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y Blologlcal Treatment — Aerobic or
anaerobic

* Sludge as a substrate (VFA, CH,, PHA,
H,, Vermicompost maduro, biosolido).

y Blogas production from sludge

Wang et al, 2023. Strategies for energy conversion
from sludge to methane through pretreatment ?PLH
coupled anaerobic digestion: Potential energy loss or

gain. 3
»  Eljamal et al, 2022. A novel method to improve L :

methane generation from waste sludge using iron =
nanoparticles coated with magnesium hydroxide.

. Fu et al., 2020. Towards hydrogen production from
waste activated sludge: Principles, challenges and
perspectives.
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OFMSW (Municipal market) + Paper waste +
vermicompost (structural material) + E. foetida.

Brewery wastewater sludge + vermicompost
(structural material) + E. foetida.

Brewery wastewater sludge + Swine manure +
Plastic waste (PLA) + vermicompost (structural
material) + E. foetida.




Mature vermicompost

* NMX-109-5CFI-2008

Tabla 11 - Especificaciones de calidad de la lombricomposta

WA AT A A A A

Caracteristica

Valor

Nitrogeno total

De 1 % a 4 % (base seca)

Materia organica

De 20 % a 50 % (base seca)

Relacion C/N <20
Humedad De 20 % a 40 % (sobre materia humeda)
pH de 5.5a8.53
Conductividad eléctrica <4dSm-1

Capacidad de intercambio cationico

> 40 cmol kg -1

Densidad aparente sobre materia seca
(peso volumétrico)

0.40 gmL -1 a0.90 gmL -1

Materiales adicionados

Ausente

Unidad 1:50
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Introduccion

> Situacion actual

Produccion mundial de plasticos 2018-
2020 (Millones de Toneladas)

0.0 100.0 200.0 300.0 400.0
2020 380.4
Figura 1. Produccion mundial de plasticos 2019 s
2018-2020 (Millones de Toneladas)
2018 370.5

Figura 2. Principales productores de plasticos
durante la pandemia del COVID-19. 2017 348.0



Residuos & Bioplasticos 79

Los “Los bioplasticos son polimeros producidos a partir de materias
primas de origen biolégico o que pueden ser degradados bioldgicamente, °

ofreciendo una alternativa sostenible a los plasticos convencionales.”
— Averous, L. (2008).

|, Fuentes de origen vegetal
@ Fuentes microbianas

@ Fuentes de origen animal

‘ [ v 4 [ ]
s Fuentes de residuos organicos

;.</

£ Fuentes mixtas o hibridas
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Sargazo, Alsidium spp

Laurencia intricata
J.V. Lamouroux

Bryothamnion Se"f‘fo”hii Bryothamnion triquetrum
(Turner) Kutzing ; (S.G. Gmelin) M.A

Figura 3. Especies de Alsidium spp encontrado en playa




Recoleccion del sargazo en el Transportacién de la muestra
area de estudio Sisal, Yucatan. al laboratorio de FIQ UADY

Lavado de la Separacion de especies Secado de las muestras
muestra

Molienda de Tamizado de
las muestras las muestras

Muestras tamizadas

Mezclar la harina del Alsidium spp Obtencién de pelicula
con glicerol y almidén de maiz de sargazo

Figura 4. Metodologia para la
obtencion de harina de Alsidium spp
y preparacion de peliculas
compuestas.

FTIR

Medir el lorimetri Angulo
espesor Erlprimelria de contacto (Dos (Contreraset
g al.,2010)

Santos, 2016) .
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,. UADY ((%) Peliculas compuestas

Figura 5. Imagenes de las peliculas compuestas obtenidas con diferentes
concentraciones de Alsidium spp
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BIOPLASTICOS BASADOS EN ALMIDON

Ciclo de Vida de los Residuos de Tamarindo

Semillas
<coled A * Aguacate
La demanda de ° M am ey

productos de
tamarindo esta

i e Tamarindo
* Huaya
e (Caimito
 Pich

Oportunidades de
Gestion

Se necesitan
soluciones de gestion
de residuos.

Problemas
Ambientales

Se producen mas
residuos de tamarindo.

Los residuos
contribuyen a la
contaminacion.
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Tama ri N d O Tamarindus Indica

Residuos agroindustriales y alimentos

A MK

Residuos agricolas Residuos de
proceso

Tallos, madera, cortezas, ('?eez'g“grsl Sg"gf{’;
. . p | \Y
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Figura 2. Subproductos de residuos agricolas en la industria.
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Meétodologia

Secado, 24 h, 60 °C
/ R (B) 2 g de almidén
4 . » /\ @ -9 (\8‘} Barfio ultrasonico, 15 mL en molde de teflén

5 min
\'@‘ Centrifugado, 10 min

Extracto en solucion Gelatinizacion  Solucién — evaporacién Caracteri

Registro fisico

Espesor

p <

a 500 RPM P »
- = I.\-._ _,/": oS
' Reposo, 24 h
- — Colorimetria
—
4000-500 cm'!
64 barridos, res: 4 cm™!

1

75 g de semilla

Angulo de contacto

m°l'da 25 mL de agua dest. 1000 pL de glicerol (Contact Angle)
250 mL de 60 min, 400-600 RPM 800-1200 RPM 5 mediciones,

+25 mL de agua dest.
15 min, 600-800 RPM
90-95 °C

BisNa al 0.2 %

Extraccion de almidoén

Esquema realizado con BioRender.com

Tamarindo y



Figura 7. Imagenes en estereoscopio de peliculas de almidon de semilla
tamarindo

-

peliculas preparadas a partir de almidon de semilla de
Mamey




Peliculas PVA/Testa de Mamey

FIGURA 9. Membrana de PVA (A); membranas compuestas de PVA
particulas de testa de mamey en concentraciones del 0.5% (B), 1.0% (C
(D) y 5.0% (E).



Caracterizacion

FACULTAD DE INGENIERIA
QuIMICA

Puntos tomados para realizar
‘ la medicion de espesor.

Soportes niveladores



Caracterizacion

FACULTAD DE INGENIERIA
QUIMICA

Resistencia a Resistencia a , Vortex 15

solventes diferentes pH

Metanol, acetonitrilo,

isooctano, acetato de

etilo, acetona y agua,
etanol, mezclas.

Minutos en Minutos en
vortex ultrasonido
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Angulo de contacto |
(Técnica de la gota sésil)

Linea de
contacto de
Formado por la
) ., tres fases
| interseccion
entre la
interface solida- Determina de
liquida y liquida- humectabilidad
vapor y la polaridad
| | e B P
-
6 < 90° 6 =90° 6 >90° -

u v
4 Le' L i B

Esquema de diferentes angulos de contacto mediante el uso de la técnica de lagota OCA 15E software de contrdl medicion y
sésil en una superficie homogénea. (Tomado de: Bracco, G. y Holst, B.;(2013)) Fye ’ .
analisis SCA 30 de la marca Dataphysics,




FACULTAD DE INGENIERIA
QuIMICA
, ]
tech 3
— e

“c TETRACYCLINE

ne ISR OONCRDE

by -w....,...‘-m-—d‘.&

e N e e e My e -
W Senne bt A s

N
I—.—& iz .-”
MO L (a0 b I”"‘“‘uﬂ‘-
20211107 1 wndodegyierh s S |

e 48
+2

Cadmium
[Kr] 55* 4d™
Transition Metal

f

Plomo
207.2
V_—-’

Aplicaciones Potenciales

I N\ 4 / N 4
HaC™ O (@)

@] O
5-Metil furfural / \ CHy Furfural
(5-MFA) O I (2-FAL)

2 Furil metil cetona
Ho X N n  @mo I\ oo,
O o)
O O
5-Hidroxi metil furfural Metil 2-furoato
(5-HMF) (FEMA)

82 ;

Pb




eJatziri Goretti Sosa Belmont
Jesus Manuel Antonio Martinez
*Francisco Javer Uitz Hu

*Aileen Montserrat Garcia Cano

*Hanna Kantun Sosa

L

‘?‘ NIVERSIDAD AUT

% Comamey e bd




Los pilares del desarrollo sostenible son sistemas
complejos interconectados. Con tecnologia
innovadora, colaboracion y acciones significativas,
podemos crear un futuro prospero para todos y
generar un impacto positivo en el planeta.
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! ek T AT Pérdida y desperdicio de alimentos: ;cual es la

* Peliculas y recubrimientos

| Somolios diferencia?

PRODUCCION TRANSFORMACION ALMACENAMIENTO TRANSPORTE PUNTO DE VENTA SERVICIOS DE CONSUMIDOR

ALIMENTACION FINAL

Pérdida: Ocurre en la cadena de suministro alimentaria, desde la cosecha hasta Desperdicio: Ocurre a nivel de la
el nivel minorista. venta al por menor y el consumo.

FAO, 2019
NoO
comestible

Comestible

UNEP, 2024
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Estadisticas

LT

A.B.u\
NSNS NSNS NSNS NN SN S NSNS NSNS o\
PRODUCCI()N 5,913 MDT

%5“

FAO. 2014
W oleaginosas y leguminosas
/ W cereales (sin considerar la industria 1/3 ,
cervecera) PRODUCCION
MUNDIAL
m tuberculos
1,300 MDT
Sla-ecmrestible
frutas yverduras (sin considerar las de la
\ industria vinicola),
$750,000,000,000
dolares

1,575 MDT

FAO. 2013
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Importancia
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2019 PDA N Yy

PARA EL ANO

2050

SE ESPERA QUE LA POBLACION MUNDIAL CREZCA HASTA

9.700 millones

DE PERSONAS

LO QUE REQUERIRIA
i AUMENTAR LA

— A ~ PRODUCCION DE 6 OO/
7,700 millones de personas 2000 millones ALIMENTOS UN O

690 millones de personas
padecen hambre < 50% PDA

la brecha alimentaria reduciria en 20%

(UNEP-FAO, 2021) (Searchinger et al., 2013)
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Identificacion

« Carbohidratos complejos
* Proteinas

» Lipidos

» Fitoquimicos

Polisacaridos
Fibras dietéticas

Alto contenido Aceites
de compuestos Vitaminas
biolégicamente Fendlicos
dCtivos Carotenoides
Pigmentos

3300 MDT CO,

(Capanoglu et al., 2022Braga, 2023; Kour et al., 2023 y Prado et al., 2024)
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ASLASIAS ASIASIAS g\ g Lgie

Celulosa y la hemicelulosa

Macrofibrilla

Planta

Célula de
la Planta

-
-~

Pared Lignin

Celular
Lignina

Hemicelulosa 10-20 nm

Pentosa

Hexosa

Celulosa
cristalina

ey
9 o

(10)

Figura 2: Estructura del material lignocelulésico

@ (R

Identificacion

N AY AY AY A AY AY AY AY AY A A A A A A A A A Ay

paja de trigo

Alfa 34.76% vy 39.4%,
Beta 1.67%
Gama 8.55% y un 29%,

Toscano et al., 2015).
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LT
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En IaS industrias oleaginosas Tortas o Ieagmosas mas comunes

canola (CaOQC),

girasol (SuOC),

coco (COC),

ajonjoli (SOC),

mostaza (MOC),

almendra de palma (PKC),
soja (SBC),

mani (GOC),

semilla de algodon (CSC), y

aceite de oliva (OOC), entre otras

(Sadh et al., 2018).
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Peanut shell Sunflower stems Cotton stems Bean pod shell

M Cellulose ® Hemicellulose ™ Lignin
(Sadh et al., 2018).
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+ Identificacion de residuos agroindustriales CompOSICIOn de lOS desperdICIOS de laS
5 frutas, verduras y cana de azucar
100
80
60
40
. = Ul TR

=l = ' H= R N A=
Cascara de Cascara de Cascara de Orujode uva Orujo de tomate Residuos de la
Platano Sandia Naranja cafna de azucar

i Celulosa (%) B Hemicelulosa (%) M Lignina (%)

(Rojas, et al. 2019; Valle, et al. 2020; Garcia, et al. 2024; Lopez, 2014; Salinas, 2015; Fernandez, 2020; Madelina, et al. 2023; FEDNA, 2016; Triana, et al. 2014; Resano, et al. 2022)
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Peliculas y recubrimientos

ayn
Empaques de
materiales
R peliculas comestibles a partir de
subproductos agroalimentarios
I e semillas de calabaza,

Envolturas y bolsas (sabores y lipidos) arroz quebrado y pectina de naranja,
residuos de cascara de membrillo,
cascara de papa,
pulpa de papa,

\ cascara de naranja y cdscara de
Empaques Inmobilizacién de enzimas calabaza
activos e
inteligentes 1 (Jorge et al. 2023).

Mejorar la vida util

Agro-industrial wastes as source for edible films and coatings
CRC Press/Taylor & Francis Group
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) Volume 206, 15 February 2019, Pages 573-582 ~ ‘

ELSEVIER

Delonix regia galactomannan hydrolysates:
Rheological behavior and physicochemical
characterization

W. Rodriguez-Canto @& | L. Chel-Guerrero " &, VV.A. Fernandez “&i | M. Aguilar-Vega © A
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Food Hydrocolloids *g

Volume 103, June 2020, 105632 i‘&‘

ELSEVIER ESE——

Delonix regia galactomannan-based edible
films: Effect of molecular weight and k-
carrageenan on physicochemical properties

Wilbert Rodriguez-Canto ©, Miguel A. Cerqueira °, Luis Chel-Guerrero °, Lorenzo M. Pastrana ©,

Manuel Aguilar-Vega © 2 E

® Unidad de materiales, Centro de Investigacién Cientifica de Yucatan, A.C., Calle 43, No.
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Biological |

International Journal of Biological M

Macromolecules

ELSEVIER Volume 255, January 2024, 128408

Films properties of QPM corn starch with
Delonix regia seed galactomannan as an
edible coating material

Luis Chel-Guerrero %, David Betancur-Ancona ?, Manuel Aguilar-Vega t",
Wilbert Rodriguez-Canto ¢ & &

9 Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad Auténoma de Yucatdn, Periférico Norte,
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Table 1. Physico-chemical characteristics of crude
oil obtained from the seed of Ataulfo mango and
Antillean avocado waste.

Biomoleéculas

NN\

Table 2. Fatty acid composition of ataulfo mango seed oil and

local avocado (g/100g)

Sample MSO ASO

Refractive index at 20 °C 1.446 £ 0.0045° 1.4254 + 0.0195 2
Acidity index (% oleic acid) 0.027 £ 0.0050 @ 0.046 £0.0151 2
lodine index (g I,/ 100 g oil) 46.839+1.31952  232.758 £ 4.5627 °
Peroxide index (meq O,/kg oil) NP NP

FATTY ACIDS MSO ASO
Palmitic acid (C16:0) 7.66 +0.64 15.59 £ 0.81
Palmitoleic acid (C16:1 n-7) ND 1.80+ 0.51
Stearic acid (C18:0) 35.61+£0.60 1.56 £ 0.95
Oleic acid (C18:1n-9) 43.02 £1.20 7.42+4.12
Linoleic acid (C18:2n-6) 8.39 +0.58 39.27 + 4.97
Linolenic acid (C18:3) 1.71 £0.07 3.87+£0.19
Eicosanoic acid (C20:0) 2.40 £0.14 ND
Other 1.55+1.39 31.01+1.49

%
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European Food Research and Technology
https://doi.org/10.1007/s00217-023-04225-w

ORIGINAL PAPER

Assessment of bioactive compounds and antioxidant capacity of peels
and seeds from Mangifera indica L cv Ataulfo waste

J. Uuh-Narvaez' - E. Castafieda-Pérez’ - L. Chel-Guerrero' - D. M. Hernandez-Martinez® - D. Betancur-Ancona’

Received: 28 November 2022 / Revised: 8 February 2023 / Accepted: 11 February 2023
© The Author(s), under exclusive licence to Springer-Verlag GmbH Germany, part of Springer Nature 2023

Abstract

In Mexico, mango processing waste constitutes approximately 600,000 tons per year. This work aims to evaluate peels and
seeds’ bioactive compounds and antioxidant activity (AA) from Mangifera indica L. cv Ataulfo waste. Mango peel flour
(MPF) and mango seed flour (MSF) were obtained. Mango seed oil (MSO) was obtained from MSF, then physicochemically
evaluated, and the fatty acid composition was determined by methyl esters formation (FAME) and gas chromatography. The
total phenolic content (TPC), carotenoids, chlorophyll a, b, and total, and vitamin C from the MSF and MSO extracts were
quantified. The AA was analyzed by DPPH and ABTS. The MSO showed similar physicochemical characteristics and fatty
acid composition to cocoa butter and shea butter. Stearic (C18:0), oleic (C18:1), and linoleic (C18:2) fatty acids constituted
the majﬂrlly of the total falt}r .'-ll'_‘ldS and the ratio of stearic: oleic acids was 0.82. The MPF had lEﬁ 11 +0.94 mg GAEﬁg uf
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Los residuos que genera la
guanabana representan el >30% de

su peso total

hojas, cascaras y semillas

tipo de solvente y tiempo de extraccion
compuestos fenolicos totales y

cuantificacion de actividad antioxidante
total de extractos

diseno del proceso a un nivel planta piloto
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Compuestos fendlicos identificados en los extractos de Annona muricata

Compuesto fendlico HOT24 C70T5 S70T5
Acido galico X X X
3-Hidroxitirosol X
Catequina X
Acido vanilico X X X
Acido caféico X X
Naringina X X
Acido sindpico X
Acido 2-hidroxicinamico X X
Galato de epicatequina X X
Acido ferulico X
Miricetina X
Quercetina X

%
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1 Antidiabetic potential and antioxidant effect of aqueous and ethanolic extracts 1 Food loss and waste in the central market of a developing country: The case of
2 obtained from soursop (Annona muricata L.) seeds and peels 2 Merida, Mexico.
3 Sosa-Crespo, ., Mugarte-Moguel, A., Chel-Guerrero, L., Rodriguez-Canto, W., Betancur- 3 Perda e desperdicio de alimentos no mercado central de um pais em desenvolvimento;
4 O casg de Mérida, México.
4 Ancona, |D.* ’
5
5
6 Running title: Food loss and waste in a central market of MexXico
6 Facultad de Ingenieria Quimica, Campus de Ciencias Exactas e Ingenierias, Universidad 7 Titulo em execucio: Perda e desperdicio de alimentos no mercado central do México
7  Autdnoma de Yucatan. Periférico Nte. Km. 33.5, Tablaje Catastral 13615, Col. Chuburna de 8
8 Hidalgo Inn, 97203. Mérida, Yucatan, México. Tels. +52 (999) 9460956. 9
10 Abstract

9  *Corresponding author: bancona@correo.uady.mx
11 Hunger and malnutrition have been an important challenge facing the world, with food

0 12 insecurity being their main contributing factor. However, as the solving strategies focus on
1 13 increasing production, food losses that reduce availability for consumption and affect
12 Abstract 14 climate change tend to happen. In this study, the nutritional composition and microbiological
13 15 quality of food losses in the central market of Merida, Mexico was determined. The study

14  Currently, large quantities of fruit residues like soursop peels and seeds, which could be 16  population was composed of a set of discarded foods that were deposited in containers at the

] e , - , . . . 17 central market. Three types of sampling were obtained: for solid waste, for the calculation
1C___1iced to_ohtain hinactive componnde with_annlicatione in_traditional medicine due to their -
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