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Resumen

Se realizo la produccion de un abono organico, a partir de desecho generado en el procesamiento

de la uva, en la produccion de vino (escobajo de uva). Para tal efecto se implemento un proceso de
biodegradacion aerobica (compostaje) del escobajo de la uva recién prensada, sola y con adicion de

gallinaza como activadora de [a biotransformacion. La modificacion del material original se siguio con

la medicion de los parametros indicadores de un proceso eficlente: temperatura, pH, ‘porcentaje de
humedad, densidad y relacion carbono-nitrogeno. Los resultados mostraron que la gallinaza no es
indispensable para lograr un compostaje eficiente con este tipo de desecho. Ademas las caracteristicas
lislcas y organolépticas del producto obtenido aireado con y sin gallinaza, evidencian un compostaje
oplimo. Por otro lado el pH aleanzado cercano a la neutralidad le conflere caracteristicas adecuadas para
ser usado como acondicionador de suelos para cultivos.
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Composting from grape pomace
Abstract

An Organlic fertilizer was obtalned from wastes generated in the wine production process. An aerobic
blodegradation process (composting) of recently pressed grape's waste, with or without an activating
biotransformation hen dropping was iImplemented to that effect. The modification of the original matertal
was followed by the parameter’'s measurement indicating an efficlent process: temperature, pH, moisture
content, density, and carbon/nitrogen ratio.

The results showed that the hen dropping is not an essential additive to get an efficient compost
with this type of waste. On the one hand, the physical and organoleptic characteristics of the product
obtained with or without the hen dropping demostrate an optimum compost. On the other hand, the
obtained pH, almost neutral, characterizes It as a soll fertilizer.

Key words: Grape, waste, composting, fertilizer, compost.

Introduccién que presentan riesgo de emision al medio am-

biente.
Exhaustivas Investigactones han demos-

trado que muchos desechos organicos blodegra-
dables pueden ser compostados, ofreclendo un
método conveniente y economico,

Entre los desechos que se consideran con
polencialidad de ser sometidos a este proceso se
encuentran: desechos de tomate, residuos de
corcho, desperdicios de teneria de lodos vegeta-

El compostaje se puede considerar como un les, cascara de olivo, bagazo de cana de azicar,
recurso de tratamiento de desechos organicos, pulpa de café, pulpa de uva, ete. El tomate es una
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de las cosechas mas importantes de la horticul-
tura en Italia, representando una generacion de
180.000 Tm de desechos al afio'". Los experi-
mentos en compostaje se llevaron a cabo con
mezclas de paja de trigo y agua de desecho de
plantas de tomate concentrado. La mezcla (6:4)
fue arreglada en camellones de 2.5 Tm con una
altura de 1.5 m. La alreacion se realizé por volteo
cada tres dias durante las primeras dos semanas
y a partir de la semana once por el resto del
tlempo hasta la estabilizacion. Los resultados
obtenidos muestran un producto final adecuado
como fertilizante,

Con respecto al residuo de corcho, los ex-

perimentos involucran un sistema de compostaje
en hileras con aireacion forzada usando una
mezcla de polvo de corcho con lodo residual. El
producto resultdé no téxico y con buenos resul-
tados cuando se aplico a maiz, lograndose incre-
menio en peso en proporcion a la dosis de ma-
terial compostado mezclado con el suelo 1

Otro residuo de la transformaciéon indus-
trial de productos de la agricultura es la cascara
de olivo. En casl todas las planias que existen en
Italia, el compostaje se lleva a cabo por el método
de pilas aireadas por volteo. Sin embargo, existe
otro método utilizando la inoculaciéon mastva
con microorganismos altamente celuloliticos y
formadores de compuestos hiimicos. El material
freseo se Inocula con cultivos puros de bacterias,
acnxlllcl)ﬁucetos y hongos en fermentadores gran-
des '

Para la region toscana en Italia, representa
un problema de colocacion los lodos de tenerias
vegetales. Este lodo es de una naturaleza alta-
mente contaminante y por lo tanto requiere un
tratamiento seguro para convertirlo en un mate-
rial inocuo antes de su emision al amblente. El
lodo de teneria contiene sulfuros, compuestos
cromicos, diferentes tipos de acidos, polifenoles
y detergentes, nocivos al medlo ambiente. En un
estudio de investigacion blologica dirigida a la
estabilizacion del lodo de teneria, recuperando-
lo como fertilizante, realizado en un centro de
investigacion en Leathercountey de la region tos-
cana, Indicé un contenido de nitrégeno adecua-
dos para usar en la agricultura, después de la
estabilizacton y deshumidificacion parcial m,

En Brasil se han realizado estudios de con-
version de bagazo de cana de azicar en abono
organico 21 Los aditivos aceleradores del proceso
que se usaron fueron: estiércol de ave (gallinaza),
harina de soya desgrasada y trea.

La estabilizacién fue establecida a los no-
venta dias. La plla que contenia gallinaza des-

compuso adecuadamente la hemicelulosa y ce-
lulosa, Incrementandose el nitrégeno y las ceni-
zas, al compararlo con la pila que confenia tirea
y harina de soya desgrasada. Las concentracio-
nes de lignina no se alteraron significativamente,

pero sin embargo, se reportan incrementos en las
cosechas de cana de azacar al usar este abono.

En Venezuela, la pulpa de café ha sido
sometida a métodos de compostaje aerébico na-
tural y forzada, sin aditivos Bl Los resultados
demuestran que el producto presenta caracteris-
Heas fisico - quimicas adecuadas, para su uso
como abono organico.

La pulpa de uva ha sido motivo del desarro-
llo de investigaciones en compostaje en diferen-
tes paises: Francia M‘S'G', Alemania 7!, Espana

189101 yygosiavia "' Argentina "% e Israel
113.14]

Los aspectos principales de las investiga-
ciones tienen relacion con la caracterizacion fisi-
co - quimlica y microbiologica durante el compos-
taje 1456141 gy influencia sobre organismos pa-
togenos 1714151 557 como la extractabilidad de
metales pesados de desechos de uva®&, por otro
lado se ha estudiado su uso como abono en la
produccion de aceitunas!'® y en allmeniacton
animal''”).

Shuval y otros reportan un estudlo, a
escala de campo, del control de microorganismos
entéricos mediante compostaje termofilico aerd-
bico de lodo de aguas residuales y desechos agro-
industriales (desechos de uva en la produccién
de vinos y corteza de alamo). Las pilas alcanzaron
una temperatura de 55°C y las concentraciones
de los organismos Indicadores bacterianos, coll-
formes fecales, Streptococcus fecales y Salmone-
las, fueron reducidas a niveles aceptables. La
relacion carbono - nitrogeno (C/N) promedio de
la mezcla fue reducida desde 25 a 17. El producto
final resulté ser efectivo como fertilizante de

115]
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suelos en experimentos de crecimiento de plan-
tas.

A nivel de laboratorio se ha simulado el
compostaje industrial de desecho de uva, usan-
do un reactor sin control de temperatura y con
aireacion discontinua ®!. Durante los primeros

12 dias, la temperatura interior del reactor alcan-
20 los 60°C y el pH aumento de 6.8 2 9,0 y la
relacion C/N decrecio en un 10.5%.

La inoculacion bacteriana celulolitica y lig-
nolitica en la iniciacion del compostaje de pulpa

de e, resulta ser ineceseia ya que dicha
pulpa eontiene suficiente mezcla heterogénea de

A el o
e

E ot e rae e i o et

de la gallinaza (estiércol de pollo) como activador

del proceso de bioconversion aertbica del dese-

cho de uva, generado en la produccion de vino
para la produccion de abono organico,

Metodologia

Bl desecho de uva, correspondiente a la
variedad Colombar, fue tomada del Centro Viti-

cola del Estado Zulia.
Las pilas formadas con 400 kg de desecho,

aproximadamente, se disefiaron de base circu-

lar con un diametro de 1,30 m y una altura de

0.8 m. La identificacion de las pilas se establecio

de la siguiente manera:

No. 1: Sin ningan tipo de aditivo y removida
durante el proceso de compostaje, sirvien-
do como control para el ensayo con airea-
cion.

No. 2: Contiene un 10% de gallinaza y aireacion.

No. 3: Sin ningun tipo de aditivo y sin aireacion,
sirviendo como control para el ensayo sin
aireacién.

No. 4: Contiene un 10% de gallinaza y sin airea-
cion.

Se siguio la variacion de la temperatura a
lo largo del proceso, midiéndose en cada una de
las pilas a diferentes profundidades y en diferen-
tes puntos con un termometro de campo, tipo
reloi alrededor de las 7 am diariamente.

carbono Hereaus ¥, al comienzo y al final del
proceso.

El porcentaje de nitrogeno se determino
utilizando el método micro-Kjeldahl recomenda-
do por la A.0.A.CP al comienzo y al final del
proceso.

El potencial de hidrogeno (pH) se determind
de la siguiente manera: triturar 5 g. de desecho
de uva y diluir en 50 ml de agua destilada,
introduciendo luego €l electrodo para realizar la
medida.

Bt s detrming o das: 1,3, 7.9, 14,
I, Tyl

Seutlz atoniea el pesoconstante i
detemninr €1 porcentae de humedad 4 ung

temperatura de 100°C y 4 horas de seeado. Lag
medidas sc realizaron los dias; 1, 3, 10 y 29,

¢ determing la densidad usandola técnica
(el volumen desplazado por una masa determi-

nada de materil,

Resultados y Disusion

La tabla 1 muestra los valores correspon-
dientes a la composicion quimica de la uva recién

prensada. En dicha tabla se puede observar un
contenido alto de humedad (73.56%), pero ade-

cuado para garantizar un proceso eficiente en el
consumo de oxigenoll3'. Sin embargo, este con-
tenido de humedad representa un costo alto de
transporte, al considerar las alternativas econo-
micas del proceso en estudio. Trabajos realizados
en diferentes tipos de desechos y materiales or-

Tabla 1
Caracterizacion quimica del desecho de
uva recién prensada

Densidad (gr/cc) 1.25
pH 3.56
% Humedad 73.56
% Carbono 46.60
% Nitrogeno 1.73
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ganicos dan valores de humedad que varian

. entre 46.7 y 99.4%, para desechos urbanos y
lodos de teneria vegetal“], estiércol de vaca y
orujo de uva 18l 1odo activado™™ y pulpa de café
Bl En Ia tabla 2 se reportan valores de porcen-
taje de humedad durante el proceso de compos-
taje para las pilas de desecho de uva.

La densidad de este material es 1.25 g/cc,
lo que conlleva a establecer una planta de 4.8m°
de capacidad para procesar 6 Tn métricas de
desecho de uva anual. Por otro lado, las diferen-
tes densidades determinadas a lo largo del pro-
ceso de compostaje para cada ensayo (ver tabla
3), llevan a estimar el porcentaje de pérdida de
peso por cc (ver tabla 4), esto se debe a evapora-
cion de agua, pérdida de carbono como COz y
nitrégeno como amoniaco, debido a las condicio-
nes ambientales.

El pH del desecho es de 3.56, siendo este
valor adecuado para el desarrollo de hongos en
ambiente aerdbico en un compostaje eficiente. A
lo largo del proceso se observd un incremento del
mismo hasta alcanzar un pH alcalino de 7.8 (ver
tabla 5), lo cual demuestra que hubo pérdida de
acidos organicos y liberacion de amoniaco por
efecto de la descomposicion microbiana 151 para
este tipo de material se observo un incremento
brusco en las pilas que se le adicionoé gallinaza,
ya que ésta permite una mayor accién microbia-
na en la masa de compostaje. Gudrum Bagstam
e reporta valores de pH para un material com-
postado de corteza de arbol alrededor de 4.5 al
inicio y 6.7 al final del proceso.

De Bertoldi M.,y otros!!! reportan valores
de pH cercanos a la neutralidad para diferentes

Tabla 2
Variacion del porcentaje de humedad durante el Proceso de Compostaje
Dias Pila 1 Pila 2 Pila 3 Pila 4
1 73.56 73.56 73.52 71.66
3 69.15 64.83 66.30 65.20
10 50.08 32.73 32.93 34.91
25 22.52 18.84 29.63 18.08
Tabla 3
Variacion de la densidad (g/cc) durante el Proceso de Compostaje
Dias Pila 1 Pila 2 Pila 3 Pila 4
1 1.25 1.25 1.22 1.22
7 1.00 1.00 0.83 0.83
10 0.80 0.79 0.80 0.80
20 0.74 07T 0.77 0.76
25 0.71 0.77 0.76 0.76
Tabla 4
Porcentaje de pérdida de peso durante el proceso de Compostaje
Dias Pila 1 Pila 2 Pila 3 Pila 4
1 - ---- 2.4 2.4
7 25.0 25.0 33.6 33.6
10 36.0 36.8 36.0 36.0
20 40.8 38.4 38.4 39.2
26 43.2 38.4 39.2 39.2
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Tabla 5
Potencial de hidrogeno (pH) durante el Proceso de Compostaje
Dias Pila 1 Pila 2 Pila 3 Pila 4
| 3.56 3.56 3.18 3.18
3 4.19 7.07 3.19 4.30
4.73 8.80 4.84 7.42
22 8.20 8.54 4.29 8.05
24 7.68 8.56 4.43 7.55
25 7.94 8.42 5.23 7.95
Tabla 6
Porcentaje de Carbono, nitrogeno y relacion Carbono/nitrégeno
para todos los ensayos, al final del proceso
Pilas % Nitrogeno % Carbono C/N
1 2.14 37.72 17.62
2 2.17 29.45 13.57
3 2.47 33.29 13.47
4 2.42 33.80 13.96

tipos de materiales organicos composteados los
cuales oscilan entre 5.0 y 7.7 aproximadamente.

El porcentaje de carbono observado para el
desecho de uva reclén prensada fue de 46.60
(ver tabla 1). En la tabla 6 se reporta el valor
correspondiente al porcentaje de carbono al final
del proceso de compostaje, para cada ensayo,
indicando una disminucion a valores hasta de
29.45%, para la pila 2. Esta disminuclton se debe
a que las dos terceras partes del carbono consu-
midos por el microorganismo son transformados
a anhidrido carbénico (COg), el cual se despren-
de, mientras que la otra tercera parte se combi-
na con el hidrogeno en el sistema vital de la
célula 29, De Bertoldi y otros " muestran valo-
res de porcentaje de carbono para un compost
de teneria de lodos vegetales al iniclo de 43.7 y
40.2 al final. Sin embargo, Shuval y colaborado-
res 151 para el caso de lodos de aguas residuales
y desechos agroindustriales, reportan una re-
duccion en la relacion C/N promedio de 25 al
comienzo del proceso hasta 17 al final del proce-
S0.

De la tabla 1 se observa que el porcentaje
de nitrogeno al iniclo del compostaje es de 1.73

y que este aumento para todos las pllas al final
del proceso en 24, 43 y 43% respectivamente.
(Ver tabla 6). Este aumento se debe a que los
microorganismos necesitan de nitrogeno para
sintetizar el protoplasma celular y al morlr in-
crementa la concentracion de nitrogeno recicla-
ble durante el proceso ¥l De Bertoldi y otros i
reportan valores de nitrogeno para diferentes
tipos de materiales organicos entre 1.5 al inicio
y 2.5 al final del proceso.

Con respecto a la relacton (C/N) se ve que
la muestra original tiene una relacton de 26.99:1
(ver tabla 1), lo que indica que esta en ¢l rango
optimo para un compostaje eficiente.

Esta relacion disminuyé apreciablemente
al final del proceso en 35.50, 50 y 48% respec-
tivamente (ver tabla 6), esto se debe al descenso
en el porcentaje de carbono y al incremento del
porcentaje de nitrogeno a lo largo del proceso.

Bretdenback, A.W."?% deduce que la rela-
cion (C/N) cercana a 25:1 y 35:1 es la relacion
optima Inicial de un compostaje y una relacion
final 6ptima de 10:1 a 15:1.

£n la tabla 7 se observan las caracteristicas
fistcas y organoléplicas del producto obtenido

j
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Tabla 7
Caracteristicas fisicas y organolépticas del producto obtenido
Pilas Forma Color Olor
! Amorfa NEGRO con Tierra Himeda
Manchas Blancas
< Amorfa NEGRO con Tierra Himeda
Manchas Blancas
3 Original NEGRO Desagradable
4 Original NEGRO Desagradable
Tabla 8
Variacion de la Temperatura (°C) durante el proceso de compostaje
Dias Pila 1 Pila 2 Pila 3 Pila 4

2 32.47 33.70 33.70 32.22
5 37.28 35.84 38.20 36.91
7 42.73 41.05 38.72 39.00
9 46.98 52.34 42.22 42.47
11 47.78 54.07 43.00 45.86
13 40.00 46.00 44.00 45,00
15 38.64 45.24 45.00 46.00
16 41.66 49.62 45.00 46.11
18 35.06 41.79 44.44 45.33
20 32.00 38.00 44.75 45.00
22 27.77 39.11 44.75 45.55
23 28.33 26.48 44.13 34.30
24 22.00 21.85 43.15 45.62
25 22.00 21.54 44.19 45.62

en cada uno de los ensayos, los resultados 46.00°C para la pila 4, durante los dias interme-

obtenidos de las pilas 1 y 2 , mostrando forma
amorfa, color negro con manchas blancas y olor
a tierra humeda evidencian un compostaje opti-
mo. Las manchas blancas se deben al desarrollo
del micelio de hongos terméfilos, los cuales son
caracteristicos de este tipo de proceso de biode-

gradacion aerobica 200

Con respecto a la temperatura se puede
observar que fue mayor en las pilas que fueron
volteadas o removidas, lo que indica que la
fermentacion es mas eficaz mientras mas se
airea; también se puede ver que en las pilas
donde se le adicioné gallinaza se obtuvo las
mayores temperaturas, 54.07°C para la pila 2 y

dios del proceso (ver tabla 8). Breindenback,
Aw 20 objeta que la temperatura es uno de los
parametros mas importantes en el proceso de
compostaje, ya que se correlaciona directamente
con la actividad bioquimica en el material com-
postado, debido a que el calor de reaccion invo-
lucrado en los procesos de anabolismo y catabo-
lismo celular redunda en un incremento de la
temperatura del material compostado.

Las altas temperaturas alcanzadas duran-
te los procesos de compostaje, representan una

arantia en el control de microorganismos pato-
g g P
genos 13,5.7.12,14,15]

i
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Conclusiones

i.- Los parametros indicadores de un com-
postaje eficiente, pH, temperatura, relacion
carbono-nitrégeno y humedad, para el desecho
de uva recién prensada, se localizan dentro de

limites adecuados.

il.- La gallinaza (activador del proceso de
compostaje) no es indispensable para lograr un
compostaje eficiente en este tipo de material
organico.

fii.- Las caracteristicas fisicas y organo-
lepticas del producto obtenido, material amorfo,

color negro con manchas blancas y olor de tierra
hiimeda, evidencian un compostaje optimo.

iv.- El alto contenido de humedad conlleva
ala ubicacion de la planta de procesamiento en

los alrededores del centro de produccion del
desecho, de igual manera que la reduccion del
peso del material al final del proceso, no provoca

dificultades en su distribucion.

v.- El pH alcanzado por el abono organico

producido, cercano a la neutralidad, le confiere
caracteristicas adecuadas para ser usado como
acondicionador de suelos para cultivos.

vi.- La disminucion de la relacion C/N in-

dica que se realizé una biodegradacion aerobica
del desecho de uva original.
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