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Resumen: Cada afio se generan grandes cantidades de residuos organicos derivados de la elaboracién de alimentos y las actividades
agroindustriales, como las cdscaras, bagazos, pulpas y semillas. Aunque suelen considerarse desechos, estos materiales contienen fibras,
compuestos antioxidantes y otros metabolitos de interés. Su manejo inadecuado puede contaminar suelos y cuerpos de agua, generar emisiones
de gases de efecto invernadero y favorecer la proliferacion microbiana. Desde el enfoque de la economia circular, estos residuos representan una
valiosa oportunidad para reincorporarlos a nuevas cadenas productivas, reducir el impacto ambiental y promover sistemas de produccién mas
sostenibles. En este trabajo se presenta una revisién general de los residuos organicos y su aprovechamiento, destacando su potencial como
materia prima para la produccion de composta y biofertilizantes, alimento animal, recuperaciéon de compuestos bioactivos y obtencién de
biopolimeros. Ademas, se presenta una actividad demostrativa para elaborar un bioplastico utilizando los residuos organicos, con el fin de ilustrar
de manera practica el principio de la economia circular.

Palabras clave: residuos agroindustriales, economia circular y lineal, biopolimeros, valorizacién, sostenibilidad
Introduccién

Cada afio se generan millones de toneladas de residuos agroindustriales en el mundo, que en su mayoria terminan en
vertederos sin ser aprovechados. Durante mucho tiempo el modelo de produccidn lineal los considerd Unicamente
como basura; sin embargo, actualmente se reconoce que estos materiales pueden contener componentes valiosos y
convertirse en materia prima. Desde el enfoque de la economia circular, este panorama cambia: en lugar de desechar
los residuos, se busca reincorporarlos al sistema de produccidn y prolongar su ciclo de vida.

Este enfoque ha cobrado relevancia en la Union Europea, China y América Latina, donde la presién sobre los recursos
naturales y la generacién de residuos hacen necesario replantear la forma de produccién y consumo (Geng et al., 2012;
Del Rio et al., 2021). México, al ser un pais con una actividad agroindustrial importante, también enfrenta desafios
relacionados con la gestidn de los residuos. En 2024, la Ciudad de México generé aproximadamente 12,504 toneladas
de residuos al dia, de las cuales el 56.7 % correspondid a residuos organicos (Secretaria del Medio Ambiente de la
Ciudad de México [SEDEMA], 2024). En este contexto, los residuos que se generan de las diversas industrias (azucarera,
fruticola y cervecera) y hogares pueden no ser el fin de un proceso, sino una oportunidad para generar productos de
utilidad en diversas areas.

Desarrollo

Desde la educacidon basica se ensefia a distinguir los diferentes tipos de residuos, asi como su correcto desecho. Sin
embargo, estos conocimientos no siempre se aplican de manera adecuada. Se abordara la problematica asociada con
la generacidn y disposicion de los residuos, asi como el potencial para ser aprovechados e incorporados en nuevas
cadenas productivas, que impacten no solo en la parte econdmica, sino en el ambiente y la sociedad.

¢Qué es un residuo agroindustrial y de donde proviene?

Un residuo agroindustrial es un material sélido o liquido generado durante la produccion, cosecha, acondicionamiento
y transformacién o consumo de alimentos y otros productos de origen bioldgico. Aunque ya no son utiles para el
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proceso que los origind, pueden aprovecharse como
materia prima para obtener nuevos productos de interés
econdémico y/o social (Saval-Bohdrquez, 2012). Estos son
subproductos que pueden deteriorarse o
descomponerse rapidamente, debido a su contenido de Industria Hogar
humedad y materia organica. Entre ellos se encuentran
las cascaras de fruta o verdura, restos de comida, pan,
tortilla, lacteos, semillas, flores, residuos de la industria
maderera o residuos del campo, entre otros (Lemes et al.,
2022).

uos generadOS

985‘6

Los residuos pueden dividirse en dos tipos (Figura 1), en
residuos de campo que incluyen restos que permanecen
en el suelo después de una cosecha, como hojas, tallos,  Figura 1. Los residuos organicos provenientes de los hogares y

vainas de semillas, madera. Y los residuos de proceso, la industria agroalimentaria (cdscaras, restos de frutas,
gue estan presentes después de que los cultivos se aceites, semillas, etc.) representan una valiosa fuente de
transforman en productos para consumo final, tal como recursos que, mediante una gestion adecuada, pueden
las melazas, cdscaras, bagazos, semillas, pulpa y raices reincorporarse a la cadena productiva.
(Romero—Séez, 2022). Creado en BioRender por Pefia, (2026) https://BioRender.com/pci6y4j

Aungue son de origen natural, su manejo inadecuado puede ocasionar problemas ambientales como la generacion de
gases de efecto invernadero, contaminacion de suelos y cuerpos de agua, y proliferaciéon de microorganismos
alterantes o patdgenos (Lemes et al., 2022). Lejos de ser considerados Unicamente como basura, estos “desechos”
pueden conservar ciertas caracteristicas del producto original, como sus compuestos bioactivos, vitaminas, fibras,
polisacaridos, sustancias con actividad bioldgica (Saval-Bohdrquez, 2012).

Como ejemplo de la magnitud de esta problematica, de acuerdo con la CEDA (Central de Abastos de la Ciudad de
México), en 2023 se reportd una generacién de 438.30 toneladas de residuos al dia (Figura 2). Del total, el 59.07%
correspondid a residuos organicos (restos de alimentos, residuos de poda y jardineria), mientras que el 40.93% estuvo
constituido por residuos inorganicos de aprovechamiento limitado (principalmente, residuos mezclados).

Residuos generados en la CEDA

438.30 t/dia

- Residuos de
aprovechamiento limitado
179.41 t/dia

Residuos organicos
258.89 t/dia

Figura 2. Distribucion de los residuos generados diariamente en la Central de Abastos de la Ciudad de México (CEDA), clasificados
en residuos organicos y residuos de aprovechamiento limitado. La elevada proporcién de residuos orgéanicos constituye una

importante fuente de materia prima que puede transformarse en nuevos productos y materiales.
Fuente: Inventario de residuos sélidos de la Ciudad de México, 2023.

En este sentido, la generacion de residuos puede entenderse como una consecuencia directa del modelo de produccién
y consumo asociado a la economia lineal, en el cual los residuos no eran considerados de utilidad.

Economia: lineal vs circular
La economia lineal se basa en el modelo “extraer, producir y desechar” (Figura 3), que con el paso de los afios ha

provocado una creciente presion sobre los recursos naturales y un aumento significativo de la generacién de residuos.
Actualmente, el modelo de economia lineal predomina en numerosas actividades comerciales. Su enfoque considera
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que, “una vez utilizado, el producto se convierte
Unicamente en un desecho o basura”. Este se consolidd
con la llegada de la Revolucion Industrial, cuando la
produccién en masa y la disponibilidad abundante de
materias primas hicieron viable dicho modelo
(Geissdoerfer et al., 2017).

segunda mitad del siglo XX a partir de distintas ideas y
corrientes orientadas al uso eficiente de los recursos y la
sostenibilidad, y que con el tiempo se observo que podria
aplicarse a diversos sectores. Este enfoque busca reducir
la extraccién y el consumo de materias primas en la
industria. No se limita al reciclaje, sino que implica la
reintroduccién estratégica de residuos en nuevas
cadenas productivas, transformandolos en insumos

Transformar

-
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La economia circular surgié como un concepto en la l
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destinados a la elaboraciéon de productos con valor Desechar ~

agregado (Geissdoerfer et al., 2017).

A diferencia del modelo lineal, este enfoque promueve

que los residuos de un proceso se conviertan en materias Figura 3. Representacién del modelo de economia lineal,
primas para otro (Figura 4), debido a su composiciéon y/o  basado en la secuencia extraer, transformar—desechar, donde
estructura. Este enfoque se ha incorporado los recursos naturales se extraen, se transforman en
progresivamente a politicas publicas orientadas a productos y, una vez utilizados, terminan como residuos,

desaprovechando materiales que aun podrian reincorporarse

al ciclo productivo.
Creado en BioRender por Pefia, (2026) https://BioRender.com/pci6y4j

sostenibilidad en gobiernos como los de la Unidn
Europea (Del Rio et al., 2021), mientras que China lo ha
implementado como una estrategia nacional de
desarrollo (Geng et al., 2012).

I 4
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§ /
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Utilizar
Regenerar =
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Reciclar

Cultivar

Figura 4. a) Esquema del modelo de economia circular, en el que los productos se disefian de manera sostenible para minimizar
su impacto ambiental, favorecer su uso eficiente, facilitar el reciclaje y permitir la regeneracién de los recursos naturales. b) Un
ejemplo de economia circular aplicado a los residuos agroindustriales. Las cdscaras de platano generadas tras el consumo del
fruto pueden revalorizarse para obtener composta, biofertilizantes, biogds o bioplasticos, reincorporando estos materiales al

ciclo productivo y reduciendo la generacion de residuos.
Creado en BioRender por Pefia, (2026) https://BioRender.com/pci6y4j

En 2024, la Ciudad de México aprobd el programa de Economia Circular (PEC) 2024-2030, que tiene como objetivo
integrar, alinear y ampliar los programas y las acciones que contribuyen a la transicién hacia un modelo econdmico
circular. Asimismo, se cred la Agencia de Gestidn Integral de Residuos (AGIR) de la CDMX, un organismo publico
descentralizado encargado de promover soluciones sostenibles para el manejo de residuos sélidos urbanos (SEDEMA,
2026).
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La implementacion de estas estrategias contribuye a reducir el impacto ambiental, aprovechar materiales antes
considerados desechos, y fomentar una cultura de sostenibilidad. De esta manera, se favorece el uso eficiente de los
recursos naturales y la transformacion de los residuos en materias primas para nuevos procesos productivos.

¢Por qué los residuos agroindustriales pueden ser utilizados como materia prima de nuevos productos?

Estos residuos se caracterizan principalmente por estar conformados por materia organica rica en compuestos como
la celulosa, hemicelulosa y lignina, lo que les confiere un elevado potencial para ser utilizados en la generacién de
nuevos productos y materiales (Lemes et al., 2022). En la Tabla 1 se presenta un compendio de distintos tipos de
residuos, sus principales componentes, asi como los posibles impactos derivados de una gestidén inadecuada. Esta
informacidn permite dimensionar la cantidad y diversidad de residuos generados, y al mismo tiempo tomar conciencia
sobre la necesidad de desarrollar soluciones que favorezcan su aprovechamiento y reincorporacion a la cadena
productiva.

Tabla 1. Principales residuos orgdnicos segun su origen, composicion, compuestos bioactivos y posibles impactos ambientales por
una gestién inadecuada

Lugar de
generacion

Tipo de
residuo

Componentes
principales

Compuestos bioactivos
de interés

Posibles impactos
ambientales por una
gestion inadecuada

Referencias

Cascaron de

Carbonato de
calcio, celulosa,

Acido galico, 4cido

H huevo y hemicelulosa, ferulico, acido cafeico, Metano, didéxido de (Moreno-
ogar . . . .
& cascaras de pectinasy carotenoides y carbono Valdés, 2023)
frutas pigmentos antocianinas
naturales
Fibra dietética,
. Cascaras azUcares Vitaminas (C, A) L, L i
Industria ’ i ’ i P Fermentacién y emisién  (Diaz-Montes
) pulpasy hemicelulosas, flavonoides, compuestos
fruticola . . . o de gases etal., 2023)
semillas celulosas y aceites  fendlicos y antioxidantes
esenciales
Generacidén de residuos
. Celulosa . . lignocelulésicos de lenta
Industria Bagazo de ) ’ Acidos organicos, & - (Pandey et al.,
- hemicelulosa, . degradaciény
azucarera cafia L. alcoholes, alcaloides . 2000)
lignina desaprovechamiento de
biomasa
Bagazo Celulosa . . o,
. & . ! Polifenoles, flavonoides, Generaciéon de malos
Industria cerveceroy hemicelulosa, . - L (Mussatto et
, . acidos fendlicos y otros olores, contaminacién
cervecera levaduras proteinas, lignina, o L al., 2006)
. . . antioxidantes de agua por lixiviados
residuales lipidos y minerales
. Pulpa , , . Fermentacion (Serna-
Industria i Pa, Proteinasy Cafeina, taninos, L, Y o
cascaray , . . contaminacién de liménez et al,,
cafetalera azlcares alcaloides y polifenoles
bagazo cuerpos de agua 2018)
Cascaras, Fibra
. pulpas, lignoceluldsica, Polifenoles, flavonoides, Metano, proliferacion ,
Industria , . . . . (Enriquez-
. bagazo de azlcares, pectinas, carotenoides (B- microbianay
confiteray o L, Estrella et al.,
cacaoy celulosa, caroteno), antioxidantes, = contaminacion de suelo
chocolatera - L 2025)
restos de compuestos compuestos fendlicos y agua por lixiviados
frutas fendlicos
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Del residuo al recurso: alternativas de aprovechamiento

Considerar los residuos organicos como desechos o basura corresponde a una forma de produccidn basada en la idea
de que los recursos naturales son ilimitados. Por ello, actualmente se han incrementado las investigaciones orientadas
al desarrollo de estrategias y manejo de los residuos. Por resaltar algunos, se encuentran su utilizacién en procesos de
compostaje para la mejora de suelos, su incorporacion como suplemento en la alimentacion animal, la extraccion y
encapsulacién de compuestos bioactivos, asi como su empleo como materia prima para la obtencion de polimeros y
biopolimeros con potencial uso en las industrias alimentaria, farmacéutica, ambiental y del plastico. Estas alternativas
permiten reincorporar los residuos a nuevas cadenas productivas y representan ejemplos concretos de economia
circular.

Produccion de composta y mejoramiento de suelos

El manejo de los residuos mediante el compostaje reduce la contaminacidon ambiental, mientras que a su vez se genera
composta con valor agregado estable y util para la agricultura (Hernandez-Cazares et al., 2016). Durante el proceso de
compostaje, los microorganismos degradan la materia orgdnica presente en residuos como el bagazo, cascaras, pulpas,
etc. Este proceso convierte los residuos en material rico en materia orgéanica, la cual mejora la estructura del suelo,
incrementa su capacidad de retencion de agua y favorece la disponibilidad de nutrientes para las plantas. De esta
manera, el compostaje no solo permite aprovechar los residuos agroindustriales, sino que a su vez contribuye a la
recuperacion de suelos, y a la disminucion del uso de fertilizantes quimicos.

Incorporacion en la alimentacion animal

El uso de desechos agroindustriales como alimento para ganado se ha convertido en una alternativa de
aprovechamiento de biomasa y economia circular (Yafetto et al, 2023). Muchos residuos agroindustriales aun
contienen nutrientes como fibra, proteinas y minerales, los cuales pueden ser incorporados, después de evaluar su
composicion e inocuidad, en las dietas de animales. Entre los residuos mas utilizados se encuentran el bagazo de cafia
de azucar, la pulpa y cascarilla de café, las cascaras y pulpas de frutas, asi como diferentes subproductos derivados del
procesamiento del maiz. Estos materiales suelen ser ricos en fibra y carbohidratos, lo que los hace adecuados
especialmente para animales rumiantes, como el ganado bovino. Sin embargo, su incorporacién como alimento debe
realizarse de manera controlada, debido a posibles sustancias antinutricionales y baja digestibilidad; por ello es
necesario realizar estudios a fondo y evaluar las cantidades apropiadas.

Extraccion y encapsulacion de compuestos con actividad bioldgica

Los residuos agroindustriales pueden contener pigmentos, proteinas, vitaminas, compuestos fendlicos, entre otros con
actividad bioldgica. Para recuperarlos es necesario considerar el método mas adecuado que permita la preservacion;
el mas comun es dejar el material en contacto con agua o alcohol durante un cierto tiempo y agitacidon constante.
Aungque en la actualidad se emplean técnicas modernas que pueden disminuir el tiempo de extraccidn, y utilizar menos
disolventes, como el ultrasonido, presidn, enzimas, microondas, etc. (Chellamboli et al., 2025).

La encapsulacidn es una técnica que permite la conservacion de los compuestos bioactivos, sobre todo para aquellos
gue se deterioran con la luz, oxigeno, temperatura y pH. Para evitarlo la encapsulacion funciona como una pequefia
capa protectora que resguarda a los compuestos bioactivos, mejora su estabilidad y facilita su incorporacién en
distintos productos.

Obtencidn de biopolimeros

El término polimero proviene de la palabra griega (poly y mers) que literalmente quiere decir “muchas partes”. Ya que
son macromoléculas constituidas por la unién repetida de moléculas mas pequefias denominadas “mondmeros”. En el
2019, la produccién mundial de plastico alcanzé 370 millones de toneladas (PlasticsEurope, 2020) y se espera que
continle aumentando debido a la demanda y a los modelos de consumo actuales (Organization for Economic Co-
operation and Development [OECD], 2022). Los polimeros pueden clasificarse de manera general, en sintéticos y
naturales, seglin Baobab Agency (2025), los polimeros sintéticos o derivados de recursos no renovables suelen tener
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un menor costo y buenas caracteristicas, aunque son de limitada o minima biodegradabilidad. Ante esta problematica,
surge el interés por desarrollar nuevos biomateriales derivados de los residuos, que sean sostenibles y puedan ser
reingresados a la economia.

Los biopolimeros o polimeros naturales son obtenidos de fuentes bioldgicas, como residuos, bacterias, plantas, entre
otros. Su aprovechamiento permite transformar subproducto en envases, peliculas, recipientes y utensilios. Algunos
incluso pueden ser comestibles y utilizarse para elaborar conos de helado, popotes, cubiertos o envolturas. De esta
manera, los residuos adquieren un segundo uso y se reduce el consumo de plasticos convencionales, que pueden
permanecer en el ambiente durante muchos afios.

Ejercicio demostrativo para la elaboracion de un biopldstico

En los ultimos afios, los residuos son considerados fuente de materia prima para la elaboracion de biomateriales, a
continuacién, se describe la metodologia para elaborar un “bioplastico”, el cual se puede hacer en casa o en un
laboratorio.

Insumos: almiddn de maiz, agua potable o destilada, vinagre, glicerina comestible, agar-agar y el residuo de su interés;
se requiere un recipiente de metal, una cuchara o pala de madera, un molde (plato, papel encerado, caja Petri, etc.).

Nota: los insumos pueden adquirirse en tiendas comerciales o de materias primas.

Paso 1. Acondicionamiento del residuo

agroindustrial (Figura 5). Secado de Molienda, Residuo final
residuos maceracion,
L, . . . agroindustriales extraccion
1.1. Recoleccion del residuo agroindustrial, tales e

como cascara de naranja, semillas, café, aserrin, ’q
entre otros. El tipo de residuo, asi como su proceso /;
de molienda, maceracion o extraccion, influye (g&

i,

directamente en el producto final.

R

e Polvo

=0

-

L P—

~—— )
> L-)/'

Liquido

>
1.2. El residuo recolectado puede ser secado al aire e ,ﬁ i

o sol, en charola o una bandeja de plastico (los dias ' ,“flt-
que sean necesarios, evitando temperaturas
superiores a 40 °C, para evitar degradacion de
compuestos). Las cascaras y residuos que ya estén
secos no requieren un secado adicional. En
condiciones de laboratorio, los residuos pueden
secarse en un secador de charolas durante 24 horas.

L 0O

Figura 5. Etapas de acondicionamiento y procesamiento de los
residuos agroindustriales para su aprovechamiento en la
elaboracién de un bioplastico. Los residuos se secan y
. . posteriormente se someten a operaciones como molienda,

un molino, mortero, licuadora o un procesador de s o . .

. R - : maceracion o extraccion, con el fin de obtener materiales en forma
alimentos para disminuir el tamafio; triturarse con de polvo, pasta o extracto liquido que pueden emplearse como
agua hasta formar una pasta homogénea; o materias primas en la formulacién de bioplasticos.
colocarse en agua fria, caliente o en ebullicidn, con Creado en BioRender por Perea-Flores, (2026) https://BioRender.com/pci6y4j
la finalidad de ablandar y obtener el compuesto que
se desea a través de una filtracién.

1.3. Una vez seco, el residuo puede procesarse de
tres maneras (Figura 5): molerse directamente con

1.4. Una vez acondicionado, el residuo en forma de polvo, pasta o extracto liquido, se almacena a temperatura
ambiente en un recipiente de vidrio o en una bolsa con cierre hermético, puede conservarse a temperatura ambiente
o bajo refrigeracién hasta su uso.

Paso 2. Preparacion de los componentes necesarios para elaborar dos formulaciones de 100 mL; una a base de almidén
y goma gelana, y la otra a base de agar-agar. Los volumenes pueden ajustarse o escalarse segun la cantidad de solucidn
que se desea preparar.
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2.1. Formulaciones para la elaboracion de los bioplasticos.

Tabla 2. Formulaciones propuestas para la elaboracion del bioplastico

Formulacion a base de  Formulacion a base ..
Componente L Funcion
almidon de agar-agar

Agua potableo 100 mL, divididos en dos

100 mL Disolvent dio de di i6
destilada porciones de 50 mL m Isolvente y medio de dispersion
Almidén de Se gelatiniza con el calor y forma la matriz
, 4 g (% cucharada) - . L
maiz biopolimérica
Goma gelana =1 g (% cucharada) - Agente gelificantes y estructurante
Agar-agar - 2g (% cucharada) Agente gelificante y estructurante
Fuente de compuestos y material de refuerzo
Residuo 1-2go1-2mL (4 de 4g,04mL (% p' . y L
o gue puede modificar la textura, apariencia y
acondicionado cucharada) cucharada) .
propiedades.
L Plastificante, aporta flexibilidad. Si se omite, el
Glicerina S . o
. % cucharada 1 cucharada bioplastico obtenido serd mas rigido y
comestible .
quebradizo
. % cucharada de Ajuste del met.ji'o, favo.rece la homogeneizacién
Vinagre - vinagre y/o modifica las interacciones de los
& componentes

Nota: El efecto del residuo sobre el biopladstico dependera de su composicidn, tamafio de particula y concentracidn; y puede modificar la flexibilidad,
textura y apariencia.

Paso 3. Elaboracidn del bioplastico.
3.1. Bioplastico de almidon

Preparacion de la solucion A (50 mL): en frio o temperatura ambiente, se mezcla el almidén, el agua y el residuo.
Posteriormente se agrega la glicerina, y se agita hasta obtener una dispersion homogénea y sin grumos.

Preparacion de la solucion B (50 mL): se dispersa la goma gelana en agua caliente hasta su completa disolucidn. Se
recomienda que la temperatura del agua sea superior a 60 °C.

Calentamiento e integracidn de soluciones: la soluciéon A en fuego bajo se mezcla constantemente (la agitacion es la
clave, ya que favorece la integracion de los materiales y evita la formacion de grumos). Después de algunos minutos,
la solucidn B se incorpora gradualmente a la solucidn A, y se contintla agitando hasta obtener una mezcla homogénea.
En este punto, la temperatura debe elevarse por encima de 70 °C, con la finalidad de incrementar la viscosidad y
favorecer la formacion de un gel.

3.2. Bioplastico de agar-agar

Preparacion de la solucion (100 mL): el agua se calienta hasta alcanzar una temperatura entre 90 y 100 °C, se agrega el
agar-agar poco a poco, manteniéndose una agitacidon constante hasta lograr su completa disolucién y obtener una
mezcla homogénea y sin grumos. Posteriormente se incorpora el residuo, la glicerina y el vinagre, manteniendo en todo
momento la agitacidn y temperatura constante. En el momento en que la muestra aumente su viscosidad y se forme
el gel se continta agitando al menos 5 minutos para favorecer una integracién uniforme.

Paso 4. Moldeado y secado del bioplastico.

4.1. La mezcla (aplica para la de base de almidén y |la de agar-agar) se retira del fuego y se vierte inmediatamente sobre
una superficie plana, como un plato, charola o molde recubierto de papel encerado. Se deja secar durante 24-48 horas
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en horno de conveccidn entre 40-60 °C. Si no se dispone de horno, puede colocarse en un sitio ventilado al menos 3
dias o hasta obtener un bioplastico que se desprenda del molde. En la Figura 6 se muestran de manera ilustrativa los
pasos para generar el bioplastico. Nota: Para ambas formulaciones el procedimiento y las recomendaciones son
similares.

Glicerina
Almidén

Resid
de maiz &4 =
S n

Biopldstico

Agl;a‘

~

-~ SOLUCION B
Preparacion de solucién Calentamiento e integracién Moldeado y secado Resultado final
AyB de soluciones

Figura 6. Proceso general para la elaboracion de un bioplastico a base de almidén de maiz. El almidén se dispersa en agua y se
mezcla con la glicerina y el residuo (Solucién A); la solucién B se prepara con goma gelana y agua caliente. Ambas soluciones se
integran y se calientan a una temperatura superior a 70°C, con agitacion constante hasta lograr una consistencia espesa.

Finalmente, la mezcla se vierte en moldes y se deja secar hasta formar una pelicula bioplastica.
Creado en BioRender por Perea-Flores, (2026) https://BioRender.com/pci6y4i

El procedimiento descrito constituye un experimento demostrativo para elaborar un bioplastico que sea amigable y
compostable; sin embargo, la elaboracion de estos biomateriales conlleva experimentacién a base de prueba vy error,
asi como, un estudio cientifico de las caracteristicas y composicion del residuo, la relacién de la proporcion del
gelificante y plastificante, y la evaluacidn de sus propiedades fisicoquimicas, microbianas, térmicas y funcionales.

Conclusiones

Los residuos no son simplemente basura; muchos de ellos pueden aprovecharse y reincorporarse a las cadenas
productivas mediante la economia circular. Su valorizacién permite transformar materiales ricos en compuestos
bioactivos y otros componentes de interés en materias primas Utiles para las industrias alimentaria, farmacéutica,
agricola, entre otras. Este aprovechamiento contribuye a disminuir la presiéon sobre los recursos naturales, la
generacion de desechos y las emisiones de gases como el metano y la formacidn de lixiviados contaminantes. En este
sentido, los agro-residuos dejan de ser un problema para convertirse en un recurso clave en la transicion de sistemas
productivos mas sostenibles y responsables. Asi, el desecho del pasado puede transformarse en el recurso del mafiana,
impulsando la innovacién tecnoldgica y la construccién de una sociedad con mayor conciencia ambiental.
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