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Abstract— Digestate, a byproduct generated from anaerobic digestion, is presented as an input with potential for industrial use from
organic waste and industrial waste; however, its use still faces limitations due to the variability of its quality in terms of its composition. From
this, we sought to identify and analyse the most effective treatments applied to digestate in order to recognize its properties and applications in
the industry, considering the source from which they come. To do this, the PICO strategy was used, with which the search equation was
obtained, obtaining 1,366 documents in the Scopus database from the last 5 years. For screening, the PRISMA methodology was applied,
where the necessary inclusion and exclusion criteria were used. Then, 51 open-access articles were selected, which were used for this systematic
literature review. The results showed that the most used treatments were solid-liquid separation, hydrothermal carbonization, and membrane
treatment. Regarding the most commonly used waste types, these were pig and cattle manure, agricultural waste, and sewage sludge, all of
which are used primarily in the agricultural sector as fertilizer, and some in the energy sector due to their high carbon content. Likewise, it is
concluded that digestate, when properly treated, can become a key resource for promoting the circular economy in industries, as well as for
sustainability, since the use of waste represents an opportunity to reduce negative environmental impacts.
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Resumen— El digestato como subproducto generado a partir de
la digestion anaerdbica, se presenta como un insumo con potencial,
para uso industrial a partir de residuos orgdnicos y desechos
industriales; no obstante, su uso aun enfrenta limitaciones por la
variabilidad de su calidad en cuanto a su composicion. A partir de
ello, se busco identificar y analizar los tratamientos mds eficaces
aplicados al digestato con el fin de reconocer sus propiedades y
aplicaciones en la industria considerando la fuente de la cual
provienen. Para ello, se empleo la estrategia PICO con la cual se
obtuvo la ecuacion de busqueda obteniendo 1366 documentos en la
base de datos Scopus de los ultimos 5 aiios, para el cribado se aplico
la metodologia PRISMA donde se utilizaron los criterios de inclusion
y exclusion necesarios, seguidamente se seleccionaron 51 articulos
de libre acceso, los cuales se utilizaron para esta revision sistematica
de literatura. Los resultados mostraron que los tratamientos mads
usados fueron la separacion solido liquido, la carbonizacion
hidrotermal y el tratamiento con membranas; en cuanto a los tipos
de residuos mas empleados fueron el estiércol de cerdo, ganado
vacuno, residuos agricolas y lodos de depuradora, todos ellos
aplicados en su mayoria en el sector agricola como fertilizante y
algunos en el sector energético debido a su alto contenido de
carbono. Asi mismo, se concluye que el digestato al ser tratado
adecuadamente, puede convertirse en un recurso clave para
fomentar la economia circular en las industrias ademds de la
sostenibilidad puesto que la utilizacion de residuos representa una
oportunidad de reducir los impactos ambientales negativos.

Palabras clave - digestato, tratamiento de residuos,
aplicaciones industriales, sostenibilidad, economia circular.

I. INTRODUCCION

En la actualidad la digestion anaerobica se plantea como una
alternativa para convertir residuos organicos en digestato, el
cual no se considera inicamente un subproducto sino un recurso
renovable con varias aplicaciones [1]. La calidad del digestato
estd influenciada principalmente por la composicion de los
materiales utilizados y por las condiciones en las que se realiza
la digestion anaerobia, empleandose para su produccion una
amplia variedad de material organico como cultivos
energéticos, residuos agricolas como estiércol y restos de
cosechas, ademas de desechos provenientes de la industria
alimentaria y agroindustrial, desechos urbanos y lodos
procedentes de tratamiento de aguas [2]. Es por ello que el
digestato se caracteriza por contener altos niveles de materia
organica de dificil degradacion ya que conserva casi todos los
residuos orgénicos originales [3]. Hasta el momento se han
empleado una serie de tratamientos aplicados al digestato como
microfiltracion, ultrafiltracion, 6smosis inversa, electrodialisis
selectiva entre otros, que buscan mejorar en lo posible la calidad
de este para su posterior reutilizacion [4].

Por otra parte, las industrias producen elevados voltiimenes
de desechos y aguas residuales cargadas de contaminantes que

generan impactos negativos en el ecosistema, en el rendimiento
agricola y en la salud publica [5]. Asi también, la expansion
poblacional ha provocado un notable incremento en la cantidad
de desechos producidos y el uso intensivo de materias primas
esta reduciendo rapidamente las reservas disponibles a nivel
global, mientras que simultaneamente se eleva la generacion de
contaminantes y la cantidad de desechos liberados al medio
ambiente [6]. Es asi que los desafios ambientales asociados con
la eliminacion de residuos organicos agricolas y la creciente
demanda de energias renovables enfatizan la importancia del
digestato como un producto rico en nutrientes, ofreciendo una
soluciéon sostenible para la gestion de desechos vy
transformacion de energia [7].

Dado que el contenido del digestato puede variar
considerablemente, resulta fundamental desarrollar
investigaciones sobre alternativas mejoradas que permitan su
utilizacion eficiente, lo cual requiere comprender a fondo las
interacciones entre los compuestos bioactivos presentes y
métodos de extraccion uniformes que faciliten su uso en
diferentes sectores industriales [8]. La aplicacion de diferentes
métodos en el tratamiento del digestato busca principalmente
mejorar su composicion y elevar su nivel de calidad, ya que el
manejo de este subproducto representa un aspecto fundamental
principalmente orientado a la fertilizacion agricola, sin
embargo, antes de aplicarlo en los cultivos, es indispensable
verificar los niveles de compuestos potencialmente peligrosos,
debido a que cuando el digestato obtenido a partir de la
digestion anaerdbica presenta baja calidad, puede representar
un riesgo ambiental por la posible presencia de metales
pesados, agentes patdogenos y otras sustancias contaminantes
[9]. Por las razones antes mencionadas, es necesario analizar
como la calidad final del digestato y los diversos usos que se le
pueda dar en la industria influyen en una visiéon enfocada a
minimizar el impacto ambiental, el aprovechamiento sostenible
de recursos y la generacion de beneficios a las empresas
industriales mediante la reutilizacion de sus desechos [10].

De este modo, en la presente revision se pretende identificar
y analizar los tratamientos mas eficaces para el digestato a partir
de la fuente de la cual provienen; con el propdsito de mejorar
su calidad y potenciar su aprovechamiento en aplicaciones
industriales, permitiendo ademaés reconocer oportunidades para
el desarrollo de nuevos tratamientos que aun no han sido
ampliamente estudiados o que requieren mayor investigacion, a
fin de impulsar soluciones innovadoras en el marco de una
economia circular que promueva la reutilizacion sostenible de
desechos, la reduccion del impacto ambiental y el
fortalecimiento de procesos productivos mas eficientes y
respetuosos con la salud publica.
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II. METODOLOGIA

Para esta revision sistematica de literatura (RSL) sin
metaanalisis se utilizd la estrategia PICO. Con ello, se elaboré
una busqueda efectiva mediante la formulacién de preguntas
acerca del tema tratado en relacion con el problema,
intervencion, comparacion y resultados [11]. A partir de ello, se
formulé la siguiente interrogante principal: ;Qué tratamientos
se realiza al digestato para sus usos en la industria, segiin su
materia prima? En base a ello, se descompuso en 4
subpreguntas mas concisas segin cada componente y se detalla
a continuacion.

RQI1: ;Cuales son las principales fuentes de digestato?
RQ2: ;Qué tratamientos se realiza al digestato?

RQ3: ;Cual es el digestato mas empleado y por qué?
RQ4: ;Qué aplicaciones se le da al digestato?

Posteriormente, se identificaron las palabras clave
relacionadas a cada pregunta PICO; luego se ingreso a la base
de datos SCOPUS debido a que garantiza calidad y autenticidad
de sus informes al pasar por una revision de pares. Con ello, se
obtuvo la ecuacion de busqueda pertinente para recopilar
documentos relacionados con el enfoque del tema utilizando los
operadores booleanos, tal como se muestra a continuacion:
(Digestate OR “anaerobic digestate” OR “sources of digestate™)
AND ("Hydrothermal carbonization" OR treatments OR post-
digestion OR "Thermochemical conversion") AND (“digestate
quality” OR “agro-industrial digestate” OR “organic waste” OR
manure OR “food waste” OR “wastewater”’) AND (Biofertilizer
OR “soil amendment” IVOR “nutrient recovery” OR biofuel
OR “microalgae cultivation” OR biochar OR biogas OR
fertilizer).

Seguidamente se realizd0 su andlisis utilizando la
metodologia PRISMA, la cual permite comprender de forma
practica los procedimientos y analizar la eliminacion de
registros no pertinentes durante el proceso de revision con la
finalidad de garantizar una transparencia total generando
visualizaciones que documentan de forma estructurada y
secuencial los resultados de un proceso de revision sistematica
[12]. En primera instancia, se obtuvieron 1366 documentos sin
aplicar ningun filtro de la base de datos de SCOPUS, siguiendo
con la metodologia en el cribado se excluyeron 87 documentos
que no cumplian con la tematica de la investigacion a través de
un filtro aplicado al resumen, el cual tenia que contener la
palabra digestato.

A continuacion, se aplico el filtro de acceso abierto a los
1279 documentos que quedaron; sin embargo, dentro de ello se
encontraron documentos con el acceso restringido al texto
completo; por lo cual se descartaron en total 762 documentos.
Posteriormente, como parte de la metodologia PRISMA se
definieron los criterios requeridos de inclusion y exclusion los
cuales fueron clasificados y utilizados para la seleccion de
articulos, tal como se presenta en la Tabla I.

TABLA I
CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION PARA LA SELECCION DE ARTICULOS
CODIGO CRITERIOS

CIl El articulo presenta informacion de la materia prima para
obtencion del digestato.

CI2 El articulo presenta informacion de tratamientos del
digestato.

CI3 El articulo tiene informacion de aplicaciones del digestato
en las industrias.

CEl Se excluyeron libros, conference paper, reviews y
cualquier otro distinto al articulo original.

CE2 Se excluyen los articulos publicados menores al 2020.

CE3 Se excluyeron articulos que no son relevantes para la
redaccion de la RSL.

A partir de ello, utilizando los criterios de exclusion se llevo
a cabo una revision minuciosa de cada documento. En el
proceso se descartaron todos los documentos distintos a
articulos originales, los publicados antes del afio 2020 y
aquellos que no tenian relevancia con la RSL, ya que no
abordaban al digestato como tema principal de investigacion.
Como resultado de ello se excluyeron 466 documentos y se
obtuvieron 51 articulos elegidos para la RSL (Figura 1).
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Fig. 1 Diagrama de flujo PRISMA
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la RSL se incluyeron 51 articulos los cuales fueron
publicados entre los afios 2020 y 2025. De ello se identificd que
el nimero de publicaciones varia significativamente; ya que en
el afio 2024 se publicaron 13 articulos; mientras que en el 2025
la cantidad de publicaciones sobre el digestato disminuy6 a 3
articulos. La distribucion de los demads afios se visualiza en la
Fig. 2.
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Fig. 2 Articulos incluidos para la RSL segiin el afio de publicacion

Ademas, se clasificaron los articulos para la RSL en relacion
con el pais de origen. Como resultado se encontrd que el pais
con mas investigaciones sobre la tematica del digestato es
Espafia con 7 articulos, seguido de los paises Italia y Reino
Unido, ambos con 5 articulos; por otro lado, China con 4
articulos; estos son los paises que realizaron mas estudios
respecto al campo de investigacion. En total se identificaron 27
paises, los detalles sobre el origen de las investigaciones
restantes se presentan en la Fig. 3.
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Fig. 3 Articulos incluidos en la RSL segun su ubicacion geografica

Por otra parte, se clasificaron los articulos tomando en
cuenta en que revista fueron publicados. De ello se identifico
que la mayoria de los articulos incluidos para la revision
sistematica de literatura pertenecen al cuartil 1, es decir que los
articulos pertenecientes a estas revistas tienen un mayor
impacto y visibilidad dentro de su campo de investigacion, los
demas articulos se presentan en la Tabla II.

TABLA II
RANKING DE REVISTAS CIENTIFICAS UTILIZADAS SEGUN CUARTILES

SJR | N° Revista REFERENCIAS

Agronomy
Algal Research
Applied Soil Ecology
Biochar
Bioresource Technology
Chemical Engineering Journal
Chemosphere
Energies
Energy
Environment International
Environmental Research
Environmental Science and
Pollution Research
Environmental Technology and
Innovation
European Journal of Agronomy
Frontiers in Environmental Science
Frontiers in Microbiology
Frontiers in Sustainable Food
Systems
Journal of Cleaner Production
Journal of Environmental
Management
Journal of Hazardous Materials
Molecules
Nature-Based Solutions
Renewable and Sustainable Energy
Reviews
Renewable Energy
Results in Engineering
Science of the Total Environment
Separation and Purification
Technology
Waste Management
Water (Switzerland)

Ql 38 [3], [13] - [49]

Applied Sciences (Switzerland)
Bioresource Technology Reports
Eng
Environmental and Climate
Technologies
Processes
Sustainability (Switzerland)
Waste and Biomass Valorization
Water Science and Technology

Q2 12 [50] - [61]

Desalination and Water Treatment [62]

Q3 1

De acuerdo con los articulos recopilados para la redaccion
de la RSL, se identificaron los diversos tratamientos empleados
para el digestato. A partir de ello, los tratamientos mas
utilizados fueron el de separacion sélido liquido y tratamiento
con membranas cada uno con 9 articulos. Seguidamente el
tratamiento mediante carbonizacién hidrotermal (HTC) el cual
fue utilizado en 8 articulos y de precipitacion de estruvita con 4
articulos. A continuacién, se detalla la importancia de cada
tratamiento, asi como los métodos o técnicas que se emplean
para cada uno tal como se presenta en la Tabla III.
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TABLA III

TRATAMIENTOS APLICADOS AL DIGESTATO

Tratamiento Método o técnicas Utilidad principal Referencias
Tratamiento de Floculacion-oxidacion biologica, dilucion, centrifugacion, Mejora su manejo, reduce el volumen y [27], [32], [34],
separacion solido filtracion al vacio, filtro de arena, vermifiltro, recirculacion, permite recuperar nutrientes. [41], [48], [54],
liquido tanque de desgasificacion, lagunas facultativas, sedimentacion, [57], [60], [61]
evaporacion, concentracion, prensa de tornillo, centrifuga
decantadora, filtracion por prensa.
Tratamiento con Electrodialisis (ED), electrodialisis reversible (EDR), anodo- Reduce la cantidad de residuos mediante [21], [24], [38],
membranas electrodialisis (Anode-ED), filtracion por membranas el uso de membranas como barreras [441-[47], [51], [56]
(microfiltracion, ultrafiltracion, nanofiltracion), destilacion, selectivas que permiten el paso de agua y
6smosis inversa. nutrientes.
Carbonizacion Carbonizacion/humificacion hidrotermal (HTH). Convierte el digestato en carbon a través [16],[17], [19],
hidrotermal de altas temperaturas, produciendo [20], [23], [42],
(HTC) biochar. [501, [53]
Precipitacion de Uso de caliza de lodo de papel calcinada como precipitante; Se anade magnesio al digestato para [25], [43], [52], [62]
estruvita desgasificacion de amoniaco. formar cristales de estruvita, reduciendo la
concentracion de nutrientes en exceso.
Anammox Desnitrificacion y oxidacion de DQO. Reduce la concentracion de amoniaco en [31, [18], [49]
el digestato mediante bacterias
anaerobicas, mejorando su calidad.
Cultivo de Biorremediacion en fotobiorreactores. Las microalgas cultivadas absorben [14], [37], [59]
microalgas nutrientes durante su crecimiento,
purificando el digestato.
Acidificacion Secado solar Se agregan acidos para reducir el pH del [31], [36]
digestato, eliminar patogenos y mejorar la
eficacia de tratamientos posteriores.
Ozono Ozonizacion (Os), ozonizacion combinada con peréxido de El ozono elimina patégenos y oxida [22], [28]
hidrogeno (Os/H:20-) compuestos organicos del digestato,
mejorando su calidad.
Antibidticos Humedales construidos Se afiaden antibidticos al digestato para [33]
eliminar bacterias patogenas y permitir su
uso agricola.
Nanoparticulas Nanomateriales magnéticos (MNPs) Utiliza nanoparticulas para mejorar la [39]
calidad y la eficiencia en el tratamiento de
contaminantes y nutrientes.

Adicionalmente de los tratamientos mencionados en la
Tabla III, se identificaron tratamientos que no fueron utilizados
en mas de dos articulos, pero son importantes ya que mejoran
las propiedades del digestato. De acuerdo con ello se menciona
en 2 articulos al tratamiento de adicion de acidos y cenizas de
madera el cual se emplea para modificar la composicion
quimica del digestato regulando su pH [30],[40].
Seguidamente, el tratamiento con adicion de biochar el cual al
agregar biocarbon al digestato mejora sus propiedades para ser
utilizado como compost [35], [58].

Por otro lado, se utilizo el tratamiento mediante adicion de
fertilizante en 2 articulos donde se indica que permite mejorar
la composicion del digestato potenciando su valor en la
agricultura y la gestion de residuos [13], [15]. Asi también el
tratamiento de carbdn activado es uno de los tratamientos que
fue utilizado recientemente, aunque aun faltan realizar mas
investigaciones sobre ello para conocer sus beneficios al
eliminar compuestos no deseados en el digestato mejorando su
calidad [55]. De igual manera, se encontr6 el tratamiento de
adicion de acido sulfirico y el tratamiento con hidrolisis
térmica aplicados al digestato con el fin de reducir su pH para
ser utilizado como enmienda y reducir patdgenos utilizando

calor y agua a alta presion para descomponer al digestato
respectivamente [26], [29].

En este estudio se identifico al tratamiento de separacion
solido liquido como uno de los mas empleados, ya que impulsa
las caracteristicas de las fuentes de digestato. Una de las
técnicas empleadas es la floculacion y sedimentacion las cuales
mejoran su gestion y almacenamiento permitiendo la
recuperacion de nutrientes para su posterior uso como parte
liquida y solida independientemente [41]. En cambio, otros
autores aplican métodos de centrifugacion o coagulacion lo cual
permite una eficiencia mayor 44% en la recuperacion de
nutrientes [63]. Adicionalmente aplicando el método de prensas
de tornillo y tambores rotatorios se obtiene un bajo rendimiento
menor al 50 %.

En cambio, otros estudios indican que se debe realizar un
tratamiento con membranas utilizando sistemas de filtracion
como la microfiltracion y ultrafiltracion, los cuales reducen la
cantidad de residuos con los que viene el digestato del proceso
de la digestion anaerdbica, como resultado solo se utiliza la
parte liquida del digestato el cual tiene una mejor concentracion
de nutrientes [21], [24]. Por otra parte, en términos de
produccion energética el tratamiento de carbonizacion
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hidrotermal (HTC) es el mas ideal ya que el digestato es
sometido a altas temperaturas eliminando asi la humedad,
volumen y potenciando su uso ya que es considerado un
material con alta capacidad de retencion de carbono, lo que
contribuye a su vez a mitigar el cambio climatico [53].
Asimismo, la precipitaciébn con estruvita permite
convertir al digestato en un sélido con mayor potencial debido
a que el tratamiento se enfoca en remover nutrientes como el
amoniaco al modificar el pH del digestato afiadiendo una base
lo cual permite formar cristales, ello es de suma importancia
para evitar la contaminacion de suelos y agua [43].
Seguidamente se muestra un analisis de diferentes tipos de
residuos utilizados en la produccion de digestato, enfocandose
en sus ventajas y aplicaciones industriales. Cada tipo de residuo
esta vinculado a una ventaja especifica que mejora la eficiencia
de su uso en procesos industriales, como la fertilizacion y la
mejora de suelos en su mayoria. Dentro de la mayoria de los
articulos se identific6 el uso de mas de un tipo de residuo, ello
se muestra en la Tabla I'V.

Aguas

residuales de Fertilizante,
Baja toxicidad enmienda de [24], [371, [51]
almazaras de
i suelo
aceitunas
Fertilizante y
Res1'du0s Rico en nutrientes fgente de [33]. [35], [48].
solidos como nitrégeno, | nutrientes para [36]. [60]
urbanos fésforo y potasio. cultivar ,
microalgas

Residuos de
biomasa
lignocelulési
ca (silaje de
maiz,cascara
de semillas)

Alta eficiencia en
la recuperacion
de nitrogeno

Fertilizante

[13], [25], [59]

Alto valor
Residuos de nutritivo Fertilizante [24], [31], [56]
matadero (aminoacidos,
minerales)

TABLA IV
TIPOS DE RESIDUO UTILIZADOS PARA LA PRODUCCION DEL DIGESTATO
TIPO DE VENTAJA USOS EN LA | REFERENCIAS
RESIDUO INDUSTRIA
Alta
disponibilidad, [25], [26], [31],
Lodos de rico en macro y . [36], [39], [42],
depuradora micronutrientes Fertilizantes [44], [49], [57],
N,PyK [61]
Alta
disponibilidad de
nitrégeno y mejor | Enmienda de Eﬂ’ g%’ Eé}’
Estiércol de movilidad en el suelo y [29]’ 3 1]’ 3 2]’
cerdo suelo biofertilizantes ’ ’ ’
especialmente en [38], 1451, [33];
o [62]
condiciones
secas.
. [13], [15], [16],
Residuos Retencién de ” [19], [23], [24],
. . agua, rendimiento Fertilizante
alimentarios de cultivos [40], [46], [55],
[56], [581]]
Estiércol de Reduccion de
ollo compuestos Fertilizante [52], [55]
p toxicos.
Estiéreol de Hydrocarbon [17], [22], [24],
. para (28], [33], [34],
vacuno y Contenido de L
1 [ combustion y [43], [45], [47],
suero de solidos volatiles o
leche aditivo para [48], [49], [50],
compostaje. [52], [59], [62]
Potencial
- aralizacid [25], [30], [34],
Re51d1:105 de mmerahza_gon y Fertilizante [40], [41]. [46].
cultivos recuperacion de (48], [54], [62]
nutrientes. T

Con respecto al tipo de residuo para la produccion del
digestato se identific6 que en relacion con su uso como
fertilizante los residuos de lodos de depuradora se destacan
como una opcion preferida para la fertilizacion de suelos por su
alta disponibilidad de nutrientes como nitrogeno (N), fosforo
(P) y potasio (K) [25], [39]. En comparacion con esta fuente
otros estudios indican que los residuos de estiércol de cerdo
también ofrecen una alta disponibilidad de nitrégeno y son
facilmente aplicables en suelos secos, debido a su mejor
movilidad en esos terrenos ademas de mejorar la estructura del
suelo, lo cual es especialmente util en terrenos agricolas con
poca capacidad de retencion de agua [21], [27]. También se
encontrd que los residuos de estiércol de pollo son una opcion
clave para la reduccion de compuestos toxicos en el suelo al ser
un residuo menos volatil, tiene efectos inmediatos en la calidad
del suelo, haciéndolo mas adecuado para zonas que requieren
una mejora rapida de su fertilidad [55].

Por otro lado, con respecto a la produccion de energia, los
residuos de vacuno y suero de leche presentan una caracteristica
distintiva que es su alto contenido en solidos volatiles para
producir un digestato rico en nutrientes y para la produccion de
biocombustibles, lo que lo convierte en una opcion sostenible y
eficiente para el sector agricola y energético teniendo como
ventaja su uso dual frente a otros residuos que solo son
fertilizantes [48]. En comparacion, los residuos de biomasa
lignoceluldsica, como el silo de maiz y la cascara de semillas,
también se utilizan en la produccion de digestato, pero su
potencial energético es diferente, aunque el digestato generado
a partir de estos residuos también se utiliza como fertilizante, el
rendimiento energético de los residuos de biomasa
lignoceluldsica generalmente es menor en comparacion con los
residuos de vacuno debido a la mayor cantidad de fibra que
contienen [13].

Asi también, se clasifico el sector al cual pertenecia cada
tipo de residuo mencionado en los articulos incluidos para la
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RSL del digestato. De esta manera se proporciona una vision
detallada de como se distribuyen estos residuos en diferentes
sectores. Los mas representativos son el sector ganadero (23%),
el sector agroindustrial (17%) y el sector agricola (10%); los
demas sectores se detallan en la figura 4.

W Sector ganadero

m Sector agroindustrial

B Sector agricola o Sector alimentario

B Sector agricolay ganadero B Sector de saneamiento de aguas
W Sector urbano W Sector alimentario y de saneamiento de aguas
W Sector agricolay alimentario W Sector agricolay urbano
m Sector agricola, urbano y ganadero m Sectorindustrial yganadero

m Sector urbano y de saneamiento de aguas Sectorurbano y ganadero

Fig. 4 Sectores productivos que generan la fuente para el digestato.

IV. CONCLUSIONES

Esta revision identifico las fuentes de digestato que mas
resaltaron por sus caracteristicas que fueron el estiércol de
cerdo y ganado vacuno, lodos de depuradora y los residuos
alimentarios ya que estos destacaron por su alta disponibilidad
y contenido en nutrientes como nitrégeno y fosforo asi también
los residuos de biomasa lignoceluldsica como los residuos de
estiércol de pollo tienen la ventaja de recuperar el nitrogeno y
recuperar los suelos reduciendo los compuestos toxicos. Por
otro lado, los tratamientos mas eficientes para el
aprovechamiento adecuado del digestato son la separacion
solido liquido para un uso independiente puesto que facilita el
manejo y su tratamiento posterior para cada fraccion
optimizando su valorizacion, la carbonizacion hidrotermal que
permite secuestrar el carbono para su posterior uso en el sector
energético, ademas de los tratamientos con membranas los
cuales eliminan patdogenos contaminantes para darle un
posterior uso como fertilizante o enmienda de suelo y el
tratamiento de precipitacion con estruvita utilizando bases para
cristalizar el digestato y poder ser utilizado en el cultivo de
microalgas. También se encontrd que en su mayoria el digestato
postratamiento se utilizo en el sector agricola, sin embargo, para
futuras investigaciones se recomienda realizar estudios acerca
de su uso como combustible, vermicompost y aditivo para

bioplasticos con el fin de promover la economia circular en las
industrias.
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