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Resumen

En la actualidad existe el interés de utilizar los desechos agroindustriales en otros procesos;
ejemplo de este es la obtencion de Nano Celulosa (NC) obtenida de diferentes medios; es
importante destacar que este sustrato de interés “constituye el recurso natural polimérico
renovable mas abundante producido en la tierra con una produccién anual estimada en mas de
7.5x101° toneladas en los dltimos afios, la (NC) ha ganado gran atencién debido a su
capacidad de renovacion, biocompatibilidad, biodisponibilidad y diferentes propiedades
notables.

El objetivo de este trabajo es abarcar temas como el método de obtencién de celulosa
aprovechando los residuos agroindustriales como materia prima para su obtencidén aplicando
hidrolisis acida y alcalina, posteriormente blanqueamiento con hipoclorito de sodio y sonicacion
como método mecanico para forzar el rompimiento de las fibras de celulosa.

Revisando los temas de interés como el aprovechamiento de residuos agroindustriales y la
generacién de plastico en grandes cantidades que causa actualmente una problematica
ambiental por su degradacion lenta este trabajo se enfoca en la revision sistematica tecnologica
para los ultimos 10 afos, sobre el tema de obtencion de Nano celulosa utilizando residuos
agroindustriales y su relacion de cémo se puede utilizar en la fabricacién de peliculas para

envases en la industria alimentaria.

Palabras clave: Residuos agroindustriales aprovechables, Nano celulosa, Hidrolisis, Envase,

peliculas, Biodegradabilidad.



Introduccién

El cambio climatico es una realidad y dia a dia la contaminacién subyacente del uso de
plasticos en los empaques de los alimentos, es una practica que debe ser sustituida por nuevas
tendencias y empaques inteligentes que puedan ser biodegradables y que permitan una
degradacién alta por parte de los microorganismos presentes en el ambiente (Aretoulaki, et al,
2020; Thushari & Senevirathna, 2020).

Las necesidades diarias por suplir las demandas nutricionales, ha provocado que en
las industrias alimentarias la innovacion sea un hecho clave que permita la obtencidn de
biopolimeros como la celulosa, especificamente la Nano celulosa debido a sus grandes
propiedades mecanicas, térmicas y épticas, como material prometedor en la industria y él cual
puede ser obtenido de diversas fuentes vegetales, destacando la cristalinidad y resistencia
(Salas, et al, 2014; Thushari & Senevirathna, 2020).

La Nano celulosa es un polimero natural que puede obtenerse por diversas vias, unas
de origen quimico y otras de origen biotecnolégico, en estos procesos se produce la
descomposicién de la Nano celulosa en nano fibras de manera mecanica, las cuales quedan
mas biodisponibles, pueden interactuar a través de una hidrolisis acida, con el objetivo de
romper los enlaces en la celulosa (Beta 1-4) (Thushari & Senevirathna, 2020; Lee, 2014). La
Nano celulosa luego de este proceso, al reaccionar las regiones amorfas, queda con muchos
fragmentos cristalinos la cual se conoce como Celulosa Nano Cristalina (CNC), lo cual también
se puede complementar con métodos fisicos de alta presién que fracturan la Nano celulosa por
las regiones mas susceptibles que son las amorfas y dejan la nano celulosa cristalina (D.
Pradhan, etal, 2022). En términos biotecnolégicos existen enzimas que pueden actuar parecido
a las enzimas que descomponen amilasa, como son aquellas enzimas que realizan la
descomposicién de la celulosa en unidades de monosacaridos o fragmentos mas digeribles

como son las endocelulasas, exocelulasas y B -glucosidasas, las cuales producen nano fibras



de celulosa (CNF) y permiten explorar diversas aplicaciones a nivel industria (A. F. Jozala,
2016). Dentro de la innovacién que se puede realizar en los laboratorios, los biopolimeros se
producen a partir de recursos renovables de origen biolégico, como plantas, animales o
microorganismos, los cuales son biodegradable en condiciones ambientales especificas como
humedad, radiacion, temperatura, entre otros (Van De Velde & Kiekens, 2002).

Estos materiales estan disefiados para sustituir los plasticos convencionales obtenidos
de las industrias petroquimicas como derivados del petrdleo, ofreciendo una opcidon mas
ecoldgica y sostenible. En el ambito de los empaques de alimentos, los biopolimeros, como el
almidon, el acido poli-lactico (PLA) o la celulosa, se utilizan para fabricar envases y peliculas
(films), que son biodegradables y que pueden ser compostables, reduciendo asi el impacto
ambiental de los desechos plasticos. Estos empaques no solo ofrecen una solucion mas
amigable con el medio ambiente, sino que también pueden ser funcionales, protegiendo los
alimentos de la humedad, la luz y contaminantes atmosféricos, lo que puede ayudar a
prolongar la vida util de los alimentos (Tang, etal, 2012; M. Stoica, etal, 2020).

En este contexto, la presente investigacion se centra en el estudio de la produccién de
nano celulosa a partir de fuentes no convencionales y su potencial aplicacion en diferentes
sectores. En particular, se explorara la utilizacién de residuos agroindustriales como materia
prima, lo cual permitiria agregar valor a estos subproductos y reducir el impacto ambiental.

A partir de los enfoques a través de la biotecnologia, existe una cepa bacteriana que esta
siendo bastante estudiada por su el potencial en produccién de biomembranas y es la bacteria
Komagataeibacter xylisus, la cual se caracteriza por producir celulosa microbiana de alta
calidad a partir de extracto de mango o diversos residuos hortofruticolas o fuentes carbonaceas
(Volova, et al, 2018; Singhsa, et al, 2018). Esta cepa bacteriana, aislada de té kombucha,
presenta ventajas significativas respecto a la celulosa vegetal, tales como una mayor pureza y

cristalinidad. Estos hallazgos abren nuevas perspectivas para la produccion de nano celulosa



bacteriana con aplicaciones en diversas industrias, incluyendo la alimentaria, electrénica, textil
y biomédica (Molina-Ramirez, et al, 2018).

Uno de los productos que mas esta siendo explorado en la actualidad son las nano
fibras de celulosa (NFC) y los nano cristales de celulosa (NCC), las cuales estan siendo muy
usadas en las industrias alimentarias para la encapsulacion de aceites esenciales o incluso
aceites tipo omega (Q) (Golmohammadi, et al, 2023; Wang, 2017). Esto sucede dado que al
contener los grupos hidroxilos, pueden tener una muy buena funcién como estabilizante de
emulsiones o suspensiones, las cuales evitan la coalescencia y segregacion de las fases
coloidales (Das & Fernandez, 2020). En términos de empaques, las fibras de Nano celulosa se
combinan con algunos polimeros sintéticos, los cuales podrian utilizarse para la elaboracion de
envases biodegradables, contribuyendo a la reduccién de la contaminacion por plasticos y
micro plasticos, encontrados en diversos tejidos en humanos y animales (Li, et al, 2017; Fathi,
et al, 2019).

Finalmente, el propdsito de esta monografia es brindar una aplicacion a las
biomembranas que han sido tan estudiadas en la actualidad, a partir de sus diversas
propiedades quimicas y fisicas, pueden pensarse como alternativa de empaque en la industria

de alimentos, impactando en la calidad de los productos y en el medio ambiente.



Planteamiento de Problema

“Actualmente en el mundo se desechan aproximadamente 2.100 millones de toneladas
de residuos anualmente” (Banco BBVA, 2024). “Nuestro pais produce 12 millones de toneladas
de basura al ano, de las cuales gran cantidad de éstas se encuentran en los rellenos sanitarios,
generando focos de contaminacion para la salud publica” (Rodriguez,2023).

También se debe resaltar que en la actualidad los plasticos se acumulan en grandes
cantidades debido a su degradacién muy lenta generando problemas ambientales; la extraccion
de Nano celulosa (NC) es un proceso biolégico ofreciendo valores agregados como
biodegradabilidad y biocompatibilidad y su uso en un amplio nimero de aplicaciones que van
desde la produccion de peliculas hasta el uso en aplicaciones en la industria alimentaria (Zinge
& Kandasubramanian, 2020; Frank, 2021),

Dados los antecedentes expuestos, la finalidad de este trabajo es realizar una revision
sistematica bibliografica a nivel nacional e internacional, sobre la obtenciéon de NC a partir de
residuos agroindustriales y su relacién en la fabricacion de peliculas para envases en la
industria alimentaria, estudiando asi que es la NC, su proceso de obtencion, variables del

proceso y tecnologias utilizadas actualmente para fabricar las peliculas de NC.



Justificacion

La nano celulosa consiste en un polimero de unidades de glucosa cuya cristalinidad,
pureza quimica (libre de lignina y hemicelulosa) y caracter hidrofilo, entre otras propiedades
que permiten su aplicaciéon en la industria alimentaria como espesante, estabilizante, reductor
de calorias y aportante de fibra dietaria (VanderHart & Atalla, 1984; Islam, et al, 2017).

Actualmente se ha estudiado este compuesto el cual tiene gran potencial para ser
aplicado en la industria de alimentos y envases; la NC hace que las propiedades mecanicas de
un envase mejoren dandole caracteristicas predominantes como resistencia, buena barrera y
biodegradabilidad (Souza, et al, 2019).

Partiendo de la forma de obtencion de la NC que puede ser de forma natural a partir de
la materia prima vegetal se pretende revisar su obtencion a partir de residuos agroindustriales
para posteriormente utilizarla en la fabricacion de peliculas para envases de alimentos.
Actualmente una de las problematicas en comun para los paises son los problemas
ambientales por la gran cantidad de generacién de residuos solidos aprovechables y no
aprovechables los cuales se han convertido en un problema ambiental y econdmica para las
empresas que lo generan; gran ejemplo de esta contaminacion ambiental es la proveniente de
los residuos solidos no aprovechables provenientes de los empaques de alimentos los cuales
se producen en grandes cantidades ademas el aumento de la poblacion por usar y tirar hace
que este tipo de residuos resulten ser dificilmente asimilables por la naturaleza (Ahankari,
2021).

Centrandonos en la generacion de residuos agroindustriales y con el aumento de la
poblacion mundial como por ejemplo, en nuestro pais Colombia en el aino 2013 hubo 46,08
millones de habitantes frente al afno 2022 donde en censo se cuantificaron 51,87 millones de
habitantes (Datos Mundial,2024); la cantidad de residuos agroindustriales disponibles y la

busqueda constante de las empresas para innovar y gestionar la eliminacién de estos de una
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manera sostenible para la mitigacién del impacto ambiental se convierten en temas de alto
desafio para el futuro.

En la actualidad se usa el concepto de las tres R, reducir, reutilizar y reciclar, basados
en el concepto de las tres R podemos utilizar estos residuos agroindustriales como materia
prima del ciclo natural para producir NC y contribuir asi a disminuir el impacto social y
ambiental producido por el material plastico de los empaques de alimentos los cuales la
mayoria se van a los vertederos ocasionando grandes problemas; hablar de reciclar plastico no
estan sencillo, “En ocasiones donde solo vemos plastico, hay en realidad diferentes capas con
propiedades distintas: podemos encontrar que hay polietileno, EVA o adhesivos, haciendo el
reciclado mas complejo” (Banco BBVA, 2024).

Los biopolimeros aparecen como posible solucién a este problema ambiental ya que
estos son producidos por organismos vivos que se encuentran en la naturaleza, ejemplo de
estos es la NC, con los cuales se pueden fabricar polimeros que se degradan facilmente y no
generan compuestos daninos para el medio ambiente (Isogai, 2021; Mateo, et al, 2021).

Aprovechando que la demanda de produccién de NC esta en crecimiento este proyecto
de revisidn sistematica busca obtener informacion sobre la obtencién NC a partir de residuos
agroindustriales y su relacion en la fabricacién de peliculas para envases en la industria

alimentaria.
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Objetivos
Objetivo General
Realizar una revision sistematica de las publicaciones realizadas en los ultimos diez
afnos sobre la metodologia y los criterios necesarios para la obtencién de nano celulosa a partir
de residuos agroindustriales y su relacion en la fabricacion de peliculas para envases en la

industria alimentaria.

Objetivos Especificos

e Analizar la informacion cientifica originada en los ultimos 10 afos acerca de la
obtencion de nano celulosa partir de residuos agroindustriales.

e Describir los principales medios de obtencién de NC que se han publicado para producir
NC con las mejores condiciones para el uso en la aplicacion de fabricacion de peliculas
para envases en la industria alimentaria.

e Revisar las propiedades y caracteristicas de NC en la aplicacion de fabricacién de
peliculas para envases en la industria alimentaria.

e Revisar existencia de normatividad legal relacionada a Buenas practicas de
manipulacién en la fabricacién y uso de NC en la aplicacién de fabricacion de peliculas

para envases en la industria alimentaria.
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Marco Teérico
Buscando aportar para disminuir los residuos agroindustriales generados y plasticos que
por su lenta degradacion se vuelven un problema de salud publica en términos medio
ambientales, por el incremento en su produccion. Por ende, como propésito de la revision, se
atenderan métodos y maneras de produccion de NC, a partir de residuos agroindustriales y su

relacion en la aplicacion de fabricacion de peliculas para envases en la industria alimentaria.

El marco tedrico abordara conceptos como: Residuos agroindustriales aprovechables,

Nano celulosa, hidrolisis, Envasado.

Residuos Agroindustriales Aprovechables

Los procesos productivos en general dependen de la pureza de los reactivos y los
rendimientos de las reacciones para poder obtener la mayor cantidad de producto terminado,
ya que eso hace disminuir los gastos dentro de un proceso. Sin embargo, particularmente
pueden ocurrir perdidas por errores operativos o porque las reacciones o la infraestructura
tienden a generar subproductos o residuos, los cuales tienden a perderse (L. G. Nair, etal,
2022). Por esta razén buscar productos de valor agregado para estos residuos es fundamental
dentro de las cadenas productivas. El sector agroindustrial no es una excepcion, ya que
también produce residuos que se definen como materiales sélidos o liquidos obtenidos del
consumo directo de productos primarios o de su industrializacion. Estos residuos ya no sirven
para el proceso que los origind, pero pueden ser aprovechados o transformados para obtener
otro producto con valor econémico, comercial o social. Cada subsector de la agroindustria
produce residuos especificos, los cuales, en su mayoria, presentan caracteristicas que
permiten su utilizaciéon en otras cadenas de produccion o como una alternativa para tratar o

recuperar medios contaminados. Por lo que los residuos agroindustriales han cobrado vital
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importancia en la posibilidad de ser transformados dentro de procesos, como las pectinas,

celulosa, almidén y demas fuentes aprovechables (Hamza, 1989; Ahmad Khorairi, 2023).

Celulosa

La celulosa es el polimero natural mas comun y abundante en la naturaleza,
constituyendo el principal componente estructural de las células vegetales. Su formula
molecular en términos de la composicién quimica es para un monosacarido de [C¢H;(0s5],,, €l
cual puede polimerizar para generar un polisacarido y en la férmula el simbolo "n" indica el
numero de unidades repetidas entre 10,000 y 20,000 las cuales pueden variar dependiendo su
naturaleza. Esta sustancia esta formada por largas cadenas lineales compuestas por unidades
de glucosa anillada. Estas unidades de glucosa se encuentran unidas mediante enlaces 3-1,4-
glucosidicos, que son enlaces covalentes que se establecen entre el carbono 1 de un anillo de
glucosa y el carbono 4 de la glucosa adyacente. La celulosa es la base de estructuras tan
diversas como la pared celular de las plantas y también tiene diversas aplicaciones industriales,
como la produccién de papel, textiles y biocombustibles (Borjesson & Westman, 2015; Seddiqi,

2021).

Nano Celulosa

La nano celulosa hace referencia a los materiales derivados de la celulosa que tienen
un tamano dimensional en el rango de los nandmetros. Estas fibras de nano celulosa
tipicamente presentan un diametro menor a 100 nm y longitudes que pueden alcanzar varios
micrémetros. Esta estructura a nivel nanométrico es ligera, con una densidad baja para sélidos
que ronda los 1.6 g/cm3. Contiene un area superficial alta, lo que la hace muy util para
interacciones superficiales. Ademas, su resistencia a la traccion es considerablemente alta, con

un moédulo elastico que varia con un valor maximo de presion de 150 GPa, comparable o
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superior al de materiales como el Kevlar y el hierro fundido. Otra de sus caracteristicas
notables es su alta transparencia, asi como la abundancia de grupos hidroxilo en su superficie,
los cuales pueden favorecer las derivatizaciones y ayudan a que sea modificable para obtener
propiedades especificas que amplian su uso (Zhou, et al, 2021; Trache, 2020).

Gracias a estas propiedades excepcionales, sumadas a su biodegradabilidad y
capacidad de renovarse, la nano celulosa tiene un gran potencial para una variedad de
aplicaciones. Estas incluyen el uso como material de refuerzo, en la fabricacion de materiales
Opticos, conductores eléctricos, en biomedicina, farmacologia, entre otros. Dependiendo de su
tamarfo, estructura y las técnicas empleadas para su preparacion, los nanomateriales de
celulosa se dividen en dos categorias principales: los materiales de nanoestructura de celulosa
(como los microcristales de celulosa y las microfibrillas de celulosa) y los nano objetos de
celulosa, que incluyen los CNC (nano cristales de celulosa), CNF (nano fibrillas de celulosa) y
BNC (nano celulosa bacteriana) (Balea, et al, 2020; Blanco, et al, 2018).

Las nano fibras de celulosa (CNF) se obtienen mediante procesos fisicos y mecanicos
que no requieren el uso de productos quimicos. Estos métodos destruyen las fuerzas
intermoleculares entre las cadenas de celulosa adyacentes, pero conservan la estructura
molecular. Entre las técnicas utilizadas se incluyen la micro fluidizacion, la homogenizacion a
alta presion, la molienda y el ultrasonido. Sin embargo, estos procesos suelen ser
energéticamente intensivos, ya que se aplican presiones de hasta 200-300 bares, lo que
permite deslaminar las fibras de celulosa al romper las uniones entre ellas. Para reducir el
consumo de energia y eliminar componentes no deseados, como la lignina y la hemicelulosa,
se recomienda realizar pretratamientos antes del proceso de aislamiento, tales como
tratamientos acido-alcalinos, hidrélisis enzimatica, carboximetilaciéon parcial u oxidaciéon con

catalizadores (Menon & R. Selvakumar, 2017; Carter, et al, 2021).
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Envase

Los envases dentro de la produccion industrial del area de los alimentos juegan un rol
esencial en la proteccion, conservacion y mejora de la calidad y seguridad de los alimentos
durante su transporte, distribuciéon y almacenamiento. Durante afios, los materiales mas
comunes para la fabricacién de estos envases han sido plasticos derivados del petréleo, como
el tereftalato de polietileno (PET), cloruro de polivinilo (PVC), poliamida (PA), poliestireno (PS),
polipropileno (PP) y polietileno (PE), asi como materiales como el papel, metal y vidrio. El uso
generalizado de los plasticos se debe a sus numerosas ventajas, como sus excelentes
propiedades mecanicas, rigidez y flexibilidad, asi como su capacidad de actuar como barreras
efectivas contra el oxigeno y la humedad, lo que ayuda a prolongar la vida util de los alimentos.
Ademas, estos plasticos son de bajo costo y faciltan la produccion a gran escala

(Papageorgiou, et al, 2023; Lee, 2021).

Sin embargo, el impacto ambiental negativo asociado con el uso masivo de plasticos de
un solo uso ha impulsado el desarrollo y la adopcion de empaques biodegradables. Estos
empaques, elaborados a partir de materiales como almidén, celulosa, proteinas vegetales y
bioplasticos derivados de fuentes renovables, buscan reemplazar los plasticos tradicionales,
ofreciendo una opcién mas sostenible. Los empaques biodegradables tienen la capacidad de
descomponerse de manera natural a través de procesos biolégicos, lo que reduce
significativamente el impacto ambiental y la contaminacion plastica. Ademas, muchos de estos
materiales biodegradables también cumplen con propiedades funcionales similares a los
plasticos convencionales, como la resistencia, la proteccién contra la humedad y la capacidad

de alargar la vida util de los productos alimenticio (Cheng, et al, 2024; Ibrahim, 2022).
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Metodologia
La metodologia de la recoleccion de la informacién se hizo por etapas considerando los
parametros de busqueda de la informacién por PRISMA, considerando al final un flujograma

para el manejo y depuracion de la informacion como se describe en los subitems.

Revisién Sistematica

Para la obtencién de la informacion se realizé una revision sistematica donde se indago
sobre estudios publicados en los ultimos diez afos acerca de obtencion de NC a partir de
residuos agroindustriales y su relacién en la fabricacion de peliculas para envases en la
industria alimentaria.

En la busqueda se tienen en cuenta los articulos que tengan como objetivo abarcar la
pregunta de investigacion y temas como: obtencién de NC, obtencién de NC a partir de
residuos agroindustriales, elaboracion de peliculas para envases, publicaciones de los ultimos
10 afos.

La busqueda se realizdé durante el afio 2024 en las bases de datos disponibles en la
biblioteca Unilasallista como: EBSCO, PubMed, Scopus®, los repositorios digitales SciELO,
RedALyC, editoriales académicas como Elsevier, y los repositorios abiertos como el
institucional de Unilasallista, entre otros. Para ello se emplea los operadores booleanos que

relacionen la palabra nanocellulose con los términos Industrial production.

Organizacion de la Informacién

Tras realizar la busqueda, se seleccionaron 15 articulos, como criterio de inclusion se
tuvo en cuenta las publicaciones realizadas con el enfoque de obtencion de NC a partir de
residuos agroindustriales y NC en la aplicacion de peliculas para envases en la industria

alimentaria. El principal criterio de exclusion se aplicd sobre los articulos que no incluyan los
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principios descritos anteriormente como por ejemplo obtencion de NC de otras materias primas
que no fueran residuos agroindustriales aprovechables, articulos publicados hace mas de 10
afnos.

Para seleccionar los articulos de interés se establece como criterio inicial la revision de
los resumenes para identificar la idea central de la investigacion. En caso de ser necesario se
examinara el articulo completo con el fin de decidir si la informacion es relevante para el
estudio. Entre los criterios de seleccion para los articulos de revista estan: que la publicacion
haya sido citada en otros articulos, que pertenezca a un journal clasificado en scimago, que
haya sido publicado bajo la evaluacién por pares. La informacién obtenida se organiza de
manera que permite presentar de manera mas detallada e informativa las busquedas y los
resultados obtenidos que son incluidos en la revisién, estableciendo las diferencias en cada

etapa del proceso

Filtrado de los Resultados de Busqueda

Se implemento una matriz en Excel donde se describe de forma ordenada la
informacion de cada articulo como: el nombre de la publicacién, autores, temas claves como:
aprovechamiento de residuos agroindustriales, NC, peliculas en envases alimentarios y

finalmente conclusiones.
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Figura1

Flujograma de metodologia PRISMA en la depuracién de la informacion.

708 Arficulos fueron identificados en las bases de datos

L J

31 articulos no se encontraban publicados entre 2014-2024

677 Articulos cumplian la busqueda por afios (2014-2024)

> 54 articulos estaban escritos en otros idiomas

623 Articulos se encontraron escritos en espariol.

598 articulos no cumplian con criterios de inclusion

v

25 Titulos cumplieron con los decriptores de bisqueda

5 Articulos se leyeron por completo ya que en su resumen no se incluian
todos los criterios de busqueda

L J

5 Estudios se analizaron el texto completo

15 Articulos se incluyeron para la revision

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados

En la busqueda en bases de datos se encontraron 708 articulos utilizando los temas de
estudio y palabras clave, de los cuales 25 cumplieron con los criterios iniciales de busqueda, de
esta manera se obtuvieron 5 articulos para el analisis de texto completo y finalmente 15
articulos de los 25, cumplieron con los criterios de seleccion de la revision, que incluian los
criterios de busqueda enfocados en la produccion de Nano celulosa, métodos quimicos o
biotecnoldgicos de produccién, los cuales se consignan en una base de datos que se anexa

como material suplementario de la monografia.
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Figura 2 Muestra de andlisis segtn la base de datos generada a partir de las membranas de Nano celulosa y sus caracteristicas

potenciales

UsS0 ge nancceiuiosa

Nombre del articulo Autor/ Afio Residuos utilizados Método de obtencion de nanocelulosa Método de caracterizacion Obtenida Conclusion
Aislamiento y caracterizacion de  [R Femnandez Leal, S.B. Brachetti  |Platanc, Bagazo de aloe vera, |Pretratamiento, lavado y secado, sequido de un  |Espectroscopia infrarroja por No descrito Las biomasas de residuos
nanocelulosa a partir de Sibaja, Torres-Huerta AM Torres  |Bagazo de cafia de azlcar. proceso de extraccion Soxhlet, para eliminar transformada de Fourier, (FTIR) agroindustriales del bagazo de Aloe vera,
distintos residuos agroindustriales |Huerta AM, M.A. Dominguez compuestos no deseados, un blanqueamiento y  |para identificar los grupos pseudotallo de platano y bagazo de cafia
Crespo/ 2023 deslignificacion. funcionales caracteristicos de de azlcar, son fuentes no convencionales
Se realizo tratamiento de hidrolisis de acida estos residuos; difraccion de de celulosa, al ser utilizados como
utilizando una disolucion de H2S04 con una rayos X (DRX), para estudiar su materia
concentracidn de 55% en peso, a 30 minutos, estructura cristalina y dispersion prima contribuyen a mejorar €l impacto
empleando temperaturas de 40, 45y 50 °C. Se  |dinamica de luz (DLS), para ambiental.
realizé una extraccion de la nanocelulosa con determinar el tamafio del radio
H2504 65% en peso, 15 minutos con una hidrodinamico de las particulas de
temperatura de 25, con agitacion constante nanocelulosa.
durante un periodo de tiempo de 30 minutos, a
una temperatura 40,45 0 50 °C.
La nanocelulosa hidrolizada, se centrifuga
a 5000 rpm, durante 20 min en dos ciclos.
Obtencion de nanocelulosa a partir |Pérez, Ricardo Hernandez; Alvarez |Residuos agroindustriales post |Varios de los articulos lo hacen por hidrolicis Espectroscopia infrarroja, No descrito Depende del articulo
de residuos postcosecha Castillo, Alberto; Olarte Paredes,  |cosecha acida microscopia de fluorescencia
Alfredo; Salgado Delgado, Areli
Marlen/ 2023
Produccion de nanocelulosa a partir|Vargas Mesaceite de palma y el Aceite de palma y rastrojo de  |Se caracterizo quimicamente el rastrojo de pifia y|Microscopia visible, microscopia |No descrito Las hojas de pifia y los raquis de aceite de
de rastrojo de pifia y raquis de rastrojo de pifia,én, Jairo; Rodriguez|pifia el raquis de aceite de palma africana, se sometio |de fluorescencia, Espectroscopia palma africana presentaron contenidos de
palma africana Mora, Karina; Jiron Garcia, Eddy; a degradacion quimica y tratamientos mecanicos |infrarroja, Difraccin de rayos Xy celulosa de 35,8+ 0,5% y 17,9+ 0,1%,
Bernal Samaniego, Cesar/2023 para obtener nanofibras de celulosa. Se degrado |microscopia electronica de respectivamente. Se obtuve nanofibras
las fibras con acido acético (HOAc) transmision. con espesores de 40nm y 10, 8nm.
Manejo de la cascarilla de arroz Pérez, Ricardo Hernandez, Olarte |Cascarilla del arroz La cascarilla de arroz fue tamizada, procesada |Fueron procesadas por (FTIR),  |No descrito Este residuo puede tener un manejo

como residuo postcosecha y su
conversion en nanocelulosa

Paredes, Alfredo; Salgado Delgado,
René; Salgado Delgado, Areli
Marlen; Medrano, Atenas Salomé;
Martinez Candia, Fryda R. / 2023

mediante extraccion alcalina, blanqueada y
procesada por un pretratamiento Acido. A la
celulosa obtenida se le realizo una hidrélisis
acida (H2S04) y un tratamiento de sonicacion
para producir nanocelulosa.

(DSC) y visualizacion
morfolégica, mediante (SEM).

sostenible y convertirse en un producto
reciclable de alto potencial.
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En los articulos buscados se encuentra en comun la utilizacién de los residuos
agroindustriales para la elaboracién del medio de cultivo necesario para la obtencion de nano
celulosa bacteriana presenta un medio beneficioso para la sostenibilidad, econémica circular e
innovacién tecnoldgica, reduciendo asi y aprovechando los residuos agroindustriales
generados por las industrias el cual ayuda a la sostenibilidad ambiental debido a la obtencion
de NC que al final tiene grandes ventajas como su pureza, resistencia mecanica y

biocompatibilidad el cual resultados favorables en la utilizacién de los empaques de alimentos.

Lo mas comun en la obtencién de la NC es utilizar la técnica de hidrolisis acida la cual
resulta mas rentable y con buen rendimiento en la obtencion de la misma, las investigaciones
preliminares por la industria y otros investigadores parecen indicar que es factible conseguir NC

significativa en diferentes tipos de residuos aprovechables con esta técnica de hidrolisis acida.

Las autoridades que vigilan la inocuidad de los alimentos deben instar a las industrias
dedicadas en la elaboracion de empaques a trabajar para mejorar las tecnologias de
elaboracion de empaques de alimentos con el fin de que bajen significativamente la
contaminacion ambiental y que estos tipos de empaque no aumenten o introduzcan peligros

microbioldgicos y quimicos al alimento.

En los articulos buscados se relaciona que el uso de NC en la estructura multicapa de
un empaque es capaz de reducir la permeabilidad al oxigeno significativamente, mientras que
se mantiene la barrera a la humedad de los materiales usados como control y minimizacion de
la degradacién térmica durante el procesamiento y optimizacion de propiedades mecanicas,

siempre bajo la premisa de mantener un material completamente biodegradable.
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Conclusiones

Se encuentran 15 articulos de los cuales coinciden al hablar de la nano celulosa y las
ventajas que tiene al poder ser utilizada en varias industrias por su capacidad de cristalinidad,
resistencia y demas; en la mayoria de los articulos analizados se encuentra que hay mayor

rendimiento de produccion utilizando materias primas de origen vegetal con hidrolisis.

La inclusién de NC en la industria alimentaria tiene muchas ventajas, estas radican en
sus propiedades de compatibilidad, como aportes de fibra de buena y un producto de
produccion sustentable. Con las revisiones anteriores se puede evidenciar que se requieren
mas estudios y tecnificacion para su produccion con el fin de obtener producciones de buen

rendimiento, bajo costo y que cumpla con estandares de calidad.

La NC si se puede obtener de residuos agroindustriales teniendo asi materias primas de

bajo costo lo que puede verse reflejado en el costo de produccion final.

El método mas utilizado en la obtenciobn de nano celulosa es la hidrolisis acida

caracterizado por Espectroscopia infrarroja

Esta revision actualizada segun objetivo propuesto servira para futuras investigaciones,
en relacion al aprovechamiento de residuos agroindustriales en la obtencion de NC donde sus
principales beneficiarios seran Investigadores, estudiantes, empresarios y personas en general
que requieran conocer sobre la obtencion de NC a partir de residuos agroindustriales de y su

relacion en la fabricacion de peliculas para envases alimentarios.
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La nano celulosa en la elaboracion de peliculas para la elaboracion de envases en la
industria alimentaria necesita ser mas estudiada y ensayada con alimentos en la vida real, con
los pocos estudios que hay a la fecha y lo revisado en los articulos se encuentra que estas
peliculas reducen la permeabilidad del oxigeno y lo hace un material completamente

biodegradable amigable con el medio ambiente.

Por ultimo, las empresas que generan altos volumenes de residuos agroindustriales
aprovechables tendran la oportunidad de leer este articulo investigativo y podran obtener
alternativas para aprovechar estos residuos y asi mitigar o disminuir el impacto ambiental

generado en dicha industria.
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