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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo estudiar el
compostaje de las tierras de desecho provenien-
tes del proceso de blanqueo del aceite y la mez-
cla de estos residuos con estiércol de gallina
(gallinaza). Los tratamientos evaluados: M1, M2,
M3 y M4 corresponden respectivamente al conte-
nido de tierra de desecho en 100%, 75%, 50% y
25%. El proceso de compostaje se llevé a nivel
de laboratorio por un periodo de tres meses du-
rante los cuales se monitorearon la temperatura,
pH, color, olor, porcentaje de humedad y conteni-
do de carbono organico. Las variables evaluadas
a lo largo del tiempo no presentaron el comporta-
miento ideal de un proceso de compostaje segun
lo especificado en la literatura. Los resultados
sefialan que los factores tratamiento, tiempo y la
interaccién de ambos ejercen un efecto estadisti-
camente significativo sobre las variables monito-
readas, a excepcion de la temperatura.

Palabras clave: compostaje, residuo, tierra de
desecho, industria aceitera

ABSTRACT

The main objective of this investigation was to
study the composting of the waste coming from oil
factory (alone or mixed with poultry manure: hen
manure), as an alternative treatment. The evaluat-
ed treatments were 100%, 75%, 50% and 25% of
waste soil respectively, and the rest of poultry ma-
nure in each case. The composting process was
carried out at the laboratory by a period of three
months. The variable measured were: tempera-
ture, pH, color, odor, percentage of humidity and
organic carbon content. The variables evaluated
did not presented the ideal behavior of a compost-
ing process according to that specified in the bibli-
ography. The results shown that the factors pro-
portion of waste, time, and its interaction had an
statistically significant effect on the variable meas-
ured, with the exception of the temperature.

Keywords: composting, residue, waste, oil factor-
ing.
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INTRODUCCION

Gran porcentaje de la materia organica que desecha el sector urbano e industrial puede aprovecharse
en la agricultura. Sin embargo, el uso directo conlleva a ciertos riesgos, los cuales podrian evitarse me-
diante un proceso adecuado de compostaje y maduracién. El compostaje, es un tratamiento para bio-
transformar parcial o totalmente la materia organica en biomasa y productos estables e inocuos, lo que
permite manejar una diversidad de sustratos independientemente de su origen. Este proceso proporcio-
na un producto final con una materia organica mas estable, y elimina o reduce el contenido de patoge-
nos y sustancias téxicas existentes en la misma.

Los principios teéricos sobre los que se soporta el compostaje son simples, pero deben seguirse cuida-
dosamente durante el mismo si se quiere alcanzar un producto bien estabilizado y con suficiente garan-
tia de calidad. Puesto que el proceso de compostaje es fundamentalmente bioldgico, todos los factores
que influyen, directa o indirectamente, en el metabolismo microbiano le afectan.

En la actualidad una de las actividades industriales que mayor cantidad de residuos genera y a su vez
presenta mayor preocupacion por la disposicién de los mismos, es la produccién de aceite (Jiménez,
2004). Entre estos residuos se encuentran las tierras de blanqueo, las cuales representan un importan-
te residuo sélido en el proceso de refinacion, se estima que costituyen del 1% a 1,5% del total del volu-
men de aceite procesado. Este material se considera un gran problema en muchos paises (Berbesi, y
Brooks, 2002)

La evaluacion de las tierras de desecho provenientes del proceso de blanqueo del aceite, se considera
necesaria e importante, ya que con ello se busca un uso adecuado de este material de manera de dis-
minuir la carga de contaminantes a los sumideros de basura y al mismo tiempo favorece la conservacion
del medio ambiente.

Durante el proceso de compostaje determinados factores, como la naturaleza quimica del sustrato, el
contenido de humedad, la disponibilidad de oxigeno, la temperatura, la relacién C/N y el pH, hacen que
microorganismos especificos se multipliquen para conseguir la optimizacién de la actividad de producir
compost, gracias a un proceso biooxidativo exotérmico. En la etapa inicial del proceso se producen
cantidades importantes de calor que elevan la temperatura, la cual decrece rapidamente durante la si-
guiente etapa de estabilizacion (Costa et al., 1992).

En este proceso el aumento de temperatura de la masa, produce la esterilizacion de ésta y la elimina-
cioén de agentes patdégenos (Domingo, 2002). El tiempo se considera uno de los factores determinantes
en el proceso de compostaje, ya que mientras mayor sea el tiempo de permanencia de los materiales en
tratamiento dentro de las pilas, mayor seguridad se tendra de la completa degradacion y maduracién del
compost (Rivero, 1999).

La preocupacion por conocer la calidad de un compost, previo a su incorporacion al suelo, ha llevado a
plantear el uso de una serie de técnicas e indices, que permitan obtener la seguridad de no producir
efectos indeseables. Estas técnicas van desde practicas muy rudimentarias, hasta la determinacion de
parametros quimicos especificos o instrumentacion de bioensayos. En este trabajo se evalué el com-
postaje como tratamiento de las tierras de desecho mezcladas con gallinaza. Las pruebas realizadas
fueron: evaluacion del aspecto, olor, volumen de la pila, contenido de humedad, evolucion de la tempe-
ratura, pH y contenido de carbono total.

METODOLOGIA

Obtencion del material

El muestreo se realiz6 una vez por semana durante un mes, en las pilas de las tierras de desecho de
una planta de tratamiento de aceite. Se tomaron 10 muestras en las distintas zonas de las pilas de ma-
nera de obtener una muestra representativa. Las muestras de gallinaza (estiércol de aves) fueron su-
ministradas por la Avicola La Guasima C.A. Ambos materiales se secaron para evitar la accién de los
microorganismos.

Analisis del material

Se determind el contenido de macroelementos (N, P, K), de acuerdo a Gilabert et al. (1990), para cono-
cer las potencialidades como suministrador de nutrientes al suelo. Se evaluaron los contenidos de Ni y
Cd de acuerdo a lo descrito por Martinez y Rivero (2005) para descartar cualquier contaminacién con
otros residuos de la planta de tratamiento. Adicionalmente se efectuaron mediciones de pH (Instituto de
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Edafologia, 1993), y carbono organico oxidable (Gilabert et al., 1990), asi como también se observo el
color y se detect6 el olor de cada muestra.

Tratamientos

La caracterizacién de los residuos, arrojo que, con base en los parametros evaluados no existen limi-
tantes de uso agricola segun las normativa de la legislacion espafola, tomadas como referencia (Costa
et al.,, 1992), por lo que los tratamientos se formularon con el criterio de aprovechar mayor cantidad de
tierras de desechos: tratamiento M1 (100% tierra de desecho). Con el fin de evaluar el comportamiento
de la combinacién de las tierras de desecho con la gallinaza se fijaron distintos porcentajes de tierras
de desecho para establecer los tratamientos: M2 (75% de tierra y 25% de gallinaza), M3 (50% de tierra
y 50% de gallinaza) y M4 (25% de tierra y 75% de gallinaza).

Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio experimental totalmente aleatorizado con un arreglo factorial asimétrico. Los facto-
res considerados fueron: el tiempo (3 meses) y los tratamiento (M1, M2, M3 y M4), cada uno con tres
repeticiones, con un total de doce unidades experimentales

Experimento

El experimento se realizo en el Laboratorio Tecnolégico del Ambiente (Universidad de Carabobo, Vene-
zuela). Se tamizd y homogenizé la tierra de desecho y la gallinaza, previo a la preparacion de las uni-
dades experimentales correspondientes a los tratamientos. Para cada unidad experimental se pesaron
600 g de mezcla que fueron dispuestos en envases de plastico de 1kg de capacidad, los cuales se ubi-
caron aleatoriamente en un mesén. El tiempo de experimentacién fue de tres meses.

Variables evaluadas

Evaluacion del aspecto y el olor: Se detectd el olor y se observé la modificaciéon del color, y volumen
del material (Cornell University, 2003).

Temperatura: Se determiné la temperatura diaria en dos sitios distintos de cada una de las unidades
experimentales, y se obtuvo la temperatura promedio por cada tratamiento (Cornell University, 2003).

pH: Para la determinacion de pH se aplicé la metodologia utilizada para el analisis de suelos (Instituto
de Edafologia, 1993). Se mezclaron 5 g de muestra y 25 mL de agua destilada se agit6 durante 5 minu-
tos para obtener una mezcla homogénea. Se calibré previamente el Potencidmetro (pH-metro) utilizan-
do soluciones buffer de pH entre 4-10.

Contenido de humedad: El procedimiento consistié en pesar 5g de muestra de cada unidad de trata-
miento y se llevé a peso seco en estufa a 100°C, durante un periodo de 24 horas (Cornell University,
2003).

Contenido de carbono organico: Para esta variable se empleé el método basado en la oxidacién de la
materia organica con dicromato de potasio en presencia de acido sulfarico (Gilabert et al., 1990). La re-
duccion del i6n dicromato (color anaranjado en solucion) a i6n cromo trivalente (color verde) es equiva-
lente a la cantidad de carbono oxidada y el cambio de color se midié en un espectrofotometro visible a
590 nm. Para cuantificar el contenido de carbono se realizd6 una curva de calibracion (absorbancia vs
concentracién) a partir de soluciones patrones de glucosa de concentraciones conocidas. Para el célcu-
lo del porcentaje de carbono, se uso de la siguiente ecuacion:

%C = gmuestra

10

Donde:
mg C: miligramos de carbono obtenido mediante la curva de calibracién.
g muestra: gramos de muestra utilizada en el analisis.

Los resultados fueron sometidos a un analisis de varianza con el uso de programa Statistix 8.0 (Statistix
8.0 para Windows, 2000)
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RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis del material

La comparacion de los parametros quimicos evaluados, en los materiales originales (Cuadro 1) con lo
especificado en la literatura para compost de residuos (Costa et al., 1992) permite inferir que la tierra de
desecho constituiria una fuente de P y K. En el caso del N el contenido es bajo por lo que se hace nece-
sario mezclar este residuo con materiales, como la gallinaza, con un contenido mayor de N y cantidades
importantes de P y K. El contenido de Na es bajo por lo que no representa una limitante. El porcentaje
de humedad, resulté muy bajo lo que es favorable, debido a que evita que estos sustratos sufran de-
gradaciones previas al proceso de compostaje por la accién de microorganismos. En cuanto al pH, las
tierras de desechos tienen pH é&cido y la gallinaza pH basico. En el caso de los valores Cd y Ni, en las
tierras, éstos se encontraron por debajo de la tolerancia para estos elementos (Costa et al., 1992).

Cuadro 1. Parametros fisicos y quimicos de las tierras de desecho y gallinaza.

Parametros Tierras de desecho Gallinaza
Color marrén claro marrén oscuro
Apariencia arcillosa sélida con multiples particulas
Humedad (%) 25 38
Carbono Organico (%) 23,6 28,4

pH 6,09 8,10
Nitrogeno Total ( %) 0,38 3,12
P-Os Total (%) 2,21 4,05

K20 Total (%) 0,68 4,92

Na 0,088 0,095
Cadmio (mg.kg™) 6,27 -
Niquel (mg.kg™) 85,45 -

Aspecto y Olor

A lo largo del compostaje se modificaron el volumen del material, el color y el olor en cada unidad de
tratamiento. Al dar inicio al proceso el color era marrén claro (con distintas tonalidades), tornandose
cada vez mas oscuro al paso del tiempo. El tratamiento que presento6 el color mas oscuro resulté el de
mayor contenido de gallinaza (M4) . En cuanto al olor, el tratamiento M1 presento6 un olor a grasa rancia
durante todo el proceso de compostaje. Por otra parte, los demas tratamientos presentaron un olor, fuer-
te y penetrante, que después de transcurridas 3 semanas fue disminuyendo, hasta hacerse practica-
mente inodoro. En todos los tratamientos se produjo una reduccion de su volumen, la mayor reduccion
la presenté el tratamiento M4.

Humedad

En el cuadro 2 se visualizan los valores de humedad registrados a lo largo del tiempo. El tratamiento M1
(100% tierra de desecho) presentd los mayores inconvenientes para mantener la humedad, debido a
que este material es arcilloso de alto contenido graso lo que impidi6 la penetracion del agua adicionada,
con la consecuente desuniformidad en la distribucion de humedad dentro de la mezcla lo que dificulté el
proceso de medicion de esta variable. En cuanto a las otras unidades experimentales, M2, M3 y M4, se
logré una mejor distribucién y control de la humedad (38-54) %. Los tratamientos M2 y M3 se adecuaron
mejor al rango Optimo de humedad lo que permite suponer que estos tratamientos mantuvieron una
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actividad microbiana estable durante el periodo de compostaje (Costa et al., 1992).
Temperatura

Las temperaturas desarrolladas en todos tratamientos (Figura 1) no sobrepasaron los 31 °C; es decir,
que no hubo la evolucién de temperatura caracteristica de un proceso ideal de compostaje (etapas me-
sofilica, termofilica, enfriamiento o estabilidad y maduracién o curado). Del andlisis de varianza (P<0,01)
se deduce que ninguno de los factores considerados (tratamiento y tiempo) ni la interaccién entre los
mismos tiene influencia estadisticamente significativa sobre esta variable. Las posibles razones de este
comportamiento podrian atribuirse a un exceso en el volteo o aireacién del material, que origina el en-
friamiento de la masa (Costa et al., 1992).

Cuadro 2. Rangos de humedad registrados para cada uno de los tratamientos

Trata_mlento con base Unldafi de Rango del %Humedad
a la tierra de desecho tratamiento
M1A 18-44
100% M1B 26-46
M1C 30-42
M2A 42-50
75% M2B 40-52
M2C 40-50
M3A 40-54
50% M3B 42-52
M3C 40-50
M4A 38-48
25% M4B 38-48
M4C 38-48
M1 (100% tierra de desecho) —— M2 (75% de tierray 25% de gallinaza)
M3 (50% de tierra'y 50% de gallinaza) — M4 (25% de tierra 'y 75% de gallinaza)
30,0 ~
1%
E 29,0
3
T 280 - —
8
g 27,0
o
[t
26,0 T T T T T ]
0 10 20 30 40 50 60

Tiempo (dias)

Figura 1. Temperatura desarrollada durante el tiempo de compostaje en los distintos tratamientos
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La imposibilidad de configurar verdaderas pilas de compostaje, (las cuales deben medir 50 cm de lado
segun lo recomendado (Emision Medio Ambiente, 2003), pudo ser otro factor que influy6 en el desarrollo
de la temperatura, ya que los sistemas de compostaje de apilamiento requieren gran cantidad de mate-
rial a compostar y por lo general son de gran volumen con el fin de transformar grandes cantidades de
material de desecho (Costa et al., 1992). En este caso no se emplearon grandes cantidades debido a
que la evaluacion se realiz6 a escala de laboratorio en donde los recipientes solo tenian capacidad para
almacenar 1 kg. Es importante resaltar que estudios realizados a otros residuos (gallinaza y residuos de
poda del arbol Neem, Azadirachta indica), presentaron resultados similares; comportamiento que atri-
buyen los autores a un posible efecto antibacteriano del sustrato (Romero et al., 2004). Aunque los sus-
tratos analizados no eran iguales a los de esta experiencia, los mismos sirven de referencia para indicar
que no siempre se cumple con el comportamiento ideal especificado para esta variable, y no esta claro
si se compromete o no la calidad sanitaria del compost obtenido.

pH

Los andlisis estadisticos permiten inferir que los factores tratamiento, tiempo y la interaccién de ambos
influenciaron significativamente esta variable (P<0,01). Para los tratamientos M1 y M2 se observé un
pH inicial de 4,54 y 5,59; y para los tratamientos M3 y M4 un pH de 6,12 y 6,82 respectivamente. A me-
dida que disminuye la cantidad de tierra de desecho en la formulacion, el pH de las mezclas aumenta, lo
que corrobora la incidencia del grado de acidez de los sustratos mezclados sobre el cambio de pH en
las distintas formulaciones. Esta incidencia permanece a lo largo de todo el compostaje, (Figura 2).

Con el avance del proceso de compostaje esta variable aumenta posiblemente por la degradacién de
proteinas y la liberacién de amoniaco (Osorio y Orozco, 1998) y conforme se estabiliza el material, los
valores de pH se suelen situarse entre 7 y 8 . A lo largo del tiempo, el comportamiento de esta variable
fue irregular, sin embargo se observo similitud entre las curvas de los tratamientos M1, M3 y M4, con
tendencia a estabilizarse, no obstante la curva de pH del tratamiento M2 present6 un comportamiento
similar al tratamiento M1 hasta el dia 60, y a partir de alli se incrementa progresivamente hasta acercar-
se a un pH 8 al final del proceso. Al finalizar el periodo de compostaje el pH de las distintas mezclas se
ubica dentro del amplio rango de valores de pH permitido (Costa et al., 1992).

M1 (100% tierra de desecho) —— M2 (75%de tierray 25% de gallinaza)
M3 (50% de tierra y 50% de gallinaza) —— M4 (25% de tierray 75% de gallinaza)
12,00 -
10,00 -
8,00 - /\/_/L/,\fvv
2 6,00 -
4,00 -
2,00+
0 14 o8 42 56 70 84

Tiempo transcurridos (dias)

Figura 2. Evolucion del pH a lo largo del tiempo de los diferentes tratamientos

Carbono organico total

Los factores considerados (tratamiento y tiempo) y su interaccién influenciaron significativamente esta
variable. Los tratamientos M2, M3 y M4 presentaron un comportamiento similar (Figura 3). El aumento y
disminucién del contenido de carbono en los tratamientos se atribuiria a que el carbono facilmente asi-
milable comienza a escasear y l6gicamente se produce un incremento del carbono mas resistente a la
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accion de los microorganismos, lo cual podria originar un proceso de mineralizacién de forma lenta y
parcial (Cegarra, 2000).

M1 (100% tierra de desecho) — M2 (75% de tierray 25% de gallinaza)

M3 (50% de tierra y 50% de gallinaza) —— M4 (25% de tierray 75% de gallinaza)
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Figura 3. Evolucién del porcentaje de carbono organico total a lo largo del compostaje

CONCLUSIONES

Los sustratos poseen un contenido de nutrientes que pueden ser aprovechados para elaborar un com-
post y no presentan ninguna limitacion con respecto a las variables evaluadas.

Los cambios detectados son indicio de transformaciones que ocurren a lo largo del compostaje.

Las variables evaluadas no mostraron la evolucion tipica en un proceso de compostaje y no alcanzaron
valores indicativos de madurez, no obstante a medida que el contenido de gallinaza en la mezcla au-
menta el comportamiento de las variables se acercaron mas a lo considerado como éptimo.

Se recomienda hacer evaluaciones con mezclas con un contenido de tierra menor al 25% y/o con resi-
duos diferentes a la gallinaza y realizar analisis mas detallados donde se involucre la actividad microbio-
l6gica, asi como la evaluacién de otras alternativas para el tratamiento de estos residuos.

Agradecimiento: Las Autoras expresan su agradecimiento al Consejo de Desarrollo Cientifico y Huma-
nistico de la Universidad de Carabobo CDCH-UC por la ayuda menor otorgada, la cual permitié sufragar
parte de los gastos involucrados en esta investigacion.

LITERATURA CITADA

Berbesi, R y Brooks, D. 2002. “Tierras de blanqueo agotadas: revision de practicas de manejo y posi-
bles alternativas de disposicién”. Revista Aceites y Grasas. Tomo XIll. Volumen 4. N2 49: 3-8.

Cegarra, J. 2000 “Fertilizacion Organica: compostaje de subproductos del olivar”. Il Jornadas Medite-
rraneas Olivar Ecoldgico — Ecoliva. pp. 58-63.

Cornell University. 2003. Cornell Waste Management Institute. Disponible en el sitio web: http://
compost.css.cornell.edu/science.html.

Costa, F; Garcia, C; Hernandez, T; 1992. “Residuos Organicos Urbanos. Manejo y Utilizacién”. Centro
de Ciencias Medio Ambientales. Madrid Espafa. pp.: 66-131

Domingo, F.2002. “Plantas de Jardin”. Disponible en el sitio web: http://personal.iddeo.es.

Emision Medio Ambiente. 2003. “Abonos. Compostaje”. Barcelona-Espafa. Disponible en el sitio web:
http://www.webdehogar.com/jardineria/compost-compostaje-abono-organico-elaboracion.

Gilabert J., Lopez I. y Pérez R. 1990. “Manual de métodos y procedimientos de referencia”. FONAIAP.
Serie D No 26. 180p.




GenelsugMRartinez, Venesuelos 16:37-44 44

Instituto de Edafologia. 1993.” Métodos de andlisis de suelos y plantas”. Cuaderno de agronomia. Fa-
cultad de Agronomia UCV- Maracay 87 p.

Jiménez, J. 2004. “Procesos de Refinamiento y Manufactura de Grasas y Aceites”. Hermosillo. Dispo-
nible en el sitio web: http://www.monografias.com/trabajos16.

Martinez, Y. y C. Rivero. 2005. Evaluacion de diferentes métodos para determinar las fracciones de
metales pesados presentes en el suelo. Revista Ingenieria UC. 12(3):14-20.

Osorio, N y Orozco F. 1998. “Residuos Organicos. Aprovechamiento agricola como abono y sustrato”.
Segunda Edicién. Medellin. pp.10-150.

Rivero C. 1999. “Uso de residuos organicos de origen urbano industrial y el compostaje como alternati-
va en la agricultura”. Materia organica del suelo. Rev. Fac. Agron.(Maracay) Alcance 57. UCV:127-
146.

Romero, C; R, Chirinos y R, Lopez. 2004. “Elaboracién de un abono organico a partir de la cascara de
la semilla del &rbol de Neem”. Revista Ingenieria UC. Vol 11, N® 1: 35- 40.

Statistix 8.0. 2000. Manual Statistix 8.0 para Windows. 200 p.




