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Caracterizacion de los residuos vegetales generados en el centro
mayorista de acopio de la ciudad de Armenia (MERCAR) para su
utilizacion industrial en la produccién de biocombustibles.

Characterization of plant residues generated in the collection wholesale center of
the city of Armenia (MERCAR) for industrial use in the production of biofuels.
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Resumen. En Armenia se cuenta con la Central Mayorista de Abastos “MERCAR” la cual
cuenta con locales comerciales donde se comercializan frutas, verduras, granos, carnes y
productos en general para el consumo humano. El objetivo de este trabajo fue determinar
la cantidad y tipo de desecho vegetal producido en la central de acopio de alimentos de
la ciudad de Armenia, MERCAR. Se pudo observar que el 50 % de los negocios de la
central comercializan frutas y verduras, en estos negocios no hay registros exactos acerca
de la cantidad de materia prima que compran para abastecer sus negocios, ni tampoco
sobre la cantidad de desechos producidos, lo que imposibilita inicialmente el hacer una
prediccion sobre el volumen de material biol6gico desechado diaria 0 semanalmente,
ademas de que no existe una cultura de reciclaje dentro de la central, lo que haria que el
proceso de transformacion de los desechos para darle valor agregado sea un poco mas
complejo.
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Abstract. In Armenia, the Central has Wholesaler of Supplies “MERCAR” which has
shops where they sell fruits, vegetables, grains, meats and products in general for human
consumption. The aim of this study was to determine the amount and type of waste
produced at the plant vegetable gathering food from the city of Armenia, MERCAR.
It was observed that 50% of businesses in central fruit and vegetable market, in this
business there are no accurate records about the amount of raw material purchasing to
supply their business, nor on the amount of waste produced, which initially impossible
to make a prediction about the amount of biological material discarded daily or weekly,
in addition to that there is a culture of recycling within the plant, which would make the
process of transforming waste to give added value is a little more complex
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1. Introduccién

Debido a la reduccién en las reservas de petréleo, a la contaminacion que genera el uso
de este combustible fésil y al calentamiento global, desde hace algunos afios se ha venido
planteando la generacion de biocombustibles que permitan reducir la produccion de gases
de efecto invernadero y contribuyan a tener un planeta mas limpio (Ayes 2003). Los
biocombustibles son combustibles liquidos, sélidos o0 gaseosos, obtenidos a partir de
materia organica vegetal o animal. Los biocombustibles son fuentes de energia renovable
y pueden ser usados solos 0 mezclados con otros tipos de combustibles. Entre los més
comunes se encuentran el biodiesel y alcohol carburante (etanol). (Minagricultura 2003).
En Colombia al igual que en el resto de los paises a nivel mundial tendran en pocos
afios una crisis energética muy fuerte, se espera que las reservas estimadas para muchos
paises productores de petréleo a mediados de siglo estén muy bajas y debido a esto los
precios tanto del crudo como de los combustibles como gasolina, diesel y otros suban
considerablemente y sera necesario pensar y buscar combustibles alternos. (Honty et,
al 2005) En los dltimos 5 a 10 afios se han propuesto algunas alternativas como son la
produccion de hidrogeno, la produccion de etanol y la produccion de biodiesel. (Ayes
2003) La produccion de hidrogeno atn esta en fase experimental. Paises como Brasil y
Estados Unidos ya producen varios millones de litros de etanol por fermentacion para
mezclarlo con gasolina e ir haciendo frente a la crisis energética. (Rincon 2008) Espafia,
Alemania y Estados Unidos cuentan también con plantas productoras de biodiesel a partir
de aceite vegetal. La producciéon de biodiesel se realiza ya sea via quimica o biotecnoldgica
usando lipasas microbianas como catalizador (Rincon 2008).

Los biocombustibles de primera generacién o primarios estan cada vez mas en entredicho.
En su lugar parece que las miras estan puestas en otras soluciones. Las apuestas favorecen
al uso de residuos vegetales (lefiosos, agricolas no utilizables, etc.). Alemania, el primer
productor mundial de biodiesel antiguo, ha marcado la pauta con la primera refineria
que saca combustible de la madera. (Sampedro 2009) Y el Reino Unido abrid en enero
un Centro de Bioenergia Sostenible para obtenerlo de residuos agricolas, desechos
lefiosos, algas marinas y microbios alterados. La Unién Europea revisd el afio pasado
su objetivo para 2020, que era cubrir con biocombustibles (de los Ilamados primarios) el
10% de la energia para el transporte. Bruselas mantiene esa cifra, pero ha decidido que se
pueda cubrir también con hidrogeno, paneles solares o cualquier otra fuente renovable.
Contra las expectativas de hace unos afios, y pese al apoyo de muchos gobiernos, incluido
el espafiol, el mercado mundial lleva tiempo acumulando excedentes de biocombustibles
primarios. Al mismo tiempo, sin embargo, la primera refineria de segunda generacion ha
nacido en Friburgo: Industrias Choren empezara este afio a producir 13.500 toneladas de
biodiesel a partir de residuos de madera (Sampedro 2009).

En Colombia la produccion de biocombustibles ha sido reglamentada por el estado
mediante las Leyes 693 del 2001 y 939 de 2004 y las resoluciones 1565 de 2004 y 1289
de 2005 del Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, (CONPES
2008) promoviendo y estimulando la produccién, comercializacion y consumo de los
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biocombustibles tanto de origen vegetal como animal, dando prioridad a la produccion
de combustibles agricolas a partir de cafia de az(car, palma africana, yuca, maiz, papa e
higuerilla.

Actualmente existe una gran preocupacion por el aumento en el costo de los alimentos
debido a que se estan reemplazando los cultivos de productos de consumo humano como
hortalizas y otros vegetales y zonas de ganaderia por cultivos de materias primas para
la generacion de bioetanol o biodiesel como lo son cafia de azlcar, remolacha azucarera
y palma africana (Gonzalez et, al 2008). Varios autores internacionales (Pimentel 2003),
(Fargione 2008) , (Searchinger 2008) (Holly 2008), (Bravo 2006) y (CEIN 1998) han
estudiado la relacion entre la produccion de biocombustibles y el medio ambiente
encontrando que dicha produccion no es favorable para los ecosistemas y que se pone en
riesgo la seguridad alimentaria al reemplazar cultivos tradicionales para la generacion de
combustibles. En Colombia no se tiene detalle de estudio relacionados al respecto.

Dado lo anterior se hace necesario buscar nuevas fuentes de obtencion de los sustratos
esenciales para la produccion de energias renovables, siendo una de estas fuentes los
residuos vegetales generados en las centrales de abasto de alimentos, ya que la mayoria
de estos residuos se descomponen, o se utilizan como fuente de alimento para animales
y no se les da un manejo adecuado, pudiendo encontrar aplicaciones en la produccion de
biocombustibles.

En Colombia, se ha trabajado en la obtencidn de etanol por procesos quimicos y
biotecnolégicos empleando otros residuos agroindustriales: bagazo de trigo, maiz,
cebada, café, mango, banano, almidon trigo, maiz, cebada, café, mango, banano,
almidon de yuca y platano (Fonseca 2006). Sin embargo, el potencial energético de las
mezclas de residuos vegetales de plazas de mercado y centrales de abasto no ha sido
evaluado suficientemente.

En un trabajo realizado anteriormente (Cardona 2004), se evalud el potencial de
produccion de biogas y etanol de los residuos de la Plaza de Mercado de Manizales
(Colombia) y el estudio de gestion de las 18,500 ton/afio de los residuos organicos en las
plazas de mercado de Bogota que desarroll6 el Consorcio Nam-Velzea (2000), en el que
a pesar de que se planted el aprovechamiento energético de los mismos, la opcion fue
descartada, argumentando falta de tecnologia y costos elevados.

En la central de abastos Corabastos de la ciudad de Bogota se realiz un trabajo y se
determind el promedio de volumen de ingreso diario de alimentos, el cual fue de 11.100
toneladas. La papa es el producto mas comercializado, seguido de las frutas y hortalizas
provenientes de Ecuador, Chile, Venezuela, Perd, Canada, Estados Unidos, Francia y de
todos los departamentos del pais, siendo Cundinamarca, Boyaca y Meta los mayores
proveedores de la central. De los productos que ingresan a la Central de Abastos, se
registrd en el 2008 un promedio mensual de generacion de 2.100 toneladas de residuos,
lo que equivale a 25.200 toneladas por afio (Fonseca 2006). Las verduras corresponden
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al 50% de los residuos organicos, seguidas de las frutas, con un 14% (Nam-Velzea 2000).
En este articulo, se presentan el método y los resultados del estudio preliminar para la
obtencién de etanol a partir de los residuos vegetales de Corabastos S.A., el cual se realiz6
con el fin de contribuir a la bisqueda de soluciones reales para la problematica planteada
(Torres 2008).

Las centrales de abastos son entidades formadas por un conglomerado de personas que
ofrecen servicios y mercancias, agrupadas en locales comerciales y areas de servicios
y son administradas velando siempre por prestar un buen servicio a la sociedad. En
Armenia se cuenta con la Central Mayorista de Abastos “MERCAR” la cual cuenta con
locales comerciales donde se comercializan frutas, verduras, granos, carnes y productos
en general para el consumo humano.

En la zona relacionada con los productos organicos, en especial frutas y verduras, no se
realiza una adecuada seleccion de los residuos producidos y todos estos son agrupados
para su recoleccién dentro de la misma entidad y arrojados a unos contenedores en donde
el carro de la basura los recoge y son llevados al botadero municipal. Diariamente se
producen una gran cantidad de desechos, a los cuales en la mayoria de los casos no se les
da ningun uso y que podrian ser aprovechados para la generacion de biocombustibles.

La caracterizacion de los residuos vegetales generados en el centro mayorista de acopio de
la ciudad de Armenia (MERCAR) permitird determinar si se puede dar un uso industrial
en la produccion de biocombustibles. Para ello se deben analizar ciertas caracteristicas
que permitan identificar las cantidades de residuos generados, la calidad fisicoquimica
de los principales compuestos de los residuos y el uso final que se da a los mismos, con
el fin de dar pie a otros trabajos que puedan determinar la viabilidad técnica y financiera
para la produccion de biocombustibles a partir de estos desechos.

El objetivo de este fue el de caracterizar la cantidad y el uso los residuos organicos
generados en la Central Mayorista de Abastos de Armenia “MERCAR” determinando
las posibilidades de aprovechamiento de dichos residuos. Adicionalmente, se pretende
valorar la apreciacion y el conocimiento que tienen los duefios y trabajadores de los
locales comerciales en cuanto a la utilizacion de los residuos organicos en la produccion
de biocombustibles.

Como instrumento de apoyo se realizé una encuesta que permitié obtener informacion
relacionada con el tratamiento de los desechos conociendo las experiencias de cada una
de las personas en cuanto al tema de residuos organicos y su uso en la industria. El
analisis de los datos obtenidos tiene como fin determinar el posible uso que se le pueda
dar a los residuos generados dentro de central MERCAR.
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2. Metodologia

La presente investigacion es de tipo descriptivo y con caracter empirico analitico. Se
realizo una visita y encuesta personalizada a los comercializadores de frutas y verduras
de la central de acopio preguntando sobre el tipo de material vegetal comercializado, la
frecuencia de abastecimiento de materia prima, la cantidad de materia prima comprada
para comercializar, los pardmetros de calidad utilizados para clasificar un producto como
desecho, la cantidad de desechos producidos semanalmente y el destino de los desechos
producidos.

Se tom0 una muestra aleatoria simple de una poblacion de 208 locales comerciales de
venta de frutas y hortalizas. De acuerdo a las ecuaciones 1y 2 (Parada 1999):

2 - 1 No
no=£PQ i

d N

(Eo) L. (Ec) 2.

Donde n = Numero inicial de la muestra
7=1,96

P==0,5

Q=0,5

D=0,02

N=208

Con estos datos se tiene un n = 20, el cual es el nimero de locales comerciales encuestados
al interior de la central de acopio.

3. Resultados

La central mayorista de acopio de Armenia MERCAR cuenta con aproximadamente 208
locales que comercializan productos vegetales como frutas y verduras, como se observa
en lafigura 1.

Para la caracterizacion de la cantidad y tipo de materia prima comercializada por
cada establecimiento se aplicd una encuesta aleatoria a 20 locales equivalentes
aproximadamente al 10 % de la poblacion. La tendencia de locales seleccionados para
este trabajo es que en su mayoria comercializan frutas y verduras a la vez (55 %), mientras
que solo el 10 % solo comercializan verduras, el 30 % solo frutas y un 5 % venden solo un
tipo de producto. Aqui en este grupo estan los negocios que comercializan papaya, papa,
ahuyama o platano.

65 UMBHGH



CIENCIAS - QUIMICA

Figura 1. Central Mayorista de Armenia. (Fuente: Google maps)
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Grafico 1. Tipo de material vegetal comercializado en Mercar

En los locales involucrados en el trabajo se pudo determinar que el 70 % de ellos
abastecian de productos diariamente y el resto abastecian cada 2 o 3 dias. También se
pudo determinar que el 40 % de los locales abastecian méas de 2000 kg de materia prima
semanalmente, el 25 % de ellos afirma que abastecen entre 1000 y 2000 kg de materia
prima por semana. Esto concuerda con los datos reporta todos anteriormente (Ramirez
2010). También se pudo determinar que el 20 % de los locales encuestados no sabe la
cantidad de materia prima que adquieren para sus negocios, aunque también se pudo
observar que los datos suministrados por los demas comerciantes eran aproximaciones
a los volimenes de compra, ya que ninguno de ellos lleva un registro del historial de
compras, por tanto los datos aportados por ellos tienen una gran variabilidad.

Desafortunadamente estos datos no se pueden contrastar con los de otras plazas mayoristas

de ciudades pequefias debido a que no existen reportes al respecto, esto se puede deber
a la falta de organizacion, como ocurre con la plaza de Armenia, en cuanto a la cantidad
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de productos comprados por los comercializadores de este tipo de producto. Con los
datos obtenidos y haciendo un promedio ponderado de los volimenes de compra diarios
se puede estimar que a la plaza de mercado de la ciudad de Armenia llegan 6500 kg de
frutas y verduras con el fin de comercializarlas. Con estos datos se puede comparar, por
ejemplo, con el volumen de alimentos que entran a Corabastos en Bogota el cual es de
alrededor de 32500 kg diarios (Torres 2008).

El material vegetal, sea frutas o verduras, es muy perecedero debido a la alta cantidad
de agua que posee, la cual oscila entre un 90 % como el caso de las frutas hasta un 98
% como es el caso de la mayoria de las hortalizas de hoja. Debido a esto, se debe tener
claro, por parte de los vendedores y duefios de locales de comercializacion de este tipo
de producto el parametro de mayor relevancia para considerar un producto inadecuado
para la venta. En los resultados que se obtuvieron con las encuestas, se pudo determinar
que el color (48 %) es el parametro de calidad utilizado para no exhibir un producto para
la venta y clasificarlo como desecho, seguido por la textura (40 %) y por ultimo el estado
fitosanitario. Esto concuerda por lo reportado por otros autores (Pinzon 2007, Fisher &
Martinez 2009) quienes proponen que es el color el principal pardmetro de calidad para
la aceptacion de un producto por parte del consumidor, seguido de la textura y el aroma.

Frecuencia de abastecimiento
1vezala
semana 2vecesala
10% semana
_10%

3vecesala
semana
10%

Grafico 2. Frecuencia de abastecimiento de materia prima

Esto es coherente debido a que muchas de las reacciones quimicas ocurridas al interior
de estos productos son de deterioro de colorantes, como le sucede a las clorofilas de las
hojas, el licopeno del tomate, las antocianinas y flavondides de los frutos de color rojo
0 morado y algunos otros compuestos terpénicos como es el caso de los caroteinoides
de frutas de color amarillo o naranja. Al degradarse estos compuestos gracias a un dafio
enzimatico, microbiolégico u oxidativo, los vegetales y las frutas pierden el color con
el cual fueron cosechadas y se van formado otro tipo de compuestos como le ocurre a
los platanos y bananos que van perdiendo su color verde debido a la hidrolisis de las
clorofilas y a la par se van sintetizando compuestos carotenoides propios de los colores
amarillos (Quintero 2012).
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Grafico 3. Cantidad de materia prima comprada para comercializar por parte de los
vendedores
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Grafico 4. Parametros de calidad utilizado para clasificar un producto como desecho

Figura 2. Mangos clasificados como desechos debido a su cambio de color
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En el trabajo de campo realizado también se pudo determinar en todos los locales
encuestados no llevan registros historicos acerca de la cantidad de residuos generados y
aunque fueron suministrados algunos datos, estos fueron mas por intuicion y/o experiencia
por parte del administrador o de los vendedores de los locales, esto imposibilita que se
hagan algunas estimaciones sobre la cantidad de desechos vegetales producidos en la
central y de las pérdidas economicas que tiene cada local.

Un dato muy veridico que se pudo obtener en este estudio fue el hecho de que los residuos
se producian y se desechaban diariamente, esto en gran medida se debe a una politica de
la administracion de la central de acopio, ya que esto ayuda a mantener este lugar libre
de malos olores, roedores, insectos y a un mejor manejo de estos desechos al interior de
la central.

Menos de
50 Kg
24%
‘ .ntre
Entre 500 100y 50
y 100 Kg Kg
5% 19%

Grafico 5. Cantidad de desechos producidos semanalmente

Figura 3. Contenedor de desechos de la central de acopio de alimentos de la ciudad de
Armenia
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Para el manejo y posterior utilizacion de los desechos es indispensable el buen manejo
de ellos y esto se hace con una buena clasificacion, pero en los resultados obtenidos se
puede observar que en 60 % de los locales no clasifican estos residuos. En la figura 1 se
puede observar el mal manejo que se le da a los desechos generados en la central, ya que
en un mismo contenedor se encuentran residuos vegetales como los son los vastagos de
platano, hojas de lechuga etc. Y residuos de plasticos no degradables como lo son botellas
plasticas, bolsas protectoras de platano, costales de fique, entre otros,

Los desechos generados son recogidos en su gran mayoria por un carro recolector que se
encarga de llevarlos a los contenedores destinados para tal fin. En ocasiones esporadicas,
segln expresan las personas encargadas de los locales, pasan personas enviadas por
fundaciones como asilos de ancianos y se llevan los productos que fueron desechados en
los locales por su apariencia pero que todavia conservan sus caracteristicas nutricionales
y tienen un buen estado fitosanitario para ser consumido. Muy pocos de los encuestados
indicaron que procesaban los desechos y le daban valor agregado. Uno de estos casos es
el de un local que se encarga de comercializar frutas como mango, papaya, guanabana,
etc. Y los residuos los transformaba en pulpa de fruta para hacer jugos.

Los Se los llevan
transforman Otro los
0,
en producto 7% encargados

con valor dela
recoleccion
asuras

%

Los donan a
fundaciones Los regalan a
o0 a otras personas
entidades indigentes
32% 9%

Grafico 6. Destino de los desechos producidos en la central de acopio

1. Conclusiones
En la central mayorista de acopio de la ciudad de Armenia aproximadamente el 50 % de
los locales comercializan frutas y verduras, dentro de este grupo la mitad comercializa
ambos productos.

Se nota una falta de organizacién y logistica en cuanto a los volimenes de compra y de
desechos producidos, ya que ellos se acostumbraron a comprar segun el comportamiento
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del mercado sin tener en cuenta un registro escrito previo que pueda sustentar laadquisicion
de esos productos. Lo mismo sucede con los desechos generados, ya que no existen
registros sobre la cantidad y los tipos de desechos generados en cada establecimiento.

Con la informacion obtenida queda claro que antes de buscar la transformacion de los
desechos generados en la central, es importante generar estrategias de organizacion de
los procesos en cada local comercial, con el fin de obtener datos mas certeros acerca de la
cantidad y tipos de desechos para ser transformados.

Es de gran importancia la capacitacion a cada uno de los empleados de cada local en cuanto
al manejo de los residuos sélidos, ya que con una buena clasificacion de estos se podria
optimizar el proceso de transformacion de los residuos vegetales y de la reutilizacion de
los materiales poliméricos sintéticos.

Para una posible utilizacion de estos desechos como materia prima para transformarlos
en biocombustibles, es necesario tener claro la cantidad producida, con el fin de hacer un
estimativo de la cantidad de etanol que se pudiera obtener y asi poder hacer acercamientos
financieros y definir la viabilidad de la puesta en funcionamiento de una bio-refineria en
la ciudad de Armenia.
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