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RESUMEN

Esta investigacion es de tipo bésica ya que pretende ampliar la base de
conocimientos del tema en cuestion y el disefio es una revision sistematica. El
objetivo fue identificar el método tecnoldgico limpio mas recomendado para
aprovechar residuos agroindustriales. Para recopilar la informacion se utilizé el

andlisis documental de 20 fuentes de informacion.

Se recopil6 informacion de articulos cientificos, trabajos de investigacion y demas
bibliografia de fuentes como EBSCO, SCIELO, Redalyc. Luego de filtrar esta

informacién se seleccionaron veinte fuentes.

Se partio de la descripcion de las caracteristicas de los métodos tecnoldgicos
limpios, la identificacion de los tipos de residuos agroindustriales mas
aprovechados y los productos obtenidos al aprovecharlos. Luego de sistematizar la
informacion, se logro identificar los métodos de aplicacion de tecnologias limpias
mas recomendados para aprovechar residuos agroindustriales; el método de
Extraccion por Fluidos Supercriticos y el método de Extraccion por Liquidos
Presurizados. A partir de los resultados obtenidos, se recomienda a los
investigadores clasificar los métodos tecnoldgicos limpios existentes ya que
durante la realizacion de esta investigacidon se presentaron inconvenientes en
cuanto a la organizacion de los articulos conforme al método empleado, debido a

gue algunos autores mencionan el proceso mas no el método que se usa.

Palabras clave: Tecnologia limpia, residuos, agroindustria, métodos, reutilizar
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ABSTRACT

This research is of a basic type since it aims to expand the knowledge base of the
subject in question and the design is a systematic review. The objective was to
identify the most recommended clean technological method to take advantage of
agro-industrial waste. To collect the information, the documentary analysis of 20

sources of information was used.

Information was collected from scientific articles, research papers and other
bibliography from sources such as EBSCO, SCIELO, Redalyc. After filtering this

information, twenty sources were selected.

It started from the description of the characteristics of clean technological methods,
the identification of the most used types of agro-industrial waste and the products
obtained by taking advantage of them. After systematizing the information, it was
possible to identify the most recommended clean technology application methods
to take advantage of agro-industrial residues; the Supercritical Fluid Extraction
method and the Pressurized Liquid Extraction method. Based on the results
obtained, researchers are recommended to classify the existing clean technological
methods since during the conduct of this research there were inconveniences in
terms of the organization of the articles according to the method used, due to the

fact that some authors mention the process but not the method used.

Keywords: Clean technology, waste, agribusiness, methods, reuse
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INTRODUCCION

Esta investigacion implico efectuar una revision sistematica acerca de la utilizacion
de tecnologias limpias en la agroindustria para el aprovechamiento de sus residuos,
en los que se aplican diferentes procesos, métodos y estrategias, por lo que se hizo
uso de material bibliografico, en este caso, trabajos de investigacion y articulos

cientificos, referentes a la investigacion.

(Sotomayor, 2017, p.229) sostiene que, en los Ultimos afios, las investigaciones
relacionadas con el aprovechamiento de los residuos agroindustriales usando
tecnologias limpias han tomado gran relevancia y esto se debe a la necesidad de
las industrias de adoptar este tipo de tecnologias para aprovechar sus residuos y
mitigar su huella de contaminacion. Por consiguiente, es necesario el analisis del
tema en cuestion, para de esta manera identificar el método tecnologico limpio mas
recomendado para el manejo de los residuos agroindustriales y obtener asi

subproductos que sean aprovechables por el hombre.

“Es crucial valorar los impactos producidos por la industria sobre los aspectos
socioambientales como las emisiones de gases y los desechos que se generan en
las diversas etapas del proceso y comercializacion; como consecuencia, el medio

ambiente se ha visto cada vez mas degradado”. (Sotomayor y power, 2019, p. 29)

La produccién de residuos en la agroindustria se debe a las diversas fases que
implican los procesos productivos y significan desde hace mucho, una problematica
ambiental a nivel global esto debido a que gran parte no son procesados o
dispuestos de forma adecuada (Vargas y Peréz, 2018). Ademas, poseen un enorme
potencial el cual puede ser aprovechable en diversos procesos que abarcan la
creacion de nuevos productos, esto permite aportar valor agregado y recuperar el
estado del ambiente que se ve alterado alterados en su proceso. Los residuos
agroindustriales estdn aumentando en todo el mundo, por lo cual es preciso

identificar nuevos métodos y estrategias para su valorizacion.

En la dltima década, se ha venido adoptando y haciendo uso tecnologias limpias
por parte de quienes manejan las industrias debido a sus niveles de eficiencia, por

su disminucion de energia y ahorro de recursos frente a las tecnologias anteriores.



Sotomayor et al.,, (2019). Dentro de las ventajas de la adecuacién de estas
tecnologias, puede resaltarse que se alcanzan mejores resultados evitando crear
contaminaciéon, ademas de que los sistemas introducidos son de mayor
rendimiento, rentables y por lo general incrementan la eficacia. Lara, y Moreno
(2014).

Estos residuos de la agroindustria representan un potencial que puede ser
aprovechado en la elaboracién de recursos tales como biocombustibles, alimentos
para animales, harinas, jarabes, etc. Es preciso que estos procesos sean aplicados
al diseflo conceptual para preparar y estimar aspectos tales como econémicos,
ambientales y sociales que se asemeje con el desarrollo sostenible de los procesos.
Matallana et al. (2021).

Esta investigacion se realiza con el proposito de aportar al conocimiento existente
sobre la aplicacion de tecnologias limpias en la agroindustria para el
aprovechamiento de sus residuos, para ello se pretende compilar informacion cuyos
resultados se puedan sistematizar en la recomendacion de un método tecnoldgico
limpio, esta recomendacion se incorporara al conocimiento previo y esto ayudara a
ampliar la vision acerca del empleo de este tipo de tecnologias para el cuidado del
ambiente. Los resultados de esta investigacion demostraran que el uso de
tecnologias limpias en la agroindustria para el aprovechamiento de sus residuos
supone una practica viable y conveniente en aspectos ambientales, econémicos y
sociales. Respecto a la realidad problematica planteada se formulo el problema

general y los problemas especificos de la investigacion.

Esta investigacion tuvo como problema general: ¢ Cual es el método tecnolégico

limpio mas recomendado para aprovechar residuos agroindustriales?
La investigacion plantedé como problemas especificos:

e PE1: ¢Cuales son las caracteristicas de los métodos tecnoldgicos limpios
para el aprovechamiento de residuos agroindustriales?
e PE2: ¢ Cuales son los tipos de residuos agroindustriales mas aprovechados

por la aplicacién de los métodos tecnolégicos limpios?



e PE3: ¢Cudles son los productos obtenidos al aplicar métodos tecnoldgicos

limpios para aprovechar residuos agroindustriales?

Se plante6 el objetivo general para la investigacion: Identificar el método

tecnoldgico limpio mas recomendado para aprovechar residuos agroindustriales.
Los objetivos especificos de la investigacion:

e OEL: Describir las caracteristicas de los métodos tecnolégicos limpios para
aprovechar residuos agroindustriales.

e OE2: Identificar los tipos de residuos agroindustriales mas aprovechados
mediante aplicacién de tecnologias limpias

e OES3: Identificar los productos obtenidos mediante el aprovechamiento de

residuos agroindustriales aplicando métodos tecnologicos limpios.



Il. MARCO TEORICO

Esta investigacion se basa en estudios previos, debido a que diversos autores han
tratado anteriormente el tema de la aplicacion de tecnologias limpias para poder

aprovechar residuos agroindustriales.

Cérdova, et al., (2020) estudiaron la implementacion de tecnologias limpias en el
procesamiento de residuos liquidos producto de la industria del pisco, los cuales
presentaban impactos negativos en el agua, tales como elevadas temperaturas de
descarga y alto contenido de contaminantes organicos e impurezas, que afectan el
proceso de embotellado. El autor concluyé que las tecnologias seleccionadas en
su investigacion disminuyeron de manera considerable la contaminacién que

presentaban el residuo liquido, lo cual influia positivamente en el medio ambiente
(p-1).

Toledo (2020) Baso el objetivo de su investigacion en la extraccion de compuestos
fendlicos presentes en los residuos de la granada (Punica granatum), precisamente
en la cascara y membranas carpelares, en la que aplicé la extraccion de fluidos
supercriticos (SFE) y liquidos presurizados (PLE). Se hizo uso de la cascara y la
membrana carpelar de la granada, utilizando como solvente el etanol puro, la
investigacion constd de 2 etapas. En la etapa |, se analizd el porcentaje de
CO,/etanol, aplicando SFE y PLE. En la etapa Il, se continud sélo haciendo uso de
la extraccion PLE empleando soélo etanol como solvente. En esta etapa, la
temperatura estuvo entre 40 y 60°C, con una presion de 20 hasta 100 bar. Concluy6
gue se obtuvo un mayor rendimiento de compuestos fendlicos (44.99%), haciendo
uso de la extraccién PLE, con tiempo de 86 minutos, influencia de temperatura de

60°C y un nivel significativo de presion de 86 bar (p. 98).

Erazo, et al., (2019) Tuvo como fin investigar la extraccion de dos glicoalcaloides
(a-solanina y a-chaconina) de la cascara de papa de la variedad ratona morada,
para ello utilizaron la tecnologia de extraccién con liquidos presurizados (ELP),
mediante un disefio experimental central compuesto. Como objetivo se plantearon
determinar el efecto de parametros como la presion y la temperatura sobre el
rendimiento del proceso. Los resultados que obtuvieron les permitié determinar que
la temperatura afecta significativamente el rendimiento. Concluyeron que la

extraccion con liquidos presurizados es una opcion viable para la utilizaciéon de



solventes organicos e inocuos en la obtencion de compuestos bioactivos de

cascara de papa.

Rojas (2018, p. 110-118), tuvo por objetivo en su investigacion aprovechar la
cascarilla de arroz para la generacion de biogas empleando biodigestores de cupula
fija, dado que este residuo es quemado, por lo que ocasiona un grave problema
ambiental. Se emple6 como alternativa de tecnologia limpia el método de digestidn
anaerobia, usando cuatro biodigestores aprovechando el alto contenido de
potencial energético en la obtencion de un combustible con buen contenido
energético. Concluyo que la produccion de cascarilla de arroz en los préximos cinco
afos, en la piladora en la que trabajo su investigacion, garantizara que se contara
con la materia prima necesaria para la generacion de biogas, ademas menciono
gue el biodigestor de cupula fija se considera la opcion mas viable para la
instalacion del sistema de generacion de biogas, pues se adapta a las condiciones
climaticas de la region, es muy utilizado debido a sus costos bajos, larga vida util,

elevada flexibilidad al cambio y no tiene restricciones para la materia prima.

Dorado, et al., (2017), tuvieron como objetivo en su investigacion evaluar el efecto
en el rendimiento de la extraccion de aceite de semillas de papaya con CO2
supercritico aplicando distintas condiciones de presion y temperatura, Ademas,
para ello determinaron propiedades fisicoquimicas como parametros de calidad del
aceite. Interactuaron con presiones entre 20 y 35 MPa y temperaturas entre 40 y
60°C con un flujo de CO2 constante de 30 g/min y un tiempo de extraccion de 150
min. Como resultado obtuvieron que la presion, temperatura y sus interacciones
afectaron el rendimiento, obteniendo un 6ptimo desempefio de 26,3% en aceite a
38,1 MPay 36 °C. En el aceite encontraron alto contenido de acido oleico y también
los acidos grasos en menor porcentaje. Concluyeron que la extraccion supercritica
permite obtener un alto rendimiento del 26,3% en aceite que se obtuvo a 38,1 MPa
y 36 °C.

Milquez (2016), en su investigacién tuvo como fin determinar la viabilidad del
método digestion anaerobia en dos fases haciendo uso de la semilla de mango para
obtener biogas. En el proceso utiliz6 bacterias metanogénicas ademas de un
reactor de hidrdlisis que operé durante 50 dias para alcanzar la etapa de

acidogénesis, se trabaj6é con pH de 6.3 a 6.8 y temperatura de 38°C. Concluy6 que



la digestion anaerobia puede ser una alternativa para reducir residuos y generar

metano con un rendimiento de 0.191 L CH4/ g. (p. 95-98).

El objetivo de la investigacién de Mendéz, et al., (2018) fue analizar el impacto de
la introduccion de Trichoderma harzianum y Aspergillus sp. para producir
compostaje con bagazos de maguey y de cafia de azucar con referencia de ambos
a C/N reducida, se hizo seguimiento del proceso de compostaje y se afadio
estiércol de bovino para la relacion C/N, producto de ello fue alterada. Dicho
experimento duré 133 dias y se recogieron muestras por triplicado en dias
especificos. Méndez et al., (2018), concluyeron que el bagazo de maguey alcanz6
valores de la relacion C/N que lo identifican como un compost maduro a partir del
dia 103, mientras que para el bagazo de cafa de azucar se requiere mas tiempo

de maduracion, mas de 133 dias.

Por otro lado, Pantoja, Hurtado y Martinez (2017, p. 178-185), estudiaron el
procedimiento de sustraccion de aceite a base de semillas maracuya que provienen
de los procesos agroindustriales utilizando el método de extraccion con fluidos
supercriticos, empleando CO, como solvente. Se analiz6 el rendimiento del aceite
donde se aplicé un disefio factorial de experimentos y a la vez precisaron el
contenido de acidos grasos mediante la cromatografia de gases y esteroles. Por
ultimo, concluyeron que la condicion adecuada para extraer aceite fue de 350 bar
y 60° C, en un tiempo de 156 minutos y a su vez se evidencié que el aceite era apto

para consumo.

En cuanto a Robalino (2017, p. 40-45), basé su investigacion en la utilizacion de
residuos frutales haciendo uso de la fermentacion sélida (FES) para obtener
Pleurotus ostreatus. Se aprovecharon todos los residuos de frutas propios de la
temporada, como la mora, naranja, durazno, etc. Esta investigacion integra un
modelo de aplicacion de tecnologias limpias, porque al mitigar los residuos que
contaminan, va a conllevar a mejorar la calidad del ambiente. Se desarrollé en dos
fases, en la primera se hizo la siembra del hongo Pleurotus ostreatus en un
laboratorio; la segunda etapa se realizé en el Canton Petate, ya que contaba con
las caracteristicas ambientales para que el hongo prolifere de manera optima.
Como resultado de los analisis se obtuvo que el pH se mantuvo en 4,33

demostrando que los residuos pueden ser aprovechados mediante FES. El tiempo



de duracion del proceso fue de 48 dias, obteniéndose un buen desarrollo del hongo.

Recomendo hacer uso de la FES como método biotecnoldgico.

Gonzalez, et al., (2015) analizaron la biodegradabilidad del metano y la conducta
de las eubacterias y arqueobacterias mientras realizan la digestion anaerobia en
los residuos como el platano, papaya y mango procedentes de la agroindustria y
determinaron que, los residuos de mango y platano contienen en su mayoria
materia organica comparada con el residuo de la papaya. Luego de 63 dias, se
registrd que el platano contiene en su residuo 63,89 ml de metano por g. Finalmente
(Gonzalez et al. 2015) concluyeron que el método de digestion anaerobia
aprovechara mejor los residuos de platano para elaborar metano.

El trabajo de investigacion se vincula a las diferentes teorias que se han expuesto
en los antecedentes, a la vez ayudan a entender mejor el tema de investigacion
sobre la aplicacion de tecnologias limpias y la importancia de su aplicacion. A su
vez se plantean teorias sobre lo sustentable que resulta aprovechar los residuos

agroindustriales utilizando las tecnologias verdes.

Para Sotomayor y Power (2019), las tecnologias limpias o también llamadas
tecnologias verdes, se aplican mayormente en los procesos, servicios o productos,
con el proposito de disminuir la generacion de desechos y hacer uso eficiente de

los recursos no renovables. (p.29).

Segun Seoanez (1998) afirma que, las tecnologias limpias implican adoptar
métodos que se basan en implementar estrategias que abarcan diferentes técnicas.
Estas tecnologias abarcan desde aplicaciones muy elaboradas hasta soluciones
simplificadas”. Para (Juvinao y Reines, 2013), las tecnologias limpias son aquellas
practicas asociadas a los mecanismos que proporcionan un manejo ideal de los

recursos naturales.

(Sotomayor y Power, 2019, p. 32-36) Clasifican a las tecnologias limpias en ocho

grupos:



Tabla 1. Clasificacion de las tecnologias limpias y sus sectores

TECNOLOGIA LIMPIA SECTORES
Energias limpias Combustibles renovables, residuos de energia
Almacenamiento de energia Térmico y mecanico
Eficiencia energética Edificios verdes
Transporte Vehiculos, gestion de trafico
Agricultura Cultivos, crianza de animales
Aire y Medio Ambiente Secuestro de carbono, control de emisiones
Industria limpia Innovacion en materiales
Agua Eficiencia

Fuente: Elaboracién propia tomada de Sotomayor y Power, 2019, p. 32-36

Silva (2011), indica que, “las ecotecnologias innovadoras aun estan en una fase de
evolucion, la actividad industrial se esta orientando en crear programas y proyectos

enfocados en la proteccién del ambiente” (p.17).

Segun Sandoval (2014), infiere que la aplicacion de las tecnologias limpias
involucra la realizacion puntual de tres avances: procesos que provoguen menos
cantidad de material que sea perjudicial para el ambiente, obtencion de equipos

gue garanticen reducir material nocivo y sensibilizar sobre el cuidado ambiental.

No obstante (Sotomayor, 2017) manifiesta que, aplicar tecnologias limpias conduce
al aumento significativo en los gastos que se generen en la fabricacién y
produccion. Ahora bien, la aplicacion de una produccién mas limpia en una empresa
sea cual sea su tamafo, conducira a que disminuyan los residuos y emisiones y
fomentara un éptimo manejo de los recursos lo que conlleva a un mejor rendimiento

en las empresas. (p.329).

Segun (Gonzales, 2021), indica que las tecnologias limpias en su mayoria
cuentan con beneficios basados en tres ejes, los cuales son, incrementar la
productividad de la empresa, disminuir la huella ambiental y hacer mas
Optimas las condiciones de vida de la sociedad en la que se ubica el proyecto,

empresa 0 negocio (p. 26).



Figura 1. Beneficios de las tecnologias limpias
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El Centro de Comercio Internacional (2019), determina a las tecnologias limpias
como bienes y servicios que aumentan la calidad de los recursos no renovables. Y
de acuerdo con (Salas, 2020), considera que, la importancia de estas tecnologias,
reside en que permite tener el control total del proceso y a la vez disminuir la
contaminacion desde el inicio hasta el final del ciclo, lo que conlleva un estrecho

dafno al ecosistema.

De igual forma esta investigacion se ubica en los enfoques conceptuales, que

fueron precisados para su ideal entendimiento.

Saval (2012, p. 15) sostiene que, la agroindustria se desempefia en mezclar la
produccion agricola con la industrial para adquirir productos como, alimentos o
materias primas semielaboradas pensadas para su comercializacion, usando como
materia prima, frutas, verduras, raices, semillas, hojas, tubérculos; unos son
comercializados en fresco, mientras los demas son transformados en productos
tales como néctar, extractos, jugos de frutas, mermeladas, harinas, aceites, vinos,

productos en polvo, conservas, etc. (p. 14)

Los residuos o subproductos, son el resultado de un proceso productivo (Rosas,

et al. 2017, p. 19) puede encontrar en estado sdlido, liquido o gaseoso (Vargas y



Pérez 2018, p.60) y coinciden en una particularidad de ser materia orgénica
conformada por contenido de celulosa, lignina, hemicelulosa y pectina. (Saval,
2012, p. 16).

Segun Galanakis, 2012, (citado por Casas, 2014, p. 4). “Los residuos
agroindustriales son provenientes de animales o vegetales y son clasificados en

siete grupos” tal como se observa en la figura 2.

Figura 2. Clasificacién de los residuos agroindustriales
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En la agroindustria, la materia prima es sometida a varios procesos para obtener
asi un valor agregado a través de un producto. A raiz de esto, (Olascoaga, 2017)
sostiene que ésta es en gran parte causante de la abundante generacion de

residuos en el ambiente (p. 64)

Para el adecuado aprovechamiento de estos, hoy en dia se estan aplicando
diferentes métodos de aprovechamiento, algunos resultan ser econémicos y por lo
general son amigables con el ambiente, para entender a detalle los tipos de

métodos de aplicacién de tecnologias limpias exponemos la siguiente tabla:
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Tabla 2. Métodos tecnoldgicos limpios utilizados para aprovechar residuos

agroindustriales

Método Descripcion
Extraccion por fluidos Método de extraer fluidos que estan a elevadas
supercritico temperaturas y presion del punto critico.
Extraccion de Método que mezcla temperatura y presién junto con

liquidos presurizados | solventes liquidos para conseguir una extraccion acelerada.

Fermentacion en Procedimiento en el que crecen microorganismos en

estado solido materiales sélidos.

Digestion anaerobia | Proceso biologico, donde existe fermentacion sin presencia
de oxigeno, divida en 4 etapas: Hidrdlisis, acidogénesis,

acetogénesis y metanogenesis.

Compostaje en pilas | Método en el que los materiales se combinan en el suelo y

se comprimen.

Fuente: Elaboracién propia

La extraccion con CO2 supercritico se ha utilizado desde los afios setenta y en la
actualidad ha sufrido un creciente desarrollo (Chemat, et al., 2012). El CO., por lo
general es el solvente que mas se utiliza (Brunner, 2005 p. 25), asi mismo, en la
extraccion de liquidos presurizados, la temperatura juega un rol de mucha
importancia ya que brinda la energia requerida para lograr las interacciones analito-
matriz. (Christen & Kaufmann, 2014). Por otra parte, la fermentacién en estado
sélido, es un método en donde el pH y la temperatura en condiciones Optimas
permiten el desarrollo de microorganismos (Lopez et al., 2020, p. 135-161) y la

digestion anaerobia (D.A), se basa en degradar la materia organica para
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transformarla en gases CH4 y CO:2 (Parra, 2015, p.145), se utiliza principalmente
biodigestores, donde se afiaden los residuos organicos y agua, para de ese modo
por accién microbiologica obtener biogas (IDAE, 2007) y biofertilizantes (Soria et
al., 2001, p. 354). Por otra parte, una de las caracteristicas que determinan la
madurez del compost en el método del Compostaje en pilas es cuando la relacién
C/N es cercana a 10 (Bueno, 2008, p. 102).

“Realizar una caracterizacion adecuada, es importante para planificar su gestion,
ademas de ser conveniente para conocer caracteristicas de composicion, uso y

elaboracién de éstos” (Olascoaga, 2017, p.64).

Figura 3. Uso de los residuos agroindustriales
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(Vargas y Pérez, 2018, p. 59) Clasificaron el uso de los residuos agroindustriales
en cinco grupos, Elaboracion de bioenergéticos, Obtencion de compost,
Elaboracion de alimentos para animales, Creacion de otros productos de interés y

Remocién de contaminantes.

Uno de los usos mas frecuentes para la reutilizacion de residuos agroindustriales
es la elaboracion de bioenergéticos (Mufioz M, et al, 2013, p.152) y fabricacién de

compost. (Hernandez et al, 2016, p.11), no obstante, en menor proporcién, el
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aprovechamiento de estos residuos se da para producir alimentos para animales,
produccién de ladrillos y para remover contaminantes. (Vargas y Pérez, 2018, p.
62)

(Saval, 2012, p.19) Sostiene también que el inconveniente que rodea a los residuos
agroindustriales es que aun no hay educacién ambiental ni formacion adecuada
para su manejo, ademas de que no se cuenta con la tecnologia y la economia para
darles tratamiento, asi como contar con leyes claras para incentivar y promover la
gestion de esta clase de residuos, que garantice un manejo efectivo, desde el

momento en que se generan hasta su ultima disposicion.
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.  METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion fue de tipo basica, debido a que se centra en acumular
informacion y formular teorias. Este tipo de investigacién no esta encaminado a
resolver problemas inmediatos, sino que amplia la base de conocimientos de una
disciplina (Rodriguez, Pérez, Ifiiga 2007, p.38). La caracteristica mas resaltante en
este tipo de investigaciones es que tiene su origen y desarrollo en un marco tedrico
y que, ademas, tiene como fin aportar conocimientos cientificos quiza ya estudiados

previamente, pero sin contrastarlos con ningln aspecto practico.

Esta investigacion se trato de recopilar informacion con respecto a la aplicacion de
tecnologias limpias para el aprovechamiento de residuos agroindustriales y cumple
con los criterios de una investigacion de tipo basica, ya que a través de esta
sistematizacion de la informacion cientifica se pretende contribuir a ampliar los
conocimientos existentes acerca del tema tratado, ademas se presentan bases

tedricas para aportar a futuras investigaciones.

Disefo de investigacion.

El disefio de investigacion es una revision sistematica y presenta un enfoque
cualitativo ya que, en este tipo de disefio de investigacion, el investigador “Utiliza la
recopilacion de datos para revelar y definir las preguntas de investigacion”
(Hernandez, Fernandez y Baptista 2010, p 7). Esta investigacion cumple con el
disefio mencionado debido a que se orienta en recopilar informacion del tema en
cuestion, en este caso la aplicacion de tecnologias limpias en la agroindustria para

el aprovechamiento de sus residuos.

3.2 Categorias, subcategorias y matriz de categorizacidn aprioristica

“En una investigacién cualitativa, la categorizacion viene a ser primordial para el
analisis y caracterizacion de los resultados obtenidos. Este proceso consiste en la
identificacion de items relevantes para la investigacion. La categorizacion significa
una herramienta esencial en la organizacion de la informacién recolectada”
(Romero, 2005, p.1).
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Segun Straus y Corvin la categorizacion significa la asignacion de conceptos en
forma general, resumida. Las categorias son conceptuales y esto debido a que son

capaces de agrupar conceptos o subcategorias (2016, p.200). Ver anexo 1.

3.3 Escenario de estudio

Se define al escenario como el lugar en el que se desarrolla un estudio, el cual ha
sido predeterminado desde la elaboracion de la investigacion o proyecto. (Lopez,
1999)

En este caso, en esta investigacion no se cuenta con un escenario especifico para

estudiar por tratarse totalmente de una revision sisteméatica.
3.4 Participantes

En esta investigacion nos referimos a los 120 articulos que se han seleccionado
para el estudio relacionadas con el tema de utilizacion de tecnologias limpias en la
agroindustria para aprovechar residuos; de los cuales se filtraron 15 articulos
cientificos y cinco tesis, recopilandose solamente aquellos que se adecuaron a los
criterios de seleccion, donde se empez0o con la busqueda de palabras clave en las
siguientes bases de datos: Scielo, ERIC, Dialnet, Redalyc, EBSCO y Google

académico.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

(Arias, 2006) sostiene que las técnicas de recoleccién de datos son las diversas
estructuras para recopilar la informacion, ademas, indica que los instrumentos son
métodos utilizados para reunir la data obtenida.

La técnica empleada en esta investigacion para la recopilacion de informacion, fue
el andlisis documental, que segun (Soliz, 2003), “es aquella accion que consiste en
resumir las ideas mas importantes de un documento con el fin de expresar sin

ambigiedades para plasmar la informacion contenida en él”.

Una herramienta para clasificar la data, segun (Ruiz, 2021) es un resumen de pasos
de recopilacion de datos que se usan durante la investigacion cientifica la cual tiene
por objetivo recopilar informacion pertinente para la definicion de los objetivos y la

posterior aplicacion de la investigacién (p.376). En esta investigacibn como
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instrumento se utilizé la recoleccion de datos mediante una ficha de investigacion
(ver anexo lll), lo cual facilitd el andlisis de las categorias y subcategorias
consideradas. Esta ficha brinda la informacion pertinente y necesaria para
proporcionar el analisis de cada investigacion, contiene la siguiente informacion: los
métodos, tipos de residuos, clasificacion y procedencia de los residuos

aprovechables, autores, objetivos, metodologia, resultados y conclusiones.
3.6 Procedimientos

Segun Asanza et al. (2016) un procedimiento es una técnica aplicada para la
ejecucion de actividades, este método aportard una secuencia de pasos que

permitira alcanzar los objetivos que se proponen. (p.3).

El mecanismo se desarrollé en tres etapas (ver figura 2):

e Busqueda: En esta etapa se consideran las palabras clave y la lista de la
informacion a tratar para constatar que exista informacion parecida.

e Seleccidn: En la segunda etapa se seleccionaron los articulos cientificos es
los cuales se iba a basar la investigacion, a traveés del analisis de titulo y del
resumen, luego se pasoé a seleccionar y revisar estudios que finalmente se

recogieron 20 estudios.

Tabla 3. Articulos consultados para la recopilacion de datos

Base de datos N° de articulos
Science Direct 25
Scielo 25
Redalyc 30
ProQuest 20
EBSCO 20
Total 120

Fuente: Elaboracién propia

e Analisis: En esta ultima fase se efectud el analisis acorde a los criterios de
inclusion y exclusién acorde con las categorias y subcategorias de la

informacioén seleccionada.
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Figura 4. Procedimiento para determinar el n final segun los criterios de

seleccion
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Adicionalmente, para llevar a cabo la busqueda de la informacion se tomaron en

cuenta criterios de inclusion y exclusion, mostrados en la tabla 3.

Tabla 4. Resumen de criterios de busqueda

TIPO DE DOCUMENTO CANTI I?:'T_IZAQ/BERI'DA\ES CR'TDEIS'OS CR'TDE;'OS
DOCUMENTO REFERIDO A DAD BUSQUEDA | INCLUSION | EXCLUSION
Residuos
roin rial , :
agro dl.JSt ales Agroindustri
, tratamiento de
. al waste, , .
residuos Revistas | Articulos en
. ) ) treatment of | .
Articulo agroindustriales ; . | indexadas base a
e . 80 agroindustri
cientifico , tecnologias menor a datos no
S al waste, ~ :
limpias 10 afios confiables
, clean
aplicadas, :
. technologies
meétodos
limpios
. Clean .
Tecnologias technolodies Informacion
limpias en la 0109 Informacié con
. ) : in o
Libro agroindustria, 5 Lo n menor a | antigiedad
. agribusiness ~
residuos de la 10 afios mayor a 10
) : , waste from ~
agroindustria o afnos
agribusiness
Universida
des
o internacio
Valorizacion de , .
) Organic nalesy Tesis con
los residuos : -
. . . waste, nacionales | antigiedad
Tesis agroindustriales 25
. green con menor | mayor a 10
Tecnologias , ~ ~
technolgies | a 10 afios afnos
verdes
de
antigiieda
d

Fuente: Elaboracién propia

3.7 Rigor cientifico

Con el fin de sustentar segun Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014), el rigor

cientifico es el grado en que diferentes investigadores efectian similares analisis

recolectando similar data del tema, ademas de que generan

resultados

equivalentes, asi pues, se infiere que la consistencia légica se trata un

complemento entre las fuentes y la verificacion” (p. 453). Este criterio se lleva a

cabo con la busqueda de articulos cientificos provenientes de bases de informacion
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gue provengan de fuentes confiables, con el objetivo de respaldar nuestra

investigacion con informacion veridica y confiable.

De acuerdo con Castillo y Vasquez (2003) el rigor cientifico se logra cuando se
corrobora que los resultados de una investigacion son auténticos para aquellos que
fueron estudiados y para aquellos otros que estuvieron involucrados en la
experimentacion del fenbmeno investigado. Este criterio se aplica buscando
investigaciones cientificas, las cuales deben ser extraidas de bases de datos
confiables y que cuenten con un buen respaldo. (p.164-167)

La confirmacién, conformabilidad o neutralidad, para Castillo y Vasquez (2003) “se
refiere ala no parcialidad de los autores en la interpretacion de la informacion para
obtener resultados que compartan similitud” (p.2). Este fundamento se aplica en el
analisis de los articulos cientificos seleccionados, lo cual realiza de forma imparcial,
con el fin de llegar a la obtencion de resultados propios, sin que estos se asemejen

a las fuentes cientificas analizadas.
3.8 Método de analisis de informacion

En concordancia con el proceso de investigacion cualitativa, el método que se uso6
para analizar la informacion se baso en buscar y seleccionar articulos cientificos y
de otras fuentes bibliograficas sistematicamente, para luego aplicar el analisis
critico, que segun Garcés y Duque (2007) son estrategias para la evaluacion de
distintos criterios de un discurso, articulo o texto. Se enfoca en las propuestas,
ideas 0 recomendaciones que dan los autores y en la manera que ésta es
interpretada por el resto, ya que pueden presentar diferencias con base en las
posturas con el autor partiendo de las ideas que compartiéo (p.1) y un analisis
descriptivo, que, segun Sanchez, et. al. (2010) es una técnica metodolégica que
puede ser aplicada en diversas fases de la investigacién ocupandose en hacer mas
entendible y asimilable la informacién para sistematizar los datos con distintos

objetivos de estudio (p.2)

Este anadlisis se llevd a cabo tomando en consideracion las categorias,
subcategorias y criterios definidos para la investigacién. De igual forma, se realiz6
la descripcion de las subcategorias definidas, destacando sus diferencias y también

su similitud.
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3.9 Aspectos éticos
Los aspectos éticos considerados en este trabajo son: el respeto a la autoria y
autenticidad de las diversas fuentes recolectadas, para ello se tiene que citar de

manera correcta y clara las diferentes fuentes bibliograficas en formato 1SO 690-2.

Se tendra en cuenta la veracidad y la honestidad en la elaboracion de resultados;

sin alterar ningun dato.

Se cumplira con el cadigo de ética de la UCV-2022, el cudl a través del programa
Turnitin, promueve la originalidad de las investigaciones. También se respetaron
los factores tematicos, normativas vigentes y la politica ambiental que maneja la

Universidad César Vallejo.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

La investigacion se llevo a cabo basandose en 20 fuentes de informacion acerca
de los métodos de aplicacién de tecnologias limpias. Se analiz6 y sistematizo la
informacién encontrada (Ver anexo I, lll y 1V), conforme a ello se identifico el
método tecnoldgico limpio mas recomendado para aprovechar residuos

agroindustriales.

Tabla 5. Métodos tecnolégicos limpios recomendados para aprovechar

residuos agroindustriales

Criterios
Métodos _ _ Residuo: Frutas | Productos de
Tiempo: Horas - A
y verduras Interes

SFE X X X

FES X

PLE X X X

D.A X

Compostaje en
pilas

Fuente: elaboracion propia

SFE: Extraccién por Fluidos Supercriticos, FES: Fermentacién en Estado Sélido, PLE: Extraccion

por Liquidos Presurizados, D.A: Digestién Anaerdbica.

Se pudo determinar el método de aplicacion de tecnologias limpias para el
aprovechamiento de residuos agroindustriales mas recomendado tomando en
consideracion tres criterios: En cuanto a sus caracteristicas, se considero el tiempo
gue conlleva la aplicacion del método, siendo de mayor preferencia aquellos que
se realizan en menor tiempo, en este caso, horas. Otro de los criterios considerados
fue el tipo de residuos que usa este método, se categorizaron los residuos
agrupandolos segun sus caracteristicas (ver figura 6) siendo mejor opcién
aprovechar aquellos residuos que conforman mayor porcentaje en la agroindustria,
en este caso, residuos de frutas y verduras y el ultimo criterio considerado fue el
producto que se obtuvo a partir de la aplicaciébn de estos métodos, resultando

conveniente considerar aquellos métodos con los que se obtuvo mayor porcentaje
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de productos aprovechables, en este caso, productos de interés. Aquellos métodos
gue reunieron los criterios mencionados fueron: Extraccion por fluidos supercriticos
(SFE) y Extraccion por liquidos presurizados (PLE), ya que ambos métodos se
realizan en horas, a través de su aplicacién se aprovechan residuos de frutas y
verduras las cuales conforman gran parte de los residuos agroindustriales y se
obtienen productos de interés, los cuales representan el mayor porcentaje de
productos obtenidos (ver figura 7)

Se recomendo el uso de los métodos de Extraccion por Fluidos Supercriticos (SFE)
y la Extraccion por Liquidos Presurizados (PLE), ambos métodos son de similar
aplicacion, pero utilizan distintos solventes, el método de SFE utiliza mayormente
CO2 siendo éste un gas incoloro e inodoro, ademas de ser inocuo para el ambiente
ya que tras su utilizacion no quedan residuos para tratar, mientras que el método
de PLE en su mayoria usa el etanol. (Toledo, 2020) sostiene que en los ultimos
afos se ha incrementado el uso de los SFE Y PLE debido a que presentan
diversas ventajas como el periodo corto de tiempo de extraccion comparados con
otros métodos convencionales, el uso de solvente a menor escala y cantidad, la
forma en que se extrae se trata de una columna cerrada, ya que se protege a la
matriz del contacto con el oxigeno y la luz, la facil preparacion de la materia prima
para su uso (a través de secado y molienda), el facil armado del lecho de extraccion

y la poca cantidad de muestra que implica su utilizacion.

Estos métodos se emplean mayormente en la obtencidn de aceites, extractos
naturales y en procesos de purificacion, a través de ellos se pueden aprovechar
residuos de frutas y verduras y segun lo consultado, tras su aplicacion se obtienen
considerables porcentajes de rendimiento ya que se aprovechan los residuos en su
totalidad y los resultados son factibles y optimos, tal fue el caso de (Dorado y
Hurtado, 2017) quienes en su experimentaciéon con Fluidos Supercriticos
aprovechando semillas de papaya, obtuvieron un aceite de buenas caracteristicas,
con alto contenido oleico y menor cantidad de acidos grasos, ademas de un
rendimiento de 26,3%. (Bermudez, et al., 2014) afirma que, desde el punto de vista
econdmico de los métodos tecnoldgicos, se consideran factibles aquellos que su

rendimiento es mayor del 10%.
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Por su parte, (Crisosto, 2020) aprovechando cascaras y membranas carpelares de
la granada, a través de SFE, obtuvo un rendimiento de 19,53 % de aceites (4cidos
grasos, tocoferoles y esteroles, lo mismo que (Pantoja, et al, 2016) quienes
obtuvieron a raiz de las semillas de maracuya un aceite con buena calidad

composicional y de gran interés para la industria.

Para (Crisosto, 2020) este es un método sumamente inocuo con el ambiente, de
forma tal que los residuos expuestos al CO2, no requieren de postratamientos para

su eliminacion.

Durante la investigacion se pudo recopilar informacion sobre los métodos
tecnoldgicos limpios que se utilizan para aprovechar residuos agroindustriales. Se
encontraron especificamente cinco métodos, los cuales fueron: Digestion
anaerobia, Fermentacion en estado solido, Compostaje en pilas, Extraccion por

fluidos supercriticos y Extraccion por fluidos presurizados

Figura 5. Métodos tecnolégicos limpios aplicados para aprovechar
residuos agroindustriales
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Dentro de los métodos de aplicacion de tecnologias limpias para el
aprovechamiento de residuos agroindustriales consultados en las fuentes en las
gue se basd esta investigacion, se identificaron que dos de ellos fueron los mas
utilizados, la Extraccion por fluidos supercriticos y el método de Digestion

anaerobia, contando con seis referencias cada método.

En cuanto a la Extraccion por Fluidos Supercriticos, se encontré que seis de las
veinte fuentes consultadas usaron este método, que, segun (Crisosto, 2020) es un
método inofensivo con la naturaleza, debido a como se realiza su proceso. (Pantoja,
et al., 2016) sostiene que la tecnologia de extraccién con fluidos supercriticos
permite obtener productos (en su caso, aceites) partiendo de residuos
agroindustriales con un optimo desempefio y una calidad composicional de gran

interés para la industria.

La digestion anaerobia (D.A) es otro método, que, junto con la SFE, fue de las mas
usadas en el tratamiento y revalorizacion de residuos solidos agroindustriales, se
caracterizo por ser usada mayormente en la obtencion de bioenergéticos. (Lopez,
et al. 2012) mencion6 que el uso de esta tecnologia resulta alentador a mayor
escala con fines energéticos. (Gonzalez, et al., 2015) por su parte, se basoé en los
resultados que obtuvo y catalogé a la digestion anaerobia como una opcién
sustentable para aprovechar residuos agroindustriales, ademas, los
biocombustibles obtenidos a partir de ella son una alternativa viable ante la falta de

recursos energeéticos renovables.

(Bermudez, et al., 2014) Describié a la Fermentacidén en estado sélido como un
método eficaz de conversién de residuos en productos con alto valor agregado,
coincidiendo con (Teles, et al., 2019) quien también describié el proceso como
efectivo en la obtencién de productos utilizando residuos agroindustriales, en su

caso, el orujo de la uva.

También, dentro de las fuentes consultadas, se encontré el método de compostaje
en pilas, el cual para (Méndez, et al., 2018) es una de las mejores opciones para
realizar una disposicion final adecuada a los residuos, los cuales, actualmente

representan un problema ambiental serio.
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En menor escala de aplicacién, se encontr6 que la Extraccion por liquidos
presurizados representa una buena alternativa de valorizacién donde ademas de

aprovechar residuos, se obtiene un producto con valor agregado.

A continuacion, basandonos en las tablas 6, 7, 8, 9 y 10; se presentan los resultados
sobre las caracteristicas encontradas en los métodos de aplicacion de tecnologias
limpias estudiados, abarcan desde los agregados que se emplearon en el método

aplicado, tiempo, temperatura, parametros fisicos como humedad, pH.

Tabla 6. Caracteristicas del método Fermentacion en estado sélido (FES)

. T .
. Tiemp - | Humed | Referenci
Método | Agregados o pH é) ad % as
Hongo (Czujsstuglogl
. ] 0 .,
FES Aspergillus | 7 dias 4.5 30 90% 2020)
spp
Hongos 60a 6.5 (Berer?gldez
FES g 120 °Y 130 | 9118% | 5%
pleurotus dias 7,2 2014)
Hongo entre 7 28 (Ae\%u,lbljlﬂ,
FES Aspergillus | 9 dias 8 y 100% 20'14)’
Niger y 33
Aspergillus (Teles, et
FES Niger 4 dias 7 37 60% al., 2019)
3T5B8
cepa de 14 (Ramirez,
FES Trichoderm dias 7 30 N. P 2012)
aspp

Fuente: elaboracion propia

Una de las caracteristicas principales en este proceso es el potencial de Hidrégeno
(pH), (Lbpez, et al., 2020) (Como se cité en Ruiz, 2021, p.09) experimentd con la
fermentacion en estado solido para obtener compuestos bioactivos y determiné que
el pH de 4.5 a 7 era Optimo en este método ya que, en un medio con esas
condiciones, los microorganismos se desarrollaban mejor, ademas al estar cercano

a la neutralidad es inocuo para el ambiente.
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En temperatura, (Aguilar, et al.,, 2014) y (Teles, et al., 2019) Ambos autores
experimentaron con temperaturas de 30 °C y 14 dias en el tratamiento de
cascarillas mediante FES, haciendo, en sus casos, de estos pardmetros, los

optimos el desarrollo de este método.

En cuanto a humedad, se pudo determinar que los autores trabajaron con
humedades relativas, conforme a lo que quisieron obtener.

Tabla 7. Caracteristicas del método Extraccion por fluidos supercriticos (SFE)

. : Presion | Temperatu | Referenci
Método Tiempo Agregado (Bares) ra (°C) as
. (Gonzales,
SFE 60 minutos CO2 600 70 2013)
(Cornejo,
SFE 5 HORAS CO2 320 40y 60 2020)
(Dorado y
SFE 150 minutos CO2 381 36 Hurtado,
2017)
(Pantoja,
SFE 150 minutos CO2 350 60 et al.,
2016)
. (Toledo,
SFE 200 minutos CO2 200 60 2020)
(Barriga, et
SFE 60 minutos CO2 188 33.5 al., 2018)

Fuente: elaboracion propia

Un fluido supercritico, se define como una sustancia que ha superado su
temperatura y su presion criticas. Superando el punto critico (Pc) los fluidos
supercriticos se encuentran en un estado entre liquido y gaseoso, sin embargo,
tienen caracteristicas de los dos estados, comportandose como gases al ocupar
todo el espacio del contenedor y a la vez tienen la densidad de un liquido, con el

poder disolvente que poseen (Brunner, 2005).

Segun lo investigado, en cuanto a temperatura de extraccion supercritica y la
presién, caracteristicas que guardan estrecha relacion en este proceso, (Cornejo,
2020, p. 64) estableci6 como condiciones 6ptimas 60 °C y 320 bar de presion,

coincidiendo con (Crisosto, 2020) y (Pantoja, et al., 2017, p. 184) quien obtuvo
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aceite de maracuya de calidad aceptable a través de extraccion por fluidos

supercriticos. El tiempo de este procedimiento varia en horas, siendo de los

meétodos estudiados en esta revision sistematica, el de menos tiempo de empleo.

Tabla 8. Caracteristicas del método Digestion anaerobia

. Tiemp | Temperatu Referenci
Método Agregado o ra (°C) pH PBQ a
Comienza
0 ensdoy i .
DA 0,2 % de urea 6,0 desciende a 5.2 N. P (Lopez, et
como aditivo dias . 8.2 al, 2017)
30 en el dia
60
Bacterias 0.191L :
P 50 6.3- (Milquez,
D.A metanogénica dias 38 6.8 CH4/ g 2017)
S SV.
In6culo de 150 .
s 25 7.19- (Lopez, et
D.A estlercol dias 35 7 68 L/KgST al, 2012)
porcino \%
Bacterias y (Gonzélez
D.A arqueobacteri d?:s 35 45'32461 N. P , etal.,
as ' 2015)
63,89
Lodo granular 168 6.7- mi (Resende
D.A L . 20-30 , etal.
aerobico dias 6.4 | CH4l/g 2017)
DQO
Hongo o (Rotmelro,
D.A Trichoderma 30-35 6 N. P eta,
viride horas 2019)

Fuente: elaboracion propia

La digestion anaerobia es un proceso biolégico en el que la materia organica se

transforma en biogas, este proceso se desarrolla sin presencia de oxigeno, y por

accion de colonias de bacterias. (IDAE, 2007).

De forma habitual, la hidrolisis se genera en un reactor y se van controlando

parametros como la agitacion, el pH, la temperatura y el tiempo que toma el

proceso. En la hidrdlisis enzimatica, el pH debe mantenerse en condiciones éptimas

de la enzima y esto se logra afiadiendo base diluida. (Carre6n, 2014, p.37)
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En el proceso de digestion anaerdbica, esta etapa de hidrélisis se puede ver
afectada por el contenido de celulosa de la muestra a tratar, esto debido a que la
cantidad de materia organica contiene baja bioaccesibilidad y biodegradabilidad, lo
que dificulta el ataque microbiano dentro del reactor. Por lo tanto, para lograr una
mayor tasa de degradacion y produccion de biogas, los desechos lignocelulésicos
requieren un paso de pretratamiento antes de someterse a la digestion anaerobica.
(Resende, et al., 2017)

En cuanto al pH, los autores de las fuentes consultadas obtuvieron un producto de
la digestion anaerobia que estaba en valores apegados a la neutralidad, (Resende,
et al., 2017) en la obtencién de biogas a través de los bagazos de cafia de azlcar,
obtuvo en su fase anaerobia un pH que vari6 de 6,7 a 7,4. De forma similar, (Lopez,
et al., 2017), (Milquez, 2016), (Romero, et al., 2019) y (LOpez, 2012) quienes en la
obtencion de biogas utilizando el método de la digestion anaerobia tuvieron un pH
gue varid en escala de 6 a 7,8, de este modo, se puede definir, que, a través de
este método, en la obtencion de biogas, el nivel de pH predominante va de 6 a 7,

diciéndose asi que esta cerca a la neutralidad.

Caso similar ocurre en cuanto a la temperatura, la cual se pudo corroborar que
variaba entre 20 °C y 35 °C, temperatura que predomind en la mayoria de las
fuentes consultadas, (Resende, et al., 2017) trabajé con temperaturas de 20°C a
30°C en sus diversas etapas del proceso. (Lopez, 2012) y (Gonzales et al., 2015) y
(Romero, 2019) quienes coincidieron en cuanto a temperaturas en el proceso de
obtencion de biogas a través de digestion anaerobia, pues ambos obtuvieron una

temperatura promedio de 35 °C.

Los valores de DQO fueron relativamente bajos, tomando como referencia los
valores encontrados por (Resende, et al., 2017) y (Milquez, 2016) quienes

obtuvieron en su biogas valores de DQO de 1,2 g/L y 0,6 g/L, respectivamente.
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Tabla 9. Caracteristicas del método Compostaje en pilas

. Hume Temp
Método Ean Agregados dad pH C/N eratur Ref_erenc
0 (%) a (°C) ias
Compost 90 Complemen 7 1- (Bohorque
aj(_a en dias to con 2 m3 36,4 7'3 21.9 N. P z, etal,
pilas de vinaza ' 2014)
Hongos
Compost lignocelulési (Méndez,
aje en (;IL;B; cosy N.P | 6a9 20277 45 etal,
pilas estiércol de ' 2018)
bovino

Fuente: elaboracién propia

El compostaje en pilas es un método limpio de aplicacion y reutilizacion de residuos,
los cuales son depositados en un recipiente o contenedor por un tiempo prolongado
de tiempo, cuidando periddicamente de parametros como humedad, temperatura,

pH, relacion Carbono/ Nitrogeno.

Segun (Bueno, et. al, 2008) La humedad propicia para el crecimiento microbiano
varia entre 50-70%; por debajo de 30% la actividad microbiana disminuye. En
cuanto a pH, (Bueno, et al., 2008) definieron que existe relacion entre la variacion
de pH y la aireacion, concluyendo que un compostaje buena aireacion obtiene un

pH entre 7 y 8 el cual se considera 6ptimo.

(Bohorquez, 2014, p.73-78) elabor6 un compost a partir de subproductos
agroindustriales de la cafia de azucar, cachaza y bagazo de cafa, realizé su
experimentacion con 5 muestras las cuales alternaron el porcentaje de cachazay
bagazo, a raiz de esto, su compost tuvo un pH que variaba de 7,5 a 8,1 en las
diversas partes del proceso, ademas conté con humedades de 44,3 % y 36,4%,
siendo la humedad 6ptima considerada de 35 %. En cuanto a la relacion C/N de su
compost, sus muestras comenzaron con una relacion C/N por encima de 50 % (55,4
y 50,6) en su etapa inicial y en la etapa madura la relacion Carbono/ Nitrégeno de
sus muestras disminuy0 a valores por debajo de 30 % (30 y 22,8) en sus muestras
con bagazo de maguey y bagazo de cafia respectivamente. También, (Bohdrquez,
2014, p.73-78) considerd que su compost alcanzé su etapa Optima a partir del dia

90 de fermentacion.
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Por otra parte, (Méndez, et al., 2018) elabor6 su compost con residuos
agroindustriales inoculados con hongos lignoceluldsicos, el cual tuvo un pH variable
en su etapa de descomposicion de 6 a 9. No reportd la humedad de su compost,
pero siindicé que su producto alcanzo su etapa Optima a partir del dia 103. Ademas,
en comparacion con (Bohérquez, 2014), (Méndez, et al., 2018) Tuvo una relacion
C/N mas baja en su compost final, los cuales fueron de 10 y 15, en comparacion

con el mencionado quien obtuvo valores de C/N superiores a 30.

Tabla 10. Caracteristicas del método extraccion de liquidos presurizados (PLE)

. : Presién | Temperatur | Referencia
Método Tiempo Agregado (bares) a (°C) s
40 (Erazo, et
PLE minutos H20 556 100 al., 2019)
86 (Toledo,
PLE minutos C2H50H 200 40 2020)

Fuente: elaboracion propia

En la extraccion de liquidos presurizados, la temperatura juega un rol de mucha
importancia ya que brinda la energia requerida para lograr las interacciones analito-
matriz. Una temperatura elevada disminuye la tension superficial, aumenta la
viscosidad y mejora la difusividad del disolvente, lo que favorece su ingreso en los
poros de la muestra y contribuye con el transporte de masa, haciéndolo mas rapido
y eficiente (Christen & Kaufmann, 2014). Esto se refleja en extracciones de menor

tiempo con menor consumo de disolvente.

De igual manera, la presion tiene como objetivo mantener al disolvente en fase

liquida pese a la alta temperatura. (Mustafa y Turner, 2011).

El disolvente que mas se utiliza en este método es el agua, asi como también las
mezclas hidroalcohdlicas tales como el etanol, ésteres organicos (acetato y lactato
de etilo), limoneno, etc. Estos disolventes fueron catalogados como seguros
(GRAS) ya que no significan riesgos para el ambiente o la salud humana. (Chemat
et al., 2012). De esta forma, la extraccion de fluidos presurizados también es

conocida como una técnica de extraccion limpia y sustentable (Herrero et al., 2015).
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En este sentido, (Cuervo y Baracaldo, 2021) en su investigacion experimentaron en
la obtencion de extractos enriquecidos a partir de la semilla de maracuya
empleando PLE, llevaron a cabo el proceso con tres temperaturas en las diversas
fases, las cuales fueron 50 °C, 100°C y 150°C, reforzando lo mencionado que, a
mayor temperatura, el proceso se realiza de forma mas fluida y con mejores

resultados. Caso similar con la presion la cual fue de 10 MPa durante el proceso.

Segun lo investigado, se identificaron los residuos agroindustriales mas
aprovechados mediante la aplicacién de tecnologias limpias. Para organizar mejor
la informacién, los residuos fueron agrupados segun sus caracteristicas y su
similitud (ver anexo 6). Asi pues, los residuos fueron organizados en grupos, los

cuales fueron: Frutas y verduras, raices, tallos y tubérculos, plantas oleaginosas.

Figura 6. Residuos agroindustriales mas aprovechados mediante la
aplicacion de tecnologias limpias

Plantas
oleaginosas
4%

Raices, tallo y
tubérculos
30%

Frutas y
verduras
57%

Cereales
9%

En base a esto, se tuvo como resultado que, del 100 % de fuentes consultadas, el

57% utilizaron residuos de frutas y verduras, donde aprovecharon semillas, pulpa,
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cascara, membranas, etc. Esto concuerda con Murillo (Como se cité en Vargas y
Pérez, 2018, p.60) quienes indican que las frutas son los residuos agroindustriales
mas utilizados para ser aprovechados y asi obtener un producto con valor,
econémico o social, a la vez establecen que son alimentos altos en compuestos

fendlicos y con capacidad antioxidante.

Estos residuos variaron entre cascaras de manzana, orujos de uva, cascaras de
platano y de papaya, pulpa de café, bagazo de cafia, semillas de maracuya y
residuos de la granada, siendo estas tres Ultimas las mas reincidentes de
aprovechamiento.

Los residuos de cereales (cascarilla de arroz, pajilla de maiz) junto con los residuos
de raices, tallos y tubérculos (Bagazo de cafa, bagazo de maguey, residuos de
papa) también tuvieron un buen porcentaje de aprovechamiento, pero menor en
comparacion al aprovechamiento de los residuos de frutas y verduras. Estos
residuos presentan la peculiaridad de que, en su mayoria, por sus caracteristicas,

fueron utilizados en la elaboracion de biocombustibles y biogas.

Por ultimo y, por consiguiente, menos utilizados, se encontré el grupo de los
residuos de plantas oleaginosas (Semillas de higuereta), esto no quiere decir que
no son aprovechables, mas bien, se deja indicado que tienen potencial de

aprovechamiento pero que aun no estan siendo objeto de investigacion y redso.

Asi mismo se identificaron los productos obtenidos a partir del aprovechamiento de
residuos agroindustriales aplicando tecnologias limpias (Anexo VII) de acuerdo a la
informacion presentada por los autores en cada una de sus investigaciones,
basandonos en los productos de interés que se obtuvieron a los cuales afiaden un

valor agregado y puede ser aprovechado.
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Figura 7. Productos obtenidos mediante el aprovechamiento de residuos
agroindustriales por métodos tecnolégicos limpios.

B BIOENERGETICOS: Metano,
biogas, bioetanol

B PRODUCTOS DE INTERES
Compuestos bioactivos,
hongos comestibles, aceite,
biofertilizante

B ALIMENTO PARA ANIMALES:
Suplemento proteico

OBTENCION DE COMPOSTAJE:
Compost

Una de las tantas ventajas que representa el aprovechamiento de residuos
agroindustriales empleando tecnologias limpias es el producto obtenido, el cual
tiene un valor agregado y puede ser aprovechado, en su mayoria de forma
comercial, obteniendo una ganancia ya sea monetaria o material a raiz del

tratamiento de estos residuos.

Segun lo averiguado en las fuentes en las que se baso esta investigacion, se pudo
realizar un conteo de los productos obtenidos a partir de residuos agroindustriales
empleando tecnologias limpias y se pudo determinar que el 59% fueron productos
de interés, los cuales variaron entre Compuestos bioactivos, obtencién de hongos
comestibles (Obtenidos mediante Fermentacion en Estado Solido), aceite
(Obtenidos mediante el método de extraccion por Fluidos Supercriticos) y
biofertilizantes (Obtenidos mediante Fermentacién en Estado Soélido), siendo los
compuestos bioactivos y los aceites los de mayor presencia en este recuento. En
cuanto a compuestos bioactivos, (Aguilar, et al., 2014) sostuvo que la FES es la
alternativa mas apropiada para aprovechar residuos como las cascarillas, en

comparacion con otras opciones de tratamiento como son la digestion anaerobia y
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el compostaje, coincidiendo con (Teles, et al.,, 2019) quien también utilizé la
cascarilla de arroz como sustrato y fundamenté que este tipo de residuos es de los
mas usados en la Fermentacion en Estado Soélido debido a su estructura dotada de
fibras y poros, la cual hace mas facil la retencion del agua y evita la compactacion,
siendo estos aspectos de suma importancia en el crecimiento de microorganismos.
(Aguilar, et al., 2014) en su aplicacion de FES para enriquecer proteicamente
residuos agroindustriales, mas precisamente, cascarilla de semillas de higuereta,
demostré potencial y factibilidad en el proceso, para ello usé el hongo Aspergillus
Niger, logrando incrementos considerables de proteina bruta, reportando 100 % de
aplicacion del método en su experimentacion. Ademas, a raiz de sus resultados,
sostuvo que la FES es la alternativa mas apropiada para aprovechar residuos como
las cascarillas, en comparacion con otras opciones de tratamiento como son la
digestion anaerobia y el compostaje, coincidiendo con (Teles, et al., 2019) quien
también utilizé la cascarilla de arroz como sustrato y fundamentd que este tipo de
residuos es de los mas usados en la Fermentacion en Estado Soélido debido a su
estructura dotada de fibras y poros, la cual hace mas facil la retencion del agua y
evita la compactacion, siendo estos aspectos de suma importancia en el

crecimiento de microorganismos.

En la obtencidn de aceite, se us6 el método de Extraccion por Fluidos Supercriticos,
gue segun (Crisosto, 2020) es un método limpio debido a los solventes que emplea

y a la revalorizacion de residuos agroindustriales que genera.

Estos productos mencionados presentan potencial para ser comercializados,
representando un ingreso mas a la empresa y reforzando asi la viabilidad y
eficiencia del empleo de tecnologias limpias para aprovechar residuos y obtener un

valor a través de ellos.

Otros productos obtenidos a través del aprovechamiento de residuos
agroindustriales fueron los bioenergéticos (Biogas, bioetanol y metano) éstos
representan el 23 % del total de productos obtenidos en las fuentes consultadas.
Estos bioenergéticos se caracterizaron por presentar 6ptimas condiciones para su
uso y aprovechamiento, representando asi un buen resultado que puede sustituir
fuentes de energia convencionales, con opcion de convertir una empresa en

autosustentable. (Milquez, 2017) Utilizando semillas de mango y bajo el método de
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Digestion Anaerobia, obtuvo un metano de alto poder calorifico, con caracteristicas
por encima de lo estandar segun lo establecido y un rendimiento del metano de
0.191 L/ SV. Ademas, destacd que el residuo que utilizé dio buenos resultados a
pesar de no ser empleado con frecuencia en este tipo de revaloraciones de

residuos.

(Lépez, et al., 2012) Empleando Paja de cafia, cascarilla de arroz, pajilla de maiz,
residuos de platano, frijol, café y bagazo de cafia, obtuvo biogas con un potencial
por encima de 150 L/KgSTV. Por otra parte, (Gonzalez, et al., 2015) Obtuvo
resultados 6ptimos en su experimentacion con residuos agroindustriales y digestion
anaerobia, en base a ello sefialé la tecnologia de D.A como una opcién de viabilidad
y sustentabilidad para el aprovechamiento de los residuos agroindustriales y que,
ademas, es factible ante la falta de recursos energéticos renovables para ser
utilizados como combustibles. Ademas, mencioné que el residuo de platano
presentd mayor potencial por sobre los demas residuos, en su caso, residuos de
mango y papaya, para ser utilizados en la obtencion de metano, esto en base al

potencial bioquimico de metano que obtuvo.

La obtencidén de compostaje a través del método de compostaje en pilas represento
también un buen porcentaje de los productos obtenidos en las fuentes investigadas,
con un 14 % en el recuento. EI compost obtenido fue de buena calidad, pero se

destacé la desventaja del tiempo prolongado que conlleva su elaboracion.

Por ultimo, la obtencion de alimento para animales a través del aprovechamiento
de residuos agroindustriales representd el porcentaje mas bajo, debido a que no se
encontré6 mucha evidencia respecto a la obtencion de esos productos, sin embargo
(Aguilar, et al., 2013) en su investigacion para la obtencion de un sustrato con alto
contenido de nutrientes, para el cual utilizé el método de fermentacién en estado
sélido, donde obtuvo un producto que puede ser utilizado como abono organico y

a la vez puede ser usado como suplemento en la alimentacion animal.
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V. CONCLUSIONES

Se logr6 determinar el método de aplicacion de tecnologias limpias mas
recomendable para el aprovechamiento de residuos agroindustriales, los cuales
fueron el método de Extraccion por Fluidos Supercriticos y el método de Extraccion
por Liquidos Presurizados, para ello se consideraron caracteristicas del método,

resultados obtenidos y el aprovechamiento total de los residuos.

Se pudo determinar las caracteristicas de los métodos tecnoldgicos limpios, en los
cuales se consideraron parametros Optimos de operacion, tales como pH,
temperatura Optima o media, presion que se aplica para llevar a cabo el método,
esto para métodos como FES, SFE, PLE. En el caso de compostaje se
consideraron parametros como humedad, relacion C/N y en los bioenergéticos se

tomo en cuenta los solidos volatiles y rendimiento.

Se determinaron los residuos agroindustriales y se pudo identificar que el mayor
porcentaje; 57% de estos residuos fueron producto de frutas y verduras, seguido
por residuos de raices, tallos y tubérculos 30% seguido por residuos de cereales
con 9%, y por ultimo residuos de plantas oleaginosas con 4% del total de fuentes

consultadas.

En cuanto a los productos obtenidos a raiz de la aplicacion de estos métodos
tecnoldgicos limpios, se pudo determinar que un 59% de estos fueron productos de
interés (Compuestos bioactivos, hongos comestibles, aceites, biofertilizantes), 23%
fueron bioenergéticos (metano, biogas, bioetanol), 14% fueron obtencion de

compostaje y el 4% alimento para animales y suplementos alimenticios.
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VI.

RECOMENDACIONES
Se recomienda a los investigadores establecer una clasificacion clara de los

métodos tecnoldgicos limpios que existen ya que durante la elaboracion de esta
investigacion se presentaron inconvenientes en cuanto a la organizacion de los
articulos conforme al método empleado, debido a que algunos autores
mencionan el método mas no lo clasifican.

Se encontraron otros métodos de aplicacion de tecnologias limpias, pero fueron
descartados debido a los criterios de exclusién, sin embargo, se recomienda a
los investigadores, realizar investigaciones para ampliar la informacion y los
conocimientos acerca de estos métodos de aplicacién de tecnologias limpias
gue aun no son explorados ni implementados de forma convencional, debido a
la poca informacion respecto a ellos.

A los investigadores se les insta a realizar estudios que impliquen el
aprovechamiento de los residuos agroindustriales con el objetivo de ampliar la
informacion y el conocimiento acerca de los beneficios ambientales que significa
el revalorar residuos.

Se recomienda establecer rangos o porcentaje de eficiencia de cada método
para crear un precedente al lector acerca del nivel de eficiencia que brinda cada

método y asi facilitar decidir por la aplicacién de alguno de estos.
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Anexo 1. Matriz de categorizacion aprioristica

ANEXOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

CATEGORIAS

SUBCATEGORIAS

UNIDAD DE ANALISIS

Describir las
caracteristicas de los
métodos tecnolbgicos

limpios para aprovechar
residuos agroindustriales

¢,Cudles son las
caracteristicas de los
métodos tecnolégicos
limpios para el
aprovechamiento de
residuos
agroindustriales?

Parametros fisicos

Gulsunoglu et al.,
2020;
Bueno, et. al, 2008

Caracteristicas
de los métodos
tecnolégicos

Chemat et al., 2012

Agregados Rosas, et al. 2017, p.
19
Tiempo Sotomayor y Power,

2019; Brunner, 2005

¢, Cudles son los tipos

Frutas y verduras

Saval, 2012; Robalino,

tecnoldgicos limpios.

agroindustriales?

Alimento para animales

Identificar los tipos de de residuos Tipos de 2017
residuos agroindustriales | agroindustriales mas Repsiduos N |
: ereales
mas aprovec_:had_gs aprO\_/ech_a}dos por la agroindustriales Casas, 2014, p, 4
mediante la aplicacién de aplicacion de los MAs
métodos tecnoldgicos métodos tecnoldgicos had ,
limpios limpios? aprovechados Plantas oleaginosas
Olascoaga, 2017
] Vargas y Pérez
¢Cuéles son los Bioenergéticos 2018, p.63-68
|dentificar los productos productos
obtenidos mediante el | obtenidos al aplicar Compost Bohérquez, 2014, p.
aprovechamiento de t methdqs Broductos P 73-78
residuos ecnologicos : o Aguilar, 2014,
agroindustriales limpios para obtenidos Productos de interés Bermudez, 2014
aplicando métodos aprovechar
residuos

Saval, 2012, Aguilar,
et, al., 2014




Anexo 2. Base de datos de articulos seleccionados

Ficha de recoleccion de datos

iﬁl Universidad Cesar Vallejo

Investigacion:

Aplicacion de tecnologias limpias aplicada
en la agroindustria para el
aprovechamiento de sus residuos, una
revision sistematica de los ultimos 10

Investigadores:

Ato Alama Kenny Martin

Pefia Guerrero Karen Rocio

anos.
Categorizacién Metodologia
Codigo| Referencia Residuos dela Resultados
Tecnologia Método Caracteristicas
La fermentacion dio
Agente: Hongo como resultado una
Aspergillusspp actividad
(Gulsunogluet | Cascaras de Fermentacion . o antioxidante 3y 5
1 9 Industria limpia en estado Tiempo: 7 dias veces mayor en la
al., 2020) manzanas < g
soélido T°: 30°C obtencion de
compuestos
pH: 4.5 fenodlicos
mejorados.
_ El mayor
Residuo de Agente: CO2 rendimiento de
zanahorla.,~ Aire y medio Extracplon por Tiempo: 1 hora extraccion se
2 Gonzales, 2013 | tomate de alifio, ambiente fluidos obtuvo a una
repollo y supercriticos T°:70°C presién de 600
lechuga, Presién: 600 bares | baresy T° de 70°C.

Se obtuvo luteina.




Bohorquez, et
al, 2014

Cachaza,

bagazo y vinaza

de la cafa de
azucar

Energias limpias

Compostaje en
pilas

Tiempo: 90 dias
Agregado: Vinaza
pH: 7.1
Relacién C/N: 21.9
Humedad: 36.4%

El tratamiento de
50% cachazay
50% bagazo
presento un mejor
contenido de
nutrientes para una
buena calidad de
compost.

Cornejo, 2020

Residuos de la
granada

Industria limpia

Extraccion por
fluidos
supercriticos

Agregado: CO2

Tiempo: 5 horas
Temperatura: 60°

Presion: 320 bar

El mayore
rendimiento de
extraccion de aceite
fue de 19,53 %, se
obtuvo a los 60°C,
obtenidoen5h a
320 bar.

Bermudez, et
al, 2014

Pulpa de café

Industria limpia

Fermentacion
en estado
solido

Agente: Cepa de
hongo pleurotus

T°: 25y 30°C
pH: 6.5-7.2
Humedad: 91.18%

Tiempo: 60 a 120 dias

Se obtuvieron
hongos comestibles
(Pleurotus spp) en
un 31.3-32.5%, en
60 dias y de abono
organico 35.6-
38.0% en 120 dias




Fermentacion

Agente: Hongo
Aspergillus niger

Tiempo: 9 dias

Como resultado se
obtuvo un sustrato

Aguilar, et. al, Cascarilla de Industria limpia on estado con potencial para
2014 higuereta s6lido T°: 28-33°C uso como abono
DH: 7y 8 organico y alimento
animal.
Humedad: 100%
Agente: Aspergillus
niger 3T5B8 en El sustrato con
sustrato de orujo de orujo de uvay
| uvay salvado de trigo | Salvado de trigo fue
Teles, et al. . . Fermentacion . ] mas efectivo para
o019 Orujo de uva | Industria limpia en estado Tiempo: 4 dias. extraer compuestos
sélido To- 37°C bioactivos con
' mayor contenido y
pH: 7 potencial
antioxidante.
Humedad: 60%
Los residuos
Agente: Urea como utilizados son
Bagazo, aditivo 6ptimos para ser
Lopez, et al, cachazay Aire y medio Digestion Humedad: 60y 70% usados en la
2017 ceniza de la ambiente anaerobia elaboracion del

cafa de azUcar

Tiempo: 60 dias
pH: 5.2y 8.7

compost con buena
calidad, humedad
59%y pH: 8.2




Agregado: Bacterias
metabogénicas

El rendimiento del

: Semilla de Aire y medio Digestion Tiempo: 50 dias metano que se
9 Milquez, 2017 mango ambiente anaerobia obtuvo fue de 0.191
pH: 6.3-6.8 L/ gSV
T°: 38°C
_ Los parametros de
Agregado: H20 extraccion optimos
Extraccién por | T1€mMPpo: 40 minutos fueron 55,6 bar-100
10 Erazo, et al., Céascara de Industria limpia liquidos °C para rendimiento
2019 papa P regurizados Temperatura: 60- | y 80 bar-80 °C para
P 100°C la obtencién de
Presion: 60 y 100 bar compuestos
bioactivos.
_ Se obtuvo un
Agregado: CO2 rendimiento 6ptimo
Extraccion por | Tiempo: 150 minutos de 26,3% a 38,1
11 Dorado y Semillas de industria limpia fluidos MPay 36 °C, con
Hurtado, 2017 papaya P Temperatura: 40°y alto contenido

supercriticos

60°C
Presiéon: 20-30 MPa

oleico y menor
cantidad de acidos
grasos.




Paja de cafia,
arroz, maiz,

Agente: Indculo de
estiércol porcino

Produccion de
biogas con un

12 Lopez, et al., pl&tano, frijol, Aire y_medlo Dlgestlo_n Tiempo: 25 dias potencial por
2012 . ambiente anaerobia )
café y bagazo pH: 7.19y 7.68 encima de 150
de cafna L/KgSTV
T°: 35°C
_ Usando la SFE, se
Agregado: CO2 obtuvo un
Pantoja, et al, Semillas de | Bxtraccion con | Tiempo: 150 minutos rendimiento de
13 2016 Maracuva Industria limpia fluidos o 16%, obteniendo
y supercriticos T°:60°C aceite de buena
Presion: 350 bar calidad
composicional
Agente: Estiércol de A rcol
bobino y hongos bgrggar(jgstlerco
lignoceluldsicos. ovino dio como
resultado disminuir
Bagazo de . ) .
. . Tiempo: 133 dias el valor de la
14 Mendez, etal, maguey'y Energias limpias Compostaje en relacion C/N
2018 bagazo de cafia 9 P pilas Humedad: 36.4y y
. entrar en corto
de azucar 44.3% .
tiempo a la fase
pH: 7.1y 7.3 termofila del
compost

C/N: 21.9




Agregado: Bacterias y

Los residuos de

Residuos de ; Mando v bapava
mango, arqueobacterias go y papaya,
Gonzéles, et al residuos de Aire y medio Digestion i : i son aptos para ser
15 ’ ’ . ) Tiempo: 63 dias aprovechados como
2015 papayay ambiente anaerobia .
. H: 42v5.4 materia prima en la
residuos de Y y )
l4tano N D.A, para producir
P T°: 35°C biogas y CH4
_ La D.A tuvo como
Agregado: 5,759 SVS eficiencia de
de lodo g,rsnular remocion el 60% y
anaerobico - :
16 Resende, et al. | Bagazo de cafia| Aire y medio Digestion _ ] r; Sggor?;;'ggnp;er?
2017 de azucar ambiente anaerobia Tiempo: 4 a 10 dias egra
hidrolizado de
pH: 6.7y 6.4 bagazo de cafia de
T°: 20y 30°C azucar y generar
metano
_ La extraccion de
Extraccion por | Adente: CO2y etanol compuestos
Cascara 'y fluidos Tiempo: 86y 200 fendlicos por PLE
o _ 0
17 Toledo, 2020 membranas Industria limpia supercriticos y minutos fue de 44.9%,
carpelares de la Extraccion por empleando etanol
granada liquidos T 40y 60°C puro, a una T° de

presurizados

Presiéon: 200 bares

60°C y presion de
80y 40 bar




Agente: Hongos La mayor
. ] duccién de
: ., Tiempo: 14 dias pro
Cascarilla de Fermentacion P biomasa del
18 Ramirez, 2012 | arroz y residuos | Industria limpia en estado T°: 25y 30°C Trichoderma spp.
de papa sélido Se obtuvo en la
pH: 7 .
cascarilla de arroz a
Humedad: N. P una T° de 30°C.
Agregado: Hongo
Trichoderma viride El método de D.A,
y Levadura seca resulta mas
, — (Saccharomyces econémico, con
Romero, et al, Cascara de o Digestion cerevisiae) i
19 Industria limpia . mayor rendimiento
2019 banano maduro anaerobia 0 .
Tiempo: 24 horas 7% v/v de bioetanol
y obtenido en
T°:30-35°C menor tiempo.
pH: 6
_ Se obtuvo un aceite
Agregado: CO2 con rendimiento de
, : Extraccion por | Tiempo: 60 minutos 23.4%, con un
Barriga, et al., | Semillas de uva o . Ppo. : .
20 Industria limpia fluidos contenido de &cido
2018 guebranta

supercriticos

T°: 33.5°C

Presiéon: 188 bares

linoleico, acido
oleico y actividad
antioxidante.




Anexo 3. Ficha de recoleccion de datos

FICHA DE RECOLECCION DE
DATOS

‘ﬁl Universidad César Vallejo

METODO TECNOLOGICO LIMPIO

RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

Tipo Procedencia Uso
Agregados: Tiempo: Parametros:
CARACTERISTICA
S
AUTOR (ES)
ANO DE LA
PUBLICACION
RESULTADOS CONCLUSIONES




Anexo 4. Codigos de la investigacién recopilada

Autores Cadigo
(Gulsunoglu et al., 2020) REFO01
(Gonzales, 2013) REF02
(Bohorguez, et al, 2014) REFO03
(Cornejo, 2020) REF04
(Bermudez, et al, 2014) REFO05
(Aguilar, et. Al, 2014) REF06
(Teles, et al., 2019) REFO07
(Lopez, et al, 2017) REFO08
(Milquez, 2017) REF09
(Erazo, et al., 2019) REF10
(Dorado y Hurtado, 2017) REF11
(Lopez, et al, 2012) REF12
(Pantoja, et al., 2016) REF13
(Méndez, et al., 2018) REF14
(Gonzales, et al., 2015) REF15
(Resende, et al. 2017) REF16
(Toledo, 2020) REF17
(Ramirez, 2012) REF18
(Romero, et al, 2019) REF19
(Barriga, et al., 2018) REF20




Anexo 5. Caracteristicas encontradas de los métodos tecnolégicos limpios

Caracteristicas del Método de Fermentaciéon en estado sélido

Refer
Residu | Tiempo Humed encia
Método 0 (Dias) | Agregados pH ad % | T(°C) S
cascara Hongo
s de ; REFO
FES manzan 7 Aspergilluss 4.5 90% 30 1
a PP
FES Pulpa, 60 Hongos 6.5y 91.18% 30 REFO
de cafée pleurotus 7,2 5
Semilla Hongo
FES . de 9 Aspergillus entre 7 100% 28y | REFO
higueret : y 8 33 6
niger
a
Orujo
deuvay Aspergillus 0 REFO
FES salvado 4 niger 3T5B8 ! 60% 37 7
de trigo
Cascaril
la de cepa de REF1
FES arroz 'y 14 Trichoderm 7 N. P 30 3
residuos a spp
de papa




Caracteristicas del Método de Extraccion por fluidos presurizados

Métod
0

Residuo

Tiemp
(o]
(horas)

Agreg
ado

Presién
(Bares)

Temperatu
ra (°C)

Referenci
as

SFE

Residuo
de
pimenton,
zanahoria
, tomate
de alifio,
repollo y
lechuga,

CO2

600

70

REF02

SFE

Residuos
de la
granada

CO2

320

40y 60

REF04

SFE

Semillas
de

papaya

2.5

CO2

381

36

REF11

SFE

Semillas
de
maracuya

2.5

CO2

350

60

REF13

SFE

Cascaray
membran
as
carpelare
sdela
granada

3.33

CO2

200

60

REF17

SFE

Semillas
de uva
guebranta

CO2

188

33.5

REF20




Caracteristicas del Método de Digestién anaerobia

Tiemp

maduro

Mde;o Residuo Agente 0 ngpzfé?t pH | DQO | PBQ Re;?;en
(dias)
E:(?r?azfé Comienza
ceniza 0,2 % de en .55 Y | 5.2-
D.A yd | urea como 60 desciende 8.2 N. P N. P REF08
caf?azle aditivo a30enel '
. dia 60
azucar
Semilla Bacterias 63-| 06 0.191L
D.A de metalogénic 50 38 6'8 ’ CH4/g | REF09
. g/L
mango as SV.
Paja de
cafa,
arroz, 71
maiz, Inéculo de 9 150
D.A | platano, estiércol 25 35 76 N.P | LIKgST | REF12
frijol, porcino 8 \%
caféy
bagazo
de cafa
Residuo
s de
mango,
residuos | Bacteriasy 4.2
D.A de arqueobacte 63 35 a N. P N. P REF15
papayay rias 5.4
residuos
de
platano
5: catia Lodo 6.7- | 12" 63;6?9
D.A granular 168 20-30 ' 2,4 REF16
de aerobico 6.4 g/L CH4 /g
azucar DQO
Céascara
de .Hongo
D.A Trichoderma 1 30-35 6 N. P N. P REF19
banano vidrie




Caracteristicas del Método Compostaje en pilas

. Tiemp Rela | Tempe
Método Resle o] A%reg Hgmosda pH | ci6n | ratura Ref_eren
uo (dias) ados (%) C/N °C) cias
Cacha
za,
bagaz Compl
ement
Compo | 0y o con 7.1-
staje en | vinaza 90 36,4% ; 21.9 N. P REF03
pilas de la 2 m3 73
~ de
cafia .
de vinaza
azucar
Bagaz Hong
o de 0s
mague lignoc
Compo yy elulosi 6a | 307-
staje en | bagaz 133 cosy N. P 9 22‘ 7 45 REF14
pilas o de estiér '
cafa col de
de bobin
azucar 0
Caracteristicas del Método de Extraccion por liquidos presurizados
Método Residu | Tiempo | Agregad | Presion | Temperatu | Referencia
0 (horas) 0 (bares) ra (°C) S
Céscar
PLE ade 0.66 H20 55.6 100 REF10
papa
Céscar
ay
pLE | Membr i 43 | c2H50H 200 40 REF17
adela
granad
a




Anexo 6. Residuos aprovechados en la agroindustria

Tipo de residuo Residuo utilizado Cddigo Conteo
Cascaras de manzana REFO1
Residuos de zanahoria, REFO0?
lechuga, repollo
Residuos de la granada REF04
Pulpa de café REFO05
orujo de uva REFO7
) REF20
Semilla de mango REF09
Frutas y verduras g 13
REF15
Semilla de papaya REF11
semillas de maracuya REF13
Cascara y membranas REF17
carpelares de la granada
Residuos de platano REF15
REF19
Cascarilla de arroz REF18
Cereales 2
Paja de maiz, frijol REF12
Residuos de papa REF18
Bagazo de maguey REF14
] REFO3
Raices, tallo y 7
tubérculos REFO8
Cachaza, bagazo y
) . REF12
vinaza de cafa de
azucar REF14
REF 16
Pla_ntas Semillas de higuereta REF06 1
oleaginosas




mediante la aplicacion de tecnologias limpias.

Anexo 7. Productos obtenidos de los residuos agroindustriales aprovechados

Produc,to obtenido Método Cédigo CONTE
Segun su uso @)
Metano REF09
Biogs Digesti REF12
. o iogas igestion
Bioenergeéticos anaerobia REF15 5
_ REF16
Bioetanol
REF19
FES REO1
Compuestos SFC REFO2
bioactivos FES REFO07
PLE REF10
SFCY PLE REF17
Hongos FES REFO05
comestibles
REF0O4
Productos de
: - 13
Interés REF11
Aceite SFC
REF13
REF20
REFO5
Biofertilizante FES REF06
REF18
Allme_nto para Supleme_nto FES REFO6 1
animales enriquecido
Compostaje REFO3
Obtencion de Compost en pilas, REF08 3
compostaje Digestion
anaerobia REF14




Anexo 8: Instrumentos de validacién

%Y
1.2
1.3.
14.

i\ﬁ Universidad César Vallejo

VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres:

Cargo e Instituciéon donde labora:

Nombre del instrumento motivo de evaluacién:

Autor (es) de Instrumento:

Dr. Juan Manuel Tume Ruiz

Docente — Universidad Nacional de Piura

Ficha general de recoleccién de datos

- Ato Alama Kenny Martin

-Pefia Guerrero Karen Rocio

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60 [ 65| 70 75

80 (85| 90 |95 | 100

1: Claridad

Esta formulado con
lenguaje comprensible.

2: Objetividad

Esta adecuado a las
leyes y principios
cientificos.

3: Actualidad

Esta adecuado a los
objetivos y necesidades
reales de la
investigacion.

4: Organizacién

légica.

Existe una Organizacion

5: Suficiencia

Toma en cuenta los
aspectos metodolégicos
esenciales.

6: Consistencia

Se respalda en
fundamentos técnicos /
cientificos.

7: Coherencia

Existe coherencia entre

variables e indicadores.

los problemas, objetivos,

8: Metodologia

La estrategia responde

aplicados para lograr
probar lo que se
pretende.

una metodologia y disefio

9: Pertinencia

relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al método
cientifico.

El instrumento muestra la

El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion.

OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION

87.2

Lima, 14 de marzo del 2022




1.4.
1.2
1.3.
14.

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres:

Cargo e Institucién donde labora:

Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

Autor (es) de Instrumento:

i\ﬁ Universidad César Vallejo

VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

Dra. Rangel Vega Antia

Docente — Universidad Nacional de Piura

Ficha general de recoleccion de datos

- Ato Alama Kenny Martin

-Pefia Guerrero Karen Rocio

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60 | 65| 70 75

80 | 85| 90 |95 | 100

1: Claridad

Esta formulado con
lenguaje comprensible.

2: Objetividad

Esta adecuado a las
leyes y principios
cientificos.

3: Actualidad

Esta adecuado a los
objetivos y necesidades
reales de la
investigacion.

4: Organizacién

légica.

Existe una Organizacién

5: Suficiencia

Toma en cuenta los
aspectos metodoloégicos
esenciales.

6: Consistencia

Se respalda en
fundamentos técnicos /
cientificos.

7: Coherencia

Existe coherencia entre

variables e indicadores.

los problemas, objetivos,

8: Metodologia

La estrategia responde

aplicados para lograr
probar lo que se
pretende.

una metodologia y disefio

9: Pertinencia

relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al método
cientifico.

El instrumento muestra la

El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién.

.

OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

87.7

Lima, 14 de marzo del 2022




i\ﬁ Universidad César Vallejo

VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

I DATOS GENERALES

1A. Apellidos y nombres:

1.2. Cargo e Institucion donde labora:

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

14. Autor (es) de Instrumento:

Ing. Mifian Pefia Mariella

Coordinadora Ambiental — Dessau S&Z S.A
Ficha general de recoleccion de datos

- Ato Alama Kenny Martin

-Pefia Guerrero Karen Rocio

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65 | 70 75 80 85 90 (95| 100

1: Claridad

Esta formulado con
lenguaje
comprensible.

2: Objetividad

Esta adecuado a la
normativa y principios
cientificos.

3: Actualidad

Esta adecuado a los
objetivos y
necesidades de la
investigacion.

4: Organizacion

Existe una
Organizacion légica.

5: Suficiencia

Toma en cuenta los
aspectos
metodolégicos
esenciales.

6: Consistencia

Se respalda en
fundamentos
técnicos/ cientificos.

7: Coherencia

Existe coherencia
entre los problemas,
objetivos, variables e
indicadores.

8: Metodologia

La estrategia
responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr
probar lo que se
pretende.

9: Pertinencia

El instrumento
muestra la relacion
entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al
meétodo cientifico.




Il.  OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién.
LI PROMEDIO DE VALORACION: 88.333333
33

Lima, 14 de marzo del 2022
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MARIELLA MMRELLA MINAN PENA
INGENIERA AMBIENTAL
Reg. CIP N° 212378



