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Resumen
Los empaques a base de hongos son una alter-
nativa sostenible a los plásticos convencionales, 
como el poliestireno. Se producen combinando 
residuos agrícolas o forestales con hongos, lo 
que resulta en materiales biodegradables y de 
bajo impacto ambiental. Este proceso reduce las 
emisiones contaminantes y promueve la reutili-
zación de desechos. Estos empaques destacan 
por su ligereza, resistencia y rápida degradación, 
siendo ideales para empresas que buscan prác-
ticas más responsables. Aunque enfrentan desa-
fíos como los costos de producción y producción 
en masa, su potencial para reemplazar empaques 
no renovables es significativo en un contexto de 
creciente interés por soluciones ecológicas a los 
plásticos. 

Palabras clave: Micelio, empaques, biodegrada-
ble.

 e-ISSN 2954-4890Recibido: 02-jul-2024 Aceptado: 25-nov-2024

Aldo Gutiérrez-Chávez
Jared Hernández-Huerta*

Facultad de Ciencias Agrotecnológicas, Universidad 
Autónoma de Chihuahua, Chihuahua,

México.

*Autor para la correspondencia: 
 jahuerta@uach.mx

La contaminación por plásticos es un pro-
blema ambiental significativo, con millo-
nes de toneladas de residuos plásticos 
que se acumulan cada año y cuya de-

gradación en el ambiente puede tardar siglos. 
Por ejemplo, los empaques de poliestireno ex-
pandido, comúnmente conocido como unicel, 
son ampliamente utilizados en la industria de 
alimentos, logística y comercio debido a su li-
gereza, bajo costo y capacidad aislante. Sin 
embargo, su baja degradabilidad genera acu-
mulaciones en los ecosistemas, afectando la 
biodiversidad y ocasionando problemas de 
contaminación [1]. En este contexto, se ha im-
pulsado la búsqueda de alternativas ecológicas 
que reduzcan el uso de este tipo de materiales. 
Entre las soluciones que están tomando rele-
vancia, destacan los empaques elaborados a 
base de hongos, los cuales son un opción in-
novadora y ecológica. 

Estos envases son elaborados mediante 
el crecimiento controlado de hongos comesti-
bles sobre residuos agrícolas o forestales. Este 
proceso permite moldear los hongos y los re-
siduos en formas específicas, creando empa-
ques sostenibles de bajo impacto ambiental ya 
que son biodegradables. Además, de acuerdo 
con la empresa Ecovative dedicada a la pro-
ducción de materiales biodegradables, la pro-
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ducción de empaques a base de hongos re-
quiere tan solo 12% de energía y genera hasta 
90% menos emisiones de bióxido de carbono 
en comparación con los procesos industriales 
necesarios para la fabricación de los plásticos 
[2]. El uso de empaques a base de hongos no 
solo responde a la necesidad de disminuir la 
contaminación ambiental, sino que también 
contribuye a fortalecer prácticas sostenibles 
hacia la reducción de residuos plásticos. Esto 
permite, además aprovechar desechos agríco-
las y forestales que de otro modo se desperdi-
ciarían o se subutilizarían.

El presente trabajo analiza el proceso de 
producción de este tipo de empaques, sus 
ventajas y desafíos como alternativa al polies-
tireno, destacando su potencial para reducir la 
huella ecológica de los empaques tradicionales 
y contribuir a la sostenibilidad. 

Desarrollo de empaques a base de hongos

Figura 1. Propiedades de empaques elaborados a base de hongos y residuos orgánicos. 
Basado en Aiduang et al. [5].

Los empaques a 
base de hongos se ela-
boran principalmente 
utilizando especies 
de hongos medici-
nales y comestibles 
como el reishi (Ga-
noderma lucidum) y 
el hongo seta (Pleo-

rotus ostreatus). Estos 
hongos son especies 

clave en la producción 
de este tipo de empa-

ques, debido a su se-
guridad para el ser 
humano y sus múl-
tiples aplicaciones. 
Estos hongos no 
solo son biodegra-
dables, sino tam-

bién versátiles. Por 
ejemplo, el hongo rei-

shi, es reconocido por 
sus propiedades medi-

cinales, se emplea en forma 
de extractos y suplementos 
para fortalecer el sistema in-

munológico [3]. Aunque no es comestible en su 
forma natural, su estructura rígida y ligera es 
ideal para fabricar empaques biodegradables. 
En el caso del hongo seta, es ampliamente uti-
lizado como alimento gracias a su alto conteni-
do nutricional, además se ser fácil de cultivar y 
adaptable a diversos sustratos [4]. 

Ambos hongos se han seleccionados por 
su capacidad de producir filamentos llamados 
hifas, los cuales forman una estructura cono-
cida como micelio al crecer sobre un sustrato. 
El micelio del reishi y del hongo seta destaca 
por su rápido crecimiento y su capacidad para 
colonizar materiales como el aserrín, paja o 
cáscaras de cultivos. El micelio no solo propor-
ciona cohesión al empaque, sino que también 
permite darle formas personalizadas al culti-
varlo en moldes o bandejas con la forma de-
seada. Los empaques resultantes son ligeros, 
resistentes y sostenibles, características que 
los hacen ideales para empaquetar una amplia 
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Figura 2. Proceso de producción de empaques a base de hongos.

variedad de productos [5] (Figura 1). 

La producción de empaques a base de 
hongos como alternativa ecológica al poliesti-
reno, se desarrolla mediante un proceso orga-
nizado en varias etapas [6] (Figura 2):

1.	 El proceso inicia con la preparación del 
sustrato, donde se utilizan residuos agríco-
las o forestales, como cáscaras de cereales, 
restos de cultivos o aserrín. Estos materia-
les son seleccionados cuidadosamente por 
su capacidad para servir como fuente de 
nutrientes para el crecimiento de los hon-
gos. Una vez recolectados, los residuos se 
limpian, retirando partículas no deseadas y 
posteriormente se les aplica un tratamiento 
térmico, lo cual consiste en calentar el sus-
trato con agua a una temperatura de 65 a 
75°C, durante 1-2 horas. Este paso es fun-
damental para reducir la presencia de mi-
croorganismos contaminantes que puedan 
interferir con el crecimiento y la colonización 

del hongo.  Además, el tratamiento térmico 
conserva los nutrientes del sustrato y no los 
degrada como otros métodos de esteriliza-
ción. 

2.	 Inoculación del sustrato, consiste en la in-
corporación del hongo en el sustrato prepa-
rado previamente. En este paso se utilizan 
esporas o fragmentos de micelio del hongo 
seleccionado. El material biológico se mez-
cla de manera uniforme con el sustrato, rea-
lizando el proceso en condiciones controla-
das de higiene, evitando la introducción de 
contaminantes externos que puedan com-
petir con el hongo. La mezcla inoculada se 
coloca en bolsas de plástico donde el hon-
go comienza a colonizar el sustrato. 

3.	 Incubación en condiciones controladas 
de temperatura y humedad, esta etapa es 
clave para garantizar el desarrollo ópti-
mo del hongo en todo el sustrato y se lle-
va a cabo en cuartos especiales. Durante 
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Tabla 1. Características comparativas entre empaques convencionales y hechos a base de hongos [7].

Tipo de empaque

Aspecto Compuesto de 
hongo

Poliestireno expan-
dido

Plástico de burbu-
jas

Cartón triturado

Material base Residuos agrícolas o 
forestales (celulosa) 
+ micelio del hongo

Poliestireno (derivado 
del petróleo)

Poliestireno (derivado 
del petróleo)

Residuos vegetales 
(celulosa)

Degradabilidad 30-60 días No biodegradable 500-1000 años 5 años

Sostenibilidad Fuente renovable Recurso no 
renovable

Recurso no 
renovable

Fuente renovable

Manejo 
después de su 

uso  

Eliminación rápida 
por degradación

Proceso específico 
para su eliminación 

(recolección 
adecuada de 

desechos)

Proceso de reciclaje 
convencional 

(Reciclaje local)

Reciclaje de 
desechos locales

Retardante del 
fuego 

Sí No No No

Resistencia a 
la humedad 

Moderada Alta Alta Baja 

Peso Ligero Muy ligero Ligero Moderado
Popularidad 

actual 
Creciente Muy alta Alta Moderada 

Durabilidad Moderada Alta Alta Baja 

la incubación, la temperatura se mantiene 
dentro de un rango ideal, de generalmen-
te oscila entre 20 a 30°C, dependiendo de 
la especie de hongo utilizada. Asimismo, la 
humedad relativa del ambiente se controla 
cuidadosamente, manteniéndola entre un 
70% y 90%, lo que favorece el crecimiento 
uniforme y vigoroso del hongo. Para garan-
tizar una oxigenación adecuada, se debe 
contar con un sistema de ventilación y las 
bolsas de plástico con la mezcla debe tener 
agujeros que permita el intercambio gaseo-
so. El periodo de incubación puede variar 
entre 5 y 14 días, dependiendo del tipo de 
hongo y del tamaño o volumen del sustrato. 

4.	 Modelado del material colonizado, una 
fase crucial para darle al empaque su forma 
final. En este paso, el sustrato ya coloniza-
do se coloca en moldes previamente dise-
ñados según especificaciones del producto 
final deseado. Los moldes pueden ser de 

diversos materiales, como plástico reutiliza-
ble, metal o silicona. Una vez en el molde, 
el material se compacta cuidadosamente, 
aplicando presión uniforme para garantizar 
que el micelio se distribuya de manera ho-
mogénea en toda la estructura. Este pro-
ceso no solo define la forma del empaque, 
sino que también mejora su densidad y co-
hesión, características necesarias para lo-
grar un producto resistente y funcional. 

5.	 Segunda incubación en los moldes, una 
vez en los moldes, la mezcla de sustrato y 
hongo se somete a una segunda fase de in-
cubación, que generalmente se lleva a cabo 
en cámaras con control estricto de tempe-
ratura y humedad. Esta segunda incubación 
favorece el crecimiento del hongo dentro 
del molde, permitiendo que el micelio ac-
túe como un aglutinante natural que une fir-
memente las partículas del sustrato, dando 
como resultado una estructura sólida y co-
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hesiva. La duración de esta etapa puede va-
riar dependiendo de las características del 
empaque y de las condiciones ambientales, 
pero puede ser entre 3 a 7 días.

6.	 Secando del empaque en horno, paso 
crucial para detener el crecimiento del hon-
go y garantizar la estabilidad del empaque. 
En esta fase, los empaques ya moldeados 
se colocan en hornos a temperaturas entre 
70 y 90°C, con la finalidad de inactivar las 
células del hongo sin comprometer la inte-
gridad del empaque. Durante el secado se 
elimina la humedad residual presente en 
el empaque, ya que la retención del agua 
podría favorecer la actividad de otros mi-
croorganismos como el moho.  La duración 
el secado depende del grosor y tamaño de 
empaque, pero puede durar entre 4 y 12 ho-
ras. 

Este proceso ha permitido el desarrollo 
de productos moldeables en diversas formas, 
utilizados principalmente en empaques para 
alimentos, bebidas, cosméticos, electrónicos, 
adornos y como sustituto del poliestireno ex-
pandido.

Ventajas de empaques a base de hongos

Este tipo de empaques, representan una 
alternativa sostenible frente a opciones tra-
dicionales como el poliestireno expandido, el 
plástico de burbujas y el cartón triturado [7] 
(Tabla 1).

La principal ventaja de los empaques he-
chos a base de hongos es su biodegradabili-
dad y compostabilidad, lo que significa que 
puede descomponerse de manera natural en 
semanas, sin dejar residuos tóxicos ni contri-
buir a la acumulación de basura plástica [2]. 
Además, su fabricación utiliza menos energía 
de alrededor de 12.5% y emite alrededor de 
10% de gases de efecto invernadero (CO2), re-
duciendo la huella de carbono en comparación 
con los empaques hechos de derivados del pe-
tróleo. Este tipo de empaques aprovechan sub-
productos de la agricultura o forestería que de 
otro modo serían desechados, promoviendo un 

modelo de economía circular (reutilizar, reciclar, 
regenerar recursos, reducir residuos y contami-
nación).  Otra ventaja clave es su capacidad de 
adaptarse a diferentes formas y tamaños, ofre-
ciendo propiedades similares al poliestireno en 
términos de ligereza y resistencia, pero sin el 
impacto ambiental negativo [8]. Esto los con-
vierte en una alternativa ideal para industrias 
que buscan alinearse con prácticas más soste-
nibles y responsables.

Impacto ambiental

Los empaques a base de hongos, está 
emergiendo como alternativa sostenible frente 
a los plásticos convencionales.  Su popularidad 
radica en que tienen algunas ventajas ambien-
tales, respecto a los plásticos convencionales 
[8,9]. Por ejemplo, ayudan a reducir la acumu-
lación de desechos en vertederos, debido a 
su degradabilidad, que tan solo en 60 días se 
puede integrar al suelo. Además, su produc-
ción aprovecha residuos agrícolas o forestales, 
minimizando con ello la extracción de nuevos 
recursos. Otro aspecto positivo es que no con-
tienen compuestos tóxicos, como los plásticos 
convencionales, evitando contaminación quí-
mica. Una vez desechados, estos empaques 
pueden integrarse al suelo como materia orgá-
nica que favorece la calidad del suelo y pro-
mueve la diversidad microbiana. Además, de 
acuerdo con la empresa HAU Biotechnology, 
su fabricación requiere hasta un 82% menos 
agua que los plásticos convencionales, lo que 
reduce su huella hídrica.

Sin embargo, también presentan algunas 
desventajas ambientales. Aunque son biode-
gradables, su descomposición eficiente de-
pende de condiciones de específicas, como 
humedad alta, oxígeno y la presencia de mi-
croorganismos, que no empre están presentes 
en los basureros. Además, el aprovechamiento 
de residuos agrícolas o forestales como sus-
trato podría competir con otras aplicaciones, 
como el compostaje o alimentación animal, 
cuando se producen a gran escala. Asimismo, 
si se adoptará su producción a gran escala po-
dría incentivar el uso intensivo de residuos agrí-
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colas, promoviendo monocultivos y afectando 
la biodiversidad.

Desafíos de los empaques a base de hon-
gos

Los empaques a base de hongos repre-
sentan una solución innovadora y sostenible 
frente a la contaminación plástica, en particular 
al poliestireno. Sin embargo, su adopción en-
frenta retos significativos. Entre los principales 
desafíos destacando los costos de producción: 
por ejemplo; mientras la producción de una bol-
sa de plástico convencional cuesta alrededor 
de un centavo de dólar, un empaque elaborado 
a base de hongos tiene un costo aproximado 
de 2.5 a 3 dólares [9]. Además, es necesario 
avanzar en su escalabilidad a nivel industrial, 
lo cual podría lograrse mediante mayor inves-
tigación. Otro desafío importante es su limita-
da resistencia en condiciones extremas, como 
alta humedad superior al 70% o cuando deben 
soportar cargas pesadas. Además, la falta de 
infraestructura para su fabricación y comercia-
lización masiva limita su disponibilidad en los 
mercados globales [10]. Sin embargo, las pers-
pectivas son prometedoras gracias al creciente 
interés en soluciones ecológicas y al desarro-
llo de tecnologías que mejoren la eficiencia del 
proceso productivo de este tipo de empaques. 
Con avances en biotecnología, inversiones 
en investigación y políticas de incentivo hacia 
materiales sostenibles, los empaques a base 
de hongos tienen el potencial de posicionarse 
como una alternativa viable, ayudando a redu-
cir la dependencia de plásticos convenciona-
les.

Conclusiones 
Los empaques de micelio de hongo po-

drían ser una alternativa sostenible al poliestire-
no, destacando por su biodegradabilidad, bajo 
impacto ambiental y uso de residuos agrícolas 
y forestales. Aunque enfrenta desafíos como 
costos y escalabilidad, su potencial para re-
ducir la contaminación plástica los posiciona 
como una solución prometedora en la transi-
ción hacia materiales más ecológicos.
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