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Abstract– This systematic review analyses how circular economy (CE) based waste management influences the recovery and utilisation 

of food waste in the food industry. PIOC and PRISMA methodologies were applied to select 44 relevant studies from a total of 816 records in 

SCOPUS. The findings highlight the key role of the circular economy in optimising resources, minimising waste and creating added value 

through technologies such as anaerobic digestion, biorefinery, and microwave and ultrasound assisted extraction; despite challenges such 

as high upfront costs and lack of infrastructure, the circular economy offers significant environmental and economic benefits; and its 

implementation is aligned with SDGs 2, 6, 12, 13 and 15. Finally, research gaps are identified in the optimisation of large-scale technologies, 

the assessment of environmental impacts and the development of circular business models. 
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Resumen– Esta revisión sistemática analiza cómo la gestión de 

residuos basada en la economía circular (EC) influye en la 

valorización y el aprovechamiento de residuos alimentarios en la 

industria alimentaria. Se aplicaron las metodologías PIOC y 

PRISMA para seleccionar 44 estudios relevantes de un total de 816 

registros en SCOPUS. Los hallazgos destacan el papel clave de la 

economía circular en la optimización de recursos, la minimización 

de residuos y la creación de valor agregado mediante tecnologías 

como la digestión anaeróbica, la biorrefinería y la extracción 

asistida por microondas y ultrasonidos; pesar de desafíos como los 

altos costos iniciales y la falta de infraestructura, la economía 

circular ofrece beneficios ambientales y económicos significativos; 

además, su implementación está alineada con los ODS 2, 6, 12, 13 y 

15. Finalmente, se identifican brechas de investigación en la 

optimización de tecnologías a gran escala, la evaluación de 

impactos ambientales y el desarrollo de modelos de negocio 

circulares. 

Palabras clave-- Economía circular, gestión de residuos, 

valorización de subproductos, sostenibilidad, industria alimentaria. 

 

I.  INTRODUCCIÓN 

La economía circular es un sistema económico que busca 

mantener y maximizar el valor de los productos, materiales y 

recursos durante el mayor tiempo posible, optimizando su uso 

y minimizando tanto el desperdicio como la extracción de 

nuevos recursos; se promueve un enfoque holístico orientado a 

la valorización de residuos, especialmente aquellos de origen 

agroindustrial y biomasa [1], [2]; este enfoque permite 

conservar el valor de los recursos durante su ciclo de uso y 

reintroducirlos en el procesos productivo al final de su vida 

útil para generar nuevos productos [3], este sistema basado en 

la recuperación y reutilización de materiales, ha sido 

propuesto por la Comisión Europea como una estrategia clave 

para abordar los problemas ambientales y sociales derivados 

del modelo económico tradicional [4], caracterizado por un 

elevado consumo de recursos y una considerable generación 

de desechos [5]. En el ámbito de la producción agrícola, la 

economía circular se refleja en la recuperación y reutilización 

de residuos como insumos para otros procesos y métodos 

productivos [6]. 

El aumento constante de los desechos y la acumulación de 

alimentos generados anualmente, impulsado por el 

crecimiento de la población mundial, se asocia estrechamente 

con problemas de contaminación ambiental y el agotamiento 

de los recursos naturales [7]; además, la acelerada 

urbanización ha incrementado la demanda de alimentos, 

piensos y productos químicos, lo que ha intensificado el uso 

de recursos fósiles y la generación de residuos orgánicos. Ante 

este panorama, la valorización de residuos orgánicos emerge 

como una solución para los desafíos de gestión de desechos, 

gracias a su abundancia, renovabilidad y fácil acceso [8]; sin 

embargo, la gestión inadecuada de los subproductos de la 

industria alimentaria continúa siendo un problema crítico a 

nivel global. Residuos como cáscaras de frutas y verduras, 

junto con restos del procesamiento de carnes y lácteos, suelen 

terminan en vertederos o incineradoras, desperdiciando su 

potencial como fuente de nutrientes, energía y productos de 

valor añadido, como biocombustibles y fertilizantes orgánicos 

[9], [10]. 

La implementación de prácticas de economía  circular en 

la industria alimentaria tiene un impacto significativo, no solo 

en la reducción de residuos, sino también en la creación de 

nuevas oportunidades de negocio, la generación de empleos 

verdes y la mitigación del impacto ambiental [11], [12], a 

través de estrategias como la valorización de subproductos y la 

optimización en el uso de recursos; en este contexto es crucial 

comprender cómo la economía circular puede transformar la 

gestión de residuos en este sector. 

El objetivo de esta revisión sistemática de la literatura es 

analizar cómo la gestión de residuos basada en la economía 

circular influye en la valorización de subproductos y la 

optimización de recursos en la industria alimentaria. Para 

abordar este objetivo, la revisión se estructura de la siguiente 

manera: en la sección II, Metodología, se presentan las tablas 

con preguntas orientadoras bajo el formato PICO y 

subpreguntas, junto con las estrategias de búsqueda y los 

criterios de elegibilidad; en la sección III se exponen los 

Resultados, la sección IV está dedicada a la Discusión, y 

finalmente, la sección V presenta las Conclusiones. 

 

II.  METODOLOGÍA 

Se utilizó la técnica PIOC, un método que permite 

desglosar una pregunta de investigación en múltiples 

interrogantes empíricas, siguiendo el orden de: Problem 

(problema), Intervention (intervención), Outcome (resultado) 

y Context (contexto). Específicamente, en la TABLA I se 

presenta la pregunta orientadora PIOC junto con sus 

subpreguntas mientras que en la TABLA II se detallan los 

componentes del PIOC y las palabras clave utilizadas en el 

análisis. 
TABLA I 

PREGUNTA ORIENTADORA PIOC Y SUBPREGUNTAS 

RQ: ¿Cómo la Gestión de residuos de economía circular de la industria 
alimentaria influye en la valorización – aprovechamiento de sus 
residuos de alimentos? 
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RQ1: ¿Qué es la economía circular y cuál es su relevancia en la industria 
alimentaria? 

RQ2: ¿Cómo se implementan estrategias de economía circular en la cadena 
de suministro de alimentos? 

RQ3: ¿Qué tecnologías y aspectos legales/regulatorios se utilizan para la 

valorización de residuos alimentarios en el marco de la economía 
circular? 

RQ4: ¿Cuáles son los principales obstáculos, factores limitantes, impactos 

ambientales y beneficios económicos de la implementación de la 
economía circular y la gestión de residuos en la industria alimentaria? 

RQ5: ¿Qué ODS se vinculan a la gestión de residuos en la industria 
alimentaria? 

RQ6: ¿Qué brechas de conocimiento y áreas de investigación futuras se han 

identificado en relación con la aplicación de la gestión de residuos de 
economía circular y la valorización de residuos de alimentos para el 
desarrollo sostenible en la industria alimentaria? 

 

TABLA II 
 COMPONENTES PIOC Y PALABRAS CLAVE 

P 
Residuos de 
alimentos 

"food waste" OR "waste food" OR food OR 
"Food scraps" OR leftovers OR "Food 

discards" OR "Spoiled food" OR "Food 
remnants" 

I 

Gestión de 

residuos de la 
Economía circular 

"Circular economy waste management" OR 
"Circular economy waste handling" OR 

"Circular economy waste control" OR 

"Circular economy waste disposal Circular 
economy waste treatment" OR "Circular 

economy waste processing" OR "Circular 
economy" 

O 

Valorización de 

los residuos - 
aprovechamiento 

"Waste valorization – utilization" OR 
utilization OR "Waste valorization" 

C 

Industria 

alimentaria o 
alimentos 

"Food industry" OR "Food sector" OR "Food 

business" OR "Food trade" OR "Food 

production" OR "Food manufacturing" OR 
food 

 

A. Estrategia de Búsqueda 

Partiendo de la TABLA II, se construyó la ecuación de 

búsqueda utilizada en la base de datos SCOPUS; a partir de 

los términos clave identificados, se elaboró la siguiente 

ecuación, empleando operadores booleanos (AND, OR) para 

optimizar la relevancia de los resultados: (TITLE-ABS-

KEY("food waste" OR "waste food" OR food OR "Food 

scraps" OR leftovers OR "Food discards" OR "Spoiled food" 

OR "Food remnants") AND TITLE-ABS-KEY("Circular 

economy waste management" OR "Circular economy waste 

handling" OR "Circular economy waste control" OR 

"Circular economy waste disposal” OR “Circular economy 

waste treatment" OR "Circular economy waste processing" 

OR "Circular economy") AND TITLE-ABS-KEY("Waste 

valorization – utilization" OR utilization OR "Waste 

valorization") AND TITLE-ABS-KEY("Food industry" OR 

"Food sector" OR "Food business" OR "Food trade" OR 

"Food production" OR "Food manufacturing" OR food)). 

 

B. Criterios de elegibilidad 

Dentro del objetivo central del estudio, se definieron los 

siguientes criterios de inclusión para garantizar la relevancia y 

la calidad de los estudios seleccionados, en concordancia con 

la metodología de revisión sistemática empleada:  

C.I.1. Los estudios deben abordar la gestión de residuos 

en las industrias de alimentos. 

C.I.2. Los estudios deben abordar la Economía circular y 

su aplicación en la industria alimentaria. 

C.I.3. Los estudios deben analizar la implementación de 

estrategias de economía circular en la cadena de suministros 

de alimentos. 

C.I.4. Los estudios deben mostrar investigaciones sobre 

métodos, tecnologías y aspectos legales/regulatorios que se 

utilizan para la valorización de residuos alimentarios en el 

marco de la economía circular. 

C.I.5. Los estudios deben evaluar los principales 

obstáculos, factores limitantes, impactos ambientales y 

beneficios económicos de la implementación de la economía 

circular y la gestión de residuos en la industria alimentaria. 

C.I.6. Los estudios deben relacionar la gestión de residuos 

en la industria alimentaria con los ODS. 

C.I.7. Los estudios deben identificar las brechas de 

conocimiento y áreas para futuras investigaciones en la 

aplicación de la economía circular en la gestión de residuos 

alimentarios para el desarrollo sostenible en la industria 

alimentaria. 

C.I.8. Los estudios deben reportar el modelo de gestión 

utilizado. 

Por otro lado, los criterios de exclusión considerados 

fueron los siguientes: 

C.E.1. Artículos publicados anteriores a 2019 y 

posteriores al 2024. 

C.E.2. Artículos que no permitan un acceso libre. 

C.E.3. No se incluyeron ciertos tipos de publicaciones que 

no correspondían al formato original de artículo, como tesis, 

ponencias en conferencias, libros de texto universitarios, 

material no indexado y estudios bibliométricos. 

C.E.4. Los estudios que no se muestren en idioma inglés y 

español. 

C. Selección de estudios 

Como se muestra en la Fig.1, se presenta un resumen 

conciso del Protocolo PRISMA [13] utilizado para guiar el 

proceso de identificación, selección y elegibilidad de estudios 

relevantes; este enfoque permitió establecer un estrecha 

correspondencia entre los objetivos de la investigación y los 

estudios seleccionados, lo que resultó en la selección final de 

44 trabajos para el análisis, a partir de un total de 816 registros 

identificados en SCOPUS relacionados con la economía 

circular. 
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Fig. 1 Diagrama de flujo PRISMA 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La presentación de los resultados se estructura en dos 

dimensiones complementarias; la primera dimensión, de 

carácter descriptivo, expone las características de los artículos 

en cuanto a descriptores bibliográficos, incluyendo resultados 

bibliométricos de la revisión sistemática, año de publicación, 

país de origen, revistas, entre otros aspectos; para este análisis, 

se utiliza el software VOSviewer [14] y se construyen gráficos 

de frecuencia que facilitan la interpretación de los datos. En 

segundo lugar, se aborda una dimensión de carácter analítico, 

orientada a dar respuesta a cada interrogante PIOC planteada, 

permitiendo un análisis más profundo de los hallazgos. 

 

A. Características de los artículos en cuanto a descriptores 

bibliográficos 

1. Resultados bibliométricos de la revisión sistemática 

La economía circular se consolida como un tema de gran 

relevancia en la gestión de residuos de la industria alimentaria, 

como se observa en la Fig. 2, que presenta un mapa de red 

(grafo) donde el nodo principal, "economía circular", destaca 

por su alta conectividad con conceptos clave; este enfoque 

promueve la transformación de desechos en recursos valiosos, 

impulsando la sostenibilidad en todo el ciclo productivo. El 

análisis de la red revela clústeres temáticos que reflejan áreas 

estratégicas de investigación; el Clúster Verde, centrado en 

“economía circular”, se conecta con términos como 

“sostenibilidad”, “gestión de residuos” y “bioeconomía”, 

evidenciando el papel de las prácticas sostenibles en la 

optimización de recursos; el Clúster Azul destaca la 

valorización de subproductos a través de compuestos 

bioactivos, mientras que el Clúster Amarillo se enfoca en la 

conversión de biomasa en biopolímeros y energías alternativas 

mediante biorrefinerías; por su parte, el Clúster Naranja 

aborda la producción de biogás y biodiesel como fuentes de 

energía renovable, y el Clúster Violeta resalta el uso de 

biotecnología para transformar residuos en insumos de alto 

valor. 

En conjunto, esta red de conceptos subraya el impacto de 

la economía circular en la creación de oportunidades 

económicas y ambientales, promoviendo un modelo de 

producción más eficiente, sostenible y alineado con el 

problema de la crisis climática.  

 

 

 

 

 

 

 

Fig 2. Interconexión de conceptos en la economía circular aplicada a la 

gestión de residuos alimentarios 
 

La sostenibilidad y gestión de residuos se articulan en 

torno al concepto de "economía circular", integrando enfoques 

como la "valorización de residuos" y "bioeconomía" para 

mitigar el impacto ambiental [15], especialmente en sectores 

como la industria alimentaria, donde los desechos orgánicos 

son abundantes [16]; este enfoque se complementa con la 

innovación tecnológica, destacando avances en la extracción 

de productos de alto valor agregado, como compuestos 

bioactivos y biopolímeros [17], que mediante tecnologías 

como la digestión anaeróbica y la biorefinería, se optimizan 

recursos y se promueven productos sostenibles [18]; además, 

la producción de energía renovable, a partir de biogás y 

biodiésel refuerza la transición energética y reduce la 

dependencia de combustibles fósiles, al convertir residuos en 

fuentes energéticas alternativas [19], [20]. 

 

La aparición de la Economía Circular surge cerca del año 

2007, cuando se comenzó a dar mayor relevancia a la 

minimización de desperdicios y al uso eficiente de los 

recursos, desde entonces, su interés ha crecido de forma 

significativa; en este sentido, la Fig. 3 muestra la cantidad de 

artículos publicados por año, expresados en porcentaje. Los 

años 2023 y 2024 registraron el mayor número de 

investigaciones seleccionadas, representando el 58.1% del 

total analizado, se espera que esta tendencia continúe en 

aumento en 2025, ya que el análisis solo consideró 

publicaciones hasta el año 2024. En general, la evolución del 

número de publicaciones evidencia un crecimiento sostenido, 

lo que refleja el interés creciente de la comunidad científica en 

este campo. 
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Fig. 3 Distribución porcentual de la literatura seleccionada según el año 
de publicación. 

 

La Fig. 4 muestra la distribución geográfica de la 

literatura seleccionada sobre economía circular en la gestión 

de residuos alimentarios; Europa lidera con el 69.32% de los 

estudios, destacándose España (20.45%), Italia (9.09%), 

Grecia, Portugal y Reino Unido, evidenciando su compromiso 

en este ámbito; por otro lado, América contribuye con un 

15.91%, especialmente Brasil (6.82%) y Estados Unidos 

(4.55%), lo que refleja un interés creciente, aunque menor en 

comparación con Europa; Asia aporta un 6.81%, liderado por 

China e Irán, donde se observan avances en la adopción de 

enfoques circulares; Oceanía y África representan un 4.55%, 

con contribuciones incipientes de Australia, Nueva Zelanda y 

Nigeria, lo que sugiere un desarrollo incipiente en estas 

regiones. En conjunto la distribución geográfica pone de 

manifiesto el liderazgo europeo y el interés emergente en otras 

partes del mundo.  

 
Fig. 4 Distribución porcentual de la literatura seleccionada  

 

En la Tabla III, se muestran las principales revistas 

consultadas en la investigación, junto con su respectivo cuartil 

asignado en Scopus, donde Q1 corresponde a las revistas de 

mayor impacto científico. Se identificaron 18 artículos 

clasificados en Q1, 10 artículos en Q2, 1 artículo en Q3 y 1 

artículo en Q4; este resultado refleja el rigor metodológico de 

la investigación, al basarse principalmente en artículos 

publicados en revistas de alto impacto (Q1), lo que garantiza 

la solidez y la calidad de las fuentes utilizadas. 

 
TABLA III 

REVISTAS DE ALTO IMPACTO IDENTIFICADAS EN LA REVISION 

SISTEMÁTICA SOBRE LA ECONOMÍA CIRCULAR  

Revista Cuartil 

ACS Applied Materials and Interfaces Q1 

Animals Q1 

Applied Sciences (Switzerland) Q2 

Biomass Conversion and Biorefinery Q2 

Comprehensive Reviews in Food Science and Food 
Safety 

Q1 

eFood Q1 

Energies Q2 

Farmacia Q2 

Fermentation Q2 

Fluids Q2 

Food and Bioprocess Technology Q1 

Food and Bioproducts Processing Q1 

Food Research International Q1 

Foods Q1 

Frontiers in Sustainable Food Systems Q2 

International Journal of Environmental Research and 

Public Health 

Q1 

International Journal of Life Cycle Assessment Q1 

Journal of Cleaner Production Q1 

Journal of Ecological Engineering Q3 

LWT Q1 

New Biotechnology Q1 

Resources, Conservation and Recycling Q1 

Science of the Total Environment Q1 

Scientific Reports Q1 

Separation and Purification Technology Q1 

SN Applied Sciences Q2 

Sustainability (Switzerland) Q2 

Waste and Biomass Valorization Q2 

Waste Management Q1 

Zywnosc. Nauka. Technologia. Jakosc/Food. Science 

Technology. Quality 

Q4 

 

La Fig.5 muestra que la mayor parte de la investigación 

relacionada con la economía circular y la gestión de residuos 

se concentra en "Ciencias Ambientales" (20.6%) y "Ciencias 

Agrícolas y Biológicas" (12.7%), lo cual refleja el enfoque en 

sostenibilidad y residuos biológicos; además destacan áreas 

como "Ingeniería" (10.8%) y "Energía" (10.3%), 

fundamentales para optimizar recursos y fomentar la 

innovación tecnológica para abordar integral la economía 

circular en la industria alimentaria. 

 

 
 

 

 

 

 

 

Fig. 5 Áreas de estudios que están trabajando con la Economía Circular. 
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B. Resultados de contenido de la revisión sistemática 

La gestión de residuos basada en la economía circular 

(EC) influye de manera significativa en la valorización y 

optimización de subproductos en la industria alimentaria; en 

este contexto, es fundamental evaluar cómo la EC impacta en 

estos procesos para identificar oportunidades de mejora y 

sostenibilidad. Por consiguiente, se abordan las siguientes 

preguntas de investigación, orientadas a analizar de forma 

sistemática el impacto de la economía circular en la 

valorización de residuos alimentarios en la industria de 

alimentos: 

 

RQ1: ¿Qué es la economía circular y cuál es su 

relevancia en la industria alimentaria? 

La economía circular (EC) es un modelo económico que 

busca optimizar el uso de los recursos mediante la 

reutilización, el reciclaje y la reducción de residuos; su 

relevancia en la industria alimentaria radica en el 

aprovechamiento de residuos y subproductos para desarrollar 

nuevos productos y procesos que promuevan la sostenibilidad. 

En este sentido, la TABLA IV presenta 9 autores españoles 

seleccionados entre los 44 artículos revisados, dados se 

seleccionaron 9 autores españoles entre los 44 artículos 

revisados, dado que España es uno de los países con mayor 

producción científica en este ámbito; además se constata que 

los autores de otros países coinciden en sus definiciones de 

EC, lo que refleja un consenso internacional sobre su 

conceptualización y aplicación. 

 
TABLA IV 

DEFINICIÓN DE ECONOMÍA CIRCULAR 

Autor Economía Circular 

[21] Es la valoración del subproducto del lino para transformarlos en 

materiales compuestos útiles para aplicaciones como embalajes y 

utensilios desechables. 

[22] Es proponer un modelo sostenible para la gestión de residuos en la 

producción de aceite de oliva.  

[23]. Es contribuir a la minimización de desechos generados, 

promoviendo prácticas más sostenibles.  

[24] Es ayudar a que los subproductos de la industria cervecera puedan 

ser utilizados para producir materiales biodegradables. 

[25] Es transformar los residuos alimentarios en recursos útiles, 
contribuyendo a la sostenibilidad y reduciendo el desperdicio en 

la industria alimentaria. 

      [26] Es contribuir a la sostenibilidad en un sector que genera grandes 

cantidades de residuos, los cuales pueden someterse a procesos 

que los revaloricen.  

[27] Es contribuir a la revalorización de residuos orgánicos que, de 
otro modo, serían desperdiciados, promoviendo un ciclo cerrado 

de reutilización. 

[28] Es la valorización de residuos de cáscaras de papa violeta como 

una fuente de compuestos bioactivos, específicamente polifenoles.  

[29] Es la valorización de residuos, específicamente la cáscara de 

garbanzo, para la producción de fibras dietéticas.  

 

Asimismo, la economía circular tiene gran relevancia por 

las siguientes razones: 

▪ Valorización de residuos alimentarios 

Uno de los enfoques clave de la economía circular (EC) 

en la industria alimentaria en la industria alimentaria es la 

valorización de subproductos que, tradicionalmente, se 

consideran desechos, un ejemplo de ello se encuentra en los 

estudios de [30], [31], [32], [33],  que abordan la valorización 

del suero de leche como subproducto para la producción de 

bebidas funcionales, enzimas y biopolímeros, biodiésel 

microbiano y alimento para animales,  respectivamente; este 

tipo de valorización no solo permite reducir la cantidad de 

residuos generados en el proceso de producción de alimentos, 

sino que también contribuye al desarrollo de productos de alto 

valor añadido [23], en respuesta a la creciente demanda de 

alimentos más saludables y sostenibles [25]; de este modo, 

este enfoque es crucial para avanzar hacia una cadena 

alimentaria más eficiente y circular, donde los residuos se 

minimizan y los subproductos se transforman en recursos 

útiles [28].  

 

▪ Innovación en productos y procesos 

Otra dimensión relevante de este estudio es su 

contribución a la innovación en productos y procesos, donde 

la EC se aplica mediante la reutilización de materiales que 

habitualmente no tienen valor. Corchado-Lopo [24] proponen 

la reutilización de residuos de las industrias de la cerveza y el 

café para la producción de materiales biodegradables, en este 

sentido, este tipo de innovación no solo contribuye a la 

reducción de desechos, sino que también impulsa el desarrollo 

de soluciones sostenibles para sectores industriales, 

especialmente en el de empaques, lo cual resulta esencial en 

un contexto global donde la reducción de plásticos es una 

prioridad ambiental.  

 

▪ Optimización del uso de recursos 

La optimización del uso de recursos es un tercer aspecto 

fundamental que este estudio aborda en el marco de la 

economía circular (EC); un ejemplo de esta optimización se 

encuentra en el trabajo de Nikkhah et al. [34],  quienes 

analizaron la reutilización de conchas de bivalvos para la 

producción de suplementos alimenticios; esta práctica no solo 

disminuye el impacto ambiental al reducir la acumulación de 

residuos marinos, sino que también incrementa la eficiencia en 

el uso de los recursos, transformando desechos en productos 

de alto valor nutritivo, contribuyendo así a la sostenibilidad en 

la industria alimentaria. 

 

▪ Minimización de residuos y generación de valor 

añadido 

Finalmente, este estudio destaca por su contribución a la 

minimización de residuos, uno de los pilares de la economía 

circular; un ejemplo de ello está presente en las 

investigaciones [26], [27], [35], [36], [37], que examinan la 

reutilización de cáscaras de naranja; subproductos de plantas 

como la cáscara de castaña (Castanea sativa), cáscara de 
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bellota (Quercus ilex y Quercus rotundifolia), hojas de olivo 

(Olea europaea), tallos de uva (Vitis vinifera), así como 

subproductos del olivo, pepas de aceituna y residuos 

ganaderos para la producción de biocombustibles; estos 

enfoques no solo minimizan los desechos generados en la 

industria alimentaria, sino que también permiten generar valor 

añadido a partir de residuos que, de otro modo, serían 

descartados [27], [37]. La creación de biocombustibles a partir 

de subproductos agrícolas no solo promueve la sostenibilidad, 

sino que también reduce la dependencia de combustibles 

fósiles, alineándose con los objetivos globales de reducción de 

emisiones de carbono y la transición hacia fuentes de energías 

más limpias. 

 

RQ2: ¿Cómo se implementan estrategias de economía 

circular en la cadena de suministro de alimentos? 

La implementación de las estrategias de economía 

circular en la cadena de suministro de alimentos se basa en 

tres enfoques interrelacionados, como se muestra en la Fig. 6: 

Fig. 6 Implementación de estrategias de Economía Circular. 

 

En la aplicación de estas estrategias, se integran nuevas 

tecnologías que permiten transformar residuos en recursos de 

alto valor; por ejemplo, en el caso de las cáscaras de papa 

violeta, se emplean procesos experimentales para la 

recuperación de polifenoles, obteniendo productos con 

potencial comercial [28]; asimismo, para los residuos de pan, 

se implementan técnicas de bioconversión destinadas a la 

generación de biomasa, la cual puede utilizarse como 

ingrediente en la cadena alimentaria, contribuyendo 

significativamente a la sostenibilidad [38]. Finalmente, se 

promueve la valorización de residuos ganaderos mediante el 

uso de tecnologías avanzadas, que permiten su reutilización en 

procesos industriales o su conversión en energías renovables, 

como biogás o biodiésel [37]; estas estrategias no solo 

optimizan el uso de recursos, sino que también fortalecen la 

resiliencia de la cadena de suministro de alimentos, reducen la 

dependencia de insumos fósiles y mitigan el impacto 

ambiental. 

 

RQ3: ¿Qué tecnologías y aspectos 

legales/regulatorios se utilizan para la valorización de 

residuos alimentarios en el marco de la economía circular? 

 La implementación de estrategias de valorización de 

residuos alimentarios en el marco de la economía circular 

(EC) se sustenta en el uso de tecnologías avanzadas y en un 

entorno regulatorio que fomenta la sostenibilidad; como se 

muestra en la TABLA V y VI, se han extraído datos relevantes 

sobre los tipos de residuos valorizados, tecnologías de 

valorización, rendimientos de extracción y las normativas 

locales, nacionales e internacionales que regulan estos 

procesos en la industria alimentaria. El análisis de la TABLA 

V evidencia la diversidad de tecnologías empleadas para la 

valorización de residuos; destacan métodos innovadores como 

la extracción asistida por microondas (MAE) y el ultrasonido 

(UAE), que permiten la recuperación de compuestos de alto 

valor agregado, como polifenoles y antioxidantes; por otro 

lado, tecnologías más accesibles, como el compostaje, ofrecen 

soluciones sostenibles en contextos con limitaciones 

tecnológicas [39], [40]; además, el uso de solventes 

sostenibles refleja un paradigma de innovación que equilibra 

la viabilidad económica con la sostenibilidad ambiental, 

contribuyendo al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (ODS) [41], [42], [43]; en este sentido, la 

valorización de residuos no solo reduce la generación de 

desechos, sino que también impulsa modelos de producción 

más eficientes, transformando pasivos ambientales en recursos 

estratégicos [44]; sin embargo, persisten desafíos 

significativos, especialmente en la transferencia de estas 

tecnologías a escala industrial en países en desarrollo [45], y 

en el cumplimiento de normativas internacionales, como la 

Directiva Marco de Residuos (2008/98/CE) [46]. 

 

Por su parte, la Tabla VI ofrece una perspectiva integral sobre 

cómo las normativas actúan como catalizadores para la 

adopción tecnológica, incentivando a las empresas a 

implementar innovaciones como la digestión anaeróbica y la 

extracción asistida por ultrasonidos [47]; no obstante, en 

economías emergentes, estas regulaciones pueden representar 

barreras debido a la falta de infraestructura y recursos 

financieros, lo que limita la adopción de tecnologías más 

avanzadas [48], [49]; además, el marco regulatorio demuestra 

una conexión directa con los ODS; la gestión de residuos 

analizada se alinea con el ODS 12 (Producción y Consumo 

Responsables) al fomentar la reutilización de subproductos 

agroindustriales para reducir desechos, el ODS 13 (Acción por 

el Clima) al fomentar prácticas que disminuyen la huella de 

carbono y el ODS 15 (Vida de Ecosistemas Terrestres) al 

incentivar la recuperación de nutrientes en subproductos 

agrícolas [50], [51], [52]; esto subraya la importancia de un 

marco normativo integral que articule prácticas locales con 

objetivos globales de sostenibilidad, impulsando una 

economía circular efectiva en la industria alimentaria. 

 
TABLA V 

  RESIDUOS VALORIZADOS Y TECNOLOGÍAS DE VALORIZACIÓN 

Autor Tipo de 

residuos 

Tecnologías de 

valorización 

Rendimiento de 
extracción (%) 

[28] Cáscaras 

de papa 

violeta 

Extracción asistida por 

microondas (MAE), 

Ultrasonido (UAE) 

15.67% 

[38] Pan de 

desecho 

Biorreactor, Hidrólisis 

enzimática, Fermentación 

97% 

[53] Plumas Digestión anaeróbica, 

Compostaje, Fermentación 

70 al 90% 

[27] Cáscara 

de 

naranja 

Extracción con disolventes 

sostenibles, Hidrólisis 

ácida 

17.23% y 20.61% 

[30] Suero de 
leche 

Ultrafiltración, 
Tecnologías enzimáticas 

- 
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[54] Residuos 
de café 

Biorrefinerías, Digestión 
anaeróbica, Compostaje 

6.6% 

[22] Aceite de 

oliva 

Centrífuga, Calentador - 

[55] Cáscaras 
de cacao 

Cavitación hidrodinámica 
(HC), Ultrasonido (UAE) 

20.5% (hidrofílicas), 
15.8% (lipofílicas) 

 
TABLA VI 

                             RESIDUOS VALORIZADOS Y NORMAS 

Autor Tipo de residuos Normativas Aplicables 

[29] Cáscara de garbanzo Directiva Marco de Residuos 

(2008/98/CE) 

[56] Cáscara de girasol ISO 18122:2015, ISO 845:2010, 
ASTM C421-08(2020), ASTM 

D2126-10(2019) y ASTM D5988-18 

[57] Residuos de almazara Estándares europeos para fertilizantes 
orgánicos. 

[34] Conchas de bivalvos Plan de Acción de Economía Circular 

de la Comisión Europea y 

Regulaciones sobre sostenibilidad 

[30] Suero de leche Directiva UE (2008/98/EC) 

[27] Cáscaras de naranja EFSA (Autoridad Europea de 

Seguridad Alimentaria). 

[54] Residuos de café Acuerdo de París, Agenda 2030 para 
el Desarrollo Sostenible 

[22] Aceite de oliva Metodología de Análisis de Ciclo de 

Vida (ACV) 

[55] Cáscaras de cacao Directiva UE (2008/98/EC) 

 

RQ4: ¿Cuáles son los principales obstáculos, 

factores limitantes, impactos ambientales y beneficios 

económicos de la implementación de la economía circular 

y la gestión de residuos en la industria alimentaria? 

La implementación de la economía circular y la gestión 

de residuos en la industria alimentaria enfrenta diversos 

desafíos, como los altos costos iniciales, la falta de 

infraestructura adecuada y las limitaciones tecnológicas 

asociadas a la escalabilidad de los procesos industriales [28], 

[38]; no obstante, estudios recientes destacan efectos 

ambientales positivos, como la reducción del desperdicio de 

alimentos y la disminución de la huella ecológica mediante la 

valorización de residuos agroalimentarios [29], [37]. En el 

ámbito económico, se observa la generación de valor agregado 

a través de la recuperación de subproductos valiosos y una 

mayor eficiencia en el uso de recursos, lo que contribuye a la 

reducción de costos operativos [28]. 

 

RQ5: ¿Qué ODS se vinculan a la gestión de residuos 

en la industria alimentaria? 

El análisis de los documentos seleccionados evidencia 

que la economía circular (EC) desempeña un papel crucial en 

la gestión de residuos de la industria alimentaria, promoviendo 

prácticas sostenibles como el uso de solventes ecológicos y 

tecnologías ambientalmente sostenibles. Estas iniciativas no 

solo optimizan los procesos de extracción sostenible, sino que 

también se alinean con el marco de desarrollo sostenible de las 

Naciones Unidas, contribuyendo directamente al 

cumplimiento de 21 de las 169 metas de los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS) [4]; en particular, la EC impacta 

positivamente en los ODS 6 (Agua limpia y saneamiento), 7 

(Energía asequible y no contaminante), 8 (Trabajo decente y 

crecimiento económico), 12 (Producción y consumo 

responsables) y 15 (Vida de ecosistemas terrestres) [22]; 

además, este enfoque integral refuerza la transición hacia 

sistemas productivos más sostenibles, impulsando la 

innovación en la industria alimentaria. 

 

RQ6: ¿Qué brechas de conocimiento y áreas de 

investigación futuras se han identificado en relación con la 

aplicación de la gestión de residuos de economía circular y 

la valorización de residuos de alimentos para el desarrollo 

sostenible en la industria alimentaria? 

A pesar de los avances en la gestión de residuos y la 

economía circular en la industria alimentaria, persisten 

importantes brechas de conocimiento que requieren atención; 

se necesitan más estudios a gran escala para optimizar los 

procesos de transformación de residuos en productos de valor 

agregado [22], [38], [53], así como investigaciones que 

aborden la viabilidad tecnológica de la valorización a nivel 

industrial y el desarrollo de marcos regulatorios adecuados. 

Además, es fundamental una caracterización más precisa de 

los residuos para diseñar estrategias de valorización más 

eficientes [32]. Otro aspecto clave es la evaluación del 

impacto ambiental y social de estas prácticas, junto con el 

desarrollo de modelos de negocio innovadores que fomenten 

la economía circular. Asimismo, se identifica la necesidad de 

realizar estudios in vitro e in vivo para comprender mejor las 

propiedades funcionales de los compuestos bioactivos 

extraídos de residuos alimentarios [28], así como la 

recuperación eficiente de nutrientes y componentes de alto 

valor añadido. Finalmente, la promoción de la colaboración 

entre actores clave, como la industria, el sector académico y 

los responsables de políticas públicas, resulta esencial para 

impulsar la investigación interdisciplinaria 

IV. CONCLUSIONES 

Los resultados bibliométricos destacan a la economía 

circular como un paradigma clave en la gestión de residuos 

alimentarios, evidenciado por un creciente volumen de 

publicaciones científicas, especialmente en Europa; este 

interés refleja la relevancia del tema en disciplinas como las 

ciencias ambientales, la ingeniería y la energía, lo que 

demuestra un enfoque interdisciplinario consolidado. 

La economía circular es un modelo económico orientado 

a la optimización de recursos, la minimización de residuos y la 

creación de ciclos cerrados de producción. En la industria 

alimentaria, su relevancia radica en la capacidad de 

transformar residuos en insumos valiosos para nuevos 

procesos productivos, contribuyendo a la sostenibilidad y la 

eficiencia operativa. 

Las estrategias incluyen tecnologías avanzadas como 

bioconversión, extracción de polifenoles, y valorización 

energética de residuos; a su vez, estas prácticas permiten 

transformar desechos en recursos útiles, reduciendo la huella 
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ambiental y fomentando la circularidad en la cadena 

alimentaria. 

Tecnologías como extracción asistida por microondas y 

ultrasonidos destacan por su eficacia en recuperar compuestos 

bioactivos; así también, estas prácticas están reguladas por 

normativas internacionales, como la Directiva Marco de 

Residuos de la UE, que fomenta estándares de sostenibilidad y 

eficiencia en la gestión de residuos. 

Los principales obstáculos incluyen altos costos iniciales 

y falta de infraestructura, mientras que los beneficios abarcan 

la reducción de desechos, generación de valor agregado y 

mitigación de la huella ambiental; asimismo, la economía 

circular fomenta una gestión más eficiente y sostenible de 

recursos en la industria alimentaria. 

La gestión de residuos en la industria alimentaria está 

vinculada a los ODS 2, 6, 12, 13 y 15, destacando la reducción 

de desperdicios, optimización de recursos, mitigación de 

emisiones y sostenibilidad en ecosistemas terrestres, en línea 

con objetivos globales de desarrollo sostenible. 

Las brechas incluyen la optimización de tecnologías a 

gran escala, estudios sobre impacto ambiental y social, y 

desarrollo de modelos de negocio circulares; además, se 

requiere fortalecer la colaboración interdisciplinaria y regional 

para maximizar el aprovechamiento de los residuos 

alimentarios y promover la innovación sostenible. 
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