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Resumen

La inadecuada disposicion de residuos trae consigo una serie de impactos ambientales
negativos tanto para los seres humanos como para la biota en general. Uno de los residuos
municipales que representa la principal fuente de impactos y riesgos ambientales adversos
en los vertederos tradicionales es la fraccion organica biodegradable, especialmente los
residuos de las trampas de grasas y aceites. Las técnicas para su disminucion en vertederos
comprenden desde generacion de biodiesel hasta el compostaje. En el presente estudio se
realiza una descripcion del estado del arte de algunas metodologias utilizadas a nivel mundial
para llevar a cabo el compostaje de los residuos de las trampas de grasas y aceites; esto
con la intencion de lograr minimizar los impactos ambientales generados por la inadecuada
disposicion de los mismos. Se determind que, por las condiciones climatolégicas habituales de
nuestro pals, es posible utilizar los procesos de compostaje en el tratamiento de los residuos
solidos provenientes de sistemas de trampas de grasas y aceites.
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Abstract

The wrong disposal of waste brings with it a series of negative environmental impacts for both
humans and biota in general. One of the municipal waste that represents the main source
of environmental impact and risk in traditional landfills is the biodegradable organic fraction,
especially residues from grease and oil traps. The techniques for its decrease in landfills is
establish from biodiesel generation to composting. The present study, is a description of the
state of the art of some methodologies used worldwide to carry out the composting of the
residues of grease and oil traps. It was determined that due to the usual weather conditions
in our country, it is possible to use composting processes in the treatment of solid waste from
grease and oil trap systems.

Introducciéon

El incremento social, econdmico, tecnoldgico y demografico, ha generado una mayor demanda
de productos a nivel mundial, dando como resultado un mayor consumo y consecuentemente
una alta generacion de residuos. Se define residuo como cualquier material residual de origen
industrial y actividades humanas que no tienen valor residual [1].

La generacion de residuos y la inadecuada disposicion de los mismos, trae consigo una
serie de impactos ambientales que repercuten en la calidad del aire, agua y suelo, aunado a
esto se desarrollan afectaciones en la salud de la poblacion, las cuales son provocadas por
las emanaciones de gases que producen desde malos olores hasta incendios. Ademas, se
proporciona un aporte significativo en la generacion de lixiviados que eventualmente podrian
contaminar los mantos acuiferos, provocando asi la proliferacion de fauna nociva [2].

Otros autores describen que al existir una gestion inadecuada de residuos, la acumulacion
incontrolada de los mismos puede generar graves problemas, ya que son foco de infeccion y
contaminacion, destacando impactos como la proliferacion de insectos y roedores, el desarrollo
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de vectores de enfermedades para el hombre y otros animales, la aparicion de malos olores
y gases toxicos procedentes de la descomposicion de la materia organica, la generacion de
impacto paisajistico negativo por la acumulacion de espacios no apropiados, contaminacion del
suelo y de aguas superficiales y subterraneas por la produccion de lixiviados con un alto indice
de toxicidad y una alta contaminacion atmosférica por la fermentacion de la materia organica
en ausencia de aire, lo cual provoca gas metano (gas de efecto invernadero) [3].

La variabilidad tanto en los residuos como en el tiempo de degradacion y los impactos
generados por los mismos, deben ser considerados. Por ejemplo, aunque los materiales
plasticos tienen un amplio uso, los desechos plasticos tienen un gran impacto en el medio
ambiente porque en su mayoria no son biodegradables. Otro residuo importante es el papel,
este material representa del 30 al 40% del total de desechos soélidos municipales. Por otra
parte, los metales son materiales reciclables utilizados para obtener productos de alto valor,
los cuales, al ser desechados de manera incorrecta pueden presentar problemas serios en el
medio ambiente, bioacumulandose en ciertos organismos hasta llegar a ser ingeridos por los
seres humanos. Otro material que puede reciclarse facilmente es el vidrio, una ventaja para
reciclar vidrio es la reduccion en el consumo de energia en comparacion con el uso de materia
prima de silice. Ademas, la composicion de los desperdicios de comida y jardin es muy diversa,
€s por esto que su caracterizacion representa una limitante en la utilizacion de estos desechos
y en la obtencién de productos valiosos. Sin embargo, estos desechos tienen un alto potencial
para ser reutilizados [1].

Los residuos urbanos, al tener una composicion tan heterogénea, es necesario agrupar sus
componentes en categorias inertes, fermentables y combustibles. Algunos ejemplos de residuos
inertes son metales, vidrios, restos de reparaciones domeésticas, suelo, escoria y cenizas. Por
otra parte, los residuos fermentables se consideran como la fraccion organica, la cual esta
compuesta por restos de comida, de jardineria, entre otros materiales fermentables. Finalmente,
entre los residuos combustibles se pueden clasificar el papel, el cartén, los plasticos, las
gomas, los cueros, los textiles y otros [3].

La fraccion organica de residuos solidos municipales, se conoce comunmente como fraccion
organica biodegradable debido su origen y naturaleza. Estos se componen principalmente
de residuos de alimentos, desechos de cocina (grasas y aceites) y sobras de residencias,
restaurantes, cafeterias, comedores de fabricas y mercados. Dicha fraccién se caracteriza por
contener una alta humedad y una alta biodegradabilidad, por lo que se dice que la fraccion
orgéanica biodegradable es la principal fuente de impactos y riesgos ambientales adversos en
los vertederos tradicionales (olores, incendios, COV, contaminaciéon del agua subterranea por
lixiviados, cambios climaticos globales, etc.) [4].

Actualmente, ha surgido un gran interés en la produccion, gestion y tratamiento de los residuos,
asi como en el aprovechamiento de fuentes de energias alternas mediante el desarrollo
de nuevas tecnologias, o de la utilizacion de residuos generados en multiples procesos
productivos [5], [6]. Por lo cual se ha innovado en el tema de utilizacién de grasas y aceites
(FOG) provenientes de los residuos de trampas de grasas generados en los restaurantes de
comida, hogares y plantas de tratamiento de aguas residuales [5].

Los residuos de las trampas de grasas se derivan del pretratamiento de aguas residuales de
restaurantes, cadenas de comida rapida y procesadores de alimentos. Se extraen las grasas
de las trampas interceptoras de grasa con un contenido de soélidos entre 5y 6% [7] (GTC. La
grasas y aceites, son subproductos generados en los procesos de coccion, contemplando
tanto grasas animales como aceites vegetales. Las fuentes mas comunes de dichos residuos
son grasas de carne, manteca de cerdo, salsas, sebo, aceite de cocina, mantequilla, margarina,
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aderezos, comida frita, productos horneados, quesos, entre otros. Estas grasas y aceites
suelen estar presentes en estado soélido y en estado liquido viscoso, dependiendo del grado de
saturacion de las cadenas de carbono [5].

El tratamiento adecuado de las FOG provenientes de restaurantes y casas de habitacion,
aportan una serie de beneficios ambientales, ya que la descarga de dichos contaminantes en
el sistema de alcantarillado genera procesos de acumulacion y obstruccion de tuberias. Esto
debido a los acidos grasos libres (AGL) formados en el proceso de freir las grasas y aceites,
donde estos materiales sufren un proceso de saponificacion en presencia de los tensoactivos
presentes en los jabones de cocina, los cuales al entrar a los sistemas de alcantarillado
pueden sufrir procesos reversibles, formando nuevamente los AGL y obstruyendo el sistema de
alcantarillado, incurriendo en la generacion de problemas ambientales al tener que remediarlos

(5], [8].

Otros problemas ambientales tales como el aumento de la materia organica y la eutrofizacion,
generan la pérdida de la diversidad de estos ecosistemas, los cuales surgen con el vertimiento
de estos residuos a fuentes de agua potable lo cual agrava la situacion aun mas [9].

A partir de estos factores, se enfatiza en la importancia de llevar a cabo el tratamiento de las
grasas VY aceites para la obtencién de productos o como fuente de energia, ya que estos
generalmente son tratados como desechos [10].

Este tipo de residuo se puede clasificar segun su fuente de generacion, en el caso de las
grasas y aceites se dividen en dos tipos: aceites de cocina usada identificados tipicamente
como UCO por sus siglas en inglés y residuos de trampas de grasa (GTW), en donde principal
diferencia es la composicion de acido graso libre, si este es menor al 15% se le cataloga como
UCO vy es este es mayor se identifica como GTW [10].

Tratamiento de residuos de grasas y aceites

A nivel nacional las grasas y aceites que son empleadas durante el proceso de fritura de
alimentos en los servicios de alimentacion al publico, deberan tener un contenido menor o
igual al 25% de compuestos polares totales (CPT), y aquellos que no cumplan con el limite
CPT establecido, deben disponerse e incluirse en un programa de manejo integral de residuos
conforme a lo estipulado en la Ley para la Gestion Integral de Residuos Ley N° 8839-S [11]. Es
por esto que se muestra la importancia de generar nuevos ambitos de conocimiento sobre la
disposicion y metodologias de tratamiento de los residuos de las trampas de grasas y aceites.

Los residuos de grasas y aceites obtenidos, poseen varias formas de tratamiento tales como
disposicion en rellenos sanitarios o vertederos, procesos de digestion anaerdbica y generacion
de biodiesel [12]oil, and grease (FOG. Actualmente, la disposicion de estos residuos en rellenos
sanitarios, es la técnica mas empleada a nivel global, sin embargo, esta siendo regulada por
muchos paises, fomentando el empleo de nuevas formas de tratamientos, los cuales generan
formas mas limpias de su uso [12]oil, and grease (FOG.

Segun Rojas [13], en el tratamiento de los FOG, el compostaje es una aplicacion adecuada,
este proceso se basa en la descomposicion biolégica de los compuestos organicos que deben
estar bajo condiciones aerdbicas controladas.

En definicion, el compostaje consiste en un tratamiento aerébico bioldgico en donde
organismos mesofilicos y termofilicos transforman la materia organica en didxido de carbono,
agua, amoniaco y compost, el cual puede inferir en resultados positivos al medio ambiente
debido a la eliminacién amigable de este tipo de residuos, sin embargo, si el proceso no se
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monitorea de manera adecuada genera la inhibicion del crecimiento de la diversidad, ademas
los lixiviados pueden contener la formaciéon de sustancias toxicas que generan problemas en
el medio ambiente [14].

Se ha demostrado que el compostaje es un proceso de tratamiento muy exitoso para aceites
minerales, como por ejemplo los hidrocarburos. Asimismo, para el proceso de compostaje,
es posible utilizar residuos de procesos de extraccion de aceite como el aceite de oliva. Sin
embargo, el compostaje de residuos de alimentos ricos en aceites y grasas no es una practica
comun [15].

En la produccion de compostaje se deben considerar y controlar cuatro variables importantes
como lo son la humedad, la temperatura, el pH y el tamafio de particulas (asociado con la
oxigenacion) [13]. El cuadro 1 resume las caracteristicas de dichas variables.

Cuadro 1. Variables determinantes en la produccion de compost.

Parametro Valor Observacion
60-80 Condiciones aerdbicas 6ptimas para los microorganismos
Humedad (%) < 60
Descomposicion anaerdbica
> 80
Temperatura (°C) 40-70 Mayor rendimiento del compostaje
. Prioe se'r . Si el cambio de pH es muy drastico, se podria llevar a cabo
pH relativamente acido o -
o el proceso de fermentacion
basico
El tamano de las particulas determina la velocidad de
Tamafio de Son ideales las de descomposicion de los materiales la cual aumenta
particula menor tamafno conforme se presentan mayor cantidad de particulas de
menor tamano.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Rojas [13].

Los objetivos del compostaje pueden ser la reduccion y la estabilizacion del volumen de la
masa organica biodegradable, ademéas de la eliminacion de sustancias fitotoxicas, semillas
de herbéaceas colonizadoras, entre otros. El compostaje es también un método para la
descontaminacion de suelos [16].

Metodologias aplicadas para el compostaje a partir
de los residuos de grasas y aceites

En el tratamiento de grasas y aceites provenientes de aguas residuales se han investigado
métodos bioldgicos para procesos de compostaje, en donde se han llevado a cabo
estudios de la actividad lipolitica de 3 cepas para la eliminacion de aceites en aguas
residuales; obteniéndose diferentes porcentajes de eficiencia segun la cepa utilizada. La cepa
Flavobacterium obtuvo un 30% de eficiencia, la Acinetobacter un 47% y la Pseudomonas un
95%. Ya que la cepa Pseudomonas obtuvo un mayor porcentaje de eficiencia, se realizaron
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pruebas de enriquecimientos de nitrdgeno. La implementacion de compostaje a partir de este
tipo de matrices requiere el enriquecimiento de nitrégeno para su 6ptimo funcionamiento,
para ello se emplearon 7 tipos diferentes de nutrientes tales como: peptona, extracto de
levadura, fosfato de amonio, sulfato de amonio, urea, nitrato de amonio y carbonato de amonio.
Obteniendo el rendimiento maximo de eliminacion al emplear el nitrato de amonio, mientras que,
con carbonato de amonio se obtuvo un rendimiento minimo de eliminacion [17].

Es importante resaltar que el uso de nutrientes que generan o contienen amoniaco, provocan
cambios de pH acidos en el medio, los cuales pueden dificultar y reducir la actividad lipolitica.
Con dicho estudio se logré determinar que la temperatura ¢ptima de funcionamiento de las
Pseudomonas varia entre los 25°C a 30°C (figura 1). A nivel general se obtuvieron resultados
de eliminacion del 96% de los residuos de aceite a tratar [17].
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Figura 1. Efecto de la temperatura en la produccion de biomasa a partir de Pseudomonas [17].

707 -9 100 ¢ .34

o . o e e T

3 \ cmprhere - ) | —m- Fut Comem —1 L1

r-D-l T A '\D\J\\‘.—. #— Stk Resperstion lsden . o -4~ Lipolyiic Acivily i 1 e

s34 1\]' ™ oo g 7~ setety | | ' rhs %
gl AL o §5 f2 oo |, 3
S Bl /] ) 25 iie 4y

454 . ] = 2
E Wt/ * . (.\N\“-« b "é’é- s 2 ol b2 2
] 4 A - =
g oasi|]Y “Ma te 2R 20 ) 09
£ .l N ~8 Az i s
o JDl l e - 3 - |l b * LS . 06 e

a ., - b 1/
oo 1™ , < § m ’ i -
- < i " 3w
-l - g Loy =
201/ . 101 !
| . /
I.‘vI. B e X | 1
10 %+ 0 0 5 10 15 20 25 30 3 045 0

q§ 34 3
0O 5 10 15 20 X 30 3 4 4 W 55 Time (dsys)

Figura 2. Resultados de compostaje para experimento estatica: La temperatura y el indice de
respiracion estatica (lado izquierdo la de figura) y el contenido de materia organica, contenido de
grasa y la actividad lipolitica (lado derecho de la figura), durante el proceso de investigacion [18].

Ademas, en otro estudio, se llevd a cabo un proceso de investigacion en donde se evaluo el
desempefio de procesos de compostaje estaticos. Para ello se utilizé una matriz a base de
grasa de animal recolectada de un matadero, astillas de madera y lodo de aguas residuales
anaerobicas de la planta de tratamiento de aguas residuales de Granollers, Espana. Con el
fin de mantener las condiciones Optimas en la matriz, se adicionaba agua de manera manual
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con el fin de mantener una humedad constante y ademas se monitore6 el nivel de oxigeno
para asegurarse que el mismo siempre sea mayor al 10% y garantizar la supervivencia de las
bacterias [18].

Como se observa en la figura 2, la temperatura y el indice de respiracion estatica (SRI), se
lograron en el momento en el que se alcanzaron las temperaturas termofilas (en el segundo
dia del proceso), las condiciones se mantuvieron durante los primeros 25 dias. Posterior a
ello, se observd una fase de enfriamiento y una etapa de maduracion mesdfila. En el dia 30,
la temperatura y el SRI disminuyeron considerablemente, lo que indica una reduccion de
la actividad bioldgica. Con lo que respecta al contenido de grasa, la materia organica y la
actividad lipolitica, la reduccion mas significativa se observoé en los primeros 11 dias del proceso
en donde posterior a ello sélo se produjo una ligera reduccion, sin embargo, se registraron
actividades hasta el dia 25 debido a que se obtuvieron altas temperaturas y altos valores de
SRI durante el desarrollo del estudio. Para evaluar la eficiencia de este método de compostaje,
se realiz6 en paralelo un proceso de compostaje dinamico obteniendo un 92.6% de reduccion
de la grasa presente, y en proceso estatico se obtuvo un 56.5% para este parametro, ademas,
se obtuvieron mayores problemas de lixiviacion al momento de adicionar agua a la matriz, por
lo que se concluye que este tipo de proceso genera un menor rendimiento y por o tanto no es
factible aplicarlo a una escala mayor [18].

El siguiente estudio realizado en Vancouver, Canada, evalu6 la biodegradacion de residuos
ricos en lipidos (lodos de trampa de grasa), esto cuando se composta en condiciones aerébicas
y utilizando dos sustratos diferentes: residuos de jardin y desechos sintéticos de alimentos. En
este estudio se utilizaron matraces Dewar de acero inoxidable con volumenes de 6 L, ademas,
para los dos sustratos (residuos de jardin y desperdicio de comida sintética) se utilizaron dos
tipo de mezclas, primero el subgrupo denominado como YG1 (residuos de jardin con 5% de
lodos de trampa de grasa) y YG2 (residuos de jardin con 10% de lodos de trampa de grasa),
y segundo el subgrupo FG1 (desperdicio de comida sintética con 5% de lodos de trampa
de grasa) y FG2 (desperdicio de comida sintética con 10% de lodos de trampa de grasa).
Finalmente, se obtuvo como resultado que el tratamiento YG1 presentd un mejor rendimiento
en cuanto a la biodegradacion de los residuos ricos en lipidos, estimado mediante el perfil de
temperatura, la tasa y grado de biodegradacion de sélidos vy lipidos, la reduccion de la masa
humeda y el contenido de agua, lo anterior en comparaciéon con el compostaje de residuos de
jardin solo. En cuanto al sustrato desechos sintéticos de alimentos, el tratamiento FG2 parecia
inhibir el proceso de compostaje [15].

Por otra parte, se realizé un estudio sobre la implementacion de una nueva tecnologia de
compostaje para residuos con alto contenido de grasas provenientes de aguas residuales
decantadas, recolectadas de las trampas de grasa de la carne, pescado, plantas procesadoras
de aceite vegetal y restaurantes; los desechos atrapados en dichas trampas estan compuestos
basicamente de grasas y aceites. En este estudio, las grasas se biodegradaron usando una
composicion bacteriana compuesta por los microorganismos activos Enterobacter aerogenes
(E13) (capaces de degradar grasas), Arthrobacter sp. (N3) (capaz de degradar compuestos
alifaticos) y cultivos de Bacillus coagulans (S1) (capaz de degradar los limites de péptidos
complejos). Las cepas bacterianas se cultivaron en erlenmeyer de 750 ml con 70 ml de caldo de
nutrientes (“Oxoid”) por separado a 30°C y 200 rpm. en un agitador rotativo durante 16 horas.
Se prepararon tres mezclas de compostaje con relacion C/N de 30/1, 40/1 y 60/1, el proceso
se llevd a cabo en reactores de 20 L en las condiciones 6ptimas de compostaje (ver cuadro
2.). Al finalizar el estudio se encontré que la relacion C/N adecuada en estos procesos es de
aproximadamente 30/1 en condiciones ideales de compostaje [19].
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Otra metodologia utilizada para el compostaje de residuos de trampas de grasa, consistiod en
la produccion de biofertilizante mediante los residuos de grasas y aceites, afadiendo estiércol
caracterizacion del lodo (pH, humedad, cenizas, materia organica, grasas y aceites), una vez
obtenido los valores se procedié a remediar los lodos mediante la degradacion del aceite
agregando estiércol. Antes del proceso de mezclado, se mididé el porcentaje de humedad
del estiercol y la demanda bioquimica de oxigeno (DBO,) del lodo. Una vez definidos los
parametros se procedid a realizar el céalculo para la determinacion del porcentaje de lodo y el
porcentaje estiércol, considerando la cantidad de agua contenida en el estiércol y en el lodo;
para un total de 500 gramos en masa de cada mezcla, se buscd que la relacion de materia
seca y agua fuera 1:1 [20].

Finalmente, como resultados del estudio, se obtuvo que solamente dos de las mezclas presentan
resultados adecuado para el proceso de digestion, la primera contiene 30% estiércol y 70%
lodo (E30 - L70), la segunda mezcla que mostro resultados favorables es la que contiene 40%
estiércol y 60% lodo (E40 - L60). A partir de este momento, se realizaron pruebas de grasas y
aceites solo a estas relaciones de mezclas, en donde se obtuvo que la mezcla (E30 - L70) tiene
una eficiencia de degradacion de la grasa aproximada del 70%, y la mezcla (E40 — L60) tiene
una eficiencia de degradacion de grasas y aceites cercana al 92%. Los autores mencionan
que, considerando los resultados se puede determinar que el proceso de remediacion de los
lodos es aceptable debido a que se consigue degradar mas del 70% de aceite presente en los
lodos [20].

También se han realizado investigaciones sobre el efecto de la adicion de Pseudomonas
Putida CP 1 a procesos de compostaje que contienen bacterias a Bacillus spp, para aumentar
la degradacion de grasas y aceites. Debido a que se logrdé observar que las bacterias solo
pueden hidrolizar las grasas, pero no metabolizarlas, la adicion de las Pseudomonas genera un
proceso de metabolizacion y se obtienen mejores resultados en procesos de compostaje [21].

Para esta investigacion se trabajo con dos tipos de sustratos, el primero contiene mantequilla
con una composicion basada en un 66% de acidos grasos saturados y el segundo sustrato
contiene aceite con una composicion de 85% acidos grasos insaturados, estudios anteriores
han demostrado que entre méas saturada sean los acidos grasos mas dificil de degradar [21].

Este proceso se monitored por 14 dias, en donde se realizaron 2 tipos de pruebas para cada
sustrato uno sin la adiccion de la cepa de Pseudomonas y otra con la adiccion de la misma.
Finalmente, se logroé observar que en ambas pruebas se elimind hasta el 94% del sustrato, sin
embargo, la adicion de las Pseudomonas logra reducir hasta en un 45% el tiempo de eliminacion
de las grasas y aceites, dejando reflejado la cooperacion exitosa al introducir Pseudomonas en
el tratamiento degradacion de grasas en trampas de grasa [21].

En otro articulo, se investigo la actividad de la enzima lipasa inmovilizada derivada en tres tipos
bacterias; para ver el efecto de degradacion de FOG vy el tratamiento de aguas residuales en
trampas generadas en una cafeteria, ademas de la evaluacion la eficiencia del método continuo
y descontinuo en este proceso, para esto se analizé el DBO,, el pH y los sélidos solubles
antes y después del tratamiento. Los resultados demuestran que la Pseudomonas aeruginosa
presentd la mayor actividad de la enzima lipasa en aguas residuales, seguida de la Bacillus
subtilis y la Staphylococcus epidermidis, respectivamente. Sin embargo, la mayor eficacia del
tratamiento para la disminucion de DBO, se encontré en B. subtilis, seguido de S. epidermidis
y P. aeruginosa, respectivamente. Con respecto a la evaluacion de los métodos discontinuos y
continuos, se indica que la actividad de la lipasa en el sistema de inmovilizacion en el método
continuo fue mayor que el método discontinuo [22].
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El siguiente estudio desarrollado en Costa Rica, especificamente en la Universidad Nacional,
tuvo como objetivo evaluar los residuos de las trampas de grasa de los lodos provenientes de
las sodas que funcionan en dicha universidad. Lo anterior mediante la técnica de compostaje

enzimatico para su posterior aprovechamiento como enmienda.

Cuadro 2. Resumen de metodologias para el compostaje a partir de trampas de grasas y aceites.

Estudio Metodologia Variables criticas Resultado principal
Estudios de la actividad o
: o, : Eliminacion del 96% de
Azhdarpoor, Mortazaviy | lipolitica de 3 cepas para Nutrientes, pH, .
: S ; residuos por el uso de
Moussavi [17] la eliminacion de aceites temperatura
Pseudomonas

en aguas residuales

El compostaje estatico

. Evaluacion del desempefo Humedad del
Ruggieri, Artola, Gea y . . presenta una menor
. de procesos de sistema, nivel de S L
Sanchez [18] . " . eficiencia de reduccion
compostaje estaticos. oxigeno de grasas y aceites
Evaluamon _d’e la El tratamiento de residuos
biodegradacion de : L o
: . S Porcentaje de lodos de jardin con 5% de
Lemus, Lau, Braniony residuos de jardin y
L en las trampas de lodos de trampa de
V. Lo [15] desechos sintéticos de . .
) : . grasa grasa presento un mejor
alimentos, ricos en lipidos rendimiento
en condiciones aerobicas
T S EIe (,je una ., La relacion C/N adecuada
nueva tecnologia de Relacion carbono/ s de aproximadamente
Stanaitiene, et al. [19] compostaje para residuos nitrégeno, 30/1 epn condiciones
con alto contenido de temperatura . .
ideales de compostaje
grasas
Eficiencia de
: Produccion de le, humedad_, degradacion:
Alfonso, Carpinteyro, biofertilizante afiadiendo cenizas, materia
Vélez y Tedn [20] astiéreol orgéanica, DBO,, Mezcla (E30 - L70) 70%
grasasy aceites | 1o cla (E40 — L60) 92%.
Adicion de Pseudomonas - 1 GRS € |61
. . ) Produccion de Pseudomonas logra
Tzirita, Papanikolaou, y | Putida CP 1 a procesos de : - . .
. . . biomasa, actividad reducir el tiempo de
Quilty [21] compostaje que contienen ! N
. ; de lipasa eliminacion de las grasas
bacterias a Bacillus spp y aceites
Utilizacion de Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas presenta mayor actividad
Laulp.rasert, aeruginosa, Bacillus DBO., pH y sélidos de la enzima lipasa
Chansirirattana y subtilis y Staphylococcus Ssolubles o ;
Paengjan [22] epidermidis, en la La actividad de la Illpasa
degradacion de grasas vy fue mayor &t el método
aceites continuo
Tasa de generacion,
. . TUTECEE) A’.de Es recomendable la
Fabricacion de compost grasas, capacidad Utilizacion de ambos
Rojas [13] utilizando el tratamiento calorifica, metales ahonos (con y. sin
enzimatico y no enzimatico | pesados, la materia enzimas)y

organica, el carbono
y el nitrégeno

Fuente: Elaboracion propia a partir de Azhdarpoor et al. [17], Ruggieri et al. [18], Lemus et al. [15], Stanaitiene et
al. [19], Alfonso et al. [20], Tzirita, et al. [21], Lauprasert, et al. [22] y Rojas [13].
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En la metodologia se recolectaron lodos provenientes de las sodas durante un periodo de
7 meses, analizando posteriormente en dicha matriz la tasa de generacion, la humedad, el
porcentaje de grasas, la capacidad calorifica, el contenido de micronutrientes (Zn y Cu), el
contenido de macronutrientes (P, K, Mn y Ca), los metales pesados (Pb, Cd, Hg y Ni), la materia
organica, el carbono y el nitrégeno. Dichos lodos se compostaron utilizando el tratamiento de
compostaje enzimatico y sin enzimas [13].

En dicho estudio se evalud el compostaje de los lodos por medio de composteras rotatorias,
deshidratando los biosdélidos en un lecho de secado por desnivel y aplicando un tratamiento
con oxido de calcio, para ayudar a la estabilizacion, la reducciéon de la humedad y aumentar
la superficie de exposicion. Los residuos de las trampas de grasa se acumularon por 30 dias y
se deshidrataron por otros 30 dias, esto con la finalidad de obtener una estructura semisdélida
del material y asegurar su utilizacion en las composteras. Posteriormente, se realizaron mezclas
80:20 lodo-sustrato, donde el sustrato estaba compuesto por pellets de aserrin seco. Se utilizaron
enzimas degradadoras de grasa para el proceso de compostaje con el fin de comparar ambos
biofertilizantes. Finalmente, se obtuvo como resultado una mayor reduccion del porcentaje de
grasas para la muestra de compost tratada con enzimas, sin embargo, el autor menciona que
en ambos tratamientos (con enzimas y sin enzimas) se observa una disminucién importante
respecto al lodo crudo. Concluyendo que es recomendable la utilizacion de ambos abonos (con
y sin enzimas) para su posterior aprovechamiento como enmienda organica [13].

Las distintas metodologias utilizadas en la produccién de compostaje con la finalidad de
minimizar los efectos de una inadecuada disposicién de los residuos de trampas de grasas y

aceites, se resumen en el cuadro 2.

Conclusiones

La implementacion de los procesos de compostaje de grasas y aceites a nivel nacional,
generaria procesos mas ciclicos con respecto a estos residuos, y se implementarian formas
mas adecuadas para su disposicion final a las que actualmente se efectuan a nivel nacional en
la mayoria de los casos.

La actividad lipolitica de las Pseudomonas, presentd una gran eficiencia en el proceso de
eliminacion de grasas y aceites, dicha metodologia se puede adecuar al pais, ya que su
temperatura optima de funcionamiento (25°C-30°C) se ajusta a las condiciones climatologicas
habituales en Costa Rica.

Los procesos estaticos de compostajes presentan menores rendimientos para la eliminacion de
las grasas y aceites, ademas de presentar mayores inconvenientes en el proceso de hidratacion
de la matriz de compostaje, debido a procesos de lixiviacion.

Al agregar residuos de jardin en el compostaje de lodos de trampas de grasas, se aporta
un mayor rendimiento para la degradacion de los lipidos, ademas de proveer una alternativa
adecuada para la disposicion final de los desechos de residuos de jardin.

Se demostré que la relacion adecuada de C/N en procesos de compostaje es aproximadamente
30/1, ya que con dicha relacion las bacterias (Enterobacter aerogenes, Arthrobacter sp. y
Bacillus coagulans) demostraron una mayor actividad al degradar las grasas y aceites.

Se puede mejorar la eficiencia de degradacion de grasas y aceites en el compostaje si se
adicionan proporciones 40% estiércol y 60% lodos de trampas de grasas, ademas de contribuir
con la minimizacion de la contaminacion generada por los residuos de excretas.
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Agregar Pseudomonas en el proceso de degradacion de grasas logra reducir hasta en un 45%
el tiempo de eliminacion de las grasas y aceites, €s por esto que se recomienda su utilizacion
para la produccion de compostaje a partir de trampas de grasas y aceites.

El estudio desarrollado en las sodas de la Universidad Nacional, demuestra que la utilizacion
de ambos abonos (con y sin enzimas), es una metodologia recomendable, ya que en estos
tratamientos se observd una disminucion importante del porcentaje de grasas respecto al lodo
crudo.

Al revisar un total de 8 articulos relacionados con el compostaje a partir de trampas de
grasa, se recomienda la utilizacion de Pseudomonas, ya que ademas de presentar una gran
disponibilidad, su utilizacion genera altos rendimientos en la disminucion de los lipidos y una
reduccion importante en el tiempo de eliminacion de las grasas y aceites.
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