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B En este articulo, sus autoras ana-

lizan el temade los residuos gene-
rados en el cultivo de las platane-
ras y su posible utilizacion en el
marco de la economia circular. En
primer lugar, presentan informa-
cién general sobre el valor econé-
mico del cultivo,y surelevanciaen
el desarrollo econdmico de Cana-
rias. Ensegundo lugar, analizan los
tipos de subproductos que se ge-
neran en el cultivo del platano,
tanto en la propia plantacion
(pseudotallo, hojasy flor),comoen
lasinstalaciones de clasificaciony
empaquetado (raquis y platanos
de descarte). Las autoras conclu-
yen que los residuos de las plata-
neras podrian ser recuperados me-
diante la aplicacion del concepto
de biorrefineria, en linea con las di-
rectrices europeas sobre aprove-
chamiento eficaz de los recursos.
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Los subproductos del cultivo
de la plataneraen un
contexto de biorrefinerias

El cultivo del platano es, tras el de citricos, el
masimportante a nivel mundial (Mohapatra,
Mishraand Sutar, 2010), con un total de117 mi-
llones de toneladas, obtenidos en 5,5 millones
de hectareas, en mas de 130 paises (FAO,
2020). Europa es el mayor consumidor e im-
portador de platanos del mundo, seguido de
Estados Unidos. Espafa fue el primer pais pro-
ductor de platanos a nivel del UE durante el
afo 2016 con un total cercano a las 420.000
toneladas, segtin datos de la Direccién Gene-
ral de Agriculturay Desarrollo Rural de la UE.
Del total de la produccion de platanoy bana-
nacomercializadaen la UE (11,3%), el Platano
de Canarias, gracias a sus peculiares condicio-
nes climaticas, supone mas de un 60%.

En las Islas Canarias se producen anual-
mente 400.000 toneladas, situdndose como
el mayor productor de la UE (Asprocan,
2019). La Asociacion de Productores de Pla-
tanos de Canarias (ASPROCAN) estima que
el 18,5% de la superficie agricola canaria
(9.100 hectareas) se destina a este cultivo,
que esta presente en seis de las siete islas del
Archipiélago (Robinsony Galan, 2012). La
mayor parte de la produccién platanera se
exporta a la Peninsula (alrededor del 87 %),
siendo la exportacion al extranjero practi-
camente nula (Asprocan, 2019).
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El cultivo de platano es considerado en
Canarias como el mas representativo e im-
portante del sector primario, generando mas
de 15.000 empleos, de los cuales alrededor
de12.500 son agricultores, y siendo valora-
da su contribucién econémica directa en
mas de 430 millones de euros (Europa Press,
2020). Estos datos ponen de manifiesto el
efecto dinamizador que tiene el sector pla-
tanero sobre la economiay la sociedad ca-
naria.

La platanera de Canarias proporciona un
fruto caracteristico: un platano pequefo,
amarilloy con pintas. A finales de 2013, “Pla-
tano de Canarias” recibi6 el sello de Indica-
cién Geografica Protegida (IGP), convirtién-
dose en el Gnico platano del mundo que
cuenta con este reconocimiento. Esta dis-
tincion garantiza lasingularidady el origen
de sus platanos, reconociendo al platano de
Canarias como un producto tnicoy de cali-
dad.

Los residuos de las plataneras
El cultivo del platano va acompafiado de una

gran cantidad de residuos. Como conse-
cuencia de que la planta solamente da fru-
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FiGura 1

FIGURA 2

Racimos de platanos en un centro de empaquetado y dis-
tribucién en el norte de laisla de Gran Canaria.

tounavezy que, tras larecoleccién, es nece-
sario cortar el pseudotallo (o rolo) para per-
mitir un crecimiento 6ptimo del vastago (o
hijo) y procedera la siguiente cosecha, se ge-
neran en la propia plantacién una impor-
tante cantidad de residuos, formados porel
pseudotallo, las hojas y la flor (Figura 2).

El resto de los residuos asociados al culti-
vo se generan en las instalaciones de clasifi-
caciény empaquetado, y consisten en el ra-
quisy platanos de descarte. Se estima que
por cada hectarea cultivada se generan cer-
ca de 220 toneladas de residuos vegetales
(Ingale, Joshiand Gupte) (2014), lo cual su-
pone unos 1. 210 millones de toneladas de
residuos al afio (alrededor de cuatro tonela-
das por cada tonelada de fruta cosechada
(Souza, Liebl, Marangoni, Sellin and Mille-
na, 2014), en sumayoria actualmente inuti-
lizados.

Los subproductos de la platanera se ca-
racterizan por un bajo contenido en materia
seca, siendo particularmente bajo (5-10%)
en el pseudotalloy raquisy algo mas eleva-
do en hojasy platanos de rechazo, donde
puede llegar hasta el 20% (Alvarez, Méndez
y Fresno, 2013). Algunas formas tradiciona-
les de gestionar la materia organica inclu-
yen el enterrado para abono verde, el acol-
chado vegetal paralos cultivos, la alimenta-
cién para ganadoy el compostaje.

Los residuos generados en la cosecha (ro-
loy hojas) son,ademas,y con frecuencia, de-

Plantacién de plataneras en el norte de la isla de Gran Canaria con indicacion de las diferentes partes de la planta.
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Estructura del rolo (izquierda) y platanera cortada (madre, a la derecha) tras la recoleccion de la fruta, y vastago o hijo que
permite continuar el cultivo.

La creciente tendencia a una utilizacion mas eficiente de los residuos
agroindustriales y la cantidad de residuos generada anualmente en
el cultivo del platano, han despertado interés en este tema, tanto
para avanzar hacia procesos mas sostenibles en el marco de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030, como
por la necesidad de disponer de biomasa residual con la que poder
obtener nuevos productos
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jados en la propia plantacion, sin tener un
valor nutricional para el suelo (pues, su des-
composicion es lenta), lo cual produce un
problema de acumulacién de residuos en co-
sechas sucesivas. Asimismo, puede incluso
tener un impacto negativo en el medio am-
biente, pues puede llegar a afectar al des-
arrollo de microorganismos (Hossain et al.,
2011; Abdul Aziz, Ho, Azahari, Bhat, Cheng
and Ibrahim, 2011).

La creciente tendencia a una utilizacién
mas eficiente de los residuos agroindustria-
lesyla cantidad de residuos generada anual-
mente en el cultivo del platano, han desper-
tado interés en este tema, tanto para avan-
zar hacia procesos mas sostenibles en el
marco de los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible (ODS) de la Agenda 2030, como por
la necesidad de disponer de biomasa resi-
dual con la que poder obtener nuevos pro-
ductos.

Lograr la introduccién de los residuos
agrarios en una cadena de produccion, asi
como su transformacién de residuo en ma-
teria prima, supondrian un beneficio eco-
némico para el sector,ademas del beneficio
medioambiental derivado de la maximiza-
cién de la utilizacién de los recursos. Los re-
siduos del cultivo del platano pueden ser
una fuente de diferentes productos, que po-
drian ser recuperados mediante la aplica-
cién del concepto de biorrefineria, en linea
con las directrices europeas sobre aprove-
chamiento eficaz de los recursos.

Como se sabe, uno de los principales ob-
jetivos de la UE es desbloquear el potencial
econdmico europeo a fin de que pueda ser
mas productiva, utilizar menos recursos y
avanzar hacia una economia circular. En es-
tesentido, la biorrefineriajuega un papel re-
levante, al permitir una conversion sosteni-
ble de labiomasa en un gran abanico de pro-
ductos, transformando un subproducto
agrario, de bajo o nulo valor econémico, en
una materia prima de interés industrial. Re-
sulta, pues, fundamental establecer herra-
mientas que favorezcan el aprovechamien-
to de este recurso, no sélo desde el punto de
vista del beneficio medioambiental, sino
ademas por el aumento de su valor econé-
mico.

En el caso de Canarias, la gestion de los re-
siduos de platanera ha sido siempre una de-
manda y una preocupacién del sector, pues
ademads de suponer un problema me-

FIGURA 4

Fibras de platanera largas (pueden obtenerse del largo del pseudotallo; izquierda), cortas (centro) y en forma de tejido mez-

clada con otras fibras naturales (derecha).

dioambiental, representa un gasto econé-
mico. Ademas, en un sector dependiente de
las ayudas de la UE, la posibilidad de gene-
rar,ademas del platano, otros subproductos
dealtovalorafadido, podria ayudar a redu-
cirladependencia de estas ayudas para la
proteccion de este sector clave para la eco-
nomiay el empleo del Archipiélago.

Aprovechamiento de los subproductos

En los dltimos afios, han surgido numerosos
trabajos que analizan las diferentes fraccio-
nes de subproductos generadas en el culti-
vo del platano, asi como la posibilidad de ob-
tener, a partir de ellos, productos de valor
afadido. En particular,en la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria, en el grupo de
investigacion “Fabricacion Integraday Avan-
zada’llevamos varios afios trabajandoen la
extraccion, caracterizacion y utilizacién de
las fibras provenientes de la platanera, asi
como en la valorizacién de los residuos, en
forma de pulpa, generados durante la ex-
traccién de la fibra.

Fibra de platanera

Un material interesante que puede extraer-
se facilmente del pseudotallo de la platane-
raes su fibra. La fibra de platanera es com-
parable en resistencia y contenido en celu-
losa a otras fibras naturales (Uma, Kalpana
and Sathiamoorthy, 2011).

El rolo de la platanera esta formado por
capas superpuestas de hojas, alrededor de
un nicleo central, denominado vela, en cu-
yo extremo se encuentra el raquis. Estas ho-
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jas (o garepas) que conforman el falso tallo
delaplatanera (Figura3) son las que se usan
para la extraccion de la fibra.

En la ULPGC hemos desarrollado un sis-
tema de planta piloto para la extraccién de
fibras de platanera de manera automatiza-
da (ndmero de patente WO 2014/174115 A1).
Este sistema consiste en una serie de médu-
los de raspado que eliminan la fina capa ex-
terior de las hojas que forman el pseudota-
lloy la pulpainterior, dejando los filamen-
tos celulésicos (fibras). Estas fibras tienen
diferentes aplicaciones, desde la obtencion
de materiales compuestos? a la produccion
de papeles especiales.

Por ejemplo, las fibras se han incorpora-
do como refuerzo en cemento (Savastano,
Warden and Coutts, 2005) y compuestos de
base polimérica (Benitez, Monzén, Angulo,
Ortega, Herndndez and Marrero, 2013; Or-
tega, Monzdn, Benitez, Kearns, McCourtand
Hornsby, 2013) consiguiéndose mejoras en
las propiedades mecénicas. Las piezas obte-
nidas mediante la combinacion de estas fi-
bras con diferentes matrices poliméricas,
presentan buenas propiedades mecanicas.

Aunque no son suficientes para aplica-
ciones estructurales, si que se ha consegui-
do que una pieza obtenida con estas fibras
pase los ensayos requeridos en la industria
del automovil (Ortega, Monzén, Soto, Gui-
nea, Suarezand Hernandez, 2012). Ademas,
estas fibras pueden también procesarse pa-
ra obtener tejidos técnicos (Figura 4) y ma-
teriales compuestos con mejores propieda-
des, al poder orientar la fibraen la direccion
deseada (Ortega, Morén, Monzén, Badallé
and Paz, 2016; Ortega, Monzén, Ortega and
Cunningham, 2020; Monzénetal.,2019). Es-
to daotra posibilidad de utilizacién en apli-



Los subproductos del cultivo de |a platanera en un contexto de biorrefinerias

caciones de mayores requerimientos.

Las fibras naturales son una alternativa
real alas sintéticas, para aplicaciones de ca-
racter no estructural. Se consiguen buenas
propiedades, y se logra reducir el consumo
de plastico en determinados elementos. El
uso de un residuo vegetal para la obtencién
de estas fibras supone otra ventaja afiadida
alaqueyaimplica la sustitucion de un ma-
terial sintético por otro de origen natural.

La fibra de platanera se obtiene a partir
de residuos del cultivo alimentario, por lo
que no se emplean recursos (suelo, agua, fer-
tilizantes...) para el crecimiento de la planta,
como si ocurre con otras fibras naturales
mas ampliamente usadas, como el cdfiamo,
el lino o el abacé (obtenida a partir de una
plantadelafamiliadela platanera, pero que
noda frutosy se cultiva para la obtencién de
fibras).

Uso como complemento de la
alimentacién animal

Existen también estudios que muestran re-
sultados prometedores sobre la posibilidad
de transformar los subproductos del cultivo
del platano en alimento para ganado. Los re-
siduos han sido utilizados directamente o
ensilados. Algunos estudios llevados a cabo
por el Instituto Canario de Investigaciones
Agrarias (ICIA) mostraron que los platanos
de descarte ensilados presentaban una al-
ta concentracién energéticay alta apetencia
por parte del ganado. Ademas, los animales
alimentados con este producto produjeron
una mayor cantidad de leche con excelentes
propiedades fisicoquimicas (Dupuis, 2015;
Alvarez, Méndez and A. Martinez-Fernan-
dez, 2020).

Por otra parte, Marie-Magdeleine et al.
(2009) incorporaron las hojas y pseudotallo
dela plataneratal cual como forraje en die-
tas para ovejasy no encontraron diferencias
con respecto a las dietas control (Marie-Mag-
deleine, Liméa, Etienne, Lallo, Archiméd and
Alexandre, 2009). Sin embargo, debido a su
moderado valor nutricional, se recomien-
daunainclusion limitada en las dietas de ru-
miantesy la posibilidad de su mejora, por
ejemplo, a través de fermentacién micro-
biana, es un paso importante para crear
pienso de elevada calidad nutritiva (Padam,
Tin, Chye and Abdullah, 2014).

Los andlisis de composicién determinan
un contenido en proteinasy lipidos bastan-
te bajo, como cabria esperar, por lo que no
tiene uso directo en alimentacion del gana-
do. Estos subproductos estan formados ma-
yoritariamente por celulosa (alrededor del
30%)y hemicelulosa (sobre el 15%), con una
baja proporciénde lignina (sobre un 6%), lo
que puede resultar interesante para la ob-
tencién de compuestos alimentarios, tales
comooligosacaridos o antioxidantes. Se tie-
ne,ademds, una elevada proporcién de glu-
canos, por el elevado contenido en almidén
(Diaz, Ortega, Benitez, Ramirezand Fernan-
des, 2019).

El elevado contenido en compuestos an-
tioxidantes podria ser de especial relevancia
para el sector de la acuicultura, pues per-
mitirfa sustituir los antioxidantes sintéticos
empleados en laactualidad, cuya participa-
cién en procesos cancerigenos ha sido de-
mostrada. Ciertos estudios muestran la po-
tencialidad de la cascara de platanoy lain-
florescencia para la obtencién de estos
compuestos. Los residuos obtenidos de la ex-
tracciénde la fibra (pulpa) también presen-
tan elevados valores de polifenoles con ac-
tividad antioxidante.

Tanto el platano de descarte, como el ra-
quisy la pulpa, pueden someterse a un pro-
cesosimple de extraccién en una mezcla de
aguay etanol (ambos considerados como di-
solventes seguros en la industria alimenta-
ria), a una temperatura moderada (78°C) y
tiempos cortos (menos de una hora). Por es-
te método se obtienen extractos con capaci-
dad antioxidante similaralosdelauvaola
ciruela, uotros cominmente empleados, lo
que demuestra el atractivo de los subpro-
ductos del cultivo del platano como fuente
de antioxidantes naturales (Diaz, Benitez,
Ramirez-Bolafios, Robaina and Ortega,
2021).

Asimismo, los residuos de la platanera
presentan un alto contenido en carbohidra-
tos a partir de los cuales se podrian obtener
oligosacaridos que podrian también encon-
trar aplicacién en el campo de la acuicultu-
ra, como prebidticos. La presion hacia una
acuicultura sostenible y rentable ha impul-
sado la bisqueda de soluciones que permi-
tan optimizar la produccién de una mane-
ra natural y respetuosa con el medio am-
biente.

En este contexto, los suplementos dieté-
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ticos funcionales, incluidos los pre-, pro-y
simbidticos, estan recibiendo una atencion
cada vez mayor, siendo los prebidticos uno
de los suplementos dietéticos funcionales
mas estudiados. La administracién de pre-
bidticos en dietas de diferentes especies de
peces ha mostrado resultados prometedo-
res en la respuestainmune. Los oligosacari-
dos (como manano-oligosacaridos, fructo-
oligosacaridos o los galacto-oligosacaridos)
se han estudiado en animales acuaticos por
su potencial prebidtico (Dimitroglouetal.,
2011; Ringg et al., 2010).

Los oligosacaridos pueden encontrarse
originalmente en alimentos, ser sintetiza-
dos a partir de disacaridos u obtenerse me-
diante la hidrélisis de polisacaridos. El pro-
ceso de hidrdlisis de polisacaridos, aunque
alin necesita ser mejorado, es considerado
la mejor opcidn para la produccién de oli-
gosacaridos a gran escala, debido a su re-
producibilidad y menor coste (Barreteau,
Delattre and Michaud, 2006). La biomasa
lignocelulésica, como los residuos agricolas
plataneros, contienen una multitud de car-
bohidratos complejos que la convierten en
una fuente atractiva para la obtencién de es-
tos oligosacéridos, con la ventaja, ademas,
en el caso de la platanera, de que su bajo
contenido en lignina hace posible su obten-
cién bajo condiciones moderadas.

Enla ULPGC hemos conseguido obtener
25 grde malto-oligosacaridos porcada 100 gr
de pulpa seca (subproducto resultante de la
extraccion de fibra del pseudotallo) (Diaz et
al.,2021) mediante hidrélisis térmica, emple-
ando Gnicamente agua, en condiciones mo-
deradas (temperaturas maximas de 150° C).
Esto permite que la ruta de procesadossiga los
principios de la quimica verde, sin necesitar
de ningin compuesto quimico a priori.

Ademaés de obtener un licor rico en estos
oligosacaridos, se obtiene un sélido con alta
digestibilidad, que también puede ser apro-
vechado mediante hidrdlisis enzimatica pa-
rala obtencién de oligosacaridos, provenien-
tes de la hidrdlisis de la celulosa. En nuestro
grupo de investigacién hemos sido capaces
de obtener un rendimiento de alrededor del
28% en oligosacaridos con dosificaciones ba-
jasde enzima. Estos oligosacaridos permiten
el crecimiento adecuado de bacterias de la fa-
milia de las Lactobacillus, o que constituye un
primer indicador del potencial prebidtico de
los compuestos obtenidos.
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Por dltimo, cabe sefalar que los residuos
generados en el cultivo del platano hansido
identificados como un sustrato econémico
con potencial parasuuso en laobtenciéonde
enzimas celuloliticas (Shafique, Asgher,
Sheikh and Asad, 2004) y para el cultivo de
hongos comestibles (Bonatti, Karnopp, So-
ares and Furlan, 2004).

Obtencién de bioetanol y biogas

Debido a su alto contenido en almidén, el
platano se puede emplear casi directamen-
te para la produccién de etanol tras su hi-
drélisis enzimatica (Ma, 2015; Sharma, Kal-
ra, Oberoi and Bansal, 2007). De la misma
manera, la cascara de la fruta se puede con-
vertir en biogds mediante fermentacién
anaerdbica, con rendimientos relativamen-
te altos (llori, Adebusoye, Lawal and Awoti-
won, 2007; Tumutegyereize, Muranga, Ka-
wongolo and Nabugoomu, 2011).

Sin embargo, las fracciones lignocelul6-
sicas, debido a su compleja estructura, pre-
sentan mas dificultades para su conversion
en etanol (Velasquez-Arredondo, Ruiz-Co-
lorado and De Oliveira, 2010; Gonzélez Al-
varez, 2023). Han surgido numerosos traba-
jos que evalian el efecto de diferentes pre-
tratamientos, sobre todo en el raquis y el
pseudotallo, a fin de alterar su estructuray
hacerla mas susceptible a la hidrdlisis enzi-
matica.

Como se ha comentado, si se compara con
otros materiales lignoceluldsicos, resulta
que los residuos de platanera tienen conte-
nidos en lignina inferiores, lo que podria su-
poner una ventaja, proporcionando buenos
rendimientos utilizando hidrélisis enzima-
tica sin necesidad de llevar a cabo un pre-
tratamiento o bajo unas condiciones menos
severas (FAQ, 2020). Los procesos de hidro-
lisis y digestion enzimatica pueden optimi-
zarse hacia la produccion de glucosa, de tal
manera que el resto de subproductos de la
platanera también pueden ser empleados
paraello. A través de una posterior fermen-
tacion de dichos aziicares, se puede generar
bioetanol.

:Qué estrategia seguir?

Através de procesos de biorrefineria pueden

FIGURA 5
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Esquema resumen de una ruta potencial de aprovecha-
miento de los subproductos del cultivo del platano.

Los subproductos del cultivo de
platanera constituyen un recurso
interesante, que puede ser
valorizado a través de diferentes
alternativas. La implementacion
de un esquema en cascada
permitiria maximizar el uso de
estos residuos: obtener fibras
naturalesy usar la pulpa
restante para producir aziicares,
que pueden ser usados para
generar bioetanol (con
aplicaciones energéticas o
industriales), oligosacaridos con
potencial efecto prebidticoy
compuestos fendlicos con
capacidad antioxidante

obtenerse diferentes productos orgénicos,
en funcién de la ruta seguida. Una biorref-
nieria es unainstalacién que integra proce-
sosy equipos de conversién de biomasa pa-
ra producir combustibles, energiay produc-
tos quimicos, de manera similar a las
actuales refinerias de petréleo, pero par-
tiendo de biomasa, tal y como se define por
National Renewable Energy Laboratory (NREL)
(Gonzalez Alvarez, 2023).

La definicién del objetivo a conseguir va-
riard la ruta de proceso. La mayor parte de
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estudios en este ambito se centra en la ob-
tencidn de aztcares (glucosa) para obtener
bioetanol a través de |a fermentacién. Esta
obtencién de azlcares puede hacerse por
medio de procesos térmicos, empleando
agua, o a través de procesos biol4gicos, em-
pleando enzimas. Esto corresponde al nivel
mas bajo, representado por las biorrefineri-
as de fase | (Gonzalez Alvarez, 2023), que
parten de una materia prima para producir
un Gnico producto.

Sin embargo, para un aprovechamiento
integro de la biomasa, seria interesante la
combinacién de varios procesos que permi-
tan obtener diferentes productos. En primer
lugar, deberian obtenerse aquellos com-
puestos de alto valor que puedan destruirse
durante el procesado del material, tales co-
mo los compuestos polifenélicos. Tras esto,
la utilizacién de condiciones mas o menos
severas dependera de la necesidad de obte-
ner azlcares simples, para procesos de fer-
mentaci6n posteriory obtencién de bioe-
tanol, o de oligosacaridos, con potencial uso
como sustancias prebidticas.

En el caso de los residuos de platanera,
unavez extraida la fibray recuperados estos
compuestos (antioxidantes) mas sensibles,
se puede llevar a cabo una hidrdlisis térmi-
ca, empleando Gnicamente agua, en condi-
ciones moderadas (temperaturas maximas
de150°C). Mediante este procesado, se con-
sigue obtener 25 grde oligosacaridos por ca-
da10o grde pulpaseca (Diazetal., 2021). Si
el procesado se realiza en condiciones mas
severas (mayor temperatura o con la adicion
de bajas concentraciones de 4cido), estos oli-
gosacaridos se hidrolizarany formaran azi-
cares simples.

De este proceso se obtiene el licor, con los
oligosacaridos o azticares,y unsélido con al-
tadigestibilidad que todavia puede serapro-
vechado mediante procesos enzimaticos. Es-
to es posible dado que el proceso hidrotér-
mico no necesita usar ningin reactivo
quimico, sino inicamente agua. No quedan,
por tanto, restos de reactivos ni en el licor ni
enelsélido. El pretratamiento del s6lido en
la primera etapa permite que, con dosifica-
ciones bajas de enzima, se consiga, de nue-
vo, un rendimiento de alrededor del 28% en
oligosacaridos, provenientes de la hidrélisis
delacelulosa.
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Setiene de esta forma un proceso en cas-
cada mediante el cual, partiendo de una ma-
teria prima (el pseudotallo de la platanera)
se consiguen obtener al menos cuatro pro-
ductos diferentes: fibra (con aplicaciones en
la obtencién de materiales compuestos, pa-
peles especiales o tejidos técnicos), antio-
xidantes naturales (con aplicacién, por
ejemplo, en el dmbito de la acuicultura), oli-
gosacaridos de diferentes tipos (con capaci-
dad prebidtica) o azicares simples (para la
obtencién de bioetanol u otros productos a
través de procesos biotecnoldgicos).

'V Notas

Conclusiones

Los subproductos del cultivo de platanera cons-
tituyen un recurso interesante, que puede ser
valorizado a través de diferentes alternativas.
Laimplementacién de un esquema en casca-
da permitiria maximizar el uso de estos resi-
duos: obtener fibras naturales y usar la pulpa
restante para producir aztcares, que pueden
serusados para generar bioetanol (conaplica-
ciones energéticas o industriales), oligosacari-
dos con potencial efecto prebidtico y com-
puestos fendlicos con capacidad antioxidante.

La utilizacién de fuentes naturales re-
novables como materia prima es uno de
los pilares del crecimiento sostenible. En
el caso de la platanera, se trata ademas de
la revalorizacion de un residuo, actual-
mente casi sin uso, para la obtencién de
productos de valor afadido, lo que cons-
tituye un acercamiento a los principios de
la economia circular. Esta reutilizacion
permitiria maximizar los recursos emple-
ados en el cultivo alimentario y disminuir,
alavez, la cantidad de residuos genera-
dos. |

T Lasautoras forman parte del Departamento de Ingenieria de Procesos y del Grupo de Investigacidn en Fabricacion Integrada y Avanzada (Escuela de Ingenierfas Industriales y Civiles) de

la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.

2 Cuando un material por si solo no permite cubrir las necesidades requeridas, se recurre al uso de los materiales compuestos, que estan formados por dos 0 mas componentes distingui-

bles fisicamente y separables mecanicamente, y con propiedades superiores a la simple suma de las propiedades de sus componentes por separado. Algunos ejemplos de materiales
compuestos son el hormigén armado (combinacion de hormigény acero), el adobe (barroy paja) o los composites de fibras de vidrio o carbono (resina polimérica y fibra sintética). Las
aplicaciones de los materiales compuestos son numerosas, y van desde el sector del automévil o la construccién hasta la produccion de material deportivo. Con los materiales compues-
tos se consigue una mayor resistencia del material, una mejor procesabilidad, mejora de propiedades mecénicas, aclsticas o estéticas, entre otras muchas.
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