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RESUMEN

El manejo inadecuado de residuos, desechos sdlidos y otros subproductos por parte de las empresas agroalimentarias incide
directamente sobre el equilibrio medioambiental. El articulo tuvo como objetivo analizar los principales factores que influyen en el
impacto, manejo y aprovechamiento de los residuos agroindustriales para mejorar la calidad medioambiental y desarrollar economia
circular. Se desarrollé aplicando un enfoque mixto de nivel exploratorio mediante la revision bibliografica sobre el aprovechamiento
de residuos agroindustriales. Se seleccionaron articulos en revistas cientificas, libros, tesis, informes, entre otros, en un periodo
2018-2021, de los cuales se recopild informacion fiable para identificar los diferentes tipos de residuos de orden biodegradable
provenientes de industrias alimentarias (bagazo, cachaza, cascarilla de arroz, rastrojo de maiz, lacto suero, subproductos citricos,
cascara de platano, residuos hortofruticolas), asi como las principales tecnologias usadas para aprovechar estos subproductos
(quimico-bioldgica, bioenergética, tratamiento ambiental, pirdlisis, gasificacion, combustion, sintesis, hidrolisis, fermentacion, sepa-
racion de productos) mediante la construccion de tablas descriptivas. Se determin6 que los principales factores que inciden direc-
tamente en la contaminacion ambiental a través de residuos agroindustriales son la gestion ineficiente de residuos biodegradables,
y el manejo y disposicion final inadecuados. Ademas, se determind que existe una alta gama de alternativas para procesar residuos
agroindustriales, como biocombustibles, alimentos funcionales, bioplasticos, estructuras celuldsicas, materiales biodegradables, asi
como una marcada tendencia hacia la investigacion de la composicion, manejo, aplicaciones y usos de residuos agroindustriales en
la region. EI manejo adecuado y eficiente de estas materias primas permite generar desarrollo sostenible en la sociedad, reduccion
de la contaminacion ambiental y la formacion de economia circular.
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ABSTRACT

The inadequate management of waste, solid waste and other by-products by agri-food companies has a direct impact on the
environmental balance. This article aimed to analyze the main factors that influence the impact, management and use of agro-in-
dustrial waste to improve environmental quality and develop circular economy. It was developed applying a mixed approach of
exploratory level through the bibliographic review on the use of agro-industrial waste by selecting articles in scientific journals,
books, theses, reports among others in a period between 2018-2021 where reliable information was collected to identify the
different types of biodegradable waste (bagasse, cachaga, rice husk, corn stubble, whey lacto, citrus by-products, banana peel,
fruit and vegetable residues) , from food industries as well as the main technologies used for the use of these by-products (che-
mical-biological, bioenergetic, environmental treatment, pyrolysis, gasification, combustion, synthesis, hydrolysis, fermentation,
separation of products) through the construction of descriptive tables. It was determined that the main factors that directly affect
environmental pollution through agro-industrial waste are: inefficient management of biodegradable waste, inadequate mana-
gement and final disposal; It was also determined that there is a high range of alternatives for the processing of agro-industrial
waste such as: biofuels, functional foods, bioplastics, cellulosic structures, biodegradable materials and a marked trend towards
the investigation of the composition, management, applications and uses of agro-industrial waste in the region. The proper and
efficient management of these raw materials allows to generate sustainable development in society, reduction of environmental
pollution and the formation of circular economy.
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INTRODUCCION

Segun Quevedo (2013), la Organizacidon de Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO) define a la agroindustria como el
conjunto de actividades manufactureras a través de las cuales se
generan diversos productos a partir materias primas provenientes de la
actividad agropecuaria. Es decir, la agroindustria consiste en transformar
materias primas de origen animal o vegetal en articulos con valor
agregado mediante una serie de procesos industriales. Merchan et al.
(2017) anotan que la agroindustria tiene sus origenes durante la Primera
Guerra Mundial, debido al incremento en los niveles de produccion
agricola y el desarrollo de nuevas tecnologias para el procesamiento,
envasado y empaque de alimentos. Por esto, para esta nueva actividad
agropecuaria € industrial se acufia en Europa y Estados Unidos el
término ‘agrobusiness’ conocido posteriormente en Sudamérica como
‘agroindustria’.

La actividad agroindustrial estd integrada por varios sistemas
agroproductivos segun el tamafio, origen, funcion, entre otras categorias.
Eneste contexto, Vargas y Pérez (2018) indican que la agroindustria puede
sintetizarse en dos tipos: por un lado estan las industrias alimentarias
(lacteas, carnicas, hortofruticolas) y no alimentarias (textil, maderera,
abonos); por el otro, se encuentran las industrias abastecedoras de
materia prima (produccion de harinas, especias) y las procesadoras de
esas materias primas (balanceados, precocidos).

La Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia reporté que en 2016
la actividad agroindustrial representd cerca del 16% (2,6 mil millones
de ddlares) de las exportaciones a escala mundial; ademas, explican
que debido al crecimiento poblacional global este sector econdmico
crecera. Fal y Allami (2017) indican que en los Gltimos veinte afios varios
organismos internacionales han publicado una serie de documentos
enfocados hacia el andlisis de la participacion del sector agricola y
agroindustrial en el desarrollo economico de las naciones. Por ejemplo,
el Banco Mundial sefiala que se ha demostrado en varios paises (México,
China, Brasil y Taiwan) el aporte de los sistemas agroalimentarios en el
crecimiento del PIB, la reduccidn de la pobreza, creacion de empleo,
entre otros beneficios.

La Camara de Industrias de Guayaquil (2020) informé que en 2018 el
sector agroindustrial aporté con el 6,2 % al PIB de Ecuador, y que lo
mas representativo en esta actividad econdmica fue la produccion de
carnicos (1,02 %), camardn (1,08 %) y bebidas (1,00 %). La industria
agroalimentaria genera una diversidad de subproductos o residuos
propios de su actividad, los cuales, al no ser tratados adecuadamente,
se transforman en agentes contaminantes para el medio ambiente y la
salud humana.

Segun Riera et al., (2018), Ecuador genera un estimado de 2,2 millones
de toneladas anuales de residuos agroindustriales, que son, en su
mayoria, desechos lignoceluldsicos o compuestos de almidon; es decir,
existe una enorme cantidad de materia prima disponible para fabricar
nuevos productos con potencial sostenible, biotecnoldgico e innovador.
Existen datos que posicionan a los subproductos del procesamiento
de arroz y maiz como los mayores residuos agroindustriales del pais.
El manejo inadecuado de estos residuos por parte de las empresas
agroalimentarias incide directamente sobre el equilibrio medioambiental,
pues, al ser quemados o arrojados en botaderos a cielo abierto o terrenos
baldios, se produce grave contaminacion sobre el suelo, el agua y otros
espacios naturales. Esto afecta principalmente a la flora y fauna de
estos espacios y, consecuentemente, a la salud y economia social. Cabe

recalcar que debido a sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas,
los residuos agroindustriales poseen un enorme potencial aprovechable
para diversas aplicaciones.

Cury etal. (2017) indican que en Colombia la produccion quesera genera
unos 90 millones de litros de lactosuero, un subproducto altamente
contaminante si se maneja inadecuadamente pero con similares
caracteristicas nutricionales a la harina de trigo (357 kcal/100g).

En este contexto, Victoria et al (2017) manifiestan que actualmente
existen numerosas investigaciones para recuperar y aprovechar residuos
agroindustriales segun su procedencia. En este sentido, la obtencion de
energias renovables (Montoya-Pérez y Duran-Herrera, 2017), bioplasticos
(Calero Zurita et al., 2021), biocombustibles (Claudio et al., 2021),
glicerol (Polich, 2019), hongos comestibles (Aguilar, 2020), compost
(Cazares et al., 2016), tratamientos de desechos agroindustriales con
microorganismos (Rosero, 2017), estructuras celulésicas (Zuluaga et al.,
2019) son un ejemplo sobre como transformar esta fuente de posible
contaminacion en materias primas aprovechables.

Esta investigacion tiene como objetivo realizar una revision bibliografica
de los principales factores que inciden en el impacto, manejo y
aprovechamiento de los residuos agroindustriales para mejorar la
calidad medioambiental, asi como generar réditos econoémicos de estos
subproductos. El criterio de busqueda se centrd en el aprovechamiento
de residuos agroindustriales para desarrollar nuevos productos,
varios tipos de usos para los subproductos generados por la actividad
agroalimentaria, como materiales de nuevos envases, obtencion de
biomasa y alimento para animales, efc.

METODOS

Esta investigacion se desarrolld aplicando un enfoque mixto de nivel
exploratorio, mediante la revision bibliografica sobre el aprovechamiento
de residuos agroindustriales. Se seleccionaron articulos en revistas
cientificas en un periodo entre 2018 y 2021, que corresponde a una
investigacion tedrica con un enfoque documental. Esta se ajusta a la
seleccion y recopilacion de informacion por medio de la lectura critica
de documentos y materiales bibliograficos respecto al impacto, manejo
y aprovechamiento de los residuos agroindustriales, con el fin de tener
antecedentes para profundizar en las teorias y aportaciones ya emitidas
sobre el tema que es el principal estudio.

El método que se utilizo para determinar el impacto, manejo
y aprovechamiento de los residuos agroindustriales fuerom
revisiones bibliograficas en fuentes académicas como articulos
cientificos, libros, revistas técnicas, proyectos de tesis, entre
otros. Se recurrio también a bibliotecas electronicas y bases
cientificas como Pubmed, Scielo, Dialnet, Science Direct, Wiley,
ademas de buscadores como Google Scholar, con palabras clave
tales como subproductos agroindustriales, manejo de residuos,
valorizacion biologica, biocombustibles. A través de esta revision
bibliografica se identificaron los principales factores que inciden en
el impacto, manejo y las tecnologias para aprovechar los residuos
agroindustriales.

Los pasos para cumplir el objetivo propuesto son derivados de la
metodologia prisma de revision sistematica y se pueden sintetizar en
revision documental e identificacion de factores; jerarquizacion de
factores problema y definicion de alternativas para la solucion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El presente articulo cuenta con 51 fuentes bibliograficas consultadas
sobre el impacto, manejo y aprovechamiento de residuos agroindustriales,
las cuales se detallan por cada afo en la tabla 1.

Tabla 1. Consulta de articulos sobre el impacto, manejo y aprovechamiento
de residuos agroindustriales

Afio No. de fuentes Ritmo de crecimiento %
bibliograficas
2008 - 2012 5 9,80 %
2013 -2017 22 43,13 %
2018 — 2021 24 47,05 %

Como lo detalla la tabla anterior, la mayor tendencia de estudios e
investigaciones respecto al impacto, manejo y aprovechamiento de
residuos agroindustriales se concentra entre los afios 2018 y 2021, lo cual
indica un mayor porcentaje de investigacion, que representa el 47,05 %.

Residuos agroindustriales segiin su industria
Residuos de procesamiento de frutas

Seglin Morales Castafio et al. (2019), las industrias que procesan
frutas generan residuos como hojas, semillas, cascaras, estopa,
vastago, que, al no darles un adecuado tratamiento, se convierten
en fuente de contaminacion ambiental y en un problema econémico
por los costos para realizar la disposicion final. Hurtado Benavides
(2013) explica que entre el procesamiento de aceites vegetales como
soya, palma, mani, sacha inchi, entre otras especies se producen
residuos con potencial cosmético. De manera similar en las semillas
de guanabana, lulo, la luffa cilindrica, residuos de mora y tomate de
arbol se hallaron cantidades promisorias de &cidos grasos (oleico,
linoleico, estearico etc.), utilizados ampliamente en la agroindustria
cosmética. En la tabla 2 se detallan algunas frutas empleadas por
empresas agroindustriales de Medellin, Colombia, para obtener
productos y la cantidad de residuos generados en estos procesos
industriales diariamente.

Tabla 2. Relacion de residuos generados por empresas agroindustriales en Medellin,

Colombia
Empresa Fruta Cantidad total de residuos (kg/dia)
1 Guayaba, pifia 3,3
2 Tomate de arbol, mango, 1000
papaya, sandia
3 Maracuya, mango, pifa 8000
Naranja, guayaba 1233

Fuente: Adoptado de Rojas et al., 2019

Residuos de la industria azucarera

Grande Tovar (2016) indica que durante la produccion de azlcar se
obtiene un tallo fibroso como subproducto, compuesto por: celulosa
(50%), hemicelulosa (25 %), lignina (25 %) y compuestos almidonados
que favorecen a la fermentacion; se emplea para generar electricidad,
papel, etanol etc. Actualmente también se esta utilizando el bagazo como

sustrato solido para producir hongos comestibles. La cachaza también es
un desecho de esta industria y se usa para producir bioetanol, biodiésel,
abono enriquecido para el tratamiento de suelos, etc.

Residuos de la industria cafetalera

La agroindustria cafetalera produce muchos residuos con importantes
aplicaciones y usos como la pulpa, que se estima en unos 400 kg por
cada tonelada de café procesada durante la etapa de despulpado y se
puede utilizar para obtener bebidas fermentadas o azucaradas. También
esta la borra de café, que se produce durante el secado del grano y se
calcula que compone el 10 % de cada kilogramo cosechado de café; el
residuo se usa como abono organico después del proceso de compostaje
(Rosas-Calleja et al., 2016).

Residuos de la industria lactea

Esta industria produce cantidades enormes de residuos o
subproductos, principalmente el lactosuero que, Si no se manejan
de manera adecuada, se transforman en graves contaminantes
potenciales para el medioambiente debido a su frecuente disposicion
final en efluentes o acuiferos aledanos a la empresa. Se estima que
en la leche empleada para producir queso se genera un 85 % de
lactosuero. Muchas industrias lacteas aprovechan este subproducto
para elaborar crema de untar, proteina en polvo, suero en polvo
desmineralizado, quesillo, mozarela, etc. (Cury R et al., 2017). En
la tabla 3 se establece un conjunto de usos y aplicaciones para el
lactosuero en la industria alimentaria.

Tabla 3. Algunas aplicaciones del lactosuero

Observaciones

Uso de WPS y WPI en 66,17 % en
concentracion como emulsificante

Producto

Salchichdn y jamén

Alimento para cerdos Combinacion de lactosuero (8,4 kg/dia) y

cebada de trigo

Jugo de lactosuero Bebidas saborizadas a base de lacto suero

Hidrolizados de proteina Obtencion de oligopéptidos para ser

usados en férmulas para infantes

Bioetanol Lactosuero  liquido  fermentado  por

microrganismos especificos

Inéculos de queserias Para la produccion continua de tres sepas

de Lactoccus

Fuente: Gomez Soto y Sanchez Toro, 2019
Aprovechamiento de residuos agroindustriales

Existen algunas actividades agroindustriales que generan residuos solidos,
liquidos y gaseosos que pueden ser obtenidos de nivel primario como la
agricultura o de produccines pecuarias o en proceso de transformacion con
materias primas de origen biologico (Cury, 2017).

Mediante la comparacion de diferentes documentos y el criterio de
sus autores, se determinaron, a través de una tabla descriptiva, las
principales alternativas para aprovechar subproductos provenientes de
la industria agroalimentaria, segun su valorizacion quimico-bioldgica,
bioenergética y de tratamiento ambiental, ademas de la hidrolisis
fermentacion, sintesis, separacion de producto, gasificacion, pirolisis
entre otros. Estos se describen en la tabla 4.
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Tabla 4. Alternativas para aprovechar residuos agroindustriales

Entre la multitud de tecnologias existentes para aprovechar residuos
agroalimentarios, se determino, a partir de las fuentes consultadas, que

Prove- Uso/ Descripcion Fuente a escala industrial presentan un mayor uso la pirolisis, 1a gasificacion y
hiencia A"t‘i’;:a' la combustién, debido al enorme potencial energético que desarrollan
T——— p— t o JR—— estas tecnologias a través del procesamiento de la biomasa. En la tabla
stiérco iogéas eneralmente gas metano obte- exander Eaton .
de pro- nido por biodigestion anaerobia y et al., 2014 ; Clau- 5 se detallan estas tecnologias.
ducciones utilizado para en sistemas de coge- dio et al., 2021 N ) . . )
pecuarias neracion de energia, produccion de Tabla 5. Tecnologias utilizadas en el aprovechamiento de la biomasa agroindustrial
vapor y agua caliente. Tecnologia Descripcion Fuente
Residuos Biodiésel  Un biocombustible producido ge-  Villabona Ortiz et al., Pirélisis Debido a su eficiencia para obtener liquidos, su uso  Arteaga et
de la neralmente por transesterificacion, 2017; Montoya-Pé- ha presentado un auge. Tiene como caracteristicas al.,  2012;
industria se obtiene 85 % de biodiésel usado  rez y Duran-Herrera, altas tasas de calentamiento, con un control de Baray,2016
de aceites, como combustible ecoldgico. 2017 temperatura cercano a los 500 °C, y un enfriamiento
grasas, rapido del vapor en la fase de condensacion para
azucarera obtener bio-oil compuesto por una mezcla compleja
Hojas, Resinas Material obtenido por el procesa-  Mejias et al., 2016; ?:S%gul:i’ gztor:llrsng irl;g:rzzskilumsigtge fliirgr?:lijselziceor;
fibras y termo- miento de los compuestos ligno- Calero Zurita et al., ermiten obt?aner bio-oi asipcomo I(;S res’i duos de
pencas del plasticas  celuldsicos del agave para diversos 2021 Fnanzana para producir biocombustibles
agave usos industriales. :
Bagazo Enzimas Enzimas obtenidas a partir de la Terrasan et al., Gasificacion Ei#gg;ZCESSbgiSSQVZ;SEEEjozva!zs n;?;igfgg”ga: a Gomezzo 13?
de cafa, industria- inoculacion del hongo Penicillium 2010; Aguilar, 2020 roductos s oc én esenciz;lr?went),e ara eﬁerLelir Léémes !
residuos les Janczewskii en el sustrato organico, en la provincia de gneruia Wérmica UL[; tusa de maiz se gst dig como Jaén et al
de cebada para fabricar balanceados. Chimborazo. Se utili- biom%sa para el. proc:so de gasificacion ; dio como 2016 v
yyuca ﬁeﬁgsﬁ')ﬂc:ndlies;z; resultado un reactor de corriente descendente a
Solido (FES un gas (H2; CH4; CO) con poder calorifico muy
alta aproximado a 5,7 MJ/Nm3, con potencial de
Residuos Bioetanol  Biocombustible obtenido por fer-  Cando et al., 2018; uso en la generacion eléctrica y su aplicacion en la
Qe la . mentaci(i)n de azlicares residgales Jiménez y Castillo, fabricacion de motores de combustion interna.
?Z%Lés;rrga gecLarﬁsﬂssgssaggﬁ%;&zbadaJunto 2021 Combustion Los residuos generados de las operaciones Mufioz
y de ' agroindustriales proveen materia prima con alto Mufoz et al.,
cereales contenido lignoceluldsico y celulosico (50 % C, 5,5% 2014
H, 1 % N, 40 % 0) que, al darle el pretratamiento
Cascarila  Bloques Bloques ecoldgicos elaborados a  Molina et al., 2015, adecuado, se pueden transformar en combustibles
dearrozy de con- partir de cascarilla de arroz y ceniza  Zuluaga et al., 2019 al aprovechar su poder calorifico en las calderas
ceniza creto no  més componentes quimicos, como de centrales azucareras, hornos de secado para
estructu- alternativa de material para cons- madera, centrales térmicas y de cogeneracion
ral truccion. energética y tantas otras aplicaciones dentro del
campo de energias renovables.
Bagazo de  Compos- Proceso de degradacion de materia  Méndez-Matias e o, . i
magueyy  taje organica (lignocelulésicas, celuls- et al., 2018 Los procesos termoquimicos de conversion de biomasa de la energia
cafia de sicos) a través de la accion micro- (combustion, gasificacion o pirolisis) implican reacciones quimicas y
azticar b'at”a [(/‘Spﬁf,g/’]/”g ”’99; FT’/(?U’O;US reversibles, altas temperaturas y condiciones de operacion variable CO2.
‘;‘j gia (fr’]digﬁ) nzse;’g:e rébgmsafg Esto conlleva a que los procesos termoquimicos sean més eficientes
obtener un producto estable rico en dadas las altas velocidades de reaccion. Para ello, es necesario una
nutrientes y apto para uso en suelo biomasa con bajo contenido de humedad y alto contenido de materia
ag”co'an?omz Tgm"z,a{“e 0 sustrato volatil, alto poder calérico y un valor alto de relacién de combustibilidad
para Gutivos hidroponico. que indica alta reactividad (tabla 5).
Resi- Hongos Mediante la fermentacion en es- Leonor et al., 2013;
duos de comesti- tado sodlido de estos subproductos Pineda-Insuasti Al comparar los resultados obtenidos en el presente estudio con
produccion  bles agroindustriales ricos en celulosa, etal., 2015 )
bananera, CHON y ofros nutrientes se puede datos reportados en la literatura, se observa que cada subsector de
bagazo inocular una variedad amplia de la agroindustria genera residuos especificos. En su mayoria, estos
g:s?cf;;sy ;espis J:ggfeazegt’a”;‘zsglt";z ig;res presentan caracteristicas dptimas para ser aprovechados en otra cadena
u Lot . . . .
del frejol ostreatus, Por sus propiedades de produccion o como alternativa de tratamiento o recuperacion de

nutricionales excepcionales (61 %
de sacéridos, 26 % proteina, 12%
fibra, vitaminas y minerales), se
postula como una gran alternativa
para producir alimentos funcionales
para el consumo humano.

Saccharina Comida

y Leucae-

na.

para ani-
males

A través de la FES se disefian nue-
vas alternativas para la alimenta-
cion animal como suplemento el
alimenticio elaborado a partir de
Leucaena y Saccharina gracias a
su alta digestibilidad para bovinos
a fin de ayudar a su crecimiento,
reportandose unos 800 gr / dia en
ganancia de peso en el animal.

Borréas-Sandoval
y Torres-Vidales,
2016 .

algtn medio. Los residuos agroindustriales mas utilizados para estos
fines, seglin recientes investigaciones, son los provenientes de las frutas
(Castario et al., 2019). En la industria lactea el lactosuero se empleaba
en muchos productos alimenticios, como bebidas, cremas para untar,
mantequilla, concentrado proteinico, lactosa, proteinas en polvo, suero
en polvo desmineralizado y quesos como el requeson, alimentacion
animal, entre otros (Garcia et al., 2019).

Dentro de las tecnologias y métodos para recuperar residuos
agroindustriales, las mas eficientes son la obtencion de biogéas por
biodigestion anaerobia (Alexander Eaton et al., 2014); (Claudio et al.,
2021) en residuos pecuarios; generacion de biocombustibles (biodiésel,
biogds), y procesos fermentativos como la biocatdlisis, que permite
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aprovechar el subproducto agroalimentario para obtener moléculas
biodegradables mediante una serie de transformaciones bioquimicas
realizadas por enzimas, hongos, levaduras con funciones especificas
(Grande Tovar, 2016).

El manejo inadecuado de residuos agroalimentarios es un problema real
y evidente para el ambiente y la sociedad, pues una gestion ineficiente
de estos subproductos produce un impacto ambiental grave, asi como
deficiente clasificacion de residuos, altos niveles de compuestos
organicos contaminantes en fuentes hidricas; emisiones de CO02,
amoniaco y metano provenientes de la quema indiscriminada de residuos,
y también el desaprovechamiento de estas materias primas como se
evidencia del desperdicio enorme de su potencial sustentable. Como
alternativas, las mencionadas por Arteaga et al. (2012) y Baray (2016),
en el uso de la pirolisis en residuos de palma africana (palmiste, fibra,
cuesco), permiten obtener bio-oil asi como los residuos de manzana para
producir biocombustibles. Gdmez y Lesmes coinciden en el proceso de
gasificacion, donde los productos se ocupan esencialmente para generar
energia térmica. Mufioz (2014) recomienda el proceso de combustion en
materias primas con alto contenido lignoceluldsico y celuldsico (50 % C,
55%H,1%N, 40 % 0) que, al darle el pretratamiento adecuado, se
pueden transformar en combustibles al aprovechar su poder calorifico.

CONCLUSIONES

Las empresas agroindustriales generan residuos cuyo manejo y
disposicion final han sido debatidos, con el fin de dar un adecuado
tratamiento mediante tres tecnologias para aprovechar la biomasa
agroindustrial: la pirolisis, gasificacion y combustion.

Entre los residuos de la agroindustria se puede mencionar que en el
procesamiento de frutas existen residuos como las hojas, semillas
(guandbana, lulo, la luffa cilindrica, residuos de mora y tomate de
arbol), cascaras, vastago. En el procesamiento de aceites estan la soya,
palma, mani, entre otros utilizados ampliamente en la elaboracion de
COSMeticos.

Los subproductos agroalimentarios como el lactosuero, cascarilla
de arroz, bagazo, entre otros, pueden ser transformados en nuevos
productos para generar réditos econdmicos, pero principalmente para
evitar generar impacto ambiental. La bhiomasa como subproducto de
procesos agroalimentarios esta compuesta por celulosa, hemicelulosa
y lignina; pero cabe mencionar la presencia de pectina, polisacaridos,
aceites esenciales y otras moléculas con propiedades aprovechables
para producir nuevos productos.

El manejo eficiente de estas materias primas permite reducir de manera
significativa el impacto ambiental; aporta al desarrollo econémico de
la sociedad por medio de la construccion de plantas especializadas
en el tratamiento de estos desechos solidos (biorrefinerias, industrias
para elaborar bioplasticos, biocombustibles, alimento para animales),
y promueve la investigacion cientifica, es decir su aprovechamiento
desarrolla la economia circular.
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