así mismo, de 34 aislamientos ob-

tenidos en residuos agroindustriales, 28 presentaron 

actividad proteolítica, 15 amilolítica y 11 celulolítica 

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

CONCLUSIÓN

De acuerdo con las características fisicoquímicas y mi-

crobiológicas de los residuos orgánicos generados en 

una plaza de mercado, estos pueden ser biotransfor-

mados en productos de interés industrial como com-

post y biogás gracias a su contenido de nitrógeno y 

carga microbiana diversa y especializada en la hidró-

lisis de moléculas compuestas por carbono y nitrógeno 

como almidón, celulosa y proteínas. Propiedades que 

también permiten el aprovechamiento de esta bioma-

sa residual en la obtención de enzimas microbianas. 
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