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RESUMEN

Los residuos domeésticos de alimentos (RDA) por su naturaleza biodegradable,
heterogeneidad y alto contenido de humedad, son de dificil manejo. La gestion
de RDA se dificulta por la generacion de gases de olor molesto y lixiviados (liquido
desprendido) durante su almacenaje que contamina el medio y resultan molestos.
Ademas, la recogida, almacenamiento y tratamiento se dificulta debido a que son

mezclados con otro tipo de residuos en los hogares.

Los RDA constituyen casi la mitad de los residuos municipales, por lo cual
requieren de especial atencion en su manejo. Son candidatos a elaborar con
ellos compostas de excelente calidad al no mezclarse con otros residuos, al
realizar un pre tratamiento beneficiaria disminuyendo molestos olores en etapas

iniciales del proceso.

El presente trabajo pretende demostrar que con los RDA separados y tratados
en sitio con Microganismos Efectivos EM1® se disminuye el olor generado por
gases. Al mezclarlos con zeolita disminuye su toxicidad, se facilita su manejo al
retener exceso de humedad y mejora las caracteristicas fisico quimicas del RAD

para su viabilidad en el uso agricola.

Por aspectos culturales y su biodegradabilidad tener en casa RDA solo por
algunos dias es la caracteristica comun. Para acumular en casa un RDA de 15
a 30 dias se requiere de un depdsito con tapa hermética por ser un proceso
fermentativo que genera pocos olores, con doble fondo para captar liquidos que
se desprenden. El tratamiento es por inoculaciéon cada vez que se desecha un
RDA; al utilizar 50 gramos de Bokashi EM1® cada vez que se depositan 500
gramos de RDA fue la mejor respuesta agronémica. Los RDA tienen una relacion
C/N baja por lo que es necesario contener las cantidades de amonio generadas
asi como el exceso de humedad, se us6 zeolita natural obteniendo los mejores

resultados a una proporcion de 1:1 en peso.




ABSTRACT
Domestic food waste (RDA) due to its biodegradable, heterogeneous nature, with

high moisture content is difficult to handle, its management is difficult since they
generate annoying and leached odor gases (liquid released) that pollutes the
environment. Its collection, storage and treatment worsens when mixed with

other types of waste.

RDAs contribute almost half of municipal waste, so they require special attention
in their management. They are candidates to elaborate with them compositions
of excellent quality by not mixing with other residues, by performing a beneficiary

prior treatment reducing annoying odors in the initial stages of the process.

The present work intends to demonstrate that the RDAs separated and treated
at the site with Effective Microorganisms EM1® produce the gas-generating odor.
When mixed with zeolite, it modifies its toxicity, facilitates its handling by retaining
excess moisture and improves the chemical physical characteristics of the RDA

for its viability in agricultural use.

Due to cultural aspects and its biodegradability, having RDA at home only for a
few days is the common characteristic. To accumulate at home a RDA of 15 to
30 days requires a tank with a tight lid because it is a fermentation process that
generates few odors, with a double bottom to capture fluids that are released.
The treatment is by inoculation each time a RDA is discarded; using 50 grams of
Bokashi EM1® each time 500 grams of RDA are deposited was the best
agronomic response. The RDAs have alow C/ N ratio so it is necessary to contain
the amounts of ammonium generated as well as the excess humidity,

natural zeolite was used to obtain the best results at a ratio of 1: 1 by weight.
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1. INTRODUCCION

Los residuos de alimentos domésticos (RDA) constituyen casi la mitad del total
de los residuos municipales, pudiendo ser mayor si a ellos se le suman otros
componentes organicos (Gustavsson et al., 2011). Estos residuos generan pérdidas
considerables debido a su desecho, al no cumplir su propésito nutritivo, asi como
graves problemas de contaminacion cuando no son manejados adecuadamente.
Por su naturaleza heterogénea y altos contenidos de humedad, su gestion se
dificulta, ya que, durante su almacenaje generan gases de olor molesto junto con
lixiviados que contaminan. Los RDA por su naturaleza reactiva y alto contenido de
humedad son biodegradables, sin embargo, sus contenidos heterogéneos, con
presencia de una elevada proporcion de impropios (materiales no biodegradables)
dificultan su manejo y la aplicacion de procesos de tratamiento o estabilizacién. No
obstante, si se emplean estrategias factibles se puede abordar su bioconversion de
forma econdmicamente viable (Dahiya et al.,, 2018). Mediante la adecuada
planificacidon en la gestién e infraestructura, los RDA, en la mayoria de las economias
en desarrollo, podrian manejarse de una manera mas adecuada Yy rentable,
aunque actualmente se carece de tales herramientas (Sharholy et al.,

2008). Mediante su separacion y manejo adecuado por medio de un tratamiento
fermentativo en los hogares, es posible frenar su rapida degradacién y efecto

contaminante (Ramirez et al., 2017).

En los apartados siguientes se ofrece una vision global y actualizada sobre la
problematica asociada a los residuos de alimentos domeésticos y las técnicas
actualmente disponibles para su tratamiento, especificamente en las que se
abordan en este trabajo, que implican el empleo de microorganismos efectivos
(EM®). Adicionalmente se describen algunas caracteristicas de las zeolitas que en

este trabajo se emplean conjuntamente con los RDA en suelo.




1.1. Residuos de alimentos domésticos: problematica

Los desperdicios de alimentos son descartes deliberados de productos
comestibles, ya sea por despilfarro o debido a perdidas por descomposicion o
desaprovechamiento (FAO, 2016). Los RDA se clasifican como residuos activos, ya
que tienen un elevado contenido en humedad y materia orgénica, y una baja
relacion Carbono/Nitrégeno. Esto dltimo provoca una mineralizacion intensa del
nitrégeno, generando principalmente amonio y produciendo olores desagradables
como consecuencia de su descomposicion (Pagans et al., 2006). Adicionalmente,
otro problema comun en este tipo de residuo es la presencia de microrganismos

potencialmente dafiinos para el ser humano.

En México, en 2015, segun cifras de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (INEGI, 2015), se produjeron 53 millones de toneladas de Residuos
Sdlidos Urbanos (RSU), con un promedio diario por habitante de 1,2 kg en el mismo
afo (INEGI, 2015). La composicion de los RSU, segun caracterizaciones realizadas
en el afo 2012, incluye 27,7 millones de toneladas que constituye el 52.4 % de
residuos de alimentos (RDA), restos de poda y materiales orgéanicos; 13,8 %
papeles y carton; 12,1% residuos sin especificar; 10,9 % plastico; 5,9% vidrio; 1,7%
aluminio; 1,1% materiales ferrosos; 1,4% textiles; ,7% otros (SEDESOL 2013).
Estas cifras coinciden en cuanto a las cantidades crecientes de residuos de alimentos
en los hogares y lugares donde se vende comida. La generacion de RSU esta muy
relacionado con el sistema de produccion actual y son una de las causas principales
gue provocan el deterioro ambiental, esto obedece a que no existe un

aprovechamiento adecuado y racional de los recursos (Profepa 2003).

En los hogares se generan RDA que son el resultado de la eliminacién de
materiales que ya no son utiles a su propietario (DOF, 2003). Por su naturaleza
reactiva y sus altos volumenes, los RDA se han convertido en una prioridad en el
desarrollo de estrategias que incentiven a la poblacion al uso racional de este recurso.
Los RDA tratados como un recurso pueden ser una opcion rentable que contribuya
para que estos no sean destinados a vertederos y que eviten mezclarse

con otro tipo de residuos ya que se convierten en basura dificil de manejar.




En términos generales en México existe una cultura de escaso aprovechamiento
y seleccion de RSU, basta considerar que del total de residuos generados al afio
2012; el 89% del peso correspondio a recoleccion no selectiva; (RSU mezclados) y
solo el 11% del peso total fue recoleccidén selectiva (RSU separados) (SEDESOL
2013). En cuanto al destino final, se estima que el 72% del peso total de los residuos
generados se dispone en rellenos sanitarios y vertederos. La disposicion final o envio
a vertedero de los residuos se refiere a su deposito o confinamiento permanente en
sitios e instalaciones que permitan evitar su presencia en el ambiente, y las posibles
afectaciones a la salud de la poblacién y los ecosistemas. (SEDESOL 2013). De
acuerdo con las cifras oficiales, el 28% del peso total de los residuos generados se
depositan en sitios no controlados, variando drasticamente las cifras en poblaciones
pequefias de menos de 100.000 habitantes, en las que el
50% de los residuos se depositan en sitios no controlados y espacios publicos,
generando con ello riesgos ambientales y sanitarios para la poblacién y el entorno
en general (SEDESOL 2013).

En México por tipo de localidad entre 1997 y 2012 las ciudades pequefias fueron
las que, en términos porcentuales, incrementaron mayormente sus volumenes de
RSU, que pasaron de 1,9 a mas de 3,5 millones de toneladas, es decir, un incremento
del 84%; seguidas por las zonas metropolitanas, en las que se incrementaron de 11,2
a 18 millones de toneladas, que constituye un incremento del 61% del peso total;
y las ciudades medianas, de 11,8 a 15,8 millones de toneladas, lo que supone
un 34% de incremento (SEDESOL 2013). Estas cifras parecen indicar que el sistema
de recoleccidén fue sobrepasado por la infraestructura disponible para tal fin, sumado
a lo anterior la escasa educaciéon ambiental en lo que respecta a la separacion de

residuos, lo que ha provocado el casi colapso del sistema de recoleccion.

Otro grave problema se sitGa en vertederos, el envio de cantidades considerables
de RDA a los mismos, genera cantidades considerables de lixiviados de contenido
muy variable que al ser mezclados con otros residuos de diferente contenido, se

mezclan y son un riego de contaminacion de cuerpos de agua superficiales y
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subterraneos (Torres et al, 2011). Adicionalmente, el elevado contenido en materia
organica biodegradable de dichos residuos ocasiona que, una vez dispuestos en
vertederos sufran degradacion biol6gica aerobia o anaerobia, que da lugar a la
generacion de gases molestos o con efecto invernadero y, adicionalmente, pueden

provocar incendios o explosiones en vertederos por el acumulo de metano.

Aunque no se dispone de un informe detallado sobre el contenido de los RDA,
en los RSU de México, se puede tomar como referencia el informe realizado por el
Ministerio De Agricultura, Pesca y Alimentacion de Espafia, el cual, a través de la
Direccion General de la Industria Alimentaria puso en marcha en 2014 el Panel de
cuantificacion del desperdicio alimentario en hogares en Espafia. En la publicacion
correspondiente al afio 2018 destaca que se tiran restos de alimentos y bebidas a
la basura en el 81,5% de los hogares. De total generado, las frutas desechadas
constituyen el 31.9% de los residuos, las hortalizas y verduras el 14.4%, los
derivados lacteos el 13%, y las bebidas el 6.6%, y todos ellos en su conjunto suman

el 65.9% del total de los residuos generados en hogares (MAPA, 2018).

1.2. Tratamiento de residuos de alimentos organicos domeésticos:

Bokashi y compostaje

El proceso de compostaje es un método adecuado y ampliamente utilizado para
la bioconversién de los RDA. Por su efecto estabilizador, el compostaje es sin duda
el tratamiento idoneo para el manejo y tratamiento de los residuos de comida
separados en sitio; siempre y cuando se manejen adecuadamente sus diferentes
etapas e indicadores, por lo general los contenidos de metales pesados rara vez
podran sobrepasar limites permisibles a menos que sean mezclados con otros
residuos. Sin embargo, es importante destacar que también presenta ciertos
inconvenientes. Asi por ejemplo, algunos estudios muestran que en el proceso se
pueden generar gases con efecto invernadero tales como Oxido nitroso y metano
(Ramos y Terry, 2014).
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Entre las estrategias para reducir los efectos negativos del compostaje de RDA
se ha propuesto inocular los residuos sometidos a compostaje al inicio del mismo con
los Microorganismos efectivos (EM®). El tratamiento e inoculacion con tecnologia
EM1® y su contenido de bacterias acido lacticas pueden ser motor a eliminar
problemas de olores en etapas iniciales, aspecto a tomar en cuenta, ya que
generalmente en las etapas iniciales es cuando se producen la mayor cantidad de
acidos organicos generadores de olores molestos a poblaciones cercanas y en
instalaciones, lo cual ha obligado a realizar grandes inversiones para confinar estos
residuos vy filtrar los gases generados. Ademas, dichos microorganismos
condicionan la produccién de sustancias que pueden inhibir el crecimiento de
especies microbianas dafinas, desintoxicar sustancias nocivas y aumentar la

proliferacion de microrganismos beneficiosos (Mayer et al., 2010).

Los "Microorganismos efectivos" (EM) son un preparado microbiano, catalogado
como biofertilizante, cuya composicion detallada se mantiene en secreto (Mayer et
al., 2010). Fue desarrollado por Teruo Higa en la Universidad de Ryukyus, Okinawa,
Japon (Higa, 1991) y se ha descrito como una combinacion de aproximadamente
80 'microorganismos beneficiosos coexistentes', que se seleccionaron de mas de
2000 especies aisladas de diversos entornos (Higa, 1991). En el producto se
informa que las preparaciones EM incluyen poblaciones de bacterias del acido lactico
y levaduras, y un menor numero de bacterias fototroficas, hongos filamentosos y
actinomicetos (Higa y Parr, 1995). Estas especies pueden coexistir en un medio
liguido y se informa que son abundantes en la solucién portadora a un pH por debajo
de 3,5 (Higa, 1991). Las principales especies incluidas en las preparaciones de
EM son las bacterias del acido lactico Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei y
Streptococcus lactis; las bacterias fotosintéticas Rhodopseudomonas palustris y
Rhodobacter sphaeroides; las levaduras Saccharomyces cerevisiae y Candida utilis;
los actinomicetos Streptomyces albus y Streptomyces griseus; y, por ultimo, los
hongos Aspergillus oryzae y Mucor hiemalis (Higa y Park, 1994). No esté claro si los
preparados EM contienen microorganismos que pueden actuar como promotores del
crecimiento vegetal (PGPM-Plant-Growth-

Promoting Microorganisms), pero Higa (1991) sugiri6 una gama muy amplia de
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aplicaciones de preparaciones EM y ha descrito efectos beneficiosos en diferentes
ambientes tales como suelos, plantas y agua. Se ha propuesto que las preparaciones
EM ayudan a producir sustancias que actian como antioxidantes, tales como inositol,
ubiguinona, saponina, polisacaridos de bajo peso molecular, polifenoles y agentes
guelantes. Estas sustancias pueden inhibir especies microbianas dafinas; mejorar la
proliferacion de microorganismos beneficiosos y desintoxicar sustancias nocivas
simultaneamente (Higa, 1993, 2001, 2003). EM esta disponible comercialmente
como suspension concentrada de EM-1®. Esta preparacion se emplea como una
formulacioén basica para la obtencién de diferentes preparaciones EM producidas por
fermentacion anaerobia de melaza y agua de cafia de azucar (EMA), o con melaza
de cafia de azlcar, agua, etanol y vinagre (EM5), o con melaza de cafia de azUcar y
un sustrato organico fermentable (Bokashi). EMA y EM5 se utilizan como agentes de
pulverizacion para mejorar la calidad del suelo y el estiércol, o como agente de control
de enfermedades. Se recomienda la aplicacion combinada de preparaciones EM con
estiércol o sustratos organicos para mejorar la eficiencia de EM (Mayer et al 2010).
Los biopreparados con EM® contienen numerosas enzimas que pueden
descomponer la materia organica, contribuyen a descontaminar el medio ambiente
y pueden asegurar la supervivencia y crecimiento de los microorganismos benéficos,

tanto en el suelo como en otros medios ambientales (Rabas et al., 2009).

Los Microrganismos efectivos EM1® (Higa y Park, 1994) inicialmente fueron
desarrollados y usados como un inoculante para reacondicionar los suelos
productores de granos, vegetales y frutales. Posteriormente, las investigaciones
llevadas a cabo demostraron que su efectividad alcanzaba al manejo y control de
los microorganismos en los mas complejos y diversos sistemas ecoldgicos,
ejerciendo una gran influencia en la calidad quimica y biologica de procesos naturales
tales como la putrefaccion, fermentacion, enfermedades y oxidacion (Higa, 1991).
El uso de preparados microbianos como aceleradores de la degradacion de materia
organica en el compostaje es una practica que viene siendo implementada en
diversos sistemas agropecuarios alrededor del mundo. Incluso

existen diversas marcas comerciales registradas como el EM1®, las cuales se
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aplican a nivel internacional para acelerar procesos de compostaje y reducir los
problemas de mal olor en sistemas agropecuarios o en el manejo de desechos

organicos en general (Fatnubi et al., 2008).

Los RDA tratados con EM son un candidato ideal para su aplicacion al suelo o
para continuar un proceso de compostaje. Dicho tratamiento constituye una
alternativa viable en los paises en desarrollo debido a su bajo costo, sostenibilidad

y su aceptacion por parte del pablico (Lim et al., 2016).

En los procesos de compostaje a cielo abierto suele ser un problema los olores y
la proliferacion de insectos tales como las moscas, que son molestos para los
trabajadores y las poblaciones cercanas a la planta de compostaje. En un trabajo
realizado por Kahl y Daly (2015), el pretratamiento de restos organicos de alimentos
mediante fermentacién con la ayuda de microorganismos eficaces (EM®) previo a
su compostaje, condujo a una disminucion significativa de malos olores y a una
mejora del desarrollo del proceso de compostaje, favoreciendo el incremento de la
temperatura mas rapido en la etapa termofila. Adicionalmente, Kulig y Barczak
(2010) observaron un impacto positivo por la aplicacion de EM® sobre la reduccion
de olores emitidos en el patio de almacenamiento de residuos organicos,
especialmente en las primeras etapas, en las que se logré una disminucion de casi
cinco veces en el valor de las emisiones, debido principalmente a la disminucién de
amonio liberado. Asi, estos microorganismos permiten conservar el nitrégeno, de
modo que, tras el procesado de los residuos alimenticios, al aplicarlos al suelo acttan
como biofertilizante, constituyendo una fuente de nutrientes para las plantas,
aumentando la fertilidad y mejorando las caracteristicas fisico quimicas del suelo
(Weill et al., 2002). Adicionalmente los EM® aceleran la degradacion de materia
organica ya presente en el suelo (Zydlik et al., 2006). Esto ha sido demostrado en
particular para el Bokashi, también llamado Compost fermentado con Microorganismo
efectivos’ EM®. Este producto aumenta y acelera la degradacion de los residuos
organicos, tiene efectos positivos sobre la mineralizacion neta del N y la evolucion de
la fertilidad en el suelo (Suthamathy y Seran, 2013). Estos efectos

podrian ser el resultado de una combinacion factores relacionados con la calidad de
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los residuos organicos sometidos a tratamiento y posibles efectos supresores de
una mayor relacion C/N en la biomasa microbiana del suelo que corroboran la
hipotesis de que los residuos fermentados aceleran la disponibilidad de nitratos
(Boechat et al., 2013). Por su parte, Sahain et al. (2007) observaron que
aplicaciones de Compost Bokashi Fermentado en suelo aumentan los elementos

biodisponibles del suelo en comparacion con el no tratado.

Una de las opciones mas viables para la regeneracion de sueldos degradados es
el uso de RDA separado y fermentado en sitio, esto puede permitir obtener mayores
beneficios y evitar que estos residuos sean mezclados con otro tipo de residuo y
con ello impedir su contaminacién o que se degraden rapidamente (Yepes et al.,
2011). Parte de la energia contenida en los RDA se libera con el proposito de ser
depositada en el suelo y con ello promover una mayor actividad de los organismos
nativos. Analizar las formas adecuadas de usar este residuo evitando su toxicidad

tanto al suelo como a los cultivos es una tarea por resolver.

1.3. Uso de Zeolita

El término “zeolita” se utiliz6 en sus origenes para designar una familia de
minerales naturales que presentaban como propiedades particulares el intercambio
de iones y la desorcion reversible de agua. Esta Ultima propiedad es la que dio origen
al nombre genérico de zeolita, acufiado por Cronstedt en 1756, el cual deriva de las
palabras griegas, zeo (hervir) y lithos (piedra) (Cecchini 2013). Segun la definicién
mas tradicional, las zeolitas son aluminosilicatos cristalinos microporosos
compuestos por tetraedros TO4 (T=Si, Al) que comparten atomos de oxigeno
conectando tetraedros adyacentes, formando una estructura que encierra
cavidades ocupadas por iones y moléculas de agua, ambos con una considerable

libertad de movimiento (Palomino, 2016).

Actualmente, la IZA (International Zeolite Association) reconoce 229 estructuras
zeoliticas o0 zeotipos distintos (Soca et al., 2016). Muchas zeolitas poseen un

sistema de canales que se entrecruzan formando soélidos microporosos bi y
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tridimensionales, cuyas propiedades dependen basicamente de su composicion
guimica, principalmente en la capacidad de intercambio iénico, debido a la
presencia en su estructura de cationes moviles. Ademés, la carga estructural
aportada por la presencia del aluminio hace que las zeolitas posean un
comportamiento hidrofilo, muy caracteristico de las zeolitas con elevado contenido
en aluminio. El armazén estructural esta constituido por tetraedros de Si-O (SiQs 4-)
y Al-O (AlO4°-) que se unen por los vértices. Dado que el silicio presenta tipicamente
valencia 4 (Si**) y el aluminio valencia 3 (AIFY), las zeolitas se encuentran
“‘descompensadas eléctricamente”, por lo que necesitan incorporar cationes para
mantener la neutralidad, de ahi sus propiedades de intercambio i6nico. Los cationes
presentes en una disolucién acuosa pueden ser facilmente intercambiados por otros
cationes mediante el empleo de zeolitas y, por esto mismo, uno de los rasgos mas
caracteristicos que definen a las zeolitas es la capacidad de ser empleadas como
adsorbentes en procesos de separacion (Palomino, 2016). Es de destacar que las
zeolitas naturales ejercen una eficaz influencia en el pH del suelo asi como en la
eficiencia para la retencion de agua, en la disponibilidad de elementos esenciales
(aun como micro elementos), situacion que puede facilitarse por el proceso de
intercambio, y la posibilidad de retencion de metales téxicos en el suelo generando

especies de gran estabilidad.

Las Zeolitas exhiben también una alta selectividad por el NH 4", algunos estudios
evaluaron su uso en el tratamiento de efluentes civiles. Diversos estudios sobre la

pareja Na*/NH4* confirmaron la notable selectividad de la zeolita por el amonio,

ademés del intercambio total de los cationes. Diferentes zeolitas naturales,
especialmente en la forma sédica; han demostrado un comportamiento altamente

selectivo para el amonio (Rodriguez, 2016).

Las zeolitas naturales, tienen la ventaja del bajo costo, la amplia disponibilidad,
las buenas propiedades mecéanicas y térmicas y la combinacion de una alta
capacidad de adsorcion con la habilidad de ajustar el pH del suelo y de los sistemas
acuosos. Ademas, las zeolitas naturales, no introducen polucién adicional en el medio
ambiente (Garcia, 2002; Ferrer et al., 2004).
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2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Aprovechar la energia contenida en residuos de alimentos en actividades
productivas de manera inmediata 0 como reserva en suelos es sin duda un beneficio
mayor que el actual, se evita que esta energia se desprenda al medio ambiente como

gas nocivo y, por tanto, se convierte en materia prima para los sistemas agricolas.

Desde la década de 1960, debido al creciente reconocimiento del estado de
degradacién ambiental a escala mundial, se ha impulsado un proceso de cambio en
el pensamiento global y en las formas de interaccion de la Sociedad y la Naturaleza,
basados ahora en el conocimiento y el andlisis interdisciplinario de la compleja

problematica socio ambiental (Garcia, 2006).

Los residuos solidos han ocasionado impactos ambientales negativos por su
disposicion inadecuada, y porque cada vez son mas, debido al incremento de la
poblacion humana, a los procesos de transformacion industrial (globalizacion), y a
los habitos de consumo de los individuos (SEDESOL, 2013).

En la actualidad, se ha tratado de buscar solucion a éste problema, implementando
la Gestidon Integral de Residuos Sodlidos (GIRS), de la cual hace parte una
integralidad de procesos que van desde: separacion en sitio (organico, reciclaje e
inservible), hasta la transformacion de los que permiten este proceso o0 a la

disposicion final de los que no se pueden reciclar.

A partir de la separacion en sitio se han buscado usos alternativos benéficos para
el entorno, como es el proceso de aprovechamiento de residuos alimenticos como
materia prima en el area de agricultura. Esto, con el objetivo de implementar nuevas
alternativas a los sistemas de produccion agricola y disminuir el alto y desmedido
uso de fertilizantes quimicos que provoca la degradacion de los suelos (Programa
Ameéricas, 2019).

La degradacion de los suelos se define como “un cambio en la salud del suelo

resultando en una disminucion de la capacidad del ecosistema para producir bienes
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0 prestar servicios para sus beneficiarios”, puede ser ocasionada por procesos
naturales o por la intervencidbn humana, y posee repercusiones negativas a largo
plazo tales como la pérdida de diversidad genética, menor productividad agricola y
una menor resiliencia de los ecosistemas a eventos climaticos extremos (Programa
Américas, 2019).

Una de las opciones mas viables para la regeneracion de suelos degradados es
el uso de residuos de alimentos domésticos separados y fermentados en sitio. Esto
puede permitir obtener mayores beneficios y evitar que dichos residuos sean
mezclados con otros residuos, impedir su contaminacion o que se degraden
rapidamente. Parte de la energia contenida en el residuo de alimento se libera con
el propésito de ser depositada en el suelo y con ello promover una mayor actividad
de los organismos nativos. Analizar las formas adecuadas de usar este residuo
evitando su toxicidad tanto al suelo como a los cultivos es una tarea a resolver.
(Ramos y Terry, 2014).

En este trabajo se pretende determinar la viabilidad de producir un abono
organico con residuos frescos domésticos separados en sitio y tratados con
microorganismos efectivos EM1® por un periodo de 15 dias, separacion de
lixiviados y mezclas con zeolita para mitigar toxicidad y analizar las cualidades de

su aplicacion.

El propésito del uso de EM1® en residuos de alimentos separados en sitio es
impedir que los residuos sufran un proceso degradadativo acelerado y, como
consecuencia, la produccion de olores molestos, ademas de constituir un foco de
plagas y enfermedades. El proceso es Uutii para que las poblaciones de
microrganismos beneficiosos se multipliguen e invadan el residuo. Al iniciar el
proceso de separacion y fermentacion de los residuos se podran acumular
volumenes hasta por 15 dias para su posterior recoleccién y separacion de la
humedad contenida en los residuos, separandose entre un 10 a 15% de lixiviados.
Estos lixiviados al separarse, se convierten en materia prima en areas como
agricultura y medio ambiente para uso como biofertilizantes o tratamiento de

efluentes. Al final, en un periodo de acumulacion de residuos, que facilmente puede
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extenderse hasta 30 dias sin generar olores y que, para efecto de estudio se
determin6 en 15 dias, tendremos un residuo con una relacion C/N baja, un residuo
de naturaleza reactiva, generalmente toxico a los cultivos por sus altos contenidos de
nitrogeno (amonio), acidos volatiles organicos y sales, es de esperarse que
aplicaciones sean toxicas o inhibitorias para los cultivos. Sin embargo, con el uso
de la Zeolita se pretende reducir hasta en un 80% el efecto inhibitorio sobre

germinacion.

Para la consecucion del objetivo anteriormente descrito y verificar las hipoétesis

planteadas se propusieron los siguientes objetivos especificos:

e Determinar el efecto de la inoculacién de los residuos organicos con el
consorcio EM1® por un periodo de 15 dias sobre la evolucién del proceso
fermentativo y la calidad del producto.

e Determinar caracteristicas quimicas al término de 15 dias de acumulacion del
residuo.

e Evaluar toxicidad del abono organico en laboratorio por medio del protocolo
de germinacion

e Evaluar el efecto del abono organico en siembra de rabano.

e Evaluar el efecto de la mezcla de residuos y Zeolita en la germinacion y

siembra de rabano.
3. MATERIAL Y METODOS

A continuacion, se describen las actividades realizadas durante el desarrollo del
proyecto. En primer lugar, se describen los microorganismos efectivos empleados y
la zeolita. A continuacion, se detalla el método de recoleccion y tratamiento de los
residuos alimentarios (tratados con o sin EM1 a distintas proporciones), asi como
los experimentos relativos a la aplicabilidad de los materiales tratados como sustrato
agricola (fitotoxicidad y cultivo de rabano en presencia o no de zeolita). Finalmente,
se indican los parametros y técnicas analiticas empleadas para determinar el efecto

de cada uno de los tratamientos aplicados y el tratamiento de datos.
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3.1. Microorganismos efectivos (EM)-Bokashi

Los microorganismos EMe<1® Efective Microorganisms producidos por EMRO
JAPAN son obtenidos en México por Grupo Dia, S.A. de C.V. y distribuidos por Vita
Solum S.A. de C.V. EM+1® es un producto liquido que contiene los microorganismos
y viene acompafiado de todos los elementos necesarios para preparar Bokashi,
incluyendo: melaza de cafa, salvado de trigo, medidor de volimenes, un recipiente
para preparar el Bokashi y realizar el tratamiento fermentativo (Bokashera). Estos

ultimos elementos se detallan en el apartado 3.3 (Figuas 2 y 3).

EM-1 Bokashi, es un producto de salvado de trigo fermentado con EM 1
“Microorganismos eficaces” que acelera la descomposicion de materia organica.
Los microorganismos presentes en el EM+1® estan en estado de latencia y deben
activarse antes de su uso. Para ello, se mezclan con melaza de cafa y agua en las

siguientes proporciones:

e 1 parte de EM*1® (5%)
e 1 parte de melaza de cafna (5%)

e 18 partes de agua limpia, sin cloro (90%)

Para preparar Bokashi se mezcla 40 kg de salvado de Trigo con los 20 L de EM
1 “ACTIVADO” previamente obtenido. Para ello, se esparce sobre una superficie
plana el salvado de trigo y se abre un espacio en la parte de en medio a manera de
fuente. Sobre ésta se vierten 5 L de EM-1 (ACTIVADO) y se mezcla con toda la
masa. A continuacion, se incorporan poco a poco los 15 L restantes de EM-1
ACTIVADO y se mezcla con el salvado de trigo para humedecer de forma
homogénea por toda la masa. El “EM-Bokashi” esta listo una vez que al comprimirlo
no gotee y quede compacto en segundos. Esta mezcla se embolsa para que se
mantenga en ambiente anaerdbico y puede usarse 7 dias después de la fecha de

elaboracion.
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3.2. Zeolita

Para los ensayos de aplicacion como sustrato agricola del producto final obtenido
tras los tratamientos de los residuos alimentarios (ver apdo. 3.4), se emple6 zeolita,
a la cual se realiz6 una prueba de granulometria. Para realizar la granulometria, 100
g de material se hicieron pasar por una serie de 5 mallas con diferentes medidas de
aberturas (Figura 1). Al término del tamizado, se realizaron los célculos
correspondientes para obtener los porcentajes de material acumulado, y que pasé

por la ultima malla, para determinar que la granulometria de la Zeolita corresponde

a una Arena Gruesa de 1,7 mm, de acuerdo a la tabla de referencia (Soca et al.,
2016).

Figura 1. Tamices utilizados para prueba de Granulometria

Tabla 1. Tamizado de la Zeolita

ABERTURA  RETENIDO
(mm) ©)

RETENIDO
(%)

ACUMULADO
(%)

PASA POR
MALLA (%)

3 3.1 3.1 3.1 96.9

2 1 1 4.1 95.9

1 0.6 0.6 4.7 95.3

0.66 0.8 0.8 5.5 94.5

0.5 1.7 1.7 7.2 92.8
92.8 92.8 100 *
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3.3. Recoleccion y tratamiento de residuos alimenticios

La recoleccion de residuos se llevé a cabo en tres hogares, en los que se
obtuvieron diariamente después de la preparacion de alimentos. Una vez
recolectados, los residuos, se picaron manualmente con tabla y cuchillo convencional
de cocina y se separaron en cubetas de 20 L, denominadas Bokasheras, que
presentan doble fondo, con una rejilla perforada en la base, para permitir el paso de
lixiviados, y una tapa de cierre hermético (Figura 1). En la parte inferior de la cubeta
se hizo una perforacion para retirar los lixiviados. Los residuos se recogieron
diariamente durante un periodo de 15 dias, incorporando cada dia

300 g de ellos en la Bokashera (Figura 1).

Figura 2. Cubeta Bokashera con rejilla perforada (Izda.); Medida de residuos para
incorporar a Bokashera (Dcha)

Se realizaron tres tratamientos a los residuos que se incorporaron a la bokashera:
. T-Testigo: solo residuos alimenticios.

. T1: Residuos alimenticios + 50 g de EM 1 Bokashi.

. T2: Residuos alimenticios + 100 g de EM 1 Bokashi.

Los residuos (300 g) se incorporaron diariamente a la bokashera, junto con el
tratamiento especifico, y tras cada incorporacién, el material se compacté (Figura
22




3). Para cada tratamiento Se emplearon 5 repeticiones, y cada tratamiento se
identific6 con un color diferente en la tapadera de la Bokashera (Figura 3). Las

Bokasheras se mantuvieron a temperatura ambiente.

Figura 3. Bokashi y presionador empleado para compactacién después de cada adicidn
de residuos (lzq.); Bokasheras para cada tratamiento T1 Amarilla, T2 Verde, T azul
(Dcha).

Durante el desarrollo del experimento se recogieron muestras del material solido
(2 g) y del lixiviado (2 mL) a los 5, 10 y 15 dias de tratamiento. En estas muestras
se analiz6 pH, Conductividad Eléctrica y, adicionalmente, se efectudé un analisis
sensorial de apariencia y olor del material, de acuerdo con la metodologia

especificada en el apartado 3.5 (Medidas Analiticas).

Al término del tratamiento (15 dias), los materiales finales fueron molidos en un
molino eléctrico industrial para los Andlisis fisicoquimico (materia organica, Ctotal,
Ntotal, P, K, Na, Ca, Mg, nitratos, cloruros, sulfatos, Cu, Fe, Zn, Mn, B, pHy CE) y
y microbiologico (Salmonella, Coliformes y Escherichia coli). Adicionalmente, el
material final triturado se empleé como sustrato para los ensayos descritos en el
apartado 3.4., que incluyen medida de fitotoxicidad (indice de germinacion) y de

crecimiento de planta.
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3.4. Aplicacion de residuos alimenticios como sustrato

Para evaluar la potencial aplicacion de los residuos tratados como sustrato para

el crecimiento de las plantas se realizaron dos experimentos que incluyeron:

. Determinacion de la fitotoxicidad de los materiales finales

. Determinacion del crecimiento de plantas de rdbano

Para el ensayo de fitotoxicidad se prepararon tres tipos de mezclas diferentes
con cada uno de los productos (residuos) generados en los tratamientos descritos
en el apartado 3.3., con la incorporacion o no de zeolita. Las mezclas se especifican

en la Tabla 2.

Tabla 2. Mezclas empleadas para el andlisis de la fitotoxicidad.

Residuo (g)* Zeolita (g)
1 1
2 2
2 0

*Residuo alude al material final procedente de los tres tratamientos efectuados (T, T1y T2)

En cada una de las muestras se analiz6 la fitotoxicidad mediante la determinacién
del indice de germinacién de semillas de rdbano ((Raphanus sativus), tal y como se

describe en el apartado de medidas analiticas (3.5).

Para determinar el posible uso de los residuos alimenticios como aporte de
materia organica al suelo se realiz6 un experimento en el que los residuos se
mezclaron con suelo (300 g) y se analiz6 el efecto de la presencia de zeolita, que
se incorpord en una proporcion del 10%. En total se analizaron 10 mezclas diferentes

gue se detallan en la Tabla 3.
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Tabla 3. Composicion de los sustratos empleados para el cultivo de rdbano*

Residuo Residuo

S
N Descripcion @ p.f) (% p.s)
I S Suelo Control 0 0

728 R-10% Residuo sin tratamiento (T) 143,06 10

<8 RZEO-0.5% Residuo sin tratamiento (T) + Zeo 5,51 0,5

8 RZEO-1% Residuo sin tratamiento (T) + Zeo 11,02 1

= R50EM-10% Residuo T1 50gBokashiEM 213,67 10

8 R50EMZEO-0.5% Residuo T1 50gBokashiEM + Zeo 8,23 0,5

" R50EMZEO-1% Residuo T1 50gBokashiEM + Zeo 16,46 1

8 R100EM-10% Residuo T2 100gBokashiEM 114,28 10

I R100EMZEO-0.5% Residuo T2 100gBokashiEM + Zeo 4,40 0,5
‘I R100EMZEO-1% Residuo T2 100gBokashiEM + Zeo 8,81 1

* Los residuos se afiadieron a 300 g de suelo. En las mezclas con zeolita (Zeo), ésta se incorporé al
10%. p.f. = peso fresco; p.s.= peso seco. T, T1y T2 alude a los treas tratamientos realizados a los
residuos (Apdo. 3.3).

Las plantas se mantuvieron con iluminacion natural a temperatura ambiente y
una lamina de riego de 5 mL /dia. Para cada tratamiento se evaluaron los siguientes

paradmetros:

e Numero de semillas germinadas a los 5 dias.

e Expresion fenotipica a los 15 y 30 dias: Numero y tamafio de Hojas

e Tamafo de Hojas, raiz y fruto

e Observacion del comportamiento de las plantas en el sustrato de las

muestras inoculadas con EM 1 Bokashi + Zeolita.

3.5. Medidas analiticas

3.5.1. Andlisis sensorial

El analisis sensorial y odorimétrico fue realizado gracias a la colaboracion de 5
personas que evaluaron y dieron seguimiento durante los 15 dias del tratamiento.
La valoracion se realiz6 a los 5, 10 y 15 dias, y cada voluntario realizé cinco
valoraciones para cada tiempo. Todas las bokasheras se abrieron y una a una se
evalué el olor y aspecto fisico. Cada evaluador emitié una puntuacién de acuerdo a

los criterios especificados en la Tabla 4.

25




Tabla 4. Indicadores de resultados apariencia y olor

Cualidad Valoracién
Agradable 2
Poco Agradable 1

Desagradable -2

3.5.2. Andlisis fisicoquimico

Los andlisis de pH y conductividad eléctrica se realizaron a los 5, 10 y 15 dias en
los materiales solidos y lixiviados obtenidos directamente de las bokasheras en cada
uno de los diversos tratamientos. Para ello se tomd 1 g de muestra soliday 1 mL en
el caso de lixiviados para su posterior analisis con ionGmetros.

En las muestras solidas finales (15 dias) se realizaron los siguientes analisis por
un laboratorio externo (Agrolab), de acuerdo con siguientes métodos: Materia
organica y Cenizas por Calcinacion por mufla; N Kjehdal, Ctotal: Calculo% MO/1.72;
pH y CE: en solucion 1:5 en potenciémetro; Cl por Titulacion con AgNO3; N-NOsz en
columna de Cadmio; CO3 por Titulacién con H2SO4, Humedad segun NMX-F-482-
1082.

3.5.3. Analisis microbioldgico

Los analisis microbiologicos se realizaron en un laboratorio externo (Agrolab)
bajo los siguientes métodos: Coliformes Fecales segun Método Interno de
Laboratorio basado en NMX-AA-042-SCF1-2015; E. coli segin Método Interno
basado en NMX-AA-042-SCFI-2015; Salmonella segun Método basado en NOM-
114-SSA1-1994.

3.5.4. Fitotoxicidad

La fitotoxicidad se evalud en los materiales finales tras cada tratamiento y para
tres mezclas realizadas con cada uno (ver Tabla 1) mediante la determinacion de
indice de germinacion (%IG) de acuerdo con el protocolo descrito por (Zucconi et

al.,, 1985). Para la realizaciébn del ensayo se emplearon semillas de rabano
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(Raphanus sativus). Dichas semillas se incubaron sobre un papel impregnado con
extractos de las muestras cuya fitotoxicidad se quiere determinar. El %IG se calcula
a partir del porcentaje de semillas germinadas y la longitud de las raices de dichas
semillas en comparacion con un control con agua. El protocolo se describe a

continuacion.

De cada uno de los materiales, se pesaron 2 g de muestra seca a los que se
incorporaron, 3 mL de agua para humedecer hasta alcanzar un 60% de humedad
(1,5 mL por gramo de muestra) y se dejaron 30 min en reposo. A esta mezcla se
afadieron 27 mL de agua para obtener la dilucién 1/10, y la suspension de filtré6 a
vacio (para retirar el material sélido) en un sistema filtrante con kitasato. El extracto
acuoso obtenido se filtr6 a través de filtros estériles de 0,45 um y 4 mL de este
extracto se incorporé sobre un papel filtro estéril colocado previamente en placas
Petri .Se emple6 un control con la misma cantidad de agua destilada estéril. Sobre
cada papel de filtro impregnado se colocaron con pinzas 25 semillas equidistantes
por placa. Se emplearon un total de 4 placas por muestra (100 semillas), incluyendo
el control. Las placas con las semillas se incubaron tapadas durante 48h a 25°C. Tras
la incubacion se midié el numero de semillas germinadas y la longitud de la radicula

de las semillas.

Los resultados se expresaron como indice de germinacion (%IG), el cual se
obtiene al multiplicar el porcentaje de germinacion (G) por el porcentaje de

crecimiento de las raices (L) de acuerdo con la siguiente férmula:
%IG=[(GS% x LS) / (Gdw% x Ldw)] x 100

Donde:

%IG: Porcentaje de indice de Germinacion

%GS: Porcentaje de semillas germinadas en presencia de la muestra

%Gdw: Porcentaje de semillas germinadas en presencia de agua destilada

LS: Longitud media (mm) de radicula de las semillas germinadas en los extractos
de las muestras

Ldw: Longitud media (mm) de radicula de las semillas germinadas en agua

destilada.
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3.6. Andlisis de datos

Todos los resultados fueron procesados mediante el programa Microsoft Office
Excel 2010 para Windows, asi como sus graficas correspondientes. Para la
determinacion de la influencia de cada factor objeto de estudio (tratamiento, mezclas
de sustratos) sobre cada uno de los pardmetros evaluados se realiz6 un Analisis
Factorial de Varianza (ANOVA) de una via, mientras que para evaluar las
diferencias significativas entre medias se empled la prueba de Tukey, utilizando un
intervalo de confianza del 95% (p<0,05). Para estos analisis se utilizé el programa

Prism Graph version 5y 7.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Tratamiento de residuos alimenticios

Los residuos alimenticios fueron recolectados en la bokashera durante 15 dias y
sometidos a tres tratamientos: sin incorporacion de EM1-Bokashi (T-Testigo), con
incorporacion de 50 g (T1) y con incorporacion de 100 g (T2). A los 5, 10 y 15 dias
se realizé un seguimiento de la percepcion de olor y apariencia por parte de cinco
voluntarios, que emitieron 5 valoraciones para cada tiempo, una para cada
repeticion de bokahera, evaluando la percepcion en una escala de 2 a -2, de mas a
menos agradable. En la Figura 4 se muestra el aspecto de los residuos sometidos
a cada uno de los tres tratamientos, asi como la operacion de apertura de las cinco
bokasheras de cada tratamiento para evaluacion sensorial y toma de muestras para
andlisis de pH y conductividad eléctrica. Cabe mencionar que existi6 una amplia
variabilidad en cuanto al contenido de los residuos, que incluyeron principalmente

frutas, vegetales y citricos.
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Figura 4. Aspecto de los residuos durante el tratamiento: residuos mezclados-T1&T2 o no
con EM (T) (Imagenes superiores); y operaciéon de apertura de las bokasheras para toma
de muestras y analisis sensorial, en cada imagen las bokasheras estan ordenadas,
mostrandose a la izquierda T2, centro T1 y derecha T (Imégenes inferiores).

Los resultados medios de la valoracion sensorial se muestran en la Figura 5y los
resultados de la encuesta se desglosan en el Anexo 1. Los residuos no adicionados
de EM (T-Testigo) fueron percibidos en todos los muestreos con olor y apariencia
desagradable, mientras que los tratados con EM (T1 y T2) fueron valorados
positivamente (olor y apariencia agradable o poco agradable) a los 5-10 dias o
cercano a valoracion neutra a los 15 dias, sin diferencias apreciables entre los dos

tratamientos. De acuerdo con estos resultados, el tratamiento de los residuos
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mediante la aplicacion de EM1-Bokashi contribuye a mitigar la generacion de olores

y el deterioro de los alimentos durante su almacenaje en los hogares. Este efecto

parece ser indiferente a la carga de EM1-Bokashi incorporada en valores de 50 y

100 g.

Valoracion

Valoracion

Percepcion del olor

W T-Testigo
W T1-50EM
m T2-100EM

Dia 5 Dia 10 Dia 15
Dias de tratamiento

Percepcion de la apariencia

M T-Testigo
m T1-50EM
m T2-100EM

Dia5 Dia 10 Dia 15

Dias de tratamiento

Figura 5. Andlisis sensorial, percepcion del olor y la apariencia de los residuos sometidos
a tratamiento a los 5, 10 y 15 dias. Los resultados son la media de cinco repeticiones de
valoraciones emitidas por cinco voluntarios en una escala de 2-agradable; 1-poco
agradable; 0-no agradable/desagradable; -1 desagradable; -2 muy desagradable. Las
barras de error indican la desviacion estandar.
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Ademas del analisis sensorial, se realizé un seguimiento de la evolucién del pH

y la conductividad eléctrica de los residuos y el lixiviado recogido cuyos resultados

medios se muestran en las Figuras 6 y 7, y se desglosan en el Anexo 2.

El pH del residuo se mantuvo en valores alrededor de 4 en todos los tratamientos

y tiempos de muestreo. El lixiviado tuvo unos valores de pH iniciales inferiores a 4,

pero posteriormente se incrementd a 4 en todos los tratamientos (Figura 6).

Evolucion pH - Residuo

pH

Dia5 Dia 10
Dias de tratamiento

Evolucion pH - Lixiviado

Dia5 Dia 10

Dias de tratamiento

M T-Testigo
m T1-50EM
m T2-100EM

Dia 15

W T-Testigo
B T1-50EM
H T2-100EM

Dia 15

Figura 6. Evolucion del pH en los residuos y el lixiviado durante el tratamiento (T-testigo sin
EM; T1- residuo con 50 g EM; T2- residuo con 10 g EM). Los resultados son la media de
cinco repeticiones. Las barras de error indican la desviacion estandar.
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La Conductividad eléctrica (CE) experiment6 variaciones mas acusadas que el
pH durante los tratamientos (Figura 7). En el residuo, la CE se increment6 entre el
dia 5 y 10, aunque de forma mas acusada en los tratamientos con EM, para
descender a tiempo final a valores de 6-7. En el lixiviado, el correspondiente a
residuos no adicionados de EM (T) tuvo una CE siempre inferior a la de los
tratamientos con EM, que se incrementd con el tiempo, mientras que los otros dos

lixiviados mantuvieron valores elevados, entre 11 y 12, a todos los tiempos.

14

12

10

CE (mS/cm)

14

12

10

CE (mS/cm)
o

Dia5

Dia5

Evolucion CE - Residuo

W T-Testigo
HT1-50EM
H T2-100EM

Dia 10 Dia 15

Dias de tratamiento

Evolucion CE - Lixiviado
W T-Testigo
® T1-50EM
H T2-100EM

Dia 10 Dia 15

Dias de tratamiento

Figura 7. Evolucion de la Conductiviad eléctrica (CE) en los residuos y el lixiviado durante
el tratamiento (T-testigo sin EM; T1- residuo con 50 g EM; T2- residuo con 10 g EM). Los
resultados son la media de cinco repeticiones. Las barras de error indican la desviacion

estandar.
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Al término de los tratamientos, 15 dias, se obtuvieron las cantidades de residuos
y lixiviado que se especifican en la Tabla 5. Tal y como cabria esperar, la cantidad
de material en las Bokasheras con residuos tratados con EM fue mayor debido a la

incorporacion de EM1-Bokashi.

Tabla 5. Balance de masas tras 15 dias de tratamiento

TRATAMIENTO PESO BOKASHERA LIXI(\éI,IA)\DO
T-Testigo 8 1700
T1-50 g EM Bokashi 9.7 900
T2 100 g EM Bokashi 13.4 1000

Se realiz6 un analisis de pardmetros fisicoquimicos, quimicos y microbiolégicos
de los materiales finales (residuos) y microbiolégico de los lixiviados. Los resultados

de estos andlisis se muestran en las Tablas 6 y 7, respectivamente.

Cabe destacar que los residuos tratados con EM-Bokashi tuvieron una relacion
C/N menor (16-18) que los residuos sin EM (26). El pH y la CE tuvieron valores
similares en los tres materiales, en torno a 4 en ambos casos. Los niveles de nitratos
fueron muy superiores en los residuos sin EM (78,7 mg/kg) que en los tratados con
EM (alrededor de 44 mg/kg), por lo que, a primera vista pudiera parecer que el
tratamiento con EM produce una cierta pérdida de nitrégeno. Sin embargo, los valores
de Nitrogeno total fueron similares en el testigo y en el T1 (con 50 g EM), mientras
gue fueron mayores en el T2 (con 100 g EM), por lo que parece que este ultimo
tratamiento permite una mayor conservacion del nitrégeno. En ningun caso se
detecté6 Salmonella y, cabe mencionar el hecho de que, con el tratamiento con EM
se reduce el contenido en coliformes fecales y E. coli (Tabla 6). Para otros
parametros es dificil establecer una relacion entre el tratamiento y los niveles

obtenidos.

En el caso de los lixiviados, ninguno de ellos presenté Salmonella, coliformes

fecales y E. coli (Tabla 7).
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Tabla 6. Analisis quimico, fisicoquimico y microbioldgico de residuos tras 15 dias

Parametro (Unidades) T-Testigo T1-50gEMBokashi  T2-100gEMBokashi
Humedad (%) 79,03 85,96 73,75
pH 3,97 4,11 3,96
CE (mS/cm) 3,96 3,45 3,98
Materia organica (%) 19,53 12,50 24,91
Cenizas (%) 1,44 1,54 1,34
Ct (%) 11,33 7,25 14,45
Nt(%) 0,44 0,44 0,79
C/N 25,80 16,43 18,38
P (%) 0,17 0,08 0,22
K (%) 0,40 0,38 0,46
Na (%) 0,09 0,10 0,10
Ca (%) 0,11 0,31 0,13
Mg (%) 0,03 <LD 0,05
N-NO3 (mg/kg) 78,70 44,04 43,05
Cl- (mg/kg) 0,09 0,09 0,07
Sulfatos (%) 0,18 0,11 0,21
Cu (mg/kg 7,03 4,45 8,94
Fe (mg/kg) 392,62 339,24 333,58
Zn (mg/kg) 12,22 0,51 17,35
Mn (mg/kg) 23,96 6,91 30,45
B (mg/kg) 13,90 11,03 14,10
Carbonatos (meqg/kg) ND ND ND
Coliformes fecales (NMP/qg) 46 2,3 4,3
E. coli (NMP/qg) 46 2,3 4,3
Salmonella (en 25g Ausente Ausente Ausente
NMP= Ndmero mas probable; ND= no detectado;

Tabla 7. Analisis microbioldgico de lixiviados tras 15 dias

Parametro (Unidades) T-Testigo T1-50geMBokashi  T2-100gEMBokashi
Coliformes fecales (NMP/g) < 0,03 < 0,03 <0,03

E. coli (NMP/qg) < 0,03 < 0,03 <0,03
Ausente Ausente Ausente

NMP= NUmero mas probable
4.2. Aplicacion de residuos alimenticios: Fitotoxicidad

Se evalué el potencial fitotoxico de los residuos tratados y el efecto de su mezcla
con zeolita sobre dicha cualidad. Los resultados de estas determinaciones se
ilustran en la Figura 8 y se presentan en la Figura 9 (ver Anexo 4). Todos los residuos
mostraron un cierto efecto fitotoxico, con valores de indice de germinacion (IG %)
alrededor o por debajo del 60%, cuando no se mezclaron con zeolita. La mezcla de
1 g de residuo con 1 g de zeolita (M1) también tuvo el mismo efecto. Sin embargo,
cuando 2 g de residuo fueron mezclados con 2 g de zeolita (M2), el

residuo sometido al tratamiento T1 (adicionado de 50 g de EMBokashi) resultd ser
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fitoestimulante, con valores de IG alrededor de 160 %, aunque tal efecto no se
observd en el caso del tratamiento T2. De acuerdo con esto, es recomendable

incorporar zeolita al residuo, de modo que se amortigle el efecto negativo del pH

acido sobre la germinacion.

Figura 8. Andlisis de la fitotoxicidad mediante evaluacion de la germinacién de semillas de
rabano de los residuos tratados (T, T1 y T2) mezclados o no con zeolita: 1 g de residuo + 1
g zeolita (M1, izda); 2 g residuo + 2g zeolita (M2, centro); 2 g residuo (M3, dcha).

200 BM1: 1g residuo+l g zeolita

180 B M2: 2g residuo+2 g zeolita

B M3: 2g residuo
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Figura 9. Resultados del andlisis de la fitotoxicidad mediante evaluacién de la germinacion
de semillas de rdbano de los residuos tratados (T, T1 y T2) mezclados o no con zeolita (M1,
M2, M3). Las barras de error indican desviacion estandar.

35




4.3. Aplicacion de residuos alimenticios: Crecimiento de plantas

Para evaluar la aplicabilidad de los residuos tratados como aporte de materia
organica a suelo se realizé un experimento en el que los tres tipos de residuos
obtenidos segun tratamiento (T, T1 y T2) fueron incorporados a suelo (300 g) en
distintas proporciones (0,5, 1 y 10%). Debido a que los analisis de fitotoxicidad
demostraron que es recomendable incorporar zeolita para amortiguar el efecto del pH
acido, dicho elemento también se consideré como variable, mezicnado zeolita con el
residuo (10% p/p). De esta forma se obtuvieron diez sustratos diferentes: suelo (S);
suelo con 10% de residuo (R-10%; R50EM-10%; R100EM-10%); residuos
adicionados con zeolita (RZEO) e incorporados al suelo al 0,5 o 1% (RZEO-0,5 y
1%; R50EMZEO 0,5 y 1%; R100EMZEO 0,5-1%). En estos sustratos se sembraron
semillas de rabano, cinco repeticiones por cada sustrato y se evalué la germinacién
y el fenotipo de las plantas. En las Figura 10 y 11 se muestran imagenes de la

evolucion del experimento y del analisis de la expresién fenotipica, respectivamente.

Figura 10. Experimento de germinacion y crecimiento de rdbano: siembra (superior izda);
germinacién a los 3-5 dias (superior dcha); crecimiento a los 12-15 dias (inferior izda);
crecimiento a los 30 dias (inferior dcha).
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Figura 11. Andlisis de expresién fenotipica (medida de longitud, hojas y raices) de plantas
de rdbano (cinco repeticiones) sembradas en sustratos (10 tratamientos diferentes segun
residuo incorporado y su proporcion).

En la Figura 12 se muestran los valores medios de germinacion de las semillas
de rabano en cada sustrato. En general, la presencia de los residuos retardd la
germinacion de las semillas, ya que se obtuvo una menor proporcion de semillas
germinadas respecto al suelo sin materia organica (80%). Sin embargo, a partir de
los cinco dias, no se incrementd el nimero de semillas germinadas en el suelo (S),
mientras que en residuos sin tratamiento (T=sin EM) o con tratamiento (T1=con 50g
EM) la presencia de zeolita dio lugar a la germinacion de todas las semillas. Para el
resto de sustratos de suelo con residuos también se produjo un incremento en la
germinacion, alcanzando el 80% en la mayoria de los casos.
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Figura 12. Efecto de la aplicacion de residuos organicos (R) tratados o no con zeolita (ZEO) y/o
bokashi (EM) en suelo a distintas proporciones (0,5%; 1%, 10%) sobre la germinacion de semillas
de rdbano (Raphanus sativus) en maceta antes o después de 5 dias desde la siembra. Suelo control
sin material incorporado (S); residuo orgénico incorporado al 10% (p/p) con zeolita (RZEO). Los
resultados son la media de 5 macetas sembradas.

En la Figura 13 se muestra el tamafio y numero de hojas de plantulas crecidas
durante 15 y 30 dias en los distintos sustratos. Ambos parametros se incrementaron
significativamente con el tiempo en todas las condiciones. La variabilidad fue muy
acusada, y no se obtuvieron diferencias significativas en ninguno de los dos
parametros entre los valores alcanzados en el suelo testigo (S) y el resto de
sustratos analizados. Cabe destacar que la presencia de zeolita con los residuos
condiciond la obtencién de mayores valores, especialmente en el caso del residuo
tratado con 50 g de EM (R50EMZEO vs R50EM). El incremento en la cantidad de

residuo afiadido al suelo no tuvo ningun efecto sobre el tamafio o nimero de hojas.

En cuanto al tamafio de la raiz (Figura 14), la presencia de zeolita dio lugar a la
generacion de raices de mayor tamafio y en el caso de residuos no tratados (R) o
tratados con 100 g EM (R100EM) el aumento en la proporcion de residuo en el

sustrato dio lugar a un mayor valor en el tamafio de la raiz.

Cabe destacar que estos resultados son preliminares y que se requiere un mayor

namero de repeticiones para extraer conclusiones sélidas.
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Figura 13. Efecto de la aplicacion de residuos organicos (R) tratados o no con zeolita (ZEO) y/o
bokashi (EM) en suelo a distintas proporciones (0,5%; 1%, 10%) sobre el tamafio y nimero de hojas
de plantulas de rabano (Raphanus sativus) en maceta tras 15 y 30 dias. Suelo control sin material
incorporado (S); residuo organico incorporado al 10% (p/p) con zeolita (RZEO). Los resultados son
la media de 5 macetas sembradas. Las letras indican los grupos de homogeneidad para p<0,05 de
acuerdo con el test LSD de Fisher. Datos con la misma letra no son significativamente diferentes
(p<0,05).
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Figura 14. Efecto de la aplicacion de residuos organicos (R) tratados o no con zeolita (ZEO) y/o
bokashi (EM) en suelo a distintas proporciones (0,5%; 1%, 10%) sobre el tamafio de la raiz de
plantulas de rdbano (Raphanus sativus) en maceta tras 30 dias. Suelo control sin material
incorporado (S); residuo organico incorporado al 10% (p/p) con zeolita (RZEO). Los resultados son
la media de 5 macetas sembradas. Las letras indican los grupos de homogeneidad para p<0,05 de
acuerdo con el test LSD de Fisher. Datos con la misma letra no son significativamente diferentes

(p<0,05).

5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permitieron extraer las siguientes conclusions:

1. EIl tratamiento de residuos de alimentos domésticos separados en sitio

con EM-Bokashi permite mitigar los impactos desagradables (olores y

aspecto) producto de la biodegradacion incontrolada de los mismos

durante su almacenaje.

2. El tratamiento de residuos de alimentos domésticos con EM-Bokashi

reduce la carga de coliformes fecales y E. coli en los residuos y permite

conservar el Nitrogeno.
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3. La incorporacion de zeolita a residuos de alimentos domeésticos tratados
con EM-Bokashi mitiga la fitotoxicidad de dichos residuos provocada por
su reducido pH.

4. Los residuos de alimentos tratados con EM-Bokashi pueden ser un
excelente aporte de materia organica al suelo para empleo agronémico

siempre que se incorpore conjuntamente con zeolita.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados del analisis sensorial

RESULTADOS DE ENCUESTA
PERSONA 1 TESTIGO Il 2 PERSONA 4 TESTIGO n 2
PARAMETRO Dia5 Dial0 Dials Dia5 Dial0 Dial5 Dias Dia10 Dials |PARAMETRO Dias Dia10 Dial5 | Dias Dialo | Dials Dias Dialo | Dials
OLOR -1 -1 0 1 0 -1 2 0 2 OLOR 0 0 -1 1 0 1 1 2 2
2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 0 0 1 1 0 1 1 2 2
3 1 2 0 1 1 1 2 0 1 3 0 1 0 1 1 1 1 2 2
4 2 2 0 1 1 0 2 1 1 4 0 1 0 1 1 2 1 2 2
5 1 2 0 1 1 0 2 1 0 5 1 1 0 1 1 2 1 2 2
APARIENCIA 2 -1 0 1 2 -1 2 2 2 APARIENCIA 0 0 0 1 1 2 1 2 2
2 2 1 1 1 2 1 2 2 2 2 0 1 0 1 1 2 1 2 2
3 2 1 1 1 2 1 2 2 1 3 0 1 0 1 1 2 1 2 2
4 2 1 1 1 2 0 2 2 1 4 0 1 0 1 0 2 1 2 2
5 2 1 1 1 2 0 2 2 2 5 0 1 0 1 0 2 1 2 2
PERSONA 2 TESTIGO iy 12 PERSONAS TESTIGO hit 12
PARAMETRO Dia5 Dial0 Dials Dia5 Diald Dials Dia5 Dial0 Dials |PARAMETRO Dia5 Dial0 Dials Dia5 Dial0 Dials Dia5 Dial0 Dials
OLOR -1 -1 -1 2 2 0 2 2 1 OLOR 0 -1 -1 1 1 1 2 2 1
2 1 1 1 2 2 0 2 2 1 2 1 2 2 2 1 0 2 2 0
3 1 1 1 2 2 0 2 2 1 3 0 1 1 2 2 1 2 2 1
4 2 2 1 2 2 0 2 2 1 4 1 0 2 0 2 1 2 2 1
5 1 1 1 2 2 0 2 2 1 5 0 2 2 1 1 1 1 2 1
APARIENCIA -1 -1 -2 2 2 0 2 2 1 APARIENCIA 1 1 -1 1 1 1 2 1 1
2 1 1 2 2 2 0 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1
3 1 1 2 2 2 0 2 2 1 3 1 1 1 1 1 0 2 2 2
4 2 1 2 2 2 0 2 2 1 4 2 1 1 1 1 1 2 2 1
5 1 1 2 2 2 0 2 2 1 5 2 1 1 1 1 1 2 1 1
PERSONA3 TESTIGO s 2 INDICADORES DERESULTADOS
PARAMETRO Dia5 Dial0 Dials Dia5 Diald Dials Dia5 Dial0 Dials Agradable 2
OLOR 0 0 -1 2 2 -1 2 2 -1 PocoAgradable 1
2 1 0 1 2 1 0 0 0 1 Desagradable 0
3 1 1 1 2 1 1 2 2 0 Niagradableni desagradable -1
4 0 -1 -1 2 2 0 2 2 1 Desagradable -2
5 0 0 1 2 1 0 1 1 1
APARIENCIA -1 1 -2 2 2 0 2 0 -1
2 1 0 2 2 1 1 2 2 1
3 0 1 2 2 2 1 1 2 0
4 2 1 2 2 2 1 2 2 1
5 1 1 2 2 2 0 1 1 1
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Anexo 2. Evolucion del pH y la CE en residuos y lixiviados de

Bokasheras
RESIDUOS
TRATAMIENTO
TESTIGO T1 T2
PARAMETR Dia 5 Dial10 | Dial5| Dia5 Dial0 | Dial5 | Dia5 Dia 10 Dia 15
PH 1 4 4,1 4,1 4 4,3 3,9 4 4,2 4,1
2l 4 4 4,1 4 4,2 4 4 4 4,1
3 4 4 4 4 4,2 4,1 4 4,1 4,1
o 4 4 4,2 4 4,2 4,1 4 4,1 4,1
5 4 4.2 4,2 3 3,9 4,2 4 4 4,1
CE 1| 2,53 8 4,65 4,34 10,44 7 5,47 11,16 10,47
2| 3,55 3,19 4,69 3,97 8,17 6,81 5,61 13,2 4,06
3] 2,63 5,02 5,01 3,09 9,44 5,68 5,18 10,9 8,66
al 3,11 6,78 8,1 5,8 9,1 6,28 5,54 9,58 7,38
5| 4,48 8,85 8,42 4,65 8,04 5,84 5,19 10,25 7,42
LIXIVIADO
TRATAMIENTO
TESTIGO T1 T2
PARAMETR Dia 5 Dia 10 Dial5| Dia5 Dia 10 | Dia 15 Dia 5 Dia 10 Dia 15
PH 1 4 3,9 3,9 4 4,1 4 4 4 4,1
2 3 3,9 3,9 3 4,5 4,1 3 4 4,1
3 4 3,9 4 4 4,1 41 4 4 4,1
a 3 74 4,1 4 4,1 4 3 4 4,1
5 4 4 4 4 4,1 4,1 4 3,9 4,1
| CE 1| 4,49 7,1 7,74 11,84 | 11,42 | 11,14 | 12,24 | 12,96 13,45
2| 4,45 6,71 8,19 10,81 | 11,09 9,94 12,69 | 13,39 13,22
3| 4,39 6,31 7,95 10,61 | 10,81 | 10,61 | 10,06 | 12.53 12,62
a4l 5,23 6,15 8 10,67 | 11,56 9,81 9,36 12,32 12,61
5] 6,51 8,19 9,01 11,17 | 12,45 | 11,57 | 10,59 | 11,87 12,27
CE | mS/cm |
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Anexo 3. Informe de resultados quimicos, fisicoquimicos vy
microbioldgicos de residuos y lixiviados 15 dias

Andlisis Microbiologicos Residuos Testigo Salmonella
/‘\ Andlisis Técnicos S.A. de CV. ema « -

Agrolab INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS MICROBIOLOGICOS SALMONELLA
Hois 172
Revisidn: AR17.T5-26
INFORMACION DEL CLIENTE

Nombre de b Empresa VITA SOLUM SA DE CV Direccién CARRETERA URUAPAN-PATZCUARO 3435

Municipio v Estado URUAPAN, MICHOACAN Codigo Postal CP. 60223

INFORMACION DE LA MUESTRA

Orden de trabajo 2019/07/16822 Nombre del Productor Gerardo Ignacio Diaz Tolentino
Fecha de recepcion 2019-07-05 Identificackdn de fa muestra  Residuos Testigo
Fecha de inicio de andlisis 2019.07-05 Variedad Residuos

Fecha de reporte 2019-07-10 Lugae de cosecha Vita Solum

Fecha de muestreo 2019-07-02 Lugar de muestreo Vita Solum

Hora de muestreo 13:44 Hrs Muestra No. o Codigo RESIDUOS TESTIGO
Uso Agricola Origen NR

Método de muestreo NR Tratamiento de la muestra  NR

Muestreador Gerardo Diaz Tolentino Color de la muestra Ladrillo

Cantidad de muestra 1500 Grs Envase Bolsa
Observaciones: NR

Resultados obtenidos de la muestra analizada

ROBI10 . O
No. Registro Determinacion Método utilizado Resultado
Método basado en
MB-SAL-19-367 Solmonelia NOM-114-55A1-1994 Ausente en 25 g de muestra

CODIGO DE SIGLAS

V1%
NR: No Referenciado )

A N de imilent m I | client
usente: No se detectd crecimiento de microorganismo sokcitado por el cliente 1.7, Brenda Arlanns Sdnchet Vera

Asabata de Mcrobiologls

P Existe creci de microorga solicitado por el cliente

DOCUMENTO
Km 7. Carr Pachuca-Actopan, Pachuca Hidalgo C.P. 42088
Tel 01 771 7132801 Fax 01 771 71 382 55 CONTROLADO
Rioeilcati ISONEC 17025:2017
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Informe de resultados Analisis Microbiologicos Residuos Testigo Coliformes y E
Coli

P) Andlisis Téanicos SA. de CV.
Agr 505 INFORME DE RESULTADOS

ANALISIS MICROBIOLOGICOS NMP

Hoja 1/2
Revision: AR19-T5-23

INFORMACION DEL CLIENTE

Nombre de la Empresa VITA SOLUM SA DE CV Direccién CARRETERA URUAPAN-PATZCUARO 3435

Municipio y Estado URUAPAN, MICHOACAN Cadigo Postal CP. 60223

INFORMACION DE LA MUESTRA

Orden de trabajo 2019/07/16822 Nombre del Productor Gerardo Ignacio Diaz Tolentino
Fecha de recepcion 2019.07-05 Identificacién de la muestra  Residuos Testigo
Fecha de inicio de andlisis ~ 2019-07-05 Variedad Residuos

Fecha de reporte 2019-07-09 Lugar de cosecha Vita Solum

Fecha de muestreo 2019-07-02 Lugar de muestreo Vita Solum

Hora de muestreo 13:44 Hrs Muestra No. o Cadigo RESIDUOS TESTIGO
Uso Agricola Orlgen NR

Método de muestreo NR Tratamiento de la muestra NR

Muestreador Gerardo Diaz Tolentino Color de la muestra Ladrillo

Cantidad de muestra 1500 Grs. Envase Bolsa
Observaciones: NR

Resultados obtenidos de la muestra analizada

ROBIO O 0
95% limites de confianza
No. Regi: [ i6 Método utilizado Bajo Alto Unidad Resultado

Método interno basado en
Colif Fecal 7.10 240.00
ormes Fecales NMX-AA-042-SCE1-2015 NMP/g 46/ Presente

MB-19-247 .
Método interno basado en

E. coli 7.10 240.00
coli NMX-AA-042-5CF1-2015 NMP/g 46/ Presente

(Diluciones 1.0, 0.1 y 0.01 g de acuerdo al cuadro 5 de la NOM-112-55A1-1994)

CODIGO DE SIGLAS

Autoriza
NR: No Referenciado

NMP: Nimero més probable

indice NMP=  <0.3 (No desarrollo del microorganismo de solicitado)

Ausente: No se detectd crecimiento de microorganismo solicitado por el cliente

. Brenda Arianna Sanchez Vera

" ’ Analista de Microbiologla
Presente: existe crecimiento de microorganismo solicitado por el cliente !

Km 7. Carr Pachuca-Actopan, Pachuca Hidalgo C.P, 42088 DOCUMENTO
Tel 017717132801 Fax 017717138255 CONTROLADO
info@agrolab.com.mx ISONEC 17025:2017
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Informe de resultados Andlisis de Composta Residuos Testigo

) Andlisis Téanicos S.A. de CV. ema '. oo o oedn N
LABORATOMO DE ENSATO Arobme Teawoos
ACREDITADO 54 0060 008/11 SA de OV

Agrolab
INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS COMPLETO DE COMPOSTA SOLIDA
REPORTE DE UNIDADES CONVENCIONALES
Rewsorc AR2-TS 26
Total de pagnas: 1 de 2
INFORMACION DEL CLIENTE

Nombre del

Biitons Gerardo Ignacie Disz Tolentine Vita Solum SA de CV
Cudad o
Direceitn Carretera Uruapan-Patzcuaro 3435 Lacalded Uruapan
Estado Michoacan Codigo Postal 60223
Correc
Télefono 4525031378 £ s0 Samboia vita-selum@hotmail.com
INFORMACION DE FACTURACION
Razonsocal  Vita Solum SA de CV RFC. VIT141023MP0
Cudad o
Domicilio Fiscal  Carretera Uruapan -Patzcuaro 83435 t 0 Uruapan
Estad0 Michoacan ComgoPostal 60223
Carreo
Téletono 4525031378 £d sD ek tako vita-solum@hotmail.com

INFORMACION DE LA MUESTRA

Nombre det Residuos Alimenticios
Orden de trabajo 16322 Productor Gerardo ignacio Diaz Tolentino Tipo de Mussira Testigo
Nombre de Quien
Regstro de Lab  CO-19-101 Lugar de Cosscha Vita Selum Totata Muses' 30
Fecha de Lugar de
sy 2019-07-05 rreoriuos Vita Selum Cultive a Establecer SO
Fecha de g
4 2019-07-17 Cuudad Uruapan Destno Comercial SO
Fecha de Puerto o Aduana de
posomtd 2019-07-02 Estado Michoacan Envade y Sakda
Cartida de " Destino Final del
. 1500 Grs. Uso Comercial Agricola Proac 70
m: so Opservackaes Muestra No. o Codigo: Residuos Testigo, Varledad: Residuos ASmenticios. §
7
Materia Organica (%) 18- 70 (%) 19.53 %
Ceniza (%) SO 1,04 % ¥
Carbono Total (%) ) 11.33%
Relacion Carbono/Nitrgeno (C/N) 11-19 25380
Nitrégene Total (%) 1-3 (%) 0.44 % H
Fosforo (%) 02.1(%) 047 % H
Potasio (%) _ 02-2(%) 0.40 % ;
Sodio (%) so 0.09 % -
Caicio (%) 18 (%) 0.11% E
%) 0.4-1 (%) 0,03 %
N-NO3 (mykg) 0 - 678 {mag) 78.70 mgkg
Cloruros (mg/kg) 137 - 6650 (maka) 0.09 mg/kg
Sulfatos (%) 0-0.898 (%) 0.18 %
Cobre (mghg) 26 - 572 (mohg) 7.03 mgikg
Hiarro (mgkg) 1106 - 13888 (mgig) 392.62 mgkg I
Zinc {mgikg) 20340 pmoncy) 1222 mghcg)
(mgkg) SO 23.96 mgkg
Boro (mgg) S0 1390 mghg
P 714-84 397
(1%bajo, 3= alto) (meqikg) 23 {megkg) ND.
Conductividad (mSicm| 1.8 (mSjcm 396 mSicm
DETERMINACIONES
DETERMINACION FECHA DE EJECUCION UNIDAD RESULTADO
1 Humedad 1 2019-07-15 | > | 79.03 |
{ Materis Seca | 2019-07-15 1 * | 2097 |

Fisico-Quimico
201307.15

COMENTARIOS AUTORIZA
50+ i Do ND » No Duteminado MG * ppm (paries g mlkan ) 1 pgm © 0,0000%
NOTA: Astars Tecrion ante b €A Nerogeso Tewl
At Yecnicen 5400 C.V 1o ve hucs renpannsnin por of Gusting comursisl ¢ fins que be e o o oo,

B AN A p—

[P va—

s batnt . Pt UMK F A 38 13483) Mhaert B (0

IBT. Ana Edith Islas Ramirez
Analsts de Suslos

Km 7. Carr Pachuca-Actapan, Pachuca Nidelgo CP. 42088 DOCUMENTO
Tel 01 771 7132801 Fax 0177171 382 55 CONTROLADO
infogdogrolad com.mx

ISONEC 17025:2017




Informe de resultados Andlisis Microbioldgicos Lixiviado Testigo Salmonella

2 ACRESNADS SA S040 S00r1 ¥ SN v
Agrolab INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS MICROBIOLOGICOS SALMONELLA
Hoga 172

Revisnon ARL7-15-26
INFORMACION DEL CLIENTE

Nombre de la Empresa VITA SOLUM SA DECV Direccion CARRETERA URUAPAN-PATZCUARO 3435

Municipio y Estado URUAPAN, MICHOACAN Cédigo Postal CP. 60223

INFORMACION DE LA MUESTRA

Orden de trabajo 2019/07/16822 Nombre del Productor do Ignacio Diaz Tol
Fecha de recepcion 20190705 Identificacion de la muestra  Lixiviado Testigo
Fecha de inicio de analisis 20190705 Variedad Lixiviado

Fecha de reporte 2019-07-10 Lugar de cosecha Vita Solum
Fecha de muestreo 20190702 Lugar de muestreo Vita Solum

Hora de muestreo 13:32 Hrs Muestra No. o Codigo Lixiviado Testigo
Uso Agricola Origen NR

Método de muestreo NR Tratamiento de la muestra  NR
Muestreador Gerardo Diaz Tolentino Color de la muestra Cafe

Cantidad de myestra 1500 ml Envase Botella
Observaciones. NR

Resultados obtenidos de la muestra analizada

RO oLO 0

No. Registro Determinacién Método utilizado Resultado
Método basado en
2 1/ N 994
MB-SAL-19-362 Salmonelia NOM-114-55A1-1 Ausente en 25 mL de muestra

CODIGO DE SIGLAS

Autoriza
v
NR: No Referenclado 7, 5

Ausente: No se detectd crecimiento de microorganismo solicitado por el ciiente LB.T. Brends Adanna Sénchet Vers

Anaista de Murobsologia
Presente: Existe crecimiento de microorganismo solicitado por el diente

Km 7. Carr Pachuca-Actopan, Pachuca Hidalgo CP. 42088 DOCUMENTO
Tel 01 771 7132801 Fax 01 771 71 382 55 CONTROLADO
e e ISONEC 17025:2017
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Informe de resultados Andlisis Microbioldgico Lixiviado Testigo Coliformes Y E Coli

p) Andlisis Téanicos SA. de CV.
Agrolab INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS MICROBIOLOGICOS NMP
Hoja 1/2
Revision: AR19-TS-24
INFORMACION DEL CLIENTE
Nombre de la Empresa VITA SOLUM SA DE CV Direccién CARRETERA URUAPAN-PATZCUARO 3435
Municipio y Estado URUAPAN, MICHOACAN Cédigo Postal CP. 60223

INFORMACION DE LA MUESTRA

Orden de trabajo 2019/07/16822 Nombre del Productor Ignacio Diaz Tok
Fecha de recepcién 2019-07-05 Identificacién de la muestra  Lixiviado Testigo
Fecha de inicio de andlisis  2019-07-05 Varledad Lixiviado

Fecha de reporte 2019-07-09 Lugar de cosecha Vita Solum
Fecha de muestreo 2019-07-02 Lugar de muestreo Vita Solum

Hora de muestreo 13:32 Hrs Muestra No. o Cadigo Lixiviado Testigo
Uso Agricola Origen NR

Método de muestreo NR Tratamiento de la muestra NR

Muestreador Gerardo Diaz Tolentino Color de la muestra Cafe

Cantidad de muestra 1500 mi Envase Botella
Observaciones: NR

Resultados obtenidos de la muestra analizada

ANALISIS MICROBIOLOGICOS

95% limites de confianza
No. Registro Determinacion Método utilizado Unidad Resultado
Bajo Alto
Método interno basado en
Coliformes Fecales NMX-AA-042-SCF1-2015 <0.005 <0.09 NMP/mL <0.03/ Ausente
MB-19-242 . Método interno basado en
E. coli NMX-AA-042-SCF1-2015 <0.005 <0.09 NMP/mL <0.03/ Ausente
(Diluciones 10.0, 1.0 y 0.1 g de acuerdo al cuadro 4 de la NOM-112-55A1-1994)

CODIGO DE SIGLAS

Autoriza
NR: No Referenciado

NMP: NOmero mas probable

indice NMP=  <0.03 (No desarrollo del microorganismo de sclicitado)

Ausente: No se detectd crecimiento de microorganismo solicitado por el cliente LB.T. Brenda Arlanna Sénchez Vera

A de M
Presente: existe crecimiento de microorganismo solicitado por el cliente . e 2
Km 7. Carr Pachuca-Actopan, Pachuca Hidalgo C.P. 42088 DOCUMENTO
Tel 017717132801 Fax 017717138255 CONTROLADO
info@agrolab.com.mx ISONEC 17025:2017
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Resultados de Analisis Microbioldgico Residuos EM 50 Salmonella

/\ Anélisis Ténicos SA. de CV. ema e °

e e

Agrolab INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS MICROBIOLOGICOS SALMONELLA
Hoj 172
Revision: AR17-T5-26
INFORMACION DEL CLIENTE

Nombre de la Empresa VITA SOLUM SA DE CV Direccién CARRETERA URUAPAN-PATZCUARO 3435

Municipio y Estado URUAPAN, MICHOACAN Codigo Postal CP. 60223

INFORMACION DE LA MUESTRA

Orden de trabajo 2019/07/16822 Nombre del Productor Gerardo Ignacio Diaz Tolentino
Fecha de recepcion 2019-07-05 Identificacion de la muestra  Residuos Alimenticos Em SO
Fecha de inicio de andlisis 2019-07-05 Variedad Residuos

Fecha de reporte 2019-07-10 Lugar de cosecha Vita Solum

Fecha de muestreo 2019-07-02 Lugar de muestreo Vita Solum

Hora de muestreo 13:39 Hrs Muestra No. o Codigo RESIDOS EM 50

Uso Agricola Origen Residuos

Método de muestreo NR Tratamiento de la muestra NR

Muestreador Gerardo Diaz Tolentino Color de la muestra NR

Cantidad de muestra 1500 Grs Envase Bolsa

Observaciones. NR

Resultados obtenidos de la muestra analizada

No. Registro Determinacion Método utilizado Resultado
Método basado en
MB-SAL-19-365 Salmonelio NOM-114-SSA1-1094 Ausente en 25 g de muestra

CODIGO DE SIGLAS

Autoriza
Y5
NR: No Referenciado P /4 !
No se detectd cr de microorganismo solicitado por el cliente L., Brenda Aranna Séaches Vers
Analista de Microblologle
P Existe ¢ de mic por el chente

Kem 7. Carr Pachuca-Actopan, Pachuca Hidalgo C.P. 42088 UMENTO
Yel 01 771 7132801 Fax 01771 71382 55 CONTROLADO
WG omm ISONEC 17025:2017
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Resultados de Andlisis Microbiolégico Residuos EM 50 Coliformes y E Coli

P) Andlisis Técnicos S.A. de CV.

Agrolab INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS MICROBIOLOGICOS NMP

Hoja 1/2
Rewvision: AR19-15-23

INFORMACION DEL CLIENTE

Nombre de la Empresa VITA SOLUM SA DE CV Direccion CARRETERA URUAPAN-PATZCUARO 3435

Municipio y Estado URUAPAN, MICHOACAN Cadigo Postal CP. 60223

INFORMACION DE LA MUESTRA

Orden de trabajo 2019/07/16822 Nombre del Productor Gerardo Ignacio Diaz Tolentino
Fecha de recepcion 2019-07-05 Identificacion de la muestra  Residuos Alimenticos Em 50
Fecha de inicio de analisis ~ 2019-07-05 Variedad Residuos

Fecha de reporte 2019-07-09 Lugar de cosecha Vita Solum

Fecha de muestreo 2019-07-02 Lugar de muestreo Vita Solum

Hora de muestreo 13:39 Hrs Muestra No. o Codigo RESIDOS EM 50

Uso Agricola Origen Residuos

Método de muestreo NR Tratamiento de la muestra NR

Muestreador Gerardo Diaz Tolentino Color de la muestra NR

Cantidad de muestra 1500 Grs Envase Bolsa

Observaciones: NR

Resultados obtenidos de la muestra analizada

ROBIO 0 0
95% limites de confianza
No. Registro Determinacion Método utilizado Unidad Resultado
Bajo Alto
Coliformes Fecales Método Interna basado en 0.40 12.00 NMP/g 2.3/ Presente

NMX-AA-042-SCFI-2015

MB-19-245
Método interno basado en

2 40 2.00 K

E. coli NMX-AA-042-5CFL-2015 0. 1 NMP/g 2.3/ Presente

(Diluciones 1.0, 0.1y 0.01 g de acuerdo al cuadro 5 de la NOM-112-55A1-1994)

CODIGO DE SIGLAS

Autoriza
NR: No Referenciado

NMP: Nimero mas probable

indice NMP=  <0.3 (No desarrollo del microorganismo de solicitado)

Ausente: No se detecté crecimiento de microorganismo solicitado por el cliente 1.B.T. Brends Arianns Shachez Vera

4 Analista de Microbiologia
Presente: existe crecimiento de microorganismo solicitado por el diente

Km 7. Care Pachuca-Actopan, Pachuca Hidalgo C.P. 42088 DOCUMENTO
Tel 01 771 7132801 Fax 01 7717138255 CONTROLADO
Info@agrolab.com.mx ISONEC 17025:2017
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Informe de resultados Andlisis de Composta Residuos EM 50

) Andlisis Téanicos S.A. de CV. e PN

LASCRATOMO DF ENWEATO

ACREDITADO SA 0040008/ 1 1

INFORME DE RESULTADOS

ANALISIS COMPLETO DE COMPOSTA SOLIDA
REPORTE DE UNIDADES CONVENCIONALES

Rewmon AR2-TS-26
Total de paginas: 1 de 2

INFORMACION DEL CLIEN

Nombre del Nombre de la
- Garardo ignacio Diaz Tolentine e Vita Sokum SA de CV
Cudad o
Drreccion Carratera Urvapan-Patzcuare 3435 -y Unuapan
Estado Michoacan Codigo Postal 60223
Comreo
Téletono 4525031378 e so s vita-solum@hotrmail com
INFORMACION DE FACTURACION
Razon socksl Vits Solum SAde CV RFC VIT141023MP0
Cudad o
Domiciio Frscal  Carretera Uruapan -Patzcuaro 53435 e Uruapan
Estaco Michoacan Codigo Postal 0223
Comeo
Téletono 4525031378 [ S0 o wita-solum@hotmail com
NFORMA ION DE LA MUESTRA
Orden de rabajo 16822 s ov Gerarde igncio Diaz Tolentino Tipo Ga Mussta Residuos Alimenticios Em 50
Noembre de Quasa -
Regisvo de Lab CO-19-99 Lugar oe Cosecha Vita Solum T - n“mmﬂ ‘3
Fecha L Se | 4
e 2019-07-05 <o s Vita Solum (Bodega) Cultno & Estabiecer SO s
Fecha de
A 20190717 o Uruspan Oeatine Comercal SO
Fecha de Puerto o Aduana de
20190702 Estado Michoacan Entradn y Sasda 90
Cantdad ce ~ Desano Finad del
1500 Grs. Uso Comercad Agricols Pr SO
Métado de so Oossrvaciones Muestra No. o Cédigo: EM 50, Varnedad: Residuos Alimenticios. 4
Muestreo H
5
3
{
etros Rango Tipico en Composta de Vac 2
PROPIEDADES m RESULTADOS : 3
n.n- 70 (%) 1250 % £
c.nnm ) 154 % 1
Total () so_ 725 % L
Relacion Carbono/Ni 16.43 <
Nitrégeno Total (%) 044 % ]
Fostoro (%) 0.08 %
Potasio (%) 038 % 2
Sedio (") 11
Caicio (%) 2
Magnesio (%) i
N-NOS3 (mgg) 3
Cloruros (mgkg) FE
Sutfatos (%) id
Cobre (mgkg) 53
e it
Zinc (mgkg) 3
" i
M(MM z
g
u-.-o 3=sie) s 2- amgmm B
mm
ET R M IN A CIONE
FECHA DE EJECUCION ﬂEmTADO
20190715
2019-07-18 %

LIMITES DE DETECCION

FECHA DE EJECUCIO

2019.07.15 Retscan 15 20190715

Kim 7. Coer Pachucs Actopan, Pochucs Midslgo C.P. 42088 DOCUMENTO
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Informe de Resultados Andlisis Microbiolégico Lixiviado EM 50 Salmonella

Andlisis Técnicos SA. de CV. ema e ot
@ o e
Agrolab INFORME DE RESULTADOS

ANALISIS MICROBIOLOGICOS SALMONELLA

Hoja 1/2
Revisidn: AR17-T5-26

INFORMACION DEL CLIENTE

Nombre de la Empresa VITA SOLUM SA DE CV Direccidn CARRETERA URUAPAN-PATZCUARO 3435

Municiplo y Estado URUAPAN, MICHOACAN Cédigo Postal CP. 60223

INFORMACION DE LA MUESTRA

Orden de trabajo 2019/07/16822 Nombre del Productor Gerardo Ignacio Diaz Tolentino
Fecha de recepcion 2019-07-05 Identificacién de la muestra  Lixiviado Em 50
Fecha de Iniclo de andlisis 2019-07-05 Varledad Lixiviado

Fecha de reporte 2019-07-10 Lugar de cosecha Vita Solum

Fecha de muestreo 2019-07-02 Lugar de muestreo Vita Solum

Mora de muestreo 13:53 Hrs Muestra No. o Codigo LIXIVIADO EM 50
Uso Agricola Origen NR

Método de muestreo NR Tratamiento de la muestra  NR

Muestreador Gerardo Dia: Tolentino Color de la muestra Café

Cantidad de muestra 1500 mi Envase Botella
Observaciones: NR

Resultados obtenidos de la muestra analizada

0BIOLO 0
No. Registro Determinacién Método utilizado Resultado
Método basado en N
MB-SAL-19-363 Saimonelia NOM-114-55A1-1994 en 25 mL de

CODIGO DE SIGLAS

Y4
NR: No Referenciado )

: i il Ak Sk
Ausente: No se detecto crecimiento de microorganismo solicitado por el cliente waT. Sy

Analista de Microbiotoga

Existe crec de microorga solicitado por ef cliente

Km 7, Carr Pachuca-Actopan, Pachuca Hidalgo C.P. 42088 DOCUMENTO
Tel 01 771 7132801 Fax 01771 71 382 55 CONTROLADO
infomeprcibicom. s ISO/NIEC 17025:2017
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Informe de Resultados Andlisis Microbiolégico Lixiviado EM 50 Coliformes y E Coli

P\ Andlisis Téanicos SA. de CV.
Agrolab INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS MICROBIOLOGICOS NMP
Hoja 1/2
Revision: AR19-T5-24
INFORMACION DEL CLIENTE

Nombre de la Empresa VITA SOLUM SA DE CV Direccién CARRETERA URUAPAN-PATZCUARO 3435
Municipio y Estado URUAPAN, MICHOACAN Cédigo Postal CP. 60223

INFORMACION DE LA MUESTRA
Orden de trabajo 2019/07/16822 Nombre del Productor Gerardo Ignacio Diaz Tolentino
Fecha de recepdion 2019-07-05 Identificacidn de la muestra  Lixiviado Em 50
Fecha de Inicio de andlisis ~ 2019-07-05 Variedad Lixiviado
Fecha de reporte 2019-07-09 Lugar de cosecha Vita Solum
Fecha de muestreo 2019-07-02 Lugar de muestreo Vita Solum
Hora de muestreo 13:53 Hrs Muestra No. o Codigo LIXIVIADO EM 50
Uso Agricola Origen NR
Método de muestreo NR Tratamiento de la muestra NR
Muestreador Gerardo Diaz Tolentino Color de la muestra Café
Cantidad de muestra 1500 ml Envase Botella
Observaciones: NR

Resultados obtenidos de la muestra analizada

ANALISIS MICROBIOLOGICOS

95% limites de confianza
No. Registro Determinacion Método utilizado Unidad Resultado
Bajo Alto
Método interno basado en
Coliformes Fecales NMX-AA-042-SCE1-2015 <0.005 <0.09 NMP/mL <0.03/ Ausente
MB-19-243 Métoda interno basado en
E. coll NMX-AA-042-SCF1-2015 <0.005 <0.09 NMP/mL <0.03/ Ausente
(Diluciones 10.0, 1.0 y 0.1 g de acuerdo al cuadro 4 de la NOM-112-55A1-1994)

CODIGO DE SIGLAS

Autoriza
NR: No Referenciado /
NMP: Numero mds probable A X
Indice NMP=  <0.03 (No desarrollo del microorganismo de solicitado) //\
Ausente: No se detecté crecimiento de microorganismo solicitado por el cliente LB.T, Brenda Arlanna Snchez Vera

; : Analista de Microbiologia
Presente: existe crecimiento de microorganismo solicitado por el cliente stede g

Km 7. Carr Pachuca-Actopan, Pachuca Hidalgo C.P. 42088 DOCUMENTO
Tel 01 771 7132801 Fax 017717138255 CONTROLADO
Info@agrolab.com.mx ISONEC 17025:2017
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Informe de Resultados Andlisis Microbiolégico Residuos EM 100 Salmonella

p Andilisis Técnicos SA. de CV. ema RS
Agrolab INFORME DE RESULTADOS

ANALISIS MICROBIOLOGICOS SALMONELLA

Hoja 112
Revision: AR17-75-26

INFORMACION DEL CLIENTE

Nombre de la Empresa VITA SOLUM SA DE CV Direccion CARRETERA URUAPAN-PATZCUARO 3435

Munkipio y Estado URUAPAN, MICHOACAN Codigo Postal CP. 60223

INFORMACION DE LA MUESTRA

Orden de trabajo 2019/07/16822 Nombre del Productor Gerardo Ignacio Diaz Tolentino
Fecha de recepcion 2019-07-05 Identificacion de la Id i Em 100
Fecha de inicio de andlisis 2019-07-05 Variedad Residuos

Fecha de reporte 2019-07-10 Lugar de cosecha Vita Solum

Fecha de muestreo 2019-07-02 Lugar de muestreo Vita Solum

Hora de muestreo 13:42 Hrs Muestra No. o Codigo RESODUOS EM 100

Uso Agricola Origen NR

Método de muestreo NR Tratamiento de lamuestra  NR

Muestreador Gerardo Diaz Tolentino Color de la muestra Ladrillo

Cantidad de muestra 1500 Grs Envase Bolsa

Observaciones: NR

Resultados obtenidos de la muestra analizada

ROBIOLO 0

No. Registro Determinacién Método utilizado Resultado
Método basado en
MB-SAL-19-366 Salmonello NOM-114-SSA1-1994 Ausente en 25 g de muestra

CODIGO DE SIGLAS

Autoriza

Ya&h
NR: No Referenciado \)

Ausente: No se detectd crecimiento de microorganismo solicitado por el cliente
8.7, Brends Arlanna Sénche: Vera
Anabsta de Mrobeokoga
Presente: Existe crecimiento de microorganismo solicitado por el cliente

DOCUMENTO
Km 7. Carr Pachuca-Actopan, Pachuca Hidalgo CP. 42088
Tel 01 771 7132801 Fax 01 771 71 38255 CONTROLADO
- e ISONEC 17025:2017
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o
A A
Agrolab

Andlisis Téanicos S.A. de CV.

INFORME DE RESULTADOS

Informe de Resultados Analisis Microbiolégico Residuos EM 100 Coliformes y E Coli

ANALISIS MICROBIOLOGICOS NMP

Hoja 1/2
Revision. AR19-15-23

INFORMACION DEL CLIENTE

Nombre de la Empresa VITA SOLUM SA DE CV Direccion CARRETERA URUAPAN-PATZCUARO 3435
Municiplo y Estado URUAPAN, MICHOACAN Codigo Postal CP. 60223

INFORMACION DE LA MUESTRA
Orden de trabajo 2019/07/16822 Nombre del Productor do Ignacio Diaz Tolent|
Fecha de recepcién 2019-07-05 Identificacién de la muestra  Residuos Alimenticos Em 100
Fecha de Inicio de andlisis ~ 2019-07-05 Varledad Residuos
Fecha de reporte 2019-07-09 Lugar de cosecha Vita Solum
Fecha de muestreo 2019-07-02 Lugar de muestreo Vita Solum
Hora de muestreo 13:42 Hrs Muestra No, o Codigo RESODUOS EM 100
Uso Agricola Origen NR
Método de muestreo NR Tratamiento de la muestra NR
Muestreador Gerardo Diaz Tolentino Color de la muestra Ladrillo
Cantidad de muestra 1500 Grs Envase Bolsa
Observaciones: NR

Resultados obtenidos de la muestra analizada
N\ ROBIO O )
95% limites de confianza
No. Registro Determinacion Método utilizado Bajo Alto Unidad Resultado
Método interno basado en
Coliformes Fecales NMX-AA-042-SCFI-2015 0.70 21,00 NMP/g 4.3/ Presente
MB-19-246
Método interno basado en
E. coll 0.70 21.00
¢ NMX-AA-042-SCFI-2015 NMP/g 48/ Prasents
(Diluciones 1.0,0.1y 0.01 g de acuerdo al cuadro 5 de la NOM-112-55A1-1994)

CODIGO DE SIGLAS

NR: No Referenciado

NMP: Numero mis probable

Indice NMP=

<0.3 (No desarrollo del microorganismo de solicitado)

Ausente: No se detectd crecimiento de microorganismo sollcitado por el cliente

Presente: existe crecimiento de microorganismo solicitado por el cliente

Km 7. Carr Pachuca-Actopan, Pachuca Hidalgo C.P. 42088
Tel 017717132801 Fax 01 7717138255

Info@agrolab.com.mx

Autoriza

1.7, Brenda Arlanna Sanchez Vera
Analista de Microbiclogls

DOCUMENTO
CONTROLADO
ISONEC 17025:2017
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Informe de Resultados Composta EM 100

Agrolab

ACREDTADD A S840 29011 Ve

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS COMPLETO DE COMPOSTA SOLIDA

REFOATE DF LMDADES COWVEMCIONALES

Pommon AR TS 0%
Tt d pgn | o 3

INFORMACION DE FACTURACION

Rarmn socw Vits Sokum SA de CV RFC VIT eI
- Cantad &
Domwcto Facal Carretera Uruapen Patacuare 83433 and Urvapan
1 uas e e A Cosgo Posts “n
Coren
T esotane, 829031378 e 0 2 e DR s schmBhotmat com

INFORMACION DE LA MUESTRA

Ortten 4o vatao 16822 m: Gerards igracie Dhas Tolermme Tos e Mussra "." oA Mhmentivies. B
Magusi 3o Lan  CO-19-100 Lugw de Coseda Vita Sehew &-—-,‘.'.:.“-Q—nma-
Focta de g Se
Myos 2080708 Pren Vita Sobaw Cumrve 8 Estatincor SO
Patia do 2er807.47 Cautaet Uruapam Owatrss Comercast 80
Fucha oo Pusrts o Afans S0
0190702 [RERS Mecroacan Erenday S 0
Carmctad se Owsiing Pl ae
1509 G Usc Comerciar A ana 0
Mitube S0 0 Chneriacioness Musstrs No. » Codige: EM 100, Varedad: Rotiduns Alsnantic ios

B T Cors P Aitepusn, Paihere Walorge (P 43088 DOCUMENTO
#4003 773 TI30MT fus 81 173 73 M2 33 CONTROLADO
e B reted e

ISONEC 17025:2017
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Reporte de Resultados Andlisis Microbiolégico Lixiviado EM 100 Salmonella

A Anélisis Téanicos S.A. de CV. ema + - T

ACREGITADO Lo Stas saa 1) SA&CY

Agrolab INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS MICROBIOLOGICOS SALMONELLA
Hoja 172
Revaion: AR17-T5-26
INFORMACION DEL CLIENTE

Nombre de la Empresa VITA SOLUM SA DE CV Direccion CARRETERA URUAPAN-PATZCUARO 3435

Municipio y Estado URUAPAN, MICHOACAN Codigo Postal CP. 60223

INFORMACION DE LA MUESTRA

Orden de trabajo 2019/07/16822 Nombre def Prod Ignacio Diaz
Fecha de recepcién 2019-07-05 Identificacion de la muestra  Lixiviado Em 100
Fecha de inicio de andlisis 2019-07-05 Variedad Uxiviado

Fecha de reporte 2019-07-10 Lugar de cosecha Vita Solum

Fecha de muestreo 2019-07-02 Lugar de muestreo NR

Hora de muestreo 13:52 Mrs Muestra No. o Cédigo UXIVIADO EM 100
Uso Agricola Origen NR

Método de muestreo NR Tratamiento de la muestra  NR

Muestreador Gerardo Diaz Tolentino Color de la muestra Cafe

Cantidad de muestra 1500 mi Envase Botella
Observaciones: NR

Resultados obtenidos de la muestra analizada

No. Registro Determinacion Método utilizado Resultado
Método basado en
MB-SAL-19-364 Saimonella NOM-114-S5A1-1994 Ausente en 25 mL de muestra

CODIGO DE SIGLAS

o
NR: No Referenciado )

Ausente: No se detectd crecimiento de microorganismo solicitado el chiente
poe LB.T. Brenda Asianns Sénches Vers

Existe de micr por el cliente TR
Km 7. Carr Pachuca-Actopan, Pachucs Hidalgo C.P. 42088 DOCUMENTO
Tel 01 771 7132801 Fax 01 771 71 382 55 CONTROLADO
M- o e ISONEC 17025:2017
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Reporte de Resultados Analisis Microbiolégico Lixiviado EM 100 Coliformes y E Coli

p) Andlisis Téanicos S.A. de CV.
Agrolab INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS MICROBIOLOGICOS NMP
Hoja 1/2
Revision: AR19-T5-24
INFORMACION DEL CLIENTE
Nombre de la Empresa VITA SOLUM SA DE CV Direccién CARRETERA URUAPAN-PATZCUARO 3435
Municiplo y Estado URUAPAN, MICHOACAN Cédigo Postal CP. 60223

INFORMACION DE LA MUESTRA

Orden de trabajo 2019/07/16822 Nombre del Productor Gerardo Ignacio Diaz Tolentino
Fecha de recepcion 2019-07-05 Identificacion de la muestra  Lixiviado Em 100
Fecha de inicio de andlisis ~ 2019-07-05 Variedad Lixiviado

Fecha de reporte 2019-07-09 Lugar de cosecha Vita Solum

Fecha de muestreo 2019-07-02 Lugar de muestreo NR

Hora de muestreo 13:52 Hrs Muestra No. o Cédigo LIXIVIADO EM 100
Uso Agricola Origen NR

Método de muestreo NR Tratamiento de |a muestra NR

Muestreador Gerardo Diaz Tolentino Color de la muestra Café

Cantidad de muestra 1500 ml Envase Botella
Observaciones: NR

Resultados obtenidos de la muestra analizada

ANALISIS MICROBIOLOGICOS

95% limites de confianza
No. Registro Determinacion Método utilizado Unidad Resultado
Bajo Alto
Método interno basado en
Coliformes Fecales NMX-AA-042-SCF1-2015 <0.005 <0.09 NMP/mL <0.03/ Ausente
MB-19-244 Método interno basado en
E. coli NMX-AA-042-SCF-2015 <0.005 <0.09 NMP/mL <0.03/ Ausente
(Diluciones 10.0, 1.0 y 0.1 g de acuerdo al cuadro 4 de la NOM-112-55A1-1994)

CODIGO DE SIGLAS

NR: No Referenciado
NMP: Numero mds probable

indice NMP=  <0.03 (No desarrollo del microorganismo de solicitado)

Ausente: No se detectd crecimiento de microorganismo solicitado por el cliente 1.8.T. Brenda Ar Sénchez Vera

Analista de Microbiol
Presente: existe crecimiento de microorganismo solicitado por el cliente " oo o

Km 7. Carr Pachuca-Actopan, Pachuca Hidalgo C.P. 42088 DOCUMENTO
Tel 01 771 7132801 Fax 0177171 38255 CONTROLADO
info@agrolab.com.mx ISONEC 17025:2017
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Anexo 4. Resultados de fitotoxicidad (indice de germinacion-%) de
residuos tratados

Muestra 1 : 1 g muestra + 1 g de Zeolita.

Longitud
Semillas Semillas Media
Tratamiento Sembradas Germinadas mm %IG
CONTROL 100 48 18 *
TESTIGO 100 57 6.5 42.88
EM 50 100 48 11.25 62.50
EM 100 100 61 5.5 38.83
Muestra 2 : 2 g muestra + 2 g de Zeolita.
Longitud
Semillas Semillas Media
Tratamiento Sembradas Germinadas mm %IG
CONTROL 100 60 13.5 *
TESTIGO 100 28 8.25 28.52
EM 50 100 63 21.75 169.17
EM 100 100 54 10.75 71.67
Muestra 3 : 2 g muestra Residuos
Longitud
Semillas Semillas Media
Tratamiento Sembradas Germinadas mm %IG
CONTROL 100 51 9.25 *
TESTIGO 100 37 8.5 66.67
EM 50 100 31 10.5 69.00
EM 100 100 20 7.75 32.86
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Anexo 5. Reporte de resultados de germinacion y expresion fenotipica

en la siembra de rdbano en maceta

Disefio experimental parasiembrarabano

macetas 300 mililitros/gramos
Repeticiones Repeticiones
Nacimiento1 singerminacion 0 1 l 2 I 3 I 4 I 5 1 I 2 I 3 I 4 I 5
Base enMateriaSeca Nacimiento semilla 5 dias Nacimiento semilla despues de 5 dias
1|Suelo Control 300 GrsSuelo 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
2 |Residuo sintratamiento 143.06 Grs + 300 Grs Suelo 0 0 0 0 0 1 1 1
3 |Residuo sintratamiento Zeo 5.51 Grs+ 300 Grs Suelo 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1
4 [Residuo sintratamiento Zeo 11.02Grs +300 GrsSuelo 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 [Residuo con tratamiento 50GrsBokashiEM 213.67 Grs+300Grs Suelo 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
6| Residuo con tratamiento 50GrsBokashiEMZeo 8.23 Grs +300 GrsSuelo 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
7 | Residuo con tratamiento 50GrsBokashiEMZeo  16.46 Grs +300 GrsSuelo 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
8| Residuo con tratamiento 100 GrsBokashiEM 114.28 Grs + 300 Grs Suelo 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1
9|Residuo con tratamiento 100 GrsBokashiEMZeo  4.40Grs +300 GrsSuelo 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1
10 [Residuo con tratamiento 100GrsBokashiEMZeo  8.81Grs +300 GrsSuelo 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1
Nacimiento 1 singerminacion 0
ExpresionFenotipica
Tamafio dehojasmm 15 dias Tamafio de hojas mm 30 dias
1|Suelo Control 300 GrsSuelo 20 18 0 20 20 60 50 0 53 77
2 |Residuo sintratamiento 143.06 Grs + 300 Grs Suelo 0 12 14 10 12 0 65 60 45 70
3 | Residuo sintratamiento Zeo 5.51 Grs+ 300 Grs Suelo 15 10 8 15 10 50 30 35 40 40
4 |Residuo sintratamiento Zeo 11.02Grs +300 GrsSuelo 10 20 13 21 17 17 70 15 50 50
5 |Residuo con tratamiento 50GrsBokashiEM 213.67 Grs+300Grs Suelo 10 0 0 0 0 56 0 0 0 0
6| Residuo con tratamiento 50GrsBokashiEMZeo 8.23Grs +300 GrsSuelo 13 15 10 12 12 40 50 25 36 2
7 |Residuo con tratamiento50GrsBokashiEMZeo  16.46Grs +300 GrsSuelo 19 7 0 13 11 48 0 12 45 0
8 |Residuo con tratamiento 100 GrsBokashiEM 114.28 Grs + 300 Grs Suelo 22 18 6 13 0 73 78 35 0 60
9 |Residuo con tratamiento 100 GrsBokashiEMZeo  4.40Grs +300 GrsSuelo 10 10 = 0 17 60 15 15 0 52
10|Residuo con tratamiento 100GrsBokashiEMZeo  8.81Grs +300 GrsSuelo 10 0 17 10 15 12 0 55 56 50
NUm. de hojas por planta 15 dias NUm. dehojas por planta 30 dias
1|Suelo Control 300 GrsSuelo 4 3 0 4 4 8 6 0 7 6
2 [Residuo sintratamiento 143.06 Grs + 300 Grs Suelo 0 2 2 2 2 0 6 6 6 6
3 | Residuo sintratamiento Zeo 5.51 Grs+ 300 Grs Suelo 4 2 2 3 2 6 3 4 6 5
4 |Residuo sintratamiento Zeo 11.02Grs +300 GrsSuelo 2 4 2 4 4 4 7 4 9 6
5 |Residuo con tratamiento 50GrsBokashiEM 213.67 Grs+300Grs Suelo 6 0 0 0 0 6 0 0 0 0
6| Residuo con tratamiento 50GrsBokashiEMZeo 8.23Grs +300 GrsSuelo 4 2 2 2 2 5 6 3 7 4
7 [Residuo con tratamiento 50GrsBokashiEMZeo  16.46 Grs +300 GrsSuelo 4 0 2 3 0 5 0 4 6 0
8 |Residuo con tratamiento 100 GrsBokashiEM 114.28 Grs + 300 Grs Suelo 3 2 2 0 2 7 7 4 0 9
9 |Residuo con tratamiento 100GrsBokashiEMZeo  4.40Grs +300 GrsSuelo 4 2 2 0 4 8 4 2 0 6
10|Residuo con tratamiento 100GrsBokashiEMZeo  8.81Grs +300 GrsSuelo 2 0 3 3 5 4 0 6 7 6
Tamafioderaiz 30 dias mm
1|Suelo Control 300 GrsSuelo 80 32 0 83 90
2 [Residuo sintratamiento 143.06 Grs + 300 Grs Suelo 0 70 30 45 40
3 [Residuo sintratamiento Zeo 5.51 Grs+ 300 Grs Suelo 123 25 44 60 55
4 |Residuo sintratamiento Zeo 11.02Grs +300 GrsSuelo 105 222 130 196 85
5 | Residuo con tratamient o 50GrsBokashiEM 213.67 Grs+300Grs Suelo 50 0 0 0 0
6 |Residuo con tratamiento 50GrsBokashiEMZeo 8.23Grs +300 GrsSuelo 85 125 130 123 45
7 [Residuo con tratamiento 50GrsBokashiEMZeo  16.46 Grs +300 GrsSuelo 120 0 40 40 0
8 [Residuo con tratamiento 100 GrsBokashiEM 114.28 Grs + 300 Grs Suelo 45 115 60 0 45
9|Residuo con tratamiento 100GrsBokashiEMZeo  4.40Grs +300 GrsSuelo 195 22 55 0 175
10| Residuo con tratamiento100GrsBokashiEMZeo  8.81Grs +300 GrsSuelo 84 0 170 200 45




