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APROVECHAMIENTO DEL RESIDUO
AGROINDUSTRIAL DE AGUACATE Y SU
APLICACIÓN COMO SUSTRATO PARA CULTIVO DE
MICRORGANISMOS

USE OF AVOCADO AGROINDUSTRIAL WASTE AND ITS
APPLICATION AS A SUBSTRATE FAR THE CULTIVATION OF
MICROORGANISMS

RESUMEN

Los resid
os agroi�d
striales so� todos los resid
os sobra�tes de
pla�tas, verd
ras, restos cár�icos, e�tre otros, dichos desechos
provie�e� mayorme�te de las empresas dedicadas a la prod
cció�,
elaboració� y distrib
ció� de algú� tipo de alime�to, como e�latados,
e�tre otros, i�cl
so de resta
ra�tes o mercados. Estos desechos so�
poco aprovechados, es por esto por lo q
e realizar 
�a revalorizació�
para s
 aprovechamie�to y aplicació� e� disti�tas ramas de la cie�cia
es f
�dame�tal ya q
e co�trib
ye al c
idado del medio ambie�te
red
cie�do el impacto de estos. Alg
�as de las aplicacio�es q
e se
les da� a dichos resid
os p
ede� ser desde la elaboració� de 
�
s
bprod
cto como hari�as, s
stit
tos de plástico, alime�tos
fortificados, e i�cl
so se aplica� e� la biotec�ología como s
strato
para �
trir ferme�tacio�es co� microrga�ismos, las c
ales b
sca�
tra�sformar media�te dicho proceso la prod
cció� de biocomp
estos
para s
 aplicació� e� disti�tas áreas de la cie�cia. E� este doc
me�to
se realizó 
�a revisió� literaria sobre el aprovechamie�to de los
resid
os agroi�d
striales, s
s difere�tes f
e�tes de procede�cia y
aplicacio�es e� la cie�cia y tec�ología.

Palabras clav$: biocomp
estos; ferme�tació�; polife�oles; capacidad
a�tioxida�te.
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ABSTRACT
Agro-industrial waste is all leftover waste from plants, vegetables, and
meat remains. Such waste comes mostly from companies dedicated
to producing, preparing, and distributing some types of food, such as
canned food, among others, even from restaurants or markets. These
wastes are rarely used, so revaluation for their use and application in
different branches of science is essential since they contribute to the
care of the environment by reducing their impact. Some of the
applications given to said waste can be from the production of a by-
product such as flour, plastic substitutes, or fortified foods, and they
are even applied in biotechnology as a substrate to nourish
fermentations with micro-organisms, which seek to transform by this
process produces biocomposites for application in different areas of
science. In this document, a literary review was carried out on the use
of agro-industrial waste and its different places of origin and
applications in science and technology.

Keywords: biocompo
�ds; ferme�tatio�; polyphe�ols; a�tioxida�t
ca-pacity.

INTRODUCCIÓN
Los resid
os agroi�d
striales so� 
� tipo de biomasa ge�erada a partir
del procesamie�to de materiales orgá�icos; como el ma�ejo de
a�imales, c
ltivo de pla�tas y el procesamie�to de fr
tas y verd
ras
(Rodríg
ez y col., 2022). Estos desechos so� ge�erados por disti�tas
i�d
strias pri�cipalme�te la alime�taria y agrícola. A me�
do, estas
i�d
strias �o m
estra� i�terés e� s
 aprovechamie�to (Pi�heiro y col.,
2024). Si� embargo, e� las últimas décadas ha s
rgido 
� crecie�te
i�terés e� el 
so eficie�te e i�tegral de los resid
os agroi�d
striales
debido a los disti�tos problemas ambie�tales asociados co� s

ge�eració� (Do�oso y col., 2024). Por lo a�terior, se b
sca
impleme�tar protocolos q
e permita� rec
perar y prod
cir (Pi�heiro y
col., 2024) 
� gra� �úmero de prod
ctos de alto valor agregado,
media�te téc�icas biotec�ológicas; co� lo q
e se prete�de red
cir el
impacto ambie�tal de estos resid
os, así como aprovechar la
ge�eració� de �
evos prod
ctos y rec
rsos para el aprovechamie�to
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del hombre y del medio ambie�te (Ibarra y col., 2022).

El crecimie�to acelerado de la població� m
�dial ge�era cada vez 
�a
mayor dema�da de rec
rsos alime�tarios y e�ergéticos e� �
estro
e�tor�o (Pi�heiro y col., 2024). Este i�creme�to e� la dema�da
tambié� co�lleva a a
me�to e� el desperdicio de alime�tos y e� la
co�tami�ació� ge�erada co� los resid
os agroi�d
striales d
ra�te s

prod
cció� y el procesamie�to para s
 distrib
ció� (Do�oso y col.,
2024).

Se espera q
e, d
ra�te los próximos c
are�ta años, el crecimie�to de
la població� será li�eal, por lo q
e a
me�tar el s
mi�istro de
alime�tos, red
cir pérdidas y dismi�
ir el vol
me� de los resid
os es

�a prioridad ta�to e� la i�d
stria como e� el campo (Rodríg
ez y col.,
2022). Se espera q
e para el año 2050 la població� m
�dial s
pere
los 9, 000 millo�es de perso�as, lo q
e req
erirá 
� a
me�to del
60 % al 70 % e� la prod
cció� de alime�tos a escala global (K
p�ik y
col., 2023).

E� este doc
me�to se realizó 
�a revisió� literaria sobre el
aprovechamie�to de los resid
os agroi�d
striales, s
s difere�tes
f
e�tes de procede�cia y aplicacio�es e� la cie�cia y tec�ología.

MATERIALES YMÉTODOS

Para la elaboració� de esta revisió� se 
tilizaro� b
scadores académicos de
p
blicacio�es cie�tíficas como Scopus y Web of Sciencie como i�str
me�tos
de bases de datos para selecció� de la i�formació� de 
� periodo de ci�co
años.

DESARROLLO Y DISCUSIÓN

TIPOS DE RESIDUOS

Los resid
os se ge�era� diariame�te e� la mayoría de las empresas,
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y p
ede� ser hojas, raíces, tallos, car�e, sa�gre, e�tre otros (Romero
y col., 2023). Para 
�a mejor ide�tificació�, los resid
os
agroi�d
striales se p
ede� dividir e� siete gr
pos pri�cipales:
cereales, raíces y t
bérc
los, pla�tas oleagi�osas, fr
tas y verd
ras,
prod
ctos cár�icos, pescados, mariscos y prod
ctos lácteos (Padilla
y col., 2021).

DESECHOS CÁRNICOS

Los desechos cár�icos provie�e� pri�cipalme�te de mataderos,
i�cl
so de empresas dedicadas a la prod
cció� y ve�ta de alime�tos
precoci�ados o e�latados (K
p�ik y col., 2023). Alg
�os de los
desechos del rastro, como la sa�gre y el co�te�ido r
mi�al, provoca�
graves problemas de co�tami�ació� ambie�tal, pri�cipalme�te los
ma�tos ac
íferos (Padilla y col., 2021). Estos p
ede� tratarse y
emplearse como fertiliza�tes orgá�icos y/o como materia prima para
prod
ctos como hari�as de sa�gre (P
șcaș y col., 2022), f
e�tes de
proteí�a para la elaboració� de alime�tos para mascotas, tambié�
como f
e�tes e�ergéticas para s
pleme�tos alime�ticios o proteí�as
para el hombre, i�cl
so como base para la elaboració� de jabo�es co�
pote�cial biodegradable (Do�oso y col., 2024).

FRUTAS Y VERDURAS

Los desechos agroi�d
striales de las fr
tas y verd
ras provie�e�
desde los c
ltivos (Tabla 1), al descartar el prod
cto q
e �o c
mple
co� las características �ecesarias para ser seleccio�adas para s

distrib
ció� y ve�ta, tambié� provie�e� de s
permercados, esto
debido a la rápida mad
ració� y p
trefacció� de dichos alime�tos (Iz

y col., 2024), a
�q
e tambié� provie�e� de empresas q
e prod
ce�
comidas e�latadas, o i�cl
so resta
ra�tes desp
és de preparar algú�
alime�to (Rodríg
ez y col., 2022).

Tabla 1. Aprovechamie�to de diversos resid
os
agroi�d
striales y s
 aplicació� e� la cie�cia.

R$siduo
Agroindustrial

Proc$d$ncia Aplicación Cita

Cáscara de �ara�ja Pla�ta procesadora
de j
gos de fr
tas

Obte�ció� de
carbó� activado

(Vale�cia y col., 2021)

Resid
os de fr
tas y Mercado de Prod
cció� de (Rojas y col., 2022)
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verd
ras alime�tos meta�o

Sa�gre de bovi�os Rastro Hari�as (Iz
 y col., 2024)

Los desechos agroi�d
striales de fr
tas y verd
ras está� comp
estos
pri�cipalme�te por cel
losa y hemicel
losa, media�te diversos
pretratamie�tos se p
ede� co�vertir e� 
�a mezcla de azúcares
ferme�tables aprovechables para la i�d
stria alime�taria (Pi�heiro y
col., 2024).

Los resid
os agroi�d
striales ha� tomado gra� releva�cia de�tro de
las problemáticas m
�diales a resolver debido a la alta ca�tidad de
materia orgá�ica desechada y poco aprovechada (Velderrai� y col.,
2021), por lo q
e se b
sca resolver dicho problema media�te la
prod
cció� de s
stratos para diversos c
ltivos, i�cl
so como alime�to
para ga�ado (Pi�heiro y col., 2024).

PRODUCTOS PRINCIPALES QUE GENERAN RESIDUOS AGROINDUSTRIALES A
NIVEL MUNDIAL

La prod
cció� y ca�tidad de resid
os agroi�d
striales depe�de del
orige� de la materia prima y los procesos q
e co�stit
ye� a la
elaboració� del prod
cto pri�cipal (Padilla y col., 2021), 
�a gra� parte
de desechos provie�e� de varias fr
tas como 
va pre�sada, cáscara
de cítricos, piña, meló�, ag
acate, etc. (Mora y col., 2021).
RESIDUOS AGROINDUSTRIALES EN MÉXICO

E� México se ge�era� a�
alme�te más de 76 millo�es de to�eladas
de resid
os agroi�d
striales de fr
tas y verd
ras, 
�os de los resid
os
co� mayor impacto e� México es el bagazo, cachaza y ce�iza
prove�ie�tes del proceso de elaboració� de azúcar de caña y alg
�os
de estos ya so� empleados e� la prod
cció� de alime�to para ga�ado
(Romero y col., 2023). E�seg
ida se e�c
e�tra� alg
�as fr
tas como
limó�, peras, ma�za�as, ag
acate, piña, pláta�o, e�tre otros (Herrera
y col., 2023; SEGOB, 2013).
DESECHO AGROINDUSTRIAL DEL AGUACATE

El c
ltivo para la distrib
ció� y ve�ta de ag
acate ha i�creme�tado e�
los últimos años, al ig
al q
e s
 i�d
strializació�, a s
 vez se ha
ge�erado 
� a
me�to e� la prod
cció� de resid
os, los c
ales da�
l
gar a 
� a
me�to e� la co�tami�ació� ambie�tal (Casas y col.,
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2021). A pesar de q
e m
chos de estos resid
os �o so�
aprovechados, se ha demostrado media�te diversas téc�icas q
e la
semilla y cáscara de ag
acate prese�ta� 
�a gra� variedad de
comp
estos bioactivos de i�terés e� la Cie�cia médica (Salazar y col.,
2023).

IMPORTANCIA DEL AGUACATE EN MÉXICO

Desde hace más de 25 años los ava�ces cie�tíficos y tec�ológicos
ha� aportado múltiples ava�ces e� la eco�omía m
�dial, esto
modifica�do los patro�es de co�s
mo e�tre la població�, la prod
cció�
y comercializació� de disti�tos prod
ctos alime�ticios lo q
e be�eficia
la derrama eco�ómica e� el m
�do debido a los múltiples tratos de
compra y ve�ta de 
�a gra� variedad de dichos prod
ctos (Mora y col.,
2021). La prod
cció� y comercio variado de fr
tas y verd
ras se ha
co�vertido e� 
� sector importa�te de la agric
lt
ra e� México, da�do
como res
ltado cambios e� la oferta y dema�da de estos prod
ctos a
�ivel �acio�al e i�ter�acio�al (Salazar y col., 2023). D
ra�te el periodo
de 2000 a 2011, la exportació� de fr
tas, verd
ras y hortalizas
mexica�as creciero� más de 9.6% e� promedio a�
al.

El ag
acate es la c
arta fr
ta tropical más importa�te e� el m
�do
debido a s
 alto co�s
mo (Sa�doval y col., 2023). Se estimó 
�a
prod
cció� global de ag
acate s
perior a 2.6 millo�es de to�eladas,
mayorme�te exportadas por México, co� valores s
periores a 1.2
millo�es de to�eladas, sec
�dado por I�do�esia, co� valores me�ores
a 263 mil to�eladas, y e� tercer l
gar Estados U�idos co� 214 mil
to�eladas de ag
acate (SEGOB, 2013). E� México la prod
cció� de
ag
acate ha mostrado 
�a te�de�cia a crecer e� c
a�to a s
perficie
c
ltivada y prod
cció� (Go�záles, 2024). Michoacá� es el l
gar co� la
mayor prod
cció� i�ter�a del país co� más de 122,348 hectáreas
pla�tadas, co� más de 
� 1 milló� de to�eladas, eq
ivale�te a 
�
90 % del total, e� seg
�do l
gar, Nayarit co� más de 26 mil to�eladas
de prod
cció� (2.5 %), Morelos 25 mil to�eladas (2.2 %) y al fi�al el
Estado de México co� me�os de 21 mil to�eladas (2 %) (Mora-Sa�dí
y col., 2021).
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Figura 1. Partes del fr
to del ag
acate (tomado de bing.com).

CONTENIDO NUTRICIONAL DE LA SEMILLA Y CÁSCARA DEL AGUACATE

Es sabido q
e el co�te�ido �
trime�tal de las fr
tas y verd
ras varía
segú� la especie las co�dicio�es climatológicas y el aporte �
trime�tal
del s
elo do�de f
ero� c
ltivadas; por lo ge�eral co�tie�e� vitami�as
A, C, B1, B2, B6, ácido fólico y mi�erales como potasio, hierro, calcio,
mag�esio, sílice, zi�c, sales de s
lfatos, fosfatos, clor
ros, a s
 vez
aporta� fibra, cel
losa y pecti�as (K
p�ik y col., 2023).
El ag
acate e� ge�eral �o co�tie�e azúcares �i sodio (M
ñoz, 2020);
la semilla de ag
acate co�ti�e 
� alta co�ce�tració� de ácidos grasos
como el ácido oleico y el ácido palmítico, y de ig
al ma�era se
e�c
e�tra� vitami�as como la C y E, la cascara co�tie�e vitami�as C,
E y K, así como potasio (Fig
ra 1), lo c
al sig�ifica q
e gra� poder
a�tioxida�te, e�tre otros eleme�tos �ecesarios para los procesos
metabólicos del orga�ismo (Sa�doval y col., 2023).

E� est
dios fitoq
ímicos realizados sobre los resid
os agroi�d
striales
del ag
acate, se ha� ide�tificado 
�a gra� variedad de metabolitos,
e�tre los q
e se e�c
e�tra� gl
cósidos del ácido abscísico,
importa�tes e� la mad
ració� del ag
acate (Mora y col., 2021),
proa�tocia�idi�as oligoméricas (Alves y col., 2020), ácidos grasos co�
e�laces olefí�icos (Cañadas y col., 2022), ácidos f
ra�oicos,
fitosteroles, triterpe�os (B
rgos y col., 2023), dímeros de flavo�oles
(Sa�doval Co�treras y col., 2023), polife�oles totales y a�tocia�i�as
(K
mar y col., 2022).
APLICACIONES DE LOS RESIDUOS AGROINDUSTRIALES EN LA MICROBIOLOGÍA

S
 aplicació� de�tro de la microbiología se ha v
elto f
�dame�tal
debido a la gra� ca�tidad de �
trie�tes q
e tie�e� los resid
os agro-
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i�d
stries (Tabla 2), por ejemplo, para la obte�ció� de colora�tes a
base de ho�gos está toma�do f
erza e� la i�d
stria textil y
cosmetológica (García y col., 2021). Esto debido a q
e se ha�
obte�idos res
ltados positivos e� diversos est
dios do�de se añadió
cáscara de piña al s
strato para el crecimie�to de la cepa del ho�go,
la c
al demostró q
e acelera el crecimie�to y ay
da a q
e el color sea
más i�te�so (Casas y col., 2021).
Otro ejemplo sería el c
ltivo de ho�gos microscópicos a partir de algú�
s
strato poco co�ve�cio�al, esto para el tratamie�to de diversas
e�fermedades a
toi�m
�es, o i�cl
so el tratamie�to de algú� tipo de
cá�cer (M
ñoz, 2020).
U� último ejemplo sería las diversas pr
ebas q
e se ha� hecho co�
compo�e�tes bioactivos q
e co�tie�e� alg
�as cáscaras o partes de
fr
tas q
e so� a�tioxida�tes o so� i�hibidoras del crecimie�to de
microorga�ismos como el bagazo de ma�za�a (Do�oso y col., 2024),
esto comproba�do q
e se le p
ede dar 
� valor agregado a los
desechos (Fig
ra 2), los c
ales so� co�siderados bas
ra para la
mayoría de las empresas (Cañadas y col., 2022).

Figura 2. Resid
os agroi�d
striales de ag
acate prove�ie�tes
del resta
ra�t Las Brazas, Saltillo, Coah.

POLIFENOLES PRESENTES EN LAS FRUTAS Y VERDURAS

Los polife�oles so� moléc
las a�tioxida�tes, se e�c
e�tra� e� la
mayoría de las pla�tas (Alves y col., 2020) so� prod
cidas
�at
ralme�te por los procesos metabólicos de las pla�tas, co� la
f
�ció� básica de ser 
�a defe�sa co�tra los ataq
es de patóge�os
exter�os (Zaldivar y col., 2023). Las moléc
las q
e compo�e� los
polife�oles se s
bdivide� e� tres, por s
 estr
ct
ra q
ímica, f
�ció� y
orige� (Vargas y col., 2018):

 Fe�oles: los c
ales se e�c
e�tra� pri�cipalme�te e� las fr
tas
como el cacao, meló�, sa�día y ag
acate, i�cl
so e� diversos
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tipos de hierbas 
tilizadas para té. (K
mar y col., 2022).
 Flavo�oides: estos represe�ta� la mayor clase de polife�oles

y se e�c
e�tra� mayorme�te e� cítricos (Herrera y col., 2023).
 Ta�i�os: estos se divide� a s
 vez e� hidrolizables y

co�de�sados, mayorme�te e�co�trados e� las 
vas
(Camargo y col., 2023).

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL AGUACATE

Media�te i�vestigacio�es se ha comprobado q
e los comp
estos
fe�ólicos m
estra� 
�a amplia variedad de actividades biológicas,
e�tre ellas: a�tioxida�te, a�tiviral, a�tiproliferativa, a�tim
tagé�ica,
a�ticarci�ogé�ica, a�timicrobia�a, a�tii�flamatoria, i�m
�omod
la-
dora, accio�es vasodilatadoras, y preve�ció� de e�fermedades
coro�a-rias e i�cl
so desórde�es �e
rodege�erativos (De Mo�tijo y
col., 2023).
El c
a�tificar los comp
estos fe�ólicos existe�tes e� los extractos de
las fr
tas y verd
ras es de gra� importa�cia debido a q
e estos
co�stit
ye� 
� gr
po de metabolitos sec
�darios q
e so� eval
ados
como a�tioxida�tes �at
rales (Güemes y col., 2020), debido a los
múltiples be�eficios biológicos para el ser h
ma�o, tales como la
preve�ció� de e�fermedades cardiovasc
lares y dege�erativas e� los
ad
ltos mayores (Pi�heiro y col., 2024). Gracias a diversos est
dios
sobre varias especies de ag
acate se e�co�tró q
e e� la cáscara los
pri�cipales comp
estos so� derivados de epicateq
i�a y por otra parte
e� la semilla se e�c
e�tra�: dímeros de flavo�oles, polife�oles y
a�tocia�i�as (Alves y col., 2020).

OBTENCIÓN Y APLICACIÓN DE LOS POLIFENOLES

El desarrollo de téc�icas y procesos biotec�ológicos esta�darizados
para la obte�ció� de metabolitos bioactivos es f
�dame�tal para
determi�ar c
áles polife�oles y e� q
é ca�tidad se prod
ce� (K
mar
y col., 2022), desarrollar estas téc�icas es importa�te debido a q
e
permite descifrar la i�teracció� de ciertas variables, como el
crecimie�to y metabolismo de los microorga�ismos empleados
(Camargo y col., 2023), la composició� y propiedades físicas del
resid
o agroi�d
strial 
tilizado como s
strato y las co�dicio�es
ambie�tales (oxíge�o, temperat
ra, actividad de ag
a y pH) (Pi�heiro
y col., 2024). De esta ma�era se p
ede determi�ar si los comp
estos
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obte�idos so� gracias al propio s
strato o bie� a la i�teracció�
media�te la ferme�tació� del microrga�ismo co� el s
strato (M
ñoz,
2020).

Tabla 2. Ferme�tació� de diversos resid
os agroi�d
striales para la
prod
cció� de comp
estos de i�terés e� la microbiología.

Sustrato Microrganismo Tipo d$
f$rm$ntació

n

Producto Cita

Pláta�o Aspergillus niger S
mergida Ácido
cítrico

(De Mo�tijo-Prieto y col.,
2023)

Meló� Saccharomyces
cerevisiae

S
mergida Eta�ol (C
evas-Cia�ca y col., 2023)

Ag
acat
e

Escherichia coli S
mergida Ácido
láctico

(Vale�cia-Her�á�dez y col.,
2021)

Piña A. niger Sólido Comp
est
os
bioactivos

(Caballero-Sa�chez y col.,
2023)

Ma�go Saccharomyces
cerevisiae

S
mergida Eta�ol (Ast
dillo y col., 2023)

CONCLUSIONES

El correcto aprovechamie�to de los resid
os agroi�d
striales es
be�eficioso para el medio ambie�te debido a la red
cció� e� la
co�tami�ació� de los ecosistemas, ya q
e se emplea� téc�icas para
aplicarlos como s
strato e� diversos est
dios para la prod
cció� de
metabolitos bioactivos, los c
ales p
ede� ser aplicados para el
tratamie�to de patologías clí�icas y así be�eficiar a la medici�a act
al.
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