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1Tu

algunos centros de
manzana, restos de vegetales, la galleta que
se cay0 al suelo, o la mitad del sandwich que
querias comerte mds tarde pero ahora no se
ve muy apetitoso. Ahora piensa en cuanto
desperdicio de comida generas cada afio. Es
una cantidad enorme, especialmente cuando
se combina con los desperdicios de todas
las personas en tu comunidad. Por ejemplo,
si vives en una ciudad de tamafio mediano
como lo es Madison en el estado de Wis-
consin con casi 250,000 habitantes, podrias
mirar con consternacion a miles de toneladas
de desechos de alimentos.

La basura orgénica -una combinacion
cadtica de restos de poda de plantas y
arbustos, y desechos de comida - ocupa
mucho espacio en vertederos. Sin embargo,
resulta atin mas problematico cuando los
residuos organicos estan enterrados ya que
se descomponen en condiciones libres de
oxigeno, o anaerébicas, produciendo gases
que contaminan la atmdsfera. La descom-
posicion es impulsada por microbios que cre-
cen en ausencia de oxigeno. Entonces, ¢cudl
es la mejor manera para mitigar el problema
de desperdicios de alimentos?

Los desechos organicos se com-
ponen principalmente de carbono,

Escanea el contenedor de
basura de abajo con la
aplicacion movil de
LinkReader para ver

un video que explica

como funciona el
compostaje.

Basura,

Por Julia R. Barrett

hidrégeno, oxigeno y nitrégeno, con peque-
fias cantidades de fosforo, azufre, potasio, y
otros elementos traza. Cuando los microbios
anaerdbicos descomponen los desperdicios,
energia es liberada y los microbios convierten
los desechos en compuestos que mantienen
sus crecimiento y reproduccion. Ademas, se
generan gases nocivos como el metano (CH4)
y el diéxido de carbono (COy), asi como &ci-
dos organicos y amoniaco (NHs).

El metano es un gas de invernadero mas
potente que el CO2 y se emplea como com-
bustible en centrales eléctricas y estufas de
cocina. Aunque existen fuentes naturales de
metano, las acciones humanas representan la

mayor fuente de emisiones de metano a nivel
mundial. Los vertederos de residuos solidos
municipales (MSW, por sus siglas en inglés)
son la tercera fuente de emisiones de metano
relacionadas a las actividades humanas en
Estados Unidos. Por ejemplo, los vertederos
contribuyeron un 15.4% de estas emisiones
en el 2015. Parte del metano producido en
vertederos es recuperado y utilizado para gen-
erar energia. Una alternativa para reducir las
emisiones de metano es utilizar un proceso
mas eficiente llamado compostaje, el cual se
basa en la descomposicion microbiana de la
materia organica

Compostaje

El compostaje es la degradacion microbiana
del material organico en componentes mas
simples que se utilizan para fertilizar el suelo
sin el uso de productos quimicos potencial-
mente dafinos. Por lo general, los residuos
organicos pueden ser compostados de dos
maneras: anaerobicamente, sin requerir
oxigeno; y aerdébicamente, requiriendo
oxigeno.

El compostaje anaercbico es similar a la
descomposicion de desechos organicos
en un vertedero, pero es mas controlado y
libera menos contaminantes en la atmdsfera.
Primero, los desechos se trituran porque los
trozos pequefios se descomponen mas rapido
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que los grandes. Luego, estos trozos
Se cargan en un recipiente cerrado,
- llamado digestor. Alli, los microbios
anaerdbicos consumen el material
organico para producir metano y un
producto parecido a una suspension, lla-
mada digestato. El digestato es usado prin-
cipalmente para acondicionar el suelo ya que
puede descomponerse aerdbicamente en el
suelo. Debido a que el digestor es un sistema
cerrado, el metano puede ser capturado,
almacenado, y posteriormente utilizado como
fuente de energia, a diferen-
cia de un relleno sanitario
donde el metano se puede
escapar. Sin embargo, el
compostaje anaerdbico
requiere equipos costosos
para que el metano pueda
ser capturado adecuada-
mente.

Por el contrario, el com-
postaje aerobico se pro-
duce en un sistema abierto,
y por lo tanto, en presencia
de oxigeno. Durante este
proceso, las bacterias -que son un tipo de
microbios- utilizan oxigeno y compuestos
de carbono para estimular su crecimiento. El
resultado final del compostaje aerdbico es el
dioxido de carbono, el vapor de agua, y un
material organico marrén oscuro 0 negro.
Este material, llamado composta, es aproxi-
madamente la mitad del volumen del material
original y puede usarse para enriquecer el
suelo en campos de cultivo y jardines.

El compostaje aerdbico no requiere equi-
pos costosos, a diferencia del compostaje

anaerobico. Este proceso de baja tecnologi:

consiste en secar los desechos mientras
se agitan para maximizar su exposicion al
oxigeno.

Encontrar el equilibrio
adecuado

El tipo de compostaje utilizado depend-
erd del tipo de desecho organico que esté
disponible en el sistema. Los desechos de
alimentos se descomponen rapidamente y
producen una cant
sustancial de metal

mejor opcion.
Un digestor

microbios trabajan

rapidamente en un ambiente caliente, y los
derivados de un tipo de microbio se pueden
utilizar sucesivamente como combustible para
otro. Pero, como mencionado anteriormente,

el equipo necesario puede ser costoso.
Por el contrario, los residuos de jardin, |

hojas y las malas hierbas se descomponen
lentamente y no generan suficiente metano y

diéxido de carbono para justificar el
gasto de un sistema de compostaje
anaerdbico. Por lo tanto, el com-
postaje aerdbico tiene mas sentido

Un ejemplo de composta hecha en casa

2 ChemMatters | OCTUBRE/NOVEMBRE 2017

periddico, toallas de
papel (preferiblemente
en trizas)

desperdicios de
cocina (sin carne o
grasa animal)

gusanos, hojas secas
materia marron

astillas de madera,
cortes de césped

piedras, humedad

www.acs.org/chemmatters

y didxido de carbono,
por lo que un digestor
anaerobico suele ser la

anaerobico es relati-
vamente fécil de usar
ya que requiere sola-
mente el material de
desecho, una fuente
T de calor, y agua. Los

1a al considerar estos tipos de residuos.

Un sistema aerdbico requiere mucho tra-
bajo, pero es mas practico porque la materia
prima no estd encerrada en un dispositivo. Tu
puedes crear un montén de residuos com-
postables al aire libre. Las bacterias en un pro-
ceso de compostaje aerébico funcionan como
las bacterias en el compostaje anaerdbico.
Las bacterias utilizan compuestos que con-
tienen carbono para liberar energia a través
de reacciones quimicas y utilizan nitrégeno
para estimular su crecimiento, metabolismo

idad y reproduccion a través de proteinas y acidos
no nucleicos.

A diferencia de los microbios anaergbicos,
los microbios aerébicos tienen necesidades
mads exactas y requieren oxigeno. Dado que el
compostaje aerébico es mas practico para las
personas, consideremos mas detenidamente
este concepto.

El compostaje aerdbico

Los dos tipos de bacterias, mesdfilas y ter-
mdfilas, estan generalmente presentes en los
desechos organicos. Las bacterias mesofilas
crecen mejor en temperaturas moderadas,
tipicamente entre 20°C y 45°C, mientras que
las bacterias termdfilas crecen mejor en tem-
peraturas mas altas, normalmente entre 40°C
y 65°C (150°F).
as Las bacterias mesofilas predominan al
comienzo del proceso. A medida que estas
bacterias descomponen compuestos quimicos

Compostaje en el patio trasero

A COMPOSTA PUEDE SER HECHA A

ESCALA PEQUENA en un compartimiento del
patio trasero. En este caso, lo mejor es quedarse
con el compostaje aerdbico de restos de frutas y
vegetales, restos de poda de plantas y arbustos y
otras materias vegetales. Otros desechos, como las
heces de perros y gatos, se descompondrian en el
monton de compostaje, pero no seria lo suficiente-
mente grande como para generar suficiente calor
para matar los organismos causantes de enferme-
dades, particularmente los huevos de gusano. Los
restos de carne -incluyendo lo que pudo haber sido
la mitad de tu sandwich y los alimentos que con-
tienen altos niveles de grasas y aceites no son reco-
mendados para el montén de composta ya que son
mas dificiles de romper, y atraen a las plagas.
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en los residuos, generan calor { ‘
y el montén de compostaje se S

vuelve cada vez mas caliente. Una CompGSta en una =
reaccion que tiene lugar durante bOtE”a

el cglmposta]e aerobico es la oxi- ¢No tienes un patio? ;No tienes un A
dacién de la glucosa (CeH120s), digestor? Todavia puedes experi- '
, . _ ¥
un aziicar simple presente en las mentar con compostaje utilizando 3 vl
i . ek
plantas, como sigue: botellas de plastico y algunos =

desechos de planta.
Después de montar el compostador
siguiendo las instrucciones, coléquelo (o

CeH1206 + 6 02 — 6 CO2 + 6 H20 +
energia térmica

| cinta
i ~——adhesiva

=

© e - agujeros
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cuélgalo) en un lugar calido, como en una ventana soleada o debajo de una luz vegetal. Revisalo diar-

Las bacterias terméfilas
asumen el control cuando la tem-
peratura del compostaje excede
los 40°C (104°F). A medida que
las reacciones avanzan y se con-
sumen los materiales orgénicos,
las reacciones se desaceleran, las
bacterias terméfilas mueren y las
bacterias mesdfilas predominan

seco?

rente en comparacion a los productos originales.

Si tienes muchas botellas de plastico y suficiente
ambicion - o un grupo de amigos o compaferos de clase -
considera experimentar con el sistema - teniendo en cada
sistema un factor diferente a los demas.

nuevamente. Finalmente, los
desechos se convierten en un
producto final estable llamado
composta madura.

Para que éste proceso ocurra,
el monton de compostaje tiene
que sustentar el crecimiento y la
reproduccion de ambos tipos
de bacterias. Ademas del rango
correcto de temperatura, el
acceso al oxigeno es necesario
para un compostaje exitoso.
Para asegurar un buen sumi-
nistro de oxigeno en todo el
material organico y evitar que
los procesos anaerdbicos
entren en accion, el montdn
de compostaje necesita ser
volteado y mezclado a fondo,
lo que también ayuda a liberar
calor. Hasta cierta temperatura,
el calor generado a través de
las reacciones bacterianas es beneficioso.
Aproximadamente a 55°C (131° F) es lo sufi-
cientemente intenso como para matar bacte-
rias que causan enfermedades.

A una temperatura de 63°C (145° F), el
compostaje esta lo suficientemente caliente
para destruir las semillas de mala hierba. A
una temperatura mayor, las bacterias mueren
0 Se convierten en esporas latentes resistentes
a condiciones hostiles. Las altas temperaturas
hacen que el agua de los residuos se evapore
mas rapidamente, dejando la composta seca
para evitar el crecimiento bacteriano; sin

¢ Qué sucede si se cambia la proporcion de restos de
frutas y hortalizas por articulos con mucha lignina (por
ejemplo, periédicos y astillas de madera)? ;Qué ocurre
si se colocan compostadores con el mismo contenido
en areas con diferentes temperaturas? Si se agrega una
pequena cantidad de material parcialmente compostado
a material fresco en un nuevo compostador, ¢ la descom-
posicién seria mas rapida?

embargo, se introduce el
riesgo de fuego o com-
bustién espontanea.

Otro factor
importante para
un proceso exi-
toso de com-
postaje aerdébico
es tener las
cantidades cor-
rectas de carbono
y nitrégeno en el
sistema.

En general, los organismos bioldgicos
necesitan alrededor de 25 veces mas carbono
(C) que nitrégeno (N). Los desperdicios de
frutas, como una manzana, tienen una rel-
acion de carbono a nitrdgeno de 35:1. En este
caso, hay mucho mas carbono que nitrégeno,
y el proceso de compostaje se ralentiza. Para
acelerarlo, la alta relacion C:N de las frutas
necesita ser compensada. Por ejemplo, los
terrones de café, que tienen una relacion C:N
de 20:1, podrian afiadirse para reducir la pro-
porcion total de carbono.

iamente y registra las observaciones, tales como la apariciéon del material de compostaje y cualquier
otro cambio que observes. Por ejemplo, considera: ¢Hay olores?, ;Se formd moho?, ;Se ve himedo o

A medida que pasen las semanas, los restos seran cada vez menos distinguibles entre si, y la masa
total se hara mas pequena. Probablemente no tendras composta pura, pero el material final sera dife-

Necesitaras:
tres botellas de plastico
un clavo (u otro objeto para perforar
agujeros en la botella)
una cuchilla de afeitar
cinta adhesiva, y otros articulos

Para las instrucciones completas
favor visitar: http://www.bottlebiology.
org/investigations/decomp_main.html.

Tenga cuidado cuando utilice objetos
punzantes.

Agregar demasiado nitrgeno seria un error
ya que puede conducir a la produccién de
amoniaco y otros productos nitrogenados, lo
que haria que el material de compostaje tenga
mal olor. Idealmente, la relacion
C:N debe estar entre 20:1 y 25:1.
El crecimiento bacteriano no se detiene si la
relacion C:N es imprecisa; simplemente se
ralentiza.

Con el crecimiento bacteriano nutrido
por los niveles apropiados de oxigeno, en
la proporcién correcta carbono-nitrogeno,

y dentro de un rango de temperatura razon-
able, el material organico de compostaje se
convierte en COy, agua y composta madura
con bastante rapidez. En verano, las tem-
peraturas calidas estimulan la actividad
bacteriana, por lo que si la composta se
mezcla frecuentemente puede estar lista en
aproximadamente tres meses. El compostaje
maduro puede entonces esparcirse sobre el
suelo para que las plantas puedan crecer en
un suelo con mayor proporcién de carbono.
Esta capacidad tiene un rol subestimado en
la mitigacion del cambio climatico al reducir
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las emisiones de metano, un gas de efecto
invernadero. Extraer el exceso de carbono
fuera de la atmésfera es otra ventaja de este
proceso. jPor no mencionar la reduccion de
la cantidad de material organico desechado
en los vertederos!

Futuro del compostaje

El uso mds comun de los desechos de ali-
mentos en los Estados Unidos se encuentra
en los programas municipales de compostaje.
Ciudades como San Francisco, California;
Portland, Oreg6n; y Seattle, Washington,
han implementado programas que desvian
los residuos organicos de los vertederos. En
algunas ciudades, como Seattle, es contra la
ley poner restos de comida en la basura. Otras
ciudades, como Madison, usan el compostaje

anaerobico para capturar metano y lo usan
como combustible para carros, camiones, y
autobuses.

“Estamos llevando 13,000 toneladas de
residuos de alimentos al relleno sanitario
cada afio, y en lugar de pagar para enter-
rarlo, lo usamos para producir electricidad”,
dice Bryan Johnson, Director de Reciclaje en
Madison.

Los jovenes, en particular, son conscientes
de preservar el medio ambiente y asumen
responsabilidad de los productos que utilizan.
Johnson dice: “Las personas estan cada vez
mas consciente de la importancia de preser-
var el medio ambiente alin cuando estan
fuera de sus casas, sigue siendo su respon-
sabilidad”. av
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