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ada dia se generan enormes cantidades de
desechos, como envases de poliestireno ex-
pandido (unicel), un material ampliamente
utilizado en recipientes, embalajes y produc-
tos de aislamiento térmico. Sin embargo, el
uso de unicel tiene graves consecuencias ambientales,
ya que no es biodegradable, tarda mas de 500 afios en
descomponerse y al ser de dificil reciclaje, se acumula en
basureros, rios y océanos. Por otro lado, las particulas de
estos desechos que llegan a cuerpos de agua son ingeri-
das por peces y otras especies acuaticas, lo que afecta la
cadena tréfica (Muiruri et al, 2023). Adicionalmente, du-
rante su produccién y descomposicién, en el ambiente se
liberan sustancias contaminantes que ensucian el aire y da-
fian la salud humana (Geyer et a/,, 2017, Prata et a/,, 2020).

Por otro lado, las agroindustrias generan grandes
cantidades de desechos orgénicos e inorganicos: cés-
caras, bagazo, hojas y semillas (Singh et a/, 2010). Si
éstos no se manejan adecuadamente causan proble-
mas ambientales en suelo, rios y mantos freaticos a
través de la infiltracién de los liquidos resultantes de
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la descomposicion, lo que altera la calidad del agua. Ade-
mas, la degradacion de residuos agroindustriales produce
gases de efecto invernadero que contribuyen al cambio
climatico, afectando la biodiversidad y el habitat de diver-
sas especies (Hamid et a/,, 2019).
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Aungue el unicel y los residuos agroindustriales parecen
inofensivos, su impacto en el medio ambiente es significati-
vo. Comprender sus consecuencias es clave si se desea ge-
nerar soluciones sostenibles que puedan reducir su efecto
negativo en el planeta.

Los biomateriales, como posible alternativa, constituyen
una opcién innovadora y sustentable frente a los materiales
tradicionales derivados del petréleo, en este caso el unicel.
Al provenir de fuentes renovables: hongos, plantas, algas
y residuos agroindustriales, estdn ganando terreno en di-
versas industrias debido a sus multiples beneficios ecolo-
gicos y monetarios (Righetti et al, 2024). Esto reduce la
dependencia econémica a los combustibles fésiles y ayuda
a mitigar el impacto ambiental. Ademas, muchos de estos
materiales son biodegradables, lo que significa que se des-
componen de forma natural sin generar residuos téxicos
(Jones et al., 2017).

Para que se popularicen, es necesario sensibilizar a los
consumidores sobre la importancia de disminuir la huella
de carbono y la suma total de gases de efecto invernadero
que se liberan directa o indirectamente. A lo largo del ci-
clo de vida de un biomaterial, desde su produccién hasta
su disposicion final, se requiere menos energia y generan
una cantidad inferior de emisiones que materiales como el
unicel, contribuyendo asi a combatir el cambio climético.
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MICELIO FUNGICO, UNA
ALTERNATIVA ECOLOGICA

El micelio fungico es una red de filamentos mi-
croscépicos que se encuentra debajo de la su-
perficie sobre la que crece, y permite al hongo
absorber nutrientes al descomponer la materia
organica. Bajo condiciones adecuadas, el mi-
celio puede desarrollarse en desechos agroin-
dustriales (Holt et a/., 2020).

Los biomateriales fungicos son estructuras
solidas formadas por el crecimiento del micelio
en sustrato lignocelulésico como residuos de
madera, bagazo de cafia, céscaras de café o
paja de trigo (Yang et al., 2021). A medida que
el micelio se desarrolla, une las particulas del
sustrato, creando una base compactay maciza,
que da resultado a los biomateriales.

Estos ofrecen resistencia, durabilidad y flexi-
bilidad, mientras conservan caracteristicas sos-
tenibles y biodegradables. Los biomateriales
cumplen con los principios de economia circular,
que buscan minimizar los residuos y hacer un
uso eficiente de los recursos, alargando el tiem-
po de vida util de los productos (Angelova et al.,
2021). A diferencia del modelo lineal tradicional
(tomar-hacer-desechar), la economia circular pro-
mueve la reutilizacién, reparacién, renovacion y
reciclaje (Morseletto, 2020) (figura 2).

Figura 1. Biomateriales utilizados para embalaje (Abhijith et a/, 2018).

FABRICACION DE UN
MATERIAL A BASE
DE MICELIO

Para la elaboracion de los biomateriales se em-
plearon residuos agroindustriales: hoja de maiz,
frijol, cascara de café y de limon, trigo y aserrin.
Estos se lavaron con agua destilada, se secaron
a temperatura ambiente y se expusieron al sol
por varias horas, luego se trituraron hasta alcan-
zar un tamafio de particula de 8-10 mm.

El inéculo inicial para desarrollar el creci-
miento del hongo se prepard utilizando granos
de trigo remojados con agua y esterilizados,
los cuales fueron colonizados con micelio de
Pleurotus ostreatus. Posteriormente se dispusie-
ron tres combinaciones especificas de residuos
agroindustriales, ajustando el pH con una solu-
cién buffer de acetatos (pH 5), se desinfectaron
y se prepararon con el hongo del inoculo inicial.

Figura 2. Biomateriales de micelio fungico producido en una mezcla de hoja de maiz con frijol (Karla Pacheco, 2025).
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Figura 3. Proceso de produccién de biomateriales fungicos utilizando Pleurotus ostreatus.

Las mezclas de los residuos agroindustriales
con el hongo se colocaron en moldes de sili-
cén y se incubaron por 25 dias a 24°C, permi-
tiendo el desarrollo micelial fungico. Al finali-
zar el crecimiento, los biomateriales obtenidos
se someten a un proceso de secado térmico
durante tres dias para su estabilizacién e ino-
cuidad (figura 3).

Los resultados indicaron que, en funcién
de sus propiedades mecénicas (resistencia, ri-
gidez y densidad), los biomateriales pueden
adaptarse a distintos usos dentro del sector
industrial de embalajes: empaques estructura-
les o de proteccién, mientras que en uso con
menor peso podrian utilizarse en empaques
secundarios o sustitutos de rellenos amorti-
guantes. Estos posibles empleos evidencian
el potencial de dichos biomateriales como
una alternativa sustentable y funcional al po-
liestireno expandido en diversas aplicaciones
industriales (Aiduang et al,, 2023; Singh et al.,
2025). Los biomateriales obtenidos fueron bio-
degradables y lograron una descomposicién
total mediante compostaje, al igual que ciertos
materiales comerciales elaborados a partir de
bagazo de cafa.

VENTAJAS DE LOS
BIOMATERIALES DE MICELIO

Los estudios realizados demostraron que estos
biomateriales ofrecen multiples beneficios:

* Biodegradables: se  des-
componen en pPocos meses
sin contaminar el ambien-
te, cumpliendo con la norma
NMX-E-273-NYCE-2019 de
plasticos compostables (Se-
cretaria de Economia, 2019).

* Resistentes: su dureza y fle-
xibilidad pueden ajustarse
segun el residuo agroindus-
trial utilizado. Nuestra inves-
tigacion demostré que el
biomaterial presenté valores
superiores a los del unicel.

e Sostenibles: se fabrican con
residuos agroindustriales, re-
duciendo la huella de carbono.

® Seguros: no son toxicos y son
aptos para el contacto huma-
no. Cumplen con la norma
NMX-E-273-NYCE-2019  (Se-
cretaria de Economia, 2019).
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DESAFIOS Y FUTURO
DE LOS BIOMATERIALES

A pesar de sus ventajas, los biomateriales en-
frentan diversos retos, entre ellos la sensibilidad
a la humedad. Actualmente, se investigan mé-
todos que ayuden a mejorar su resistencia con
tratamientos especiales. A medida que estos
desafios sean superados, el uso de micelio fun-
gico en produccién de materiales podria reem-
plazar los plasticos en multiples aplicaciones.

CONCLUSION

El uso de micelio fungico en la fabricacién de
empaques biodegradables representa una
solucién innovadora ante la creciente contami-
nacién por plasticos como el unicel. Al aprove-
char residuos agroindustriales, se promueve la
economia circular y se contribuye al cuidado
del medio ambiente. Sin embargo, si queremos
que estos biomateriales sean considerados una
alternativa viable al unicel, es fundamental fo-
mentar la investigacién y contar con apoyo eco-
némico e industrial. La aceptacion del publico,
especialmente en el sector de paqueteria, serd
clave en su adopcién a gran escala.

DECLARACION SOBRE EL USO
DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

En la elaboracién de este articulo se emplea-
ron herramientas de inteligencia artificial para
asistencia en correccion gramatical y mejora
de redaccién. Sin embargo, el contenido, ana-
lisis y conclusiones son producto exclusivo del
trabajo de los autores.
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¢Micelio fangico en lugar
de unicel? La revolucién
de los biomateriales
sustentables

Fungal mycelium as a sustaina-

ble substitute for styrofoam?

The revolution of eco-friendly
biomaterials

Resumen

Abstract

El uso masivo de plasticos de empaque como
el unicel (poliestireno expandido) ha generado
un grave problema ambiental. Es un material
de un solo uso que, al convertirse en residuo,
tarda décadas en degradarse en el ambiente y
su reciclaje es limitado. En la busqueda de so-
luciones sustentables, la biotecnologia ha de-
sarrollado biomateriales a partir del micelio de
hongos de podredumbre blanca, como Pleuro-
tus ostreatus. Este articulo explora cémo este
hongo es cultivado en residuos agroindustria-
les para producir un material biodegradable y
resistente para uso en embalaje.

Palabras clave: huella de carbono, residuos

agroindustriales, biodegradabilidad, econo-
mia circular, empaque sustentable.

CIENCIAUANL / ANO 29, No.136, marzo-abril 2026

The widespread use of packaging plastics
such as styrofoam (expanded polystyrene) has
created a serious environmental problem. It is
a single-use material, once it becomes was-
ted, takes decades to degrade in the environ-
ment, and its recycling is limited. In the search
for sustainable solutions, biotechnology has
developed bio-materials from the mycelium
of white-rot fungi, such as Pleurotus ostreatus.
This article explores how this fungus can be
cultivated in agro-industrial waste to produ-
ce a biodegradable and durable material for
packaging applications.

Keywords: carbon footprint, agro-industrial
waste, biodegradability, circular economy,
sustainable packaging.
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