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En d presente trabgo es intencion de los autores abordar d tema de la problemética
higiénico-sanitaria y tecnoldgica de la cria dd cerdo con resduos Sdlidos orgénicos
domicliarios (RSOD) en zonas suburbanas de las ciudades y su impacto socio-econdmico sobre
la poblacion.

La cria y sobretodo d engorde de suinos en los barios margindes de Montevideo
(“cantegriles’) es un problema que no e soluciona con la ample fiscdizacion y decomiso de los
animaes, puedo que eda actividad 2 ha trandformado en un medio de susento de muchas
familias

Consderamos que la produccion de carne de cerdo en base a edta dimentacion es una
forma interesante de recuperacion y reciclge de los resduos que se trandforman en proteina de
dto vdor biolégico, hecho dd cud un pais en vias de desarollo no esa en condiciones de
negarse a redizar. Pero, como e eda llevando a cabo, hay una agresidén con detrimento del
ambiente' y como consecuencia un riesgo paralasaud publica

Frente a esta problemética planteada, creemos que € cerdo no es la causa dd dafio d
ecosgema (d cud = le quiere aribuir la responsabilided); por € contrario, consderamos que
esta especie puede ser la 0lucidn a este "cudlo de botdld’, dadas las cudidades que tiene como
animad capaz de dimentarse con resduos de bga cdidad y tranformarlo en un dimento para €
hombre. Para dlo, d mango que se redice en torno a la cria se debe hacer con determinadas
condiciones de higiene y seguridad.

El proyecto sugiere actuar en consecuencia y plantea € estudio de un méodo
alternativo de alimentacion, que no implique riesgo para la salud publica, animal y
ambiental y queresulte viable econdmicamente.

Se rediza ede edudio experimentd utilizando resduos provenientes dd dadficado
llevado a cabo en la cuenca dd aroyo Casavdle (Montevideo) en € periodo de setiembre-
octubre de 1995. A este materid e lo somete a un proceso de fermentacion controlado, y se
andizen digintas varidbles fisicas, quimicas y bioldgicas (formacion de ges, pH, temperaura y
recuento de determinados microorganismas).

S bien s obtuieron dgunos daos prdiminares ya que la invedigadion esa en
desarrollo, podemos condluir que d tratamiento aplicado es viable parala dimentacion de
cerdos.

Queda planteado @ estudio de otras varigbles y de indicadores productivos de la piara
(consumo, ganancia diaria de peso e indice de conversdn), as como d seguimiento hasta
frigorifico unavez que @ cerdo dimentado con este producto es faenado.
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INTRODUCCION

La cria dd cerdo efectuada en base a la dimentacién con residuos organicos de origen
indudrid o domidciliario es redlizada por un nimero importante de productores.

La dadficadon de resduos de origen domidliaio es redizada habitudmente por
habitantes de asentamientos periféricos de las ciudades.
- T i La cria y sobretodo € engorde de cerdos en

= T los barrios periféricos de la ciudad de Montevideo
BN (“cantegriles’) es un problema que trasciende a la
gmple gilicacon de las nomdivas  higiénico
Ssnitarias vigentes, que gountan a la fiscdizacion y
decomiso de los animdes Ademés <= ha
trandormado en una dtendiva economica de
sobrevivencia para € sector de dadficadores, ya que
los maerides que dlos comerddizan (cartdn,
vidrios, metales) flucttian sus precios en € mercado.
El cerdo tiene la cudidad de ser una especie
Figura 1. Grupo de cerdosdeun cgpaz de dimentarse con residuos de bga cdidad
asentamientoirregular de M ontevideo. desde d punto de vida bromatolégico y
trandformarlos en un dimento de dto vador proteico para la dimentacion dd hombre, hecho dd
cud un pais en vias de desarrallo no puede desconocer.

La dimentacion de cerdos es una forma dternativa de recuperacion y reciclge eficiente
de los resduos pero consderamos que la forma en la que hoy e rediza esta explotacidon provoca
riesgos paralasdud publica, animd y ambientd.

Tradiciondmente los resduos son administrados d cerdo sin ningln tipo de tratamiento
Yy, cuando este se efectlia, es por medio dd caor. Este proceso ademés de ser costoso tiene como
inconveniente que no logra la misma temperatura en toda la masa dd resduo, quedando muchas
veces pate dd dimento In @ debido cocimiento, no asegurando la destruccion de
microorganismos patdgenos. El referido méodo perjudica € ambiente, ya que los materides
utilizados generdmente para la combudtion (cubiertas de automoviles y plégticos) son nocivos
parad hombrey d medio.

Es propdsto de este trabgo estudiar un método dternativo de dimentacidon de cerdos
con RSOD, que no implique riesgos para la sdud publica, animd, ambientd y que resulte viable
economicamente.

MATERIALESY METODOS

Serediz6 un estudio tipo experimenta controlado.

El trabgo s llevo a cabo en la Facultad de Veterinaria (departamento de Montevideo).
El periodo que abarcd d estudio fueron los meses de setiembre y octubre del afio 1995.

Los resduos utilizados provinieron dd dadficado redizado en la zona de la Cuenca de
arroyo Casavdle (ciudad de Montevideo).

Para @ acopio de los mismos se utilizaron recipientes de materid plagtico de 200 litros
que = numeraron del 1 d 4. A cada uno s leredizd un tratamiento diferente,



En d recipiente 1, se colocaron 53 kg. de residuos sdlidos domiciliarios mezcdlados con 6
kg. de mdaza® (para que actie como catdizador del proceso) y 10 litros de agua a fin de
fluidificar lamezda (RSOD + M).

En € recipiente 2 se colocaron 49 kg de resduos yse le agregd 5,5 kg de melazay 50 cc
de la levadura proteolitica “Hansenula Montevideo” (0,1 %) y 10 litros de agua (RSOD + M +
H).

En d recipiente 3 se colocaron 49 kg de residuos y e le agregd 5,5 kg de melaza, 50 cc
de&cido acéticoy 10 litrosde agua (RSOD + A).

En d recipiente 4 se colocaron 50 kg de residuos y 10 litros de agua, Sin otro agregedo
(RSOD).

Las muedras se tomaron con diferente periodicidad y andizadas en los laboratorios del
Depatamento de Actividades Complementarias y dd Area de Sdud Plblica Veeinaia
(Departamento de Sdud Ambientd y Legidacion Veeinaria) de la Facultad de Veterinaria

Se midi6o d pH y la temperadura Se investigd la presencia de olor, dteraciones y
produccion de gas.

A las muedtras e les efectud:

-Recuento de coliformes, segln la técnica ded NUmero Més Probable (NMP), empleandose
cado Mac Conkey.

-Presencia de Sdmondla deteccion y recuento directo en placa utilizando medio Rambach
Aga.

-Presenciade E. coli: deteccion y recuento directo en placa (Petrifilm).

- Recuento de anaerobios totales por latécnicadd NMP utilizando  medio SPS Agar.

Al edtabilizarse d pH se condderd findizado @ proceso, aunque luego se continué con €
procedimiento para detectar posibles variaciones en € producto.

Los diferentes productos fueron suminisrados smultaneamente a un lote de 25 cerdos en
engorde.

RESUL TADOS

Los datos obtenidos en relacion ad pH se presentan en d cuadro 1y enlagréfical,
donde s obsarva que en d recipiente 1 se dcanza un vador minimo de 4,32 a los 24 dias de
comenzado € tratamiento.

Con rdacion a la temperatura, los vaores oscilaron entre los 12°C y los 22°C. No
gparecen dteraciones macroscopicas hadta los 16 dias de comenzado d proceso, momento en
cuad donde se obsarva la presencia de hongos en la superficie

La determinacion de laflora patdgena, se muestraen d cuadro 2y enlagréfica 2,

La primera muedra tomada dd recipiente 1 determina coliformes totaes con NMP mayor a
1100/gr; presencia de Escherichia coli y ausenciade Sdmondla

A patir de la tercera muedtra los coliformes totdes bgan a 240/gr., presentando los
demés patdgenos los mismos vaores. A la cuarta muestra (a 10 dias de comenzado d proceso)

1+ Lamelaza es uno de los subproductos resultantes del procesamiento de la cafia de azticar. Es un alimento
esencialmente energéti co, estando su materia secaintegrada principal mente por mono y disac&ridos de alta
digestibilidad.

2 : Tecnologia desarrollada por el Instituto de Investigaciones Pesqueras “Victor Bertullo” (Facultad de
Veterinaria, Universidad delaRepblica).



los coliformes totdes tienen un NMP menor a 3/gr. y no se encuentra presencia de E. coli. Estos
resultados se mantienen hastad fina de proceso.

En d recipiente 2 d pH se comporta con un vaor maximo de 509 en d primer dia de
iniciado € proceso, decreciendo hasta un minimo de 4,32 alos 31 dias dd tratamiento.

Con relacion a la temperatura los vaores oscilaron entre 13° C y 22° C. No gparecen
dteraciones en ninglin momento del proceso.

Referente a la flora patdgena se parte de vadores con un NMP mayor a 1.100/gr de
coliformes totdes, presencda de Escheichia coli y ausencda de Sdmondla A los 7 dias
desgparece laE. coli y alos 14 dias 10 hacen los coliformes totdes (NMP menor de 3/gr.)

En d recipiente 3 se pate de un vdor maximo de 505 y a los 14 dias llega a un minimo
de4,31.

Con relacion a la temperatura los vaores oscilaron entre 14°C y 24°C. El olor gparece en
forma congante desde € principio del tratamiento, pero es mas agresivo que @ presentado en los
recipientes 1y 2. Las dteraciones macroscdpicas (hongos) comienzan a gparecer d 5to dia

En rdacion a la flora patégena 2 parte de un NMP mayor de 1100/gr. de coliformes
totdes, presencia de E. coli y ausencia de SAmonela. Al 2do dia no hay presencia de E. cali,
disminuyendo alos 16 dias|os coliformes totdes aun NMP menor de 3/gr .

En d recipiente 4 d pH desciende de 5,05 a 4,29 alos 17 dias de comenzado € proceso.
Al tercer dia comienza la presencia de dteraciones (hongos) y @ olor es condante desde d
comienzo dd tratamiento, con caracterigticas smilaresd de recipiente 3.

El nivd microbiolégico d comenzar la experiencia tiene un NMP mayor de 1100/gr de
coliformes totdes, presencia de E. coli y ausencia de SAmondla A los 2 dias de comenzado
proceso desgparece laE. coli y alos 16 dias hay un NMP menor de 3/gr. de coliformes totales.

Los anaerobios aulfito-reductores se mantienen en los 4 recipientes durante todo d
proceso con un NMP mayor de 1100 /gr.

Los cedos aceptaron los cuatro diferentes productos obtenidos, no mostrando
predileccion por ninguno de dlos A la obsavadon dinica no mosraon manifestaciones

patol &gicas de ningun tipo.

DISCUSION

De acuerdo d andids de los resultados obtenidos en los 4 recipientes observados,
indicamos lo Sguiente:
-En todos los recipientes hay un descerso dd pH , en d 1y 2 s mantiene etable a partir del dia
24 hagtad 44, mientrasque en d 3y 4 hay vaiaciones dd mismo.
-Con rdacion d olor, d recipiente 2 es la que presenta un olor menos agresivo. A U vez este
recipiente fue e que no presentd ningun tipo de dteracion.
-En cuanto a la determinacion de la flora patdgena, observamos que en los 4 recipientes
disminuyeron los coliformes totdes y desgparecio la Escherichia coli. Sin embargo en todos los
procedimientos s mantienen los anaerobios aulfito-reductores en nimero condderables. Se
conddera que las condiciones dd producto son las favorables para su persstencia



CONCLUSONESY RECOMENDACIONES

Es necesario tener mayor nimero de datos debido a la
vaiabilidad de RSOD, pero s edima que d fermentado en
edas condiciones puede s una buena dternativa para la
dimentacion de cerdos.

B traamiento 2 (mdaza y levadura Hansenula
Montevideo) es d més conveniente de los 4 empleados, dado
que no sufri6 dteracionesy presentd meor olor.

La consarvacion dd producto en las condiciones de
la experiencia y su acopio no presentaria inconvenientes
dentro de los 45 dias de comenzado € proceso.

En ede ensayo = andizaron ciertos patdgenos pero

s deben edtudiar otros, por gemplo Sdmordla, que no s

B R yeodes | pudoinvestigar dehido asu ausenciaen dl resicuo lido
fermentado. Con rdacion a la aceptacion dd producto por €

cado, 9§ bien no ofrece inconvenientes y lo consumen sn
problemas, habria que hecer edudios que indicaan €
consumo diario y la ganancia de peso de este tipo de dimentos.

RESUMEN

Se invediga una forma dternativa de consarvacion de RSOD con € objetivo de ser
utilizados en la dimentacion de cerdos utilizandose como metodologia de invedigacion €
edudio experimenta controlado.

Se emplearon 4 diferentes formas de tratamiento: 1) RSOD més mdaza, 2) RSOD més
levadura HansenulaMontevideo y melaza; 3) RSOD miés &cido actico y 4) solo RSOD.

En todos los casos € dimento se conservd més dla de los 45 dias. Los resduos que
presentaron dteraciones fueron los tratamientos 3 y 4. El pH descendié hagta vaores de 4,32
Hubo desaparicidn de los coliformes totdles y Escherichia cali.

La conservacion dd producto en las condiciones de la experiencia y su acopio no
presentaria inconvenientes dentro de los 45 dias de comenzado € proceso.



Tabla 1: Valoresde pH obtenidos en d fermentado de residuos sdlidos or ganicos

domiciliarios
Valor depH
Dia Recipiente 1 Recipiente 2 Recipiente 3 Recipiente 4
0 4,83 5,00 5,05 5,05
5 4,70 479 4,61 437
10 4,44 459 434 431
15 445 449 431 4,29 \
20 4,36 4,37 4,35 434
e i
30 4,39 4,62 447
35 4745 445 4,67 482
40 445 445 4,69 483
45 447 4,46 4,70 490

* En fondo azul ss marca e minimo valor al quellegd € pH en eserecipiente.

Tabla 2: Microbiologia de las muestras del fermentado de residuos sdlidos or ganicos

domiciliarios
Recipiente
Dia Microor ganismos 1 2 3 4
Coaliformestotales (NMP/g) >1.100 | >1.100 | >1.100 | >1.100
0 | Escherichiacoli (presencia) + + + +
Salmoneélla (presencia) - - - -
Anaer obios sulfito-reductor es (NM P/g) >1.100 | >1.100 | >1100 | >1.100
Coliformestotales >1100 | >1.100 [ >1.100 | >1.100
3 Escherichia coli + + + +
Salmonella - - - -
Anaer obios sulfito-reductores >1100 | >1.100 | >1.100 | >1.100
Coliformestotales <240 >1.100 | >1100 <240
7 Escherichia coli + + + +
Salmonella - - - -
Anaerobios sulfitoreductores >1.100 | >1.100 | >1.100 | >1.100
Coliformestotales <3 <3 <3 <3
14 Escherichia coli - - - -
Salmonella - - - -
Anaer obios sulfito-reductores >1100 | >1.100 | >1.100 | >1.100
Coliformestotales <3 <3 <3 <3
28 | Escherichia coli - - - -
Salmonella - - - -
Anaerobios sulfito-reductores >1.100 | >1100 | >1.100 | >1.100
Coliformestotales <3 <3 <3 <3
45 | Escherichiacoli - - - -
Salmonella - - - -
Anaerobios sulfito-reductores >1.100 | >1.100 | >1.100 | >1.100




Grafica 1. Variacion de pH en los diferentes
tratamientos de los RSOD
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Grafica 2. Variacion de los Coliformes totales en los
diferentes tratamientos de los RSOD
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