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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue verificar la relacion entre la aplicacion del microorganismo Saccharomyces
cerevisiae y la aceleracion en el proceso de compostaje. La metodologia fue confirmatoria con disefio de
experimental. Los resultados demostraron que la dosis de 300 g de microorganismos, tuvo el mejor tiempo de
aceleracion y la cosecha del compost fue en 93 dias, los analisis fisicos y quimicos fueron fésforo (0.63 %),
potasio (1.07%), pH (7.6), Relacién C/N (11.7), Conductividad (9.2 dS/m) y materia organica (20.1%), los
bioldgicos demuestran que es un proceso inocuo. La aplicacién del microorganismo acelera eficientemente el
proceso de compostaje.
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ABSTRACT

The objective of the research was to verify the relationship between the application of the microorganism
Saccharomyces cerevisiae and acceleration in the composting process. The methodology was confirmatory
with an experimental design. The results showed that the 300 g dose of microorganisms had the best
acceleration time, and the compost harvest was in 93 days. The physical and chemical analyzes were
phosphorus (0.63%), potassium (1.07%), pH (7.6), C / N ratio (11.7), conductivity (9.2 dS / m) and organic
matter (20.1%); biological analysis shows that it is a harmless process. The application of the microorganism
efficiently accelerates the composting process.
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INTRODUCCION

Compost es un fertilizante organico que fomenta el reciclaje de residuos organicos
y son alternativas para nutrir a cultivos agricolas en el sistema de produccion
organica (Peralta, de Freitas, Watthier, y Silva, 2019) asimismo es considerada
una de las opciones con mayor aplicacion para la disposicion de biorresiduos en
paises en vias de desarrollo (Oviedo, Marmolejo y Torres, 2017).

El compostaje y el reciclado de los residuos solidos son practicas muy antiguas en
la agricultura, en particular con la aparicion de la agricultura intensiva genera
grandes cantidades de residuos sélidos organicos (Saynes, Etchevers, Paz y
Alvarado, 2016). EI compost es una solucion estratégica ambiental para equilibrar
la problematica de la disposicidon de los residuos sélidos organicos que se observa
en las grandes concentraciones urbanas. Sus funciones en el medio ambiente son
servir como abono, reducir la contaminacioén, ser un mecanismo de reciclaje de los
residuos presentes, destacando que la basura diaria que se genera en los hogares
contiene un 53 % de materia organica que puede ser reciclada y retornada a la
tierra en forma de humus para plantas y cultivos.

En paises como Perd el mayor volumen de biorresiduos lo representan los
residuos sélidos municipales (Oviedo et al., 2017); de estos mas del 50 % de los
residuos solidos urbanos (RSU) son organicos. Es pertinente destacar que las
instituciones educativas no cuentan con planes de manejo, que permitan minimizar
y valorizar los RSU, por lo que son confinados de manera inadecuada en
vertederos a cielo abierto (Ballesteros, Hernandez, de la Rosa, Mafién y Carrefio,
2018).

En la actualidad se aplican procedimientos para acelerar el compostaje, siendo los
microorganismos importantes para aislarlos y aprovecharlos en diferentes
procesos agricolas, ambientales e industriales (Alvarez, Largo, Iglesias y Castillo,
2019) ademas estos microrganismos tienen wuna alta capacidad de
biodegradacion, durante el compostaje lo que permite la transformacion de la
materia organica y ademas forman parte del producto final estabilizado y
enriquecido (Kumar y Gopal, 2015).

Lo planteado lleva a formular la siguiente pregunta: ¢Existe relacion entre la
aplicacién del microorganismo Saccharomyces cerevisiae y la aceleracion en el
proceso de compostaje?

El compostaje juega un papel importante en las estrategias usadas actualmente

para la gestion integral de los residuos soélidos en Perl y se presenta como un
medio rentable por sus bajos costos y alto valor ambiental, investigar sobre como
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minimizar los tiempos en la elaboracion del compost a partir de microorganismos
implica formular el siguiente objetivo de investigacion: Verificar la relacion entre la
aplicacion del microorganismo Saccharomyces cerevisiae y la aceleracion en el
proceso de compostaje.

FUNDAMENTACION TEORICA
MICROORGANISMO Saccharomyces cerevisiae

Los microorganismos son un conjunto de organismos microscopicos que pueden
llevar a cabo procesos metabdlicos de crecimiento, generaciéon de energia y
reproduccion, de manera independiente de otras células (Oliart, Manresa, y
Sanchez, 2016); se considera pertinente mencionar que los microorganismos se
clasifican en bacterias, virus, arqueas, algas, hongos y protozoos. Dentro de la
clasificacion de los hongos se encuentran levaduras cumpliendo un papel muy
importante en el medio ambiente ya que producen compuestos con un alto valor
agregado a partir de materiales biolégicos sin generacion de compuestos que
dafien la salud o impacten negativamente al medio ambiente.

La levadura Saccharomyces cerevisiae es probablemente el microorganismo mas
ampliamente utilizado por el hombre a través del tiempo; aungque no se tuviera, en
un principio, conciencia plena de la participacion del microorganismo en la
elaboracion de diversos alimentos como el pan o las bebidas alcohdlicas (Suéarez,
Garrido, y Guevara, 2016), su alimentacion es heterétrofa porque obtiene su
energia a partir de la glucosa, teniendo una elevada capacidad fermentativa
(Suéarez et al., 2016).

Los residuos organicos estdn compuestos por carbohidratos en especial de
polisacaridos entre ellos la celulosa, hemicelulosa, lignina entre otros que son su
alimento de Saccharomyces cerevisiae, este microrganismo produce enzimas que
degradan a los polisacéaridos y los convierten en glucosa, siendo su principal
fuente de energia. Por ello nos planteamos que a mayor cantidad de este
microrganismos el tiempo de degradacion serd menor ya que a mayor poblacién la
ingesta de alimento serd mayor por ende el proceso se acelera.

El microorganismo Saccharomyces cerevisiae, es un hongo unicelular que se
encuentra en sustratos ricos en azucares, cuenta con una formacion biolégica muy
basica, teniendo la capacidad de alterar el medio en el cual se encuentra, su
reproduccion es asexual de gran rapidez, necesitando de agua para su
metabolizacién produciendo compuestos de alto valor agregado en material
bioldgico.

En esta investigacion el microorganismo Saccharomyces cerevisiae es el principal
componente a utilizar para degradar los residuos sélidos urbanos de manera
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efectiva ya que los microorganismos se alimentan de estos y generan nuevos
compuestos orgénicos, bajo esa premisa se establece que Saccharomyces
cerevisiae acelera el proceso de compostaje obteniendo resultados muy
alentadores convirtiendose en un modelo sustentable que es inofensivo para los
individuos.

COMPOSTAJE

El compostaje es un método antiguo y simple de degradacion y transformacion de
residuos organicos (Sarkar Pal, y Chanda, 2016; Alvarez et al., 2019), consiste en
la descomposicién bioldégica de materiales organicos en un ambiente aerébico
(Mahmud, Mehmood, Hussain y Ahmad, 2015), que genera fertilizantes, sustratos
muy importantes para la produccion de vegetales, este proceso es realizado por
microorganismos que son los actores de trasformacion de los materiales organicos
en compuestos mas estables (Sanchez, Ospina y Montoya, 2017). El compostaje
actualmente es un proceso que se estad expandiendo por todo el mundo con el
objetivo de reducir la disposicién de residuos en vertederos (Muscolo, Papalia,
Settineri, Mallamaci y Jeske, 2018).

Tomando en cuenta lo planteado por los autores se define el compostaje como el
proceso que realizan los microrganismos, ellos cumplen un rol muy importante ya
gue son los responsables de la degradacion de los residuos sélidos siendo los
principales limpiadores y recicladores del medio ambiente, asimismo realizan el
ciclado de nutrientes, se alimentan del residuos pero también dejan sus desechos
conocidos como compost 0 abono que son utilizados en las plantas y son de facil
asimilacion y alto porcentaje de nutrientes.

MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con el objetivo de investigacion de verificar la relacion entre la
aplicacion del microorganismo Saccharomyces cerevisiae y la aceleraciéon en el
proceso de compostaje, se utilizé el tipo de investigacion confirmatoria con disefio
experimental factorial de medidas repetidas (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014). El estudio se realiz6 en la Institucion Educativa Coronel Francisco
Bolognesi Cervantes de la en provincia de llo, Perd. El muestreo se realizd
mediante la caracterizacion de residuos solidos, para lo cual se utilizaron 12
cilindros dispuestos en 3 zonas, por el método de segregacion, se usaron los
biorresiduos organicos producidos en la Institucién.

Disefio del sistema de compostaje

El disefio del sistema de compostaje tuvo como objetivo principal buscar el
balance de aireacion, frecuencia de humectacion en relacion a catalisis del
microorganismo, para ello se us6 baldes de plastico de 20 litros, en los cuales se
instalé un sistema de distribucion de aire en forma de anillo compuesta por
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tuberias de CPVC de 17, que transportaba el aire impulsado por una bomba
electro neumaticas de 50I/min de capacidad y termdémetros digitales para el
monitoreo de temperatura del proceso de descompaosicion.

Seguimiento del sistema de compostaje

Se evalud la acumulacion diaria de residuos solidos de la institucién durante 5 dias
teniendo un promedio de 20 kg/dia, donde la acumulacién diaria fue de 7 kg/dia
promedio son biorresiduos datos que fueron obtenidos gracias al sistema de
segregacion de residuos solidos implementado en la institucibn educativa,
utilizando como instrumento una guia de observacion, teniendo que acumular 5
dias consecutivos para completar la carga de nuestro sistema de compostaje que
demanda como minimo 3 kg.

Carga del sistema de compostaje

Los insumos necesarios se pesaron y picaron para facilitar su descomposicion, de
igual forma con el estiércol, inmediatamente se instalé el sistema compostaje y
como base se coloc6 3 cm de altura grava hasta cubrirlo, inmediatamente se puso
200 g. de aserrin y 100 g. de cenizas de lefia uniformemente, después 1000 g de
biorresiduos sin presionar esta capa para que pueda circular el aire, luego se
agrego 200 g. de estiércol formando una capa que cubra en forma pareja. Se
Adiciono la solucién (T=0 g., T1=100 g., T2=200 g., T3=300 g. de microorganismo
Saccharomyces cerevisiae disuelto en 1 litro de agua). Finalmente se colocaron
100 gramos de aserrin uniformemente para proteger el reactor y se humedezca
con agua.

Determinacion de temperatura vs tiempo de elaboracion de compost.

La temperatura se registré dos veces al dia con ayuda de un termémetro entre las
7:00 am, 3:00 pm, utilizando como instrumento de captacion de informacion una
lista de cotejo y luego se registrd en la una base de datos con el programa Excel.
Para la determinacién del tiempo requerido para la obtencibn de compost se
consider6 el test fisico que involucra el olor, color y temperatura del compost
durante su proceso.

Determinacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del
compost.

La preparacién de muestras se realizé con un cribado previo con los tamices 3/8”,
pesado y rotulado. EI compost se sometidé a los tratamientos y al testigo a un
analisis de caracteristicas fisicas y quimicas por el laboratorio certificado por el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL), que en este caso fue el laboratorio
Certificaciones del Perd S.A. (CERPER), de igual forma se realizd el andlisis
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biolégico (analisis de coliformes termotolerantes) al compost con la finalidad
descartar contaminacion microbiolégica.

Para el analisis de varianza simple se aplicé la prueba estadistica paramétrica
(Anova), para comparar los resultados del tiempo, fésforo, potasio, pH, relacién
carbono/nitrégeno (C/N), conductividad, y materia organica del compost. Sin
embargo los resultados de la Anova no aportaron suficiente informacién para
conocer en qué grupo esta la diferencia, se aplicé el método Tukey con un nivel de
significancia al 5%, para diferenciar entre los tratamientos (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2014).

RESULTADOS
Determinacion de tiempo para la elaboracion de compost

El menor tiempo para la obtencién del compost lo consigui6 el tratamiento 3 (dosis
de 300 g) con promedio de 93 dias; seguido del tratamiento 2 (dosis de 200 g) con
un promedio de 100 dias, en tercer lugar, se ubico el tratamiento 1 (dosis de 100
gr) con un promedio de 108 dias y finalmente el testigo (sin dosis) con promedio
de 118 dias.

En el analisis de varianza ANOVA para determinar el tiempo en la elaboracion de
compost se evidencia que si existen diferencias significativas entre los
tratamientos, y las diferencias estadisticas son altamente significativas para
tratamientos con (sig.0, 000). Y las diferencias de significacion de Tukey al 5 %
entre los tratamientos, considerando las dimensiones dosis y tiempo, se observa
que el tratamiento 3 con una dosis de 300 gr tiene un alto nivel de diferencia con
respecto a los demas tratamientos y con el testigo (Sig.: 0,00) Tabla 1.

Tabla 1. Comparaciones multiples de Tukey para diferenciar los
tratamientos.

Intervalo de confianza al 95%

() Dosis (J) Dosis Diferencia de Error

: . Sig. Limite L .
medias (I-J) estandar inferior Limite superior
Sin dosis Dosis 100 gr 10,500 1,500 ,008 4,39 16,61
Dosis 200 gr 18,000* 1,500 ,001 11,89 24,11
Dosis 300 gr 25,500 1,500 ,000 19,39 31,61
Dosis 100 gr Sin dosis -10,509 1,500 ,008 -16,61 -4,39
Dosis 200 gr 7,500 1,500 ,025 1,39 13,61
Dosis 300 gr 15,000 1,500 ,002 8,89 21,11
Dosis 200 gr Sin dosis -18,000 1,500 ,001 -24,11 -11,89
Dosis 100 gr -7,500 1,500 ,025 -13,61 -1,39
Dosis 300 gr 7,500 1,500 ,025 1,39 13,61
Dosis 300 gr  Sin dosis -25,500 1,500 ,000 -31,61 -19,39
Dosis 100 gr -15,000 1,500 ,002 -21,11 -8,89
Dosis 200 gr -7,500" 1,500 ,025 -13,61 -1,39

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Determinacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del
compost.

Para la relaciéon de carbono/nitrogeno (C/N) se evidencia que a mayor dosis de
Saccharomyces cerevisiae, se evidencia que los mejores resultados son del
tratamiento 1, el analisis de correlacion de Pearson, demuestran que el nivel de
significacion de 0.072 lo cual evidencia que las variables no estan relacionadas
significativamente.

El contenido de materia organica del compost fue significativa, obteniendo los
mejores resultados el tratamiento con 300 g de Saccharomyces cerevisiae, y el
andlisis de correlacion de Pearson, indican que el nivel de significacion de 0.000
indica que las variables estan relacionadas significativamente tabla 2.

El andlisis de pH se evidencia que a mayor dosis de Saccharomyces cerevisiae, el
potencial de hidrégeno del compost fue ligeramente menor, obteniendo un mayor
pH en el Testigo que no tuvo dosis y que mediante la correlacion de Pearson se
deduce que el nivel de significacion de 0.000 indica que las variables estan
relacionadas significativamente; la conductividad evidencia que a mayor dosis de
Saccharomyces cerevisiae, la conductividad es significativamente mayor,
obteniendo los valores mas altos en el tratamiento 3, el analisis de correlacion de
Pearson se deduce que el nivel de significacion con un valor de 0.018 demuestra
que las variables estan relacionadas significativamente tabla 2.

A mayor dosis de Saccharomyces cerevisiae, el contenido de fésforo en el
compost es significativamente mayor, obteniéndose los mejores resultados en el
tratamiento 3 al andlisis de correlacion de Pearson se deduce que el nivel de
significacion con un valor de 0.000 lo cual indica que las variables estan
relacionadas significativamente.

Se observa que a mayor dosis de Saccharomyces cerevisiae, el contenido de
potasio del compost fue ligeramente menor, obteniéndose los mejores indicadores
en el tratamiento 2 y en el testigo, en cuanto al andlisis de correlacion de Pearson
evidencio que el nivel de significacion con un valor de 0.155 lo cual muestra que
las variables no estan relacionadas por tanto no tienen relacion significativa.

El nitrégeno evidencia que a mayor dosis de Saccharomyces cerevisiae, el
contenido de nitrégeno del compost fue significativamente mayor, obteniéndose
los mejores indicadores el tratamiento 3, respecto al analisis de correlacion de
Pearson evidencio que el nivel de significacion con un valor de 0.001 lo cual
muestra que las variables estan relacionadas significativamente tabla 2.

Los resultados del laboratorio en el tratamiento evidencio que sus indicadores son
optimos; el fésforo se encuentra en 0.63 %, el potasio 1.07%, el pH fue de 7.6, y
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su relacion C/N es 11.7, su Conductividad de 9.2 dS/m y la materia orgéanica de
20.1%.

Tabla 2. Resumen de modelo de regresion lineal para las variables del compost

Error Estadisticos de cambio
R? estandar ~ Cambio ) Si
Modelo R R? . g.
ajustado  dela enR C:?E'O gl gl2  Cambio

estimacion cuadrado enF

Ph 1 ,9592 ,919 ,906 ,20717 ,919 68,447 1 6 ,000
(';’gg:ga 1 954° 909 894 120732 909 60231 1 6 ,000
Relacién C/N. 1 ,665% 442 ,349 1,65002 442 4,753 1 6 ,072
Conductividad 1 ,7952 ,632 ,570 ,23907 ,632 10,289 1 6 ,018
Fosforo 1 ,9572 ,916 ,902 ,05402 ,916 65,256 1 6 ,000
Potasio 1 ,553% ,306 ,191 ,10398 ,306 2,648 1 6 ,155
Nitrégeno 1 ,926° ,858 ,835 ,09704 ,858 36,345 1 6 ,001

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Contenido de Coliformes termotolerantes

Los valores registrados de contenido de Coliformes termotolerantes en las
unidades de tratamiento estan por debajo de los estandares de calidad ambiental
del DS-004-2017-MINAM que es de 1000 NMP/100mL en agua de riego como se
muestra en la Tabla 3, lo que demuestra que el compost registro concentraciones
adecuadas y seguras para su manipulacion.

Las pruebas estadisticas demuestran en las tablas 1 y 2 que el uso de
Saccharomyces cerevisiae no solo mejora las caracteristicas fisicas y quimicas del
compost sino también aceleran el proceso que se lograron comprobar con estos
resultado, por otro lado también se observa que la elaboracién es compost es un
proceso totalmente inofensivo para la salud de las personas, estos resultados se
observan en la tabla 3.

Tabla 3: Promedio de presencia de Coliformes Termotolerantes

Muestra Unidad Resultados
T3 NMP/100 mL 136.5
T2 NMP/100 mL 140.5
T1 NMP/100 mL 138
T NMP/100 mL 141

Fuente: Elaboracion Propia (2018).
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DISCUSION

El uso de microorganismos en la produccion de materia primas es un modelo
actual sustentable por la manera como se realiza, muchos investigadores vienen
iniciando estudios con microorganismos capaces de generar proceso eficaces mas
rapidos y de menor costo, uno de los problemas en el contexto mundial, nacional y
local son los residuos solidos urbanos (RSU) en donde las Instituciones
Educativas no escapan de esta realidad, poco méas del 50% de los residuos son
de tipo organicos siendo este la materia prima para la elaboracién de compost, el
problema actual que se ha evidenciado es que las instituciones educativas no
cuentan con planes de manejo que permitan minimizar y valorizar los RSU.

Un problema actual de la generacién de residuos sélidos es el crecimiento
poblacional que se da de manera exponencial y con esto la generacion de
residuos sélidos, en especial los organicos, de los cuales se podria aprovechar y
generar el compost.

La busqueda de metodologias para realizar este proceso de manera mas rapida
se intensifica, mediante los microrganismos en especial Saccharomyces
cerevisiae que es capaz de degradar de forma mas rapida los compuestos
organicos por su accion extracelular de enzimas que producen como son las
celulasas, hemicelulasas y ligninasas que degradan la celulosa, hemicelulosa
como la lignina que constituyen la morfologia de los vegetales, utilizando de esta
forma los residuos organicos y obteniendo de alli su energias, verificando que
mientras mas inoculacién de Saccharomyces cerevisiae en el tratamiento haya, la
degradacion de materia organica se acelera, teniendo asi un alto potencial de
degradacion en menor tiempo.

La aplicacién de Saccharomyces cerevisiae en el proceso del compost también se
evidencian que las caracteristicas fisicas, quimicas del compost son apropiadas, el
contenido de nitrégeno es bueno (1%), fésforo (0.63 %), potasio (1.07%), mejor
contenido materia organica (20,1%), potencial de hidrégeno mas neutro (7.6),
relacion C/N (11.7), conductividad eléctrica (9.2 dS/m) y una humedad de (47.7
%).

Por otro lado siendo un proceso gue se realiza de los residuos soélidos que estan
en los envases donde las condiciones a cielo abierto inciden como factor de
contaminacion por las ratas, arafias, palomas, entre otros que podrian causar
problemas en la salud de los estudiantes, se realizo el analisis biologico donde
queda demostrado la inocuidad del proceso.

117 /119



ORBIS

Revista Cientifica Electronica de Ciencias Humanas / Scientific e-journal of Human Sciences /
PPX200502ZU1935 / ISSN 1856-1594 / By Fundacién Unamuno /

Rivera Milko, Caracela Edy, Morales, Luis (2020)

PROCESO DE COMPOSTAJE POR SACCHAROMYCES CEREVISIAE EN UNA INSTITUCION EDUCATIVA EN PERU
www.revistaorbis.org / nim. ESPECIAL (afio 16) 109-119

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos demuestran que utilizando el microrganismo
Saccharomyces cerevisiae acelera el proceso de degradacion de los residuos
sélidos organicos, obteniendo el compost (con dosis) en 93 dias a diferencia del
testigo (sin dosis) en 118 dias, ademas las pruebas de laboratorio evidencian que
su aplicacion mejoran las caracteristicas fisicas y quimicas en la elaboracion del
compost, y es un proceso totalmente inofensivo a la salud tal como se evidencia
en el analisis biolégico, pudiendo aplicar de manera efectiva el proceso en la
institucién educativa y contribuir con la segregacion de residuos organicos,
transformandolos en fertilizantes que seran utiles en las areas verdes de la
institucion.
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