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Resumen

Los empaques y embalajes disponen de una tarea importante en la industria alimentaria,
su funcion vital radica en la defensa y conservacion de las caracteristicas finales del producto
alimentario, también contribuyen a la presentacion y proteccion del producto desde el inicio
hasta el final de la cadena de produccion, almacenamiento y distribucion, hasta llegar al
consumidor final. Los diferentes materiales para tipos de empaques y embalajes que no se
degradan, en la actualidad estan siendo un inconveniente para el medio ambiente, pues se ha
comprobado que su acumulacién causa problemas a los diferentes ecosistemas, entonces, se hace
necesario un control a los materiales de fabricacion, por lo cual una opcion de empaques y
embalajes ecoldgicos o biodegradables en la industria alimentaria es una iniciativa viable de
desarrollo sostenible para las empresas.

Esta monografia se realiza con el fin de exponer la importancia de la eleccion
biodegradable de los empaques y embalajes alimentarios, apuntando a un uso adecuado de los
recursos y el compromiso con el equilibrio ambiental, cabe aclarar que esta eleccion depende no
solo del tipo de alimento, sino también de la naturaleza del producto final, peso o vida util de
este, previniendo también el tipo de condiciones en su almacenado y la conservacién de sus
caracteristicas. Los diferentes materiales de empaque y embalajes pueden incluir materiales
como papel, plastico, vidrio, metal o combinados. En este trabajo se analizd, la importancia de
los empaques y embalajes biodegradables para la industria alimentaria, fundamentando diversos
aspectos como sus tecnologias y procesos utilizados en el disefio y produccion de los materiales
de fabricacion, su tecnologia, costo, eficiencia de conservacién, biodegradabilidad en pro del
medio ambiente. Para esto se lleva a cabo una revision bibliografica en la que se analizan

articulos de investigacion, libros y otros documentos de fuentes fiables en los que se describen



los factores que inciden en esta tematica. Dichas revisiones evidencian la importancia de que la
industria alimentaria migre a el uso de empaques y embalajes biodegradables o ecolégicos como
fomento en la economia circular y la adecuacion a leyes y normativas vigentes.

Esta monografia propicia ofrecer una vision a la importancia de los empaques y
embalajes ecoldgicos y biodegradables en alimentos, permitiendo a los fabricantes y jefes de
calidad tomar decisiones sobre estos elementos esenciales para sus productos, que mejor se
adapte a sus necesidades productivas y a las necesidades de sus clientes, considerando no solo la
proteccidn y conservacion del producto a empacar, sino también aspectos importantes como la
sostenibilidad ambiental y la biodegradabilidad de sus materiales.

Palabras claves: Alimentos, Materiales de empaque, Ecoldgicos, Conservacion,

Biodegradabilidad, Medio ambiente.



Abstract

Packaging and packaging have an important task in the food industry, their vital function
lies in the defense and conservation of the final characteristics of the food product, they also
contribute to the presentation and protection of the product from the beginning to the end of the
supply chain. production, storage and distribution, until reaching the final consumer. The
different materials for types of packaging that do not degrade are currently being an
inconvenience for the environment, since it has been proven that their accumulation causes
problems for the different ecosystems, therefore, control of the materials is necessary. of
manufacturing, which is why an option for ecological or biodegradable packaging in the food
industry is a viable sustainable development initiative for companies.

This monograph is made in order to expose the importance of choosing biodegradable
food packaging and packaging, aiming at an appropriate use of resources and commitment to
environmental balance. It should be clarified that this choice depends not only on the type of
food. , but also the nature of the final product, its weight or useful life, also preventing the type
of conditions in which it is stored and the conservation of its characteristics. Different packaging
and packaging materials can include materials such as paper, plastic, glass, metal or
combinations. In this work, the importance of biodegradable packaging for the food industry was
analyzed, basing various aspects such as their technologies and processes used in the design and
production of manufacturing materials, their technology, cost, conservation efficiency,
biodegradability in pro environment. For this, a bibliographic review is carried out in which
research articles, books and other documents from reliable sources are analyzed in which the

factors that affect this topic are described. These reviews show the importance of the food



industry migrating to the use of biodegradable or ecological packaging as a promotion of the
circular economy and adaptation to current laws and regulations.

This monograph aims to offer a vision of the importance of ecological and biodegradable
packaging in food, allowing manufacturers and quality managers to make decisions about these
essential elements for their products, which best suits their production needs and the needs of
their customers. its clients, considering not only the protection and conservation of the product to
be packaged, but also important aspects such as environmental sustainability and the
biodegradability of its materials.

Keywords: Food, Materials, Ecological, Conservation, Biodegradability, Environment.
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Introduccion

Los empaques y embalajes tienen la funcion de proteger el producto durante todas las
etapas de transporte y almacenamiento hasta llegar al punto de consumo. Ospina (2015), afirma
que los envases permiten el almacenamiento, el transporte y la distribucion de cargas, ademas de
permitir la conservacion del producto. De acuerdo con este autor, los envases se constituyen una
parte esencial en la comercializacion de los productos, en tanto que permiten que estos transiten
por las diferentes etapas de la cadena de suministro reduciendo los riesgos para garantizar que
lleguen en perfectas condiciones al consumidor.

Para el caso de los productos alimenticios, el empaque debe proteger el producto de
cualquier peligro que pueda surgir desde el momento de la recoleccion hasta el momento en que
se consume completamente (Ospina 2015). Esto incluye desde la cosecha, hasta que el cliente
final lo consuma como parte de su ingesta diaria.

Los empaques y embalajes se constituyen entonces, como parte esencial para que los
productos, sobre todos los alimentos puedan ser consumidos sin alterar la seguridad alimenticia
de las personas, esto se logra identificando los materiales mas eficientes para proteger, almacenar
y distribuir los productos y se deben tener en cuenta su composicion, asi como su resistencia a
los diferentes factores a los que se debe exponer (Caicedo-Perea, Solis-Molina y Jiménez-
Rosero, 2022).

Tanto los empaqgues como los embalajes se encuentran en la lista de requerimientos por
parte de los consumidores que deben ser amigables con el medio ambiente (Buitrago, 2019). Esto
induce a la necesidad de que las empresas consideren producir y adquirir el componente

biodegradable, lo que les permite a estos materiales poder descomponerse con mayor facilidad y
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en menor tiempo en la naturaleza reduciendo el impacto negativo en el medio ambiente y
aumentado la sostenibilidad.

En los dltimos afios varios investigadores han documentado sobre esta tematica en los
intereses de los consumidores sobre el componente de sostenibilidad ambiental en las empresas y
los productos que comercializan. Entre esos investigadores se encuentran Rivera, Contreras,
Bonillay Cruz (2019), quienes afirman que la industria ha invertido en materiales alternativos
mas sostenibles, complementando un pensamiento de conciencia ambiental a los consumidores y
una presion de nuevas leyes ambientales.

Con la inversion de materiales mas sostenibles las empresas buscan satisfacer esos
nuevos requerimientos de los consumidores y al mismo tiempo minimizar el impacto ambiental
negativo que pone en riesgo la sostenibilidad de la vida misma.

Se presenta revision sistematica de literatura referente a los empaques y embalajes
biodegradables en la industria alimentaria, con la finalidad de identificar su importancia,
determinar su impacto ambiental, considerar la influencia que tienen y realizar la relacion entre
los resultados positivos y negativos que conlleva el uso de materiales de empaques y embalajes

biodegradables con la rentabilidad empresarial en la industria alimentaria.
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Planteamiento del Problema

En la actualidad, existe gran diversidad de empaques y embalajes utilizados en la
industria, los cuales se pueden clasificar segun el tipo de material necesitado para su obtencion.
De acuerdo con la Facultad de Estudios a Distancia de la Universidad Militar Nueva Granada,
(2016) los siguientes son los materiales mas comunes para hacer empaques y embalajes: metal,
madera, carton, plastico, papel y vidrio. Dependiendo de la necesidad o los requerimientos del
producto a transportar o almacenar se determinara tanto el tipo de material como el tipo de
empaque o embalaje a implementar.

Segun Proexport Colombia (2000), un empaque se define como cualquier producto
elaborado con materiales de diversa indole destinado a almacenar, proteger, manipular y
distribuir desde materias primas hasta productos terminados en cualquier etapa de la cadena de
produccidn, distribucion y consumo (Poveda, 2015). Esta definicion abarca la funcionalidad de
los empaques en diversos sectores industriales, incluyendo la industria alimentaria.

Los diferentes materiales muestran una serie de pros y contras en su utilizacion, aunque
en la actualidad existe un creciente interés en reducir el consumo de materiales que no son
biodegradables por causa de las afectaciones que estos generan al medio ambiente. Con relacion
a esto, los investigadores Rivera et al. (2019) sostienen que el creciente nivel entre los
consumidores y la presion de nuevas regulaciones ambientales han motivado a la industria a
invertir en materiales alternativos més sostenibles.

Estos mismos autores coinciden con que la industria que mas ha invertido en la creacion
de empaques y embalajes mas sostenibles ha sido la de la industria alimentaria quienes se han
esforzado por crear envases biodegradables para los alimentos, los cuales hoy en dia son una

realidad y han sido denominados ‘biopackaging’ (Rivera et al., 2019).
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Los autores afirman que estos materiales se pueden obtener de fuentes renovables, ya sea
de la biomasa, como la celulosa o el almidon, o de microorganismos, como los
polihidroxialcanoatos (PHA) (Rivera, et al., 2019). Segun Valdés y Ortiz (2021), los desarrollos
industriales de féculas provenientes de plantas dependen de sus propiedades fisicas, quimicas y
funcionales como: gelatinizacion, solubilidad, incremento, retrogradacion, permeabilidad de
agua, sinéresis y comportamiento reolégico.

Lora, Cardona y Garcia (2023) concuerdan con la afirmacion de los investigadores
anteriores en que los consumidores en la actualidad tienen la tendencia a preferir empaques y
embalajes que sean mas amigables con el medio ambiente. Referente a estas tendencias en los
consumidores, Bo Rundh (2005) sugiere que se debe fomentar la competencia en el proceso de
empaque y embalaje diferenciando los productos de consumo. Cada producto de consumo tiene
sus propias necesidades especificas, no es lo mismo almacenar pan que almacenar un yogur,
porgue mientras uno puede estar empacado en una bolsa liviana y almacenado en areas donde no
tengan mucho peso sobre este, el otro se puede apilar uno encima de otro porque su empaque y
contenido es mas resistente.

En ambos casos la tendencia sostenible en los empaques sigue estando en aumento por
parte de los consumidores, ante estas nuevas tendencias en el mercado, se presentan para la
industria alimentaria, retos y desafios los cuales, segin Lora et al., (2023) ameritan que tanto el
empaque como el embalaje deben desempefiar un papel importante en el posicionamiento en el
mercado al generar oportunidades de investigacion, desarrollo e innovacion.

En este sentido, se plantea la necesidad de investigar de forma exhaustiva sobre las
alternativas de empaques y embalajes biodegradables en la industria alimentaria, que ayuden a

satisfacer esa creciente necesidad en el mercado de incrementar el uso de materiales



biodegradables que cumplan la misma funcionalidad pero que tengan ese plus de ser méas
amigables con el medio ambiente.

Sin embargo, ese creciente interés en el consumidor por la sostenibilidad ambiental
aplicada a la industria alimentaria tiene sus razones de ser, es por esto por lo que se considera
necesario indagar un poco mas sobre la importancia que tiene el uso de los empaques y

embalajes ecoldgicos en la industria de los alimentos, para mantener la seguridad alimentaria.

17



18

Justificacion

Con la finalidad de identificar la importancia del uso de los empaques y embalajes
ecologicos y biodegradables en la industria alimentaria para mantener la seguridad alimentaria en
cada uno de los productos ofrecidos al consumidor final, se presenta esta monografia para
describir esos factores por los cuales se considera importante y ademas necesario el uso de los
empaques y embalajes amigables con el medio ambiente.

Teniendo en cuenta que los empaques y embalajes no biodegradables utilizados en la
industria alimentaria contribuyen significativamente a la contaminacién ambiental y que esto a
su vez tiene un impacto negativo en los ecosistemas terrestres y acuaticos, amenazando la
biodiversidad y afectando la calidad de vida de las comunidades locales, se evidencia una
necesidad en hacer un estudio detallado frente a la importancia de los empaques y embalajes
biodegradables en esta industria alimentaria.

Dentro de su compromiso con la responsabilidad social corporativa, el Banco BBVA ha
publicado un informe que indica que los efectos ambientales de los empaques estan
estrechamente relacionados con varios factores, incluidos el material empleado, el propdsito para
el que se utiliza, las necesidades del cliente y si se puede reciclar o reutilizar adecuadamente
(Lopez, 2021). De acuerdo con esto, el material con el que sean elaborados los empaques influye
0 impacta directamente al medio ambiente.

Un estudio de la Politécnica de Valencia reveld que los envases fabricados en plastico
dafan la capa de ozono un 87% mas que los de carton y que los envases de plastico plegable son
hasta un 40% mas econdmicos (Lépez, 2021). Cabe resaltar que el carton es un material
biodegradable y presenta estas caracteristicas importantes frente al uso del plastico demostrando

un considerable menor dafio ambiental que el plastico.
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Tres aspectos importantes relacionados con este tema son la innovacion, la
competitividad y el cumplimiento regulatorio. Esto se debe a las crecientes demandas de los
gobiernos para que las empresas adopten practicas mas sostenibles, como el envasado de
materias primas y el envasado de productos para el mercado. Estas practicas enmarcan uno de los
tantos ejercicios que hacen parte de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) en cuanto a la
produccidn y consumo responsable, esto con el fin de lograr una economia circular y contribuir
al cuidado del agua, energia y medio ambiente. Los ODS instituidos por las Naciones Unidas
buscan abordar desafios globales como la degradacion ambiental y el cambio climatico. Es por
ello por lo cual este trabajo proporciona una justificacion precisa abordando en particular, el
ODS 12, promoviendo la gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales, lo cual se
logra mediante la adopcion de empaques y embalajes biodegradables y ecoldgicos que reducen la
huella de carbono y el desarrollo de residuos. Ademas, el ODS 13 resalta la importancia de
mitigar los efectos de cambio climatico y los empaques y embalajes biodegradables y ecolégicos,
al ser menos contaminantes, contribuyen significativamente a esta causa. Por ultimo, los ODS 14
y 15 indican la necesidad de salvaguardar la vida submarina y ecosistemas terrestres, objetivos
que se ven favorecidos por la reduccion de la contaminacién alimentaria, fabrica miento de mas
plastico gracias a los empaques biodegradables y ecoldgicos.

Con base en lo anterior, se considera necesario abordar sobre esta tematica de la
importancia del uso de los empaqgues y embalajes biodegradables en un contexto de creciente
conciencia ambiental y preocupaciones sobre la sostenibilidad, por lo que se considera que es
imperativo gque la industria alimentaria adopte practicas mas responsables y sostenibles,
precisamente por el hecho de que hay una tendencia en los consumidores por las practicas y

productos mas sostenibles.



Objetivos

Objetivo General

Identificar la importancia del uso de los empaques y embalajes ecologicos y
biodegradables en la industria de los alimentos.
Objetivos Especificos

Determinar el impacto ambiental que acarrea el empleo de empaques y embalajes
ecologicos y biodegradables en la industria alimentaria.

Considerar la influencia que tienen los empaques y embalajes ecoldgicos y
biodegradables en el consumidor.

Relacionar los resultados positivos y negativos que conlleva el uso de materiales de

empaques y embalajes ecologicos y biodegradables con la rentabilidad empresarial.
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Marco Conceptual
Ecologico

Son todos los elementos que se fabrican de materiales renovables donde no se emplean
quimicos y otras sustancias ademas su fabricacion es tradicional y sostenible mitigando el dafio
ambiental a futuro.

Empaque

De acuerdo con La Universidad Militar Nueva Granada, el empaque se considera como
un producto que ha sido elaborado con materiales adecuados que sirve para almacenar, proteger,
manejar, distribuir y exhibir productos para satisfacer las necesidades de un consumidor final
(Universidad Militar Nueva Granada, 2016).

Por su parte, ProColombia también define los empaques y coincide con la Universidad
Militar Nueva Granada afirmando que estos se constituyen como recipientes que han sido
destinados a la conservacion, transporte y venta de mercancias (Procolombia, 2018). Ademas,
ProColombia plantea una clasificacion de estos empaques de acuerdo con su funcion, es asi
como se clasifican en: primario, secundario, terciario o embalaje y por ultimo se encuentra la
unidad de carga (ProColombia, 2018).

Empaque Biodegradable

Los empaques biodegradables, para los investigadores Rivera, Contreras, Bonillay Cruz
(2019) son aquellos que tienen la misma funcion y objetivo que un envase tradicional de proteger
y almacenar algin producto, pero con la caracteristica de que se degrada con mayor facilidad en
el medio ambiente, es decir es de facil o mas rapida descomposicion en sus componentes.

Los empaques biodegradables, son diferentes a los empaques compostables, tal como lo

menciona el investigador Alzate Castillo, (2019) quien afirma que para que los empaques sean
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compostables el material de que estan hechos debe descomponerse completamente en compost y
no dejar residuos contaminantes en el proceso.
Embalajes

El embalaje segun Villamizar (2018) se encarga de la preparacion de la carga para ser
transportada adecuadamente hasta su destino final ya sea a nivel local o para ser exportado. En
este sentido, el embalaje encuentra estrecha relacion con el empaque, pero este se distingue por
agrupar mayor cantidad de productos para ser despachados a una distancia mayor como cuando
se trata de una exportacion.
Bioplasticos

El bioplastico es definido por Arriols (2018) como aquel material fabricado con
materiales extraidos de la naturaleza que tienen una descomposicién mas rapida que el plastico
tradicional, tienden a imitar el plastico y de hecho su finalidad es sustituirlos completamente. Por
otro lado, Alzate (2019), afirma que los bio-plasticos tienen un comportamiento similar al
plastico con la diferencia de que la materia prima con la cual estan hechos es de origen vegetal.
De esta forma se logra comprender que existe una relacion entre el plastico y el bioplastico pero
que este Ultimo reemplaza al primero con sus caracteristicas de origen vegetal.
Biodegradables

El concepto biodegradable se ajusta mas la capacidad que tienen un producto o un
material para descomponerse con mayor facilidad y en menor tiempo cuando entra en contacto
con microorganismos presentes en la naturaleza (Osma, 2022 citado por BBVA, 2023). De
acuerdo con esto, biodegradable es la susceptibilidad de un material o producto para

descomponerse con facilidad por la accion de microorganismos de la naturaleza.



23

Impacto Ambiental

El impacto ambiental se forma bajo los efectos de las actividades humanas sobre el medio
ambiente, abarcando todos los factores que lo conforman y cualquier accién que modifique su
estado natural (Gutiérrez, 2009). En este contexto, dicho impacto puede ser tanto negativo como
positivo, dependiendo de cdmo afecte al medio ambiente y los efectos que genere.
Sostenibilidad Ambiental

La sostenibilidad ambiental hace referencia a la conservacion y proteccion indefinida de
las condiciones ambientales y de la naturaleza (Martins, 2020). La sostenibilidad ambiental se
obtiene por medio de la limitacion en el uso de recursos naturales con la finalidad de que puedan
regenerarse y/o tener un crecimiento de forma natural (Zarta, 2018). Lo que sugiere que la
utilizacion de los recursos debe estar en sintonia con la capacidad de la naturaleza para
recuperarse y renovarse, evitando asi la sobreexplotacion que podria conducir a la degradacion
ambiental.
Seguridad Alimentaria

La seguridad alimentaria hace referencia a esa oportunidad de que cada individuo cuente,
constantemente, con la posibilidad fisica, social y econdmica de obtener alimentos en cantidad
adecuada, seguros y nutritivos, que cubren sus requerimientos energéticos diarios y se ajustan a
sus preferencias alimenticias, permitiéndoles llevar una vida positiva y saludable (Organizacion

de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), 2002).



Metodologia

Se realiz6 un analisis de contenido de los documentos seleccionados tanto en el idioma
inglés como en espafiol para identificar patrones, temas y categorias relevantes relacionadas con
el uso de empaques y embalajes biodegradables en la industria alimentaria. Se llevo a cabo una
sintesis de la informacion recopilada de las fuentes seleccionadas para organizar y presentar los
hallazgos de manera clara y coherente. Se identificaron tendencias, similitudes y divergencias
entre los diferentes documentos para proporcionar una vision integral del tema. Las fuentes de
datos para el andlisis fueron principalmente articulos cientificos, informes, libros y otros
documentos relevantes que presenten informacidn relacionada con la industria alimentaria y el
uso de empaques y embalajes ecoldgicos y biodegradables. Los criterios de seleccidn de estos
documentos se basaron en los siguientes aspectos:

o Relevancia Temaética: Los documentos seleccionados deben abordar temas
relacionados con el uso de empaques y embalajes ecoldgicos y biodegradables en la industria
alimentaria, como su impacto ambiental, eficacia, percepcién del consumidor y rentabilidad
empresarial.

o Credibilidad y Fiabilidad: Se dara preferencia a documentos publicados en
revistas cientificas revisadas por pares, informes de organismos gubernamentales o
internacionales y libros de autores reconocidos en el campo de la sostenibilidad y la industria
alimentaria.

Bases de datos consultadas:

o Dialnet: Una plataforma que proporciona acceso a publicaciones cientificas y

académicas en espafiol.
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o Google Académico: Un sistema de blasqueda con base algoritmica dispone de
literatura académica, conteniendo articulos, tesis y otros recursos académicos.

o ScienceDirect (Elsevier): Una base de datos que ofrece acceso a una amplia gama
de revistas cientificas y academicas en diversas disciplinas.

o Repositorios universitarios: Plataformas en linea donde las universidades alojan
tesis, trabajos de grado y otros documentos académicos producidos por sus estudiantes e

investigadores.

o revistaingenieria.univalle.edu.co

o Universidad Simén Bolivar

o Universidad Santo Tomas

o Universidad Catolica de Pereira.

o Actualidad: Se seleccionaran documentos recientes que reflejen la situacion y las

tendencias actuales en el uso de empaques y embalajes ecoldgicos y biodegradables en la
industria alimentaria, con un enfoque en los Gltimos cinco a diez afios.

o Diversidad de Perspectivas: Se buscaran documentos que representen una
variedad de perspectivas y enfoques, incluyendo investigaciones cientificas, informes de
mercado, estudios de caso y opiniones de expertos en el campo. Esto permitira obtener una
vision completa y equilibrada del tema.

Tipos de fuentes consultadas:

o Libros: Textos que proporcionan informacién general y especifica sobre

empaques y embalajes biodegradables.
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o Articulos de investigacion de revistas cientificas: Estudios académicos y
cientificos que abordan diversos aspectos del tema, como el impacto ambiental, la eficacia y la
percepcion del consumidor.

o Tesis de repositorios universitarios: Investigaciones realizadas por estudiantes
universitarios sobre temas especificos relacionados con empaques y embalajes biodegradables.

o Informes gubernamentales: Documentos emitidos por organismos
gubernamentales que pueden contener regulaciones, politicas o datos relevantes sobre el tema.

o Otros recursos relevantes: Incluyen sitios web especializados y publicaciones de
organizaciones y empresas relacionadas con la industria alimentaria y el medio ambiente.
Palabras claves para la busqueda:

Tabla 1

Palabras Claves

Palabras claves Explicacion
Empaques Evaluar el potencial de los empaques para reducir la contaminacion y
biodegradables los residuos plasticos.

Embalajes ecoldgicos Explorar como los embalajes pueden contribuir a la sostenibilidad
ambiental en la industria alimentaria.
Industria alimentaria Comprender cémo se integran los empaques biodegradables en los
procesos y practicas de la industria.
Impacto ambiental Evaluar los efectos de los empaques biodegradables en el medio
ambiente, incluyendo la reduccion de residuos.
Percepcion del Entender las actitudes y comportamientos de compra hacia los

consumidor empagues biodegradables por parte de los consumidores.
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Rentabilidad Analizar los costos y beneficios asociados con la implementacion de
empresarial empaques biodegradables.
Sostenibilidad Explorar como los empaques biodegradables contribuyen a la

sostenibilidad ambiental, social y econdémica.

Materiales Destacar la capacidad de los materiales para descomponerse de
biodegradables manera natural y sin dejar residuos dafiinos.
Eco-embalajes Resaltar la cualidad ecoldgica de los embalajes, disefiados para

minimizar su impacto ambiental.
Envases sostenibles Buscar soluciones de envasado respetuosas con el medio ambiente y

que contribuyan a la sostenibilidad.
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Marco Normativo

En la actualidad ha incrementado el interés en préacticas sostenibles, debido a que se ha

aumentado la preocupacion por el impacto ambiental que el uso del plastico convencional ha

traido consigo para el medio ambiente (Cortés y Castro, 2023). Interés que ha generado

incremento en el uso de empaques biodegradables como respuesta a esta creciente preocupacion

para que estos empaques cumplan con su propdsito de ser una alternativa sostenible, es

fundamental conocer y comprender el marco normativo que los regula.

En Colombia se encuentra actualizada la normatividad frente a los empaques y embalajes

para la industria alimentaria. A continuacion, se presenta esa normatividad vigente, en la

siguiente tabla 2:

Tabla 2

Normatividad Empaques y Embalajes en Colombia

Regulacion

Contenido de la norma

RESOLUCION 683

Normativa técnica referente a los criterios higiénicos de obligatorio

DE 2012 cumplimiento para los materiales, objetos, envases y equipos utilizados
en la industria alimentaria destinados al consumo humano (Ministerio
de Salud y Proteccion Social, 2012)
RESOLUCION Define las pautas técnicas para cumplir requisitos de etiquetado tanto
NUMERO 005109 en los alimentos envasados como las materias primas destinadas al
DE 2005 consumo humano (Ministerio De La Proteccion Social, 2005)

RESOLUCION 810

DE Junio 16 / 2021

Entro6 a regir planamente a partir del 14-06-2023.
Su objetivo es determinar las condiciones y criterios para el etiquetado

nutricional y la advertencia frontal en envases de alimentos y bebidas
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envasadas, con el objetivo de proporcionar al consumidor informacion
nutricional transparente y facil de entender sobre el producto. Ademas,
se busca evitar practicas engafiosas y garantizar que el consumidor
pueda tomar decisiones informadas (ProColombia, 2021).

Este reglamento se aplica a todos los alimentos envasados o empacados
destinados al consumo humano, tanto nacionales como importados,
comercializados en Colombia. Sus puntos principales incluyen:

e Etiquetado nutricional, que abarca declaraciones de propiedades
nutricionales y de salud, asi como excepciones y prohibiciones.
e Declaracién de nutrientes, que establece su obligatoriedad,
forma de expresion y célculo, y valores diarios de referencia.
e Etiquetado frontal de advertencia, obligatorio para nutrientes
criticos como azUcares afiadidos, sal/sodio y grasas saturadas,
definiendo sus caracteristicas.
e Inclusion de un sello positivo.
e Otras disposiciones que abarcan el régimen de responsabilidad,

inspeccion, vigilancia y control por parte del INVIMA.

(ProColombia, 2021).

RESOLUCION 254  Enmienda de la Resolucion 2492 de 2022, que modifica la Resolucion

DE 2023 810 de 2021. Ademas de esto, estipula medidas para rectificar errores
de forma que se encuentren en actos administrativos vinculados a las
normativas de etiquetado nutricional y frontal (Ministerio de Salud y

Proteccion Social, 2023).
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Antecedentes

En Ecuador, se llevo a cabo un estudio realizado por Marcillo (2023), en el que se
realizaron diferentes pruebas para analizar las caracteristicas del raquis de platano y se demostré
que este material se puede considerar en los procesos de elaboracion de biopolimeros, debido a
que presenta un valor bajo de permeabilidad al vapor de agua, esa caracteristica, hace que este
material sea considerado para realizar peliculas biodegradables. Ademas de esto, el raquis de
platano se puede emplear para preservar frutas y verduras, ya que cuanto menor sea la tasa de
permeabilidad al vapor de agua de los recubrimientos, més efectivo sera el embalaje para este
tipo de alimentos (Marcillo, 2023).

Con los hallazgos de esta investigacion se logra determinar propiedades importantes de
este material biodegradable que puede sustituir el uso de otros materiales que no contemplan esta
caracteristica beneficiosa para el medio ambiente.

Acufa, Rodriguez y Villalobos (2023) realizaron una revisién bibliografica sobre la
variedad de materiales biodegradables disponibles y su idoneidad como sustitutos del polietileno
en la elaboracion de envoltorios para golosinas. Con base en los analisis de los resultados de esta
investigacion se determind que existen varios materiales que se adaptan de una mejor manera a
las demandas de los empaques para las golosinas.

Los materiales mencionados incluyen tapioca, un almidén extraido de la yuca, almidon
de maiz, producido en grandes cantidades con un impacto ambiental notable, y termo
bioplasticos, derivados de diversas materias primas naturales como la papa. Se concluye que el
costo de adquisicion de estos materiales biodegradables es significativamente menor en

comparacion con el del polietileno de alta densidad (Acufa et al., 2023).
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Estos planteamientos permiten aumentar la comprension del nivel de favorabilidad,
rentabilidad y eficacia que los materiales biodegradables mencionados tienen en comparacion
con los materiales tradicionales que no cuentan con este nivel de biodegradabilidad.

Arias (2023) por su parte, enfoco sus esfuerzos en disefiar una propuesta enfocada en
reducir el uso innecesario de plastico en una sede de la empresa Mac Pollo. Esta propuesta surge
tras identificar una necesidad en la empresa, que consiste en el uso excesivo de plastico en la
formacion de ductos en el proceso de envasado. Se observo que actualmente se emplean bolsas
para formar estos ductos en lugar de utilizar un material mas duradero que pueda ser reutilizado,
con el proposito de disminuir omenguar la produccion de residuos durante el proceso de
empaquetado en toda el area correspondiente.

Las pretensiones de este estudio brindan la posibilidad de comprender que existe una
necesidad al interior de las organizaciones de cambio en los procesos de empaquetado de
productos que también promoverian la reduccién de uso de materiales no biodegradables.

En un articulo de investigacion publicado por Acosta, Contreras y Pedraza (2023), Se
llevd a cabo un estudio de fuentes bibliograficas que mostro que los bioempaques, tales como la
celulosa, el acido poliglicolico y el polihidroxibutirato, son opciones muy adecuadas para el
embalaje de alimentos. Los investigadores afirman gque estos materiales son eficaces en
situaciones que demandan resistencia contra la humedad y la oxidacion, asi como la capacidad
de soportar altas temperaturas durante la produccion y almacenamiento de productos.

Los investigadores destacan que el mercado de los bioempaques ha experimentado un
aumento en los Ultimos afios, en parte debido a las regulaciones gubernamentales vigentes y al
creciente interés de los consumidores en reducir el uso de plasticos desechables. Basandose en

este hallazgo, sugieren que la industria alimentaria considere el empleo de empaques amigables
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constituyendo un recurso efectivo y prometedor para mejorar la calidad y la conservacién de los
productos, en la misma direccion que se efecttan los requisitos ambientales y las preferencias de
clientes (Acosta et al., 2023).

En general, estas investigaciones evidencian la creciente necesidad que tienen las
industrias en la actualidad por invertir en materiales ecoldgicos y biodegradables que realmente
tengan un efecto positivo en la conservacion y cuidado del medio ambiente y al mismo tiempo
satisfacen una necesidad actual y es que los consumidores aumentaron su interés en este tipo de
productos biodegradables.

Las investigaciones destacan también que son varios los materiales biodegradables que
pueden utilizarse en la industria de los empaques para la elaboracion de bio empaques que sean
amigables con el medio ambiente y que estos traen consigo la reduccidn de plasticos e incluso la

reduccién de costos, al mismo tiempo que atrae a los consumidores.
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Marco tedrico
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Estrategias a nivel mundial instituidas por las naciones unidas encaminadas a transformar
el mundo en un lugar mejor para las generaciones vecinas. Se dividen en 17 objetivos globales
que se interrelacionan entre ellos. Las metas del ODS 12 se encuentran relacionadas con los
sistemas alimentarios sostenibles en donde sus logros estan enfocados en disminuir
considerablemente la generacion de desechos mediante actividades de prevencién, reduccion,
reciclado y reutilizacion. Al igual que desarrollar modalidades de consumo y produccién mas
sostenible, eso va ligado al impacto en la utilizacién de empaques y embalajes en la industria
alimentaria. Este ODS es el paso para contribuir al logro del ODS 13, en donde se mitiga el
cambio climatico y las repercusiones que tiene en el medio ambiente al igual que los ODS 14y
15 los cuales salvaguardan los ecosistemas marinos y terrestres. En el ODS 9 también podemos
tener gran influencia con la parte de innovacion en la industria donde la forma de reinventarse
conlleve a las buenas précticas sostenibles y que sean amigables con el medio ambiente.
Sistemas Alimentarios Sostenibles

La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) declaré en 2018 gue un sistema
alimentario sostenible garantiza la seguridad alimentaria y nutricional de todos los actores,
recursos, procesos y actividades relacionadas con la produccion, elaboracion, distribucion y
consumo de alimentos, ademas considera los impactos activos sociales, procesos econémicos y
ambientales de las futuras generaciones. Es asi como un sistema alimentario sostenible busca
garantizar que todas las personas tengan acceso a alimentos adecuados sin comprometer el

bienestar econémico, social y ambiental de las generaciones presentes y futuras. Es una visién
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integral que busca equilibrar la seguridad alimentaria con la preservacion del patrimonio natural
y la prosperidad de la sociedad.

Por otro lado, en el informe politico de Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) por sus
siglas en inglés) se hace hincapié en la urgente necesidad de abordar el impacto perjudicial de la
produccién y el consumo de alimentos en la pérdida de biodiversidad y el cambio climatico.

El sistema alimentario actual tiene una gran responsabilidad en la deforestacion, las
emisiones de gases de efecto invernadero y el consumo de agua (WWF, 2023). En este informe
se destaca la importancia de tomar medidas decisivas para modificar la produccion y el consumo
de alimentos con el fin de garantizar la seguridad alimentaria sin dafiar el medio ambiente y tiene
la pretension de integrar los sistemas alimentarios sostenibles en las politicas gubernamentales de
Colombia, en consonancia con los objetivos mundiales en materia de cambio climatico,
biodiversidad y desarrollo sostenible.

Los sistemas alimentarios son la base sobre la que se sustenta la necesidad de
implementar empaques y embalajes que forman parte esencial en la produccion y
comercializacion de alimentos sean cada vez mas sostenibles, para garantizar con mayor certeza
la seguridad alimentaria en todos los paises, por esto, cada uno debe adoptar medidas que
incluyan practicas sostenibles, esto incluye los empaques y embalajes biodegradables.

Impacto Ambiental de Empaques y Embalajes Biodegradables

El mundo se enfrenta actualmente a algunos problemas medioambientales. En este
sentido, Posada y Florez (2022) afirman que debido a los problemas medioambientales que
provocan los residuos plasticos, existe un creciente interés por el desarrollo de nuevos materiales
ecoldgicos que se asemejen a las caracteristicas técnicas de los polimeros tradicionales, pero de

inferior impacto medioambiental.
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Lo anterior, es un fundamento sobre el cual se sientan las bases de la importancia de
utilizar empaques y embalajes amigables con el medio ambiente, porque las problematicas
ambientales que hay en la actualidad representan un real desafio que puede reducir el tiempo de
vida de todas las especies aqui en la tierra.

Para analizar y comprender mejor el impacto del uso de los empaques biodegradables en
la industria alimentaria se presentan las siguientes tablas, Tabla 14, Ventajas de los empaques y
embalajes biodegradables. Tabla 15, Desafios de los empaques y embalajes. la primer con las
ventajas y la segunda describiendo los desafios de aplicar este uso en la industria alimentaria:
Tabla 3

Ventajas de los Empaques y Embalajes Biodegradables

Ventajas

Reduccidn de residuos. Estos empaques se descomponen de forma rapida que
los plésticos tradicionales, ayudando asi a disminuir la
generacion de residuos plasticos en el medio ambiente

y en los vertederos.

Menor impacto ambiental. Los productos organicos suelen elaborarse a partir de
materiales renovables como el almidén de maiz, la
cafia de azlcar o la celulosa. Esto reduce la necesidad
de los combustibles fosiles y reduce la huella de
carbono asociada a la produccion tradicional de

plastico.
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Menos contaminacion marina.  Teniendo en cuenta que los empaques biodegradables
de descomponen de manera rapida, tienen menos
chances de convertirse en micro plasticos y de

contaminar los ecosistemas acuaticos

Imagen de marca positiva. Las organizaciones aplican empaques biodegradables
logran mejorar su imagen demostrando su

responsabilidad ambiental y sostenibilidad.

Innovacidn tecnoldgica. El estudio de empaques biodegradables esta en
constante evolucidn, lo que promueve la evolucion en

materiales y procesos de produccién.

Tabla 4

Desafios de los Empaques y Embalajes

Desafios

Degradacion controlada. La biodegradacion puede variar segun el
entorno, como la humedad, la temperaturay el aire
disponible. En algunos casos, se requiere equipo

especial para una entrega adecuada.

La gestion eficiente de los residuos solidos es un desafio crucial que nos obliga a buscar
el desarrollo sostenible a nivel global. En este contexto, la tabla 5, Cifras actuales de la

reduccion de residuos. Presenta cifras actuales sobre la reduccién de residuos en Colombia,
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ofreciendo un andlisis detallado de diferentes aspectos relacionados con la disposicion y

aprovechamiento de residuos, asi como datos adicionales sobre reciclaje, desechos electronicos y

acciones para reducir el uso del plastico. Estos datos, recopilados por Posada y Florez (2022),

son fundamentales para comprender el panorama actual y orientar futuras estrategias en materia

ambiental y de gestion de residuos.

Tabla b

Cifras Actuales de la Reduccion de Residuos

Cifras de Cantidad Variacion (%) Observaciones
Reduccion de
Residuos en
Colombia
Disposicién de 32,580 +0.89 Aumento del 0.89%

Residuos Sélidos
en 2020

(toneladas/dia)

Aprovechamiento 974,039
de Residuos
Solidos en 2018

(toneladas)

respecto a 2019. El
45.23% corresponde
a ocho ciudades:
Bogota, Medellin,
Cali, Barranquilla,
Cartagena, Clcuta,
Soacha y Soledad.
- Reporte de la

Superservicios.




Aprovechamiento
de Residuos
Sélidos en 2019
(toneladas)
Aprovechamiento
de Residuos
Sélidos en 2020
(toneladas)
Tasa de Reciclaje
y Nueva
Utilizacion en

2018 (%)

Tasa de Reciclaje
y Nueva
Utilizacion a 2030
(meta) (%)
Recoleccion
Mundial de
Residuos Solidos

(anual)
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1,407,785

1,903,269

11.82

17.9

11,200

millones

+44.69

+35.36

Incremento del
44.69% respecto a

2018.

Incremento del
35.36% respecto a

2019.

Segun el DANE,
corresponde al
11.82% del total de
residuos solidos, no
solo del servicio de
aseo.

Meta para alcanzar

segun el DANE.

Aproximadamente
11,200 millones de
toneladas de residuos

solidos se recolectan




Emisiones
Globales de Gases
de Efecto
Invernadero por
Desintegracion

Organica (%)

Datos Adicionales
sobre Reciclaje y
Desechos
Papel y Cartdn
(representatividad
en actividad de
aprovechamiento)
(%)
Plasticos
(representatividad
en actividad de
aprovechamiento)

(%)
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53.57

26

anualmente en todo el
mundo.

La desintegracion
organica de residuos
solidos contribuye
aproximadamente al
5% de las emisiones
globales de gases de

efecto invernadero.
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Metales 12.53
(representatividad
en actividad de
aprovechamiento)
(%)
Vidrio 7
(representatividad
en actividad de
aprovechamiento)
(%)
Ahorro de -
Recursos por
Tonelada de Papel
Reciclado
Tasa de Reciclaje 9
del Pléastico a lo
Largo de la
Historia (%)
Desecho de 79
Plastico
Acumulado en
Vertederos,

Basureros o

Por cada tonelada de
papel reciclado, se
ahorran 17 arboles y
un 50% de agua.
Solo se ha reciclado
un 9% del desecho de
plastico producido a
lo largo de la historia.
El 79% del desecho
de plastico se ha
acumulado en

vertederos, basureros
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Medio Ambiente 0 en el medio
(%) ambiente.
Compra Mundial 1 En el mundo, se

de Botellas de
Plastico por
Minuto (millones)
Uso Anual de 5
Bolsas de Plastico
de Un Solo Uso a
Nivel Global
(billones)
Disefio de 50
Plastico para Uso

Unico (%)

Desechos 7.3
Electronicos
Generados por

Caépita (kg/afo)

compran un millon de
botellas de plastico
cada minuto.
Hasta 5 billones de
bolsas de plastico de
un solo uso se
utilizan anualmente a
nivel global.

La mitad de todo el
plastico producido se
disefia para usarlo
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Generados por

Caépita (kg/afo)

Reciclaje 1.3
Ecoldgicamente
Racional de
Desechos
Electronicos por

Caépita (kg/afo)

generados a nivel
mundial aumentaron
de 5.3 a 7.3 kg per
capita entre 2010 y
2019.

El reciclaje
ecologicamente
racional de desechos
electrénicos aumentd
de 0.8 a 1.3 kg per
capita al afio entre

2010y 20109.

Nota. Tomado de Posada y Florez (2022)

Ademas de lo anterior, algunos autores se han atrevido a describir precisamente las

caracteristicas del impacto ambiental de utilizar los empaques biodegradables en la industria

alimentaria, con base en los planteamientos de Koen (2022), estas son algunas caracteristicas del

impacto ambiental de los biodegradables, segun la tabla 6 Aspectos del Impacto Ambiental.

Tabla 6

Aspectos del Impacto Ambiental

Caracteristicas del

Impacto Ambiental

Empaques Biodegradables
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Origen de los Los empaques biodegradables estan fabricados de recursos renovables,
materiales como plantas (maiz, cafia de azlcar o papas), por lo que se diferencian
de los plasticos obtenidos de derivados del petrdleo.
Producciony usode  La fabricacion de empaques biodegradables puede requerir abono de
recursos estiércol artificial, pesticidas y terrenos agricolas, lo que implica el uso
de recursos adicionales y la generacion de contaminacion del suelo y el
agua.
Disposicion final La disposicion de empaques biodegradables plantea desafios, ya que
algunos no se degradan lo suficientemente rapido para ser compostados
en instalaciones existentes y no deben desecharse con los residuos
plasticos convencionales. En cambio, se desechan en residuos solidos.
Reciclaje Actualmente, los empaques biodegradables no se reciclan por separado,
a pesar de que podrian tener un alto valor energético cuando se queman
en plantas de energia. El enfoque principal en su gestion es la
disposicién adecuada.
Logotipos y Los logotipos como "Plantling” y "OK Compost" a menudo generan
etiquetas confusion, ya que indican la posibilidad de desechar estos materiales en
la basura o desechos de cocina y jardineria, cuando en realidad su

descomposicion es mas lenta de lo que indican dichos logotipos.

Nota. Tomado de (Koen, 2022)
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Introduccion a los Envases y Embalajes

Los envases y embalajes juegan un papel importante en el almacenamiento, distribucion
y venta de productos a los consumidores. Ospina (2015) menciona que los envases contienen y
conservan productos permitiendo el almacenamiento, transporte y distribucion de carga.
Mientras que los embalajes segin Marco (2009) son un material que rodea un producto para
protegerlo y ayudar a ser resistente a la manipulacion durante el transporte y distribucion
reduciendo los dafios en ese proceso hasta el usuario final. En este sentido, los envases y
embalajes desempefian un papel crucial en el ciclo de vida de los productos incluidos los
alimentarios, contribuyendo significativamente al almacenamiento, distribucion y
comercializacion eficiente.
Diferencia Visual entre Empaque y Embalaje

La diferencia visual entre empaque y embalaje radica en su funcién y en la manera en que
se aplican en el contexto de la logistica y presentacion de productos. Aunque ambos términos a
menudo se utilizan de manera intercambiable, tienen roles distintos en el proceso de
empaquetado y distribucion. Visualmente, el empaque se disefia con un enfoque estético y de
marketing, mientras que el embalaje tiende a ser mas funcional y orientado a la logistica. A
continuacion, se presentan diferencia visual entre los empaques y embalajes en la siguiente tabla

7.



47

Tabla 7

Diferencia Visual entre Empaques y Embalajes

Empaques Embalajes

Nota. Tomado de (Liderpac, 2021) y (ContenedoresBlog, 2020)

Al igual que los envases, los embalajes también son fabricados en diferentes tipos de
materiales tales como, plastico, madera, metal, aluminio entre otros. Ademas, los embalajes se
dividen en tres niveles diferentes estos son: Primario, secundario y terciario.

De acuerdo con Pérez (2012) estos niveles se definen de la siguiente forma:

o Embalaje primario: El embalaje primario, como menciona Pérez (2012), es aquel
que tiene un contacto directo con el producto. No se limita a ser una capa externa al producto,
sino que cumple multiples funciones, desde proteger fisicamente el producto hasta establecer una

conexion emocional con el consumidor.
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. Embalaje secundario: El embalaje secundario, segin Pérez (2012), es aquel que
protege al embalaje primario y se descarta una vez que el producto es utilizado. Ademas de esta
funcion, el embalaje secundario juega un papel crucial en la proteccion y logistica eficiente de
los productos, garantizando que tanto el embalaje primario como su contenido lleguen al
consumidor en condiciones dptimas.

o Embalaje terciario: EI embalaje terciario, como sefiala Pérez (2012), es aquel que
resguarda el producto durante su transporte, especialmente utilizado para exportacion o
distribucion, y suele contener multiples embalajes primarios y secundarios. Ademas de su
funcidn de proteccion, el embalaje terciario resulta crucial para garantizar la eficiencia logistica y
el cumplimiento normativo durante el traslado de grandes voliumenes de productos.

Estos tipos de embalajes forman un sistema integral que aborda las diversas necesidades
desde la fase de produccidn hasta la entrega del producto al cliente final, se llevan a cabo
diversas etapas en la cadena de suministro. Ademas de sus funciones practicas, los embalajes
también desempefian un papel estratégico al influir en la percepcién de la marcay en la
experiencia del consumidor, convirtiéndose asi en elementos fundamentales en el éxito comercial
de cualquier producto.

Como se ha mencionado anteriormente, son varios los tipos de materiales que se utilizan
para los envases y embalajes a parte de los ya mencionados, en la actualidad también se
encuentran tipos de materiales que se caracterizan y distinguen por ser biodegradables y

ecoldgicos.
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Definicion y Caracteristicas de Empaques y Embalajes Biodegradables
¢ Qué son los Envases Biodegradables y Ecologicos?

Antes de definir concretamente que son los envases biodegradables y ecoldgicos es
importante comprender estos conceptos especificos. Con respecto al concepto biodegradable,
este hace referencia a que es susceptible a la degradacion por los microorganismos que ya estan
presentes en el medio naturalmente, como bacterias, hongos o algas (BBVA, 2023).

El término ecoldgico es cominmente utilizado como sinénimo de biodegradable, pero
ambos conceptos son diferentes. Ecoldgico (o amigable con el medio ambiente) hace referencia a
productos, practicas o acciones que tienen un impacto ambiental reducido o positivo en
comparacion con alternativas menos sostenibles y se caracteriza por haber sido disefiado,
fabricado y utilizado de manera que minimice su impacto negativo en la riqueza natural y el
bienestar humano. Una de las acciones caracteristicas de los productos ecoldgicos es que
provienen de practicas como el reciclaje. Como sefialé Pérez (2012), este tipo de practicas, como
el reciclaje, aportan beneficios como ahorrar energia, reducir la contaminacion global y proteger
el medio ambiente. En este sentido, los productos o envases ecoldgicos son diferentes a los
biodegradables, pero también impactan positivamente el medio ambiente reduciendo el nivel de
contaminacion.

En este sentido, es necesario citar a Cueto y Herrera (2023) quienes afirman que los
envases biodegradables son envases que cumplen las funciones basicas de los envases
tradicionales cumpliendo con la definicion de desarrollo sostenible. Segun estos mismos autores,
estos paquetes se derivan de una fuente natural regenerable y pueden mezclarse con elementos
moldeables para perfeccionar caracteristicas fisicas y funcionales, de barrera y paso de luz

(Cueto et al., 2023).
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Por otro lado, en cuanto a los envases ecolégicos, Noriega-Honores, Zapata-Rosales y
Villavicencio-Rodas (2021) sefialan que los mismos se desarrollan con base en opiniones y
estandares de los consumidores, asi como en reglas, leyes, regulaciones y acciones
gubernamentales. De acuerdo con esto, el desarrollo de este tipo de envases esta muy ligado con
los intereses del consumidor y la normatividad impuesta por el gobierno de cada pais, en
atencion al cuidado y proteccién del medio ambiente.

Matias et al. (2021) afirmaron que el impulso de los eco envoltorios alimentarios incluye
distintos ambitos de especializacion que cubren buenas précticas de reciclaje mientras al mismo
tiempo la calidad y longevidad de los envases (Noriega-Honores et al., 2021). Pérez (2012) lo
deja claro cuando dice gque estos envases ecologicos aseguran la sostenibilidad ambiental a través
de técnicas como el reciclaje.

En la industria alimentaria, el embalaje es central e imprescindible, porque forma parte
del ciclo logistico y porque es la principal proteccion que debe tener cada producto para
mantener todas sus propiedades, para que cualquier material que entre en contacto con los
alimentos no libere productos quimicos a la comida (Barrera y Lozano, 2023).
¢Son los Pléasticos Biodegradables?

De acuerdo con Villen (2022) la biodegradacion es la capacidad de ciertas sustancias de
descomponerse en elementos quimicos mayormente hacia el suelo y bajo la influencia de la luz
solar (luz y calor), agua, aire y agentes microbianos. Con base en ese concepto se considera por
tanto que el plastico no es biodegradable debido a sus propiedades y composicion tradicionales.
De hecho, los pléasticos tradicionales, elaborados a partir de materias primas no renovables como
el petrdleo, son uno de los elementos mas contaminantes y de dificil desaparicion

(Rimoplasticos, 2023).
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Sin embargo, ante la creciente necesidad y aumento de la conciencia por el cuidado y
preservacion del medio ambiente, en la actualidad, se han creado materiales a los que se les
conoce como plésticos biodegradables que tienen la finalidad de poder descomponerse en menor
tiempo. Es preciso y necesario hacer mencién de que los plasticos estan hechos de algunos
compuestos como el polietileno, el polipropileno y el poliestireno entre otros mas (Posada,
1994). Esto llevo a la creacion de los bioplasticos, que se definen como la capacidad de
descomponerse completamente en sustancias naturales en un periodo de tiempo razonable
(WWEF, 2022).

Plasticos Biodegradables

Los plasticos biodegradables son plasticos fabricados a partir del petréleo pero que
contienen aditivos para que se descompongan mas rapido que los plasticos tradicionales. Segun
Olina (2012), estos plasticos suelen producirse por fermentacion y se denominan biopolimeros,
el méas famoso de los cuales es el PLA (acido polilactico), que tiene como base el almidén
derivado del maiz o del trigo (Oliva, 2012).

Los plasticos biodegradables son una alternativa interesante a los plasticos
convencionales debido a su capacidad para descomponerse mas rapido en comparacion con los
plasticos tradicionales. Esto es relevante porque los plasticos convencionales pueden persistir en
el medio ambiente durante décadas o incluso siglos, causando dafios significativos a la naturaleza
y a la vida silvestre.

Bioplasticos

Segun Rimac y Salinas (2019), los bioplasticos son materiales obtenidos de fuentes

renovables o sintéticas, tales como polisacaridos y proteinas. Una de sus principales ventajas

radica en su capacidad para ser obtenidos de diversas fuentes. Los polisacaridos, presentes en
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abundancia en la naturaleza, como el almiddn que se encuentra en plantas como el maiz, el trigo
0 la papa, son una de estas fuentes.

Por otro lado, las proteinas pueden derivarse de varias fuentes, incluidos los residuos de
la industria alimentaria. De esta forma, los bioplasticos son una opcién prometedora para abordar
los desafios de sostenibilidad y reducir la huella ambiental de la industria del plastico. Su
versatilidad en cuanto a las fuentes de materia prima utilizadas y su potencial para ser mas
amigables con el medio ambiente los convierten en una opcion relevante en la exploracion de
opciones mas viables y responsables que los materiales plasticos sintéticos tradicionales.
Descripcion de los Empaques Convencionales y su Impacto Ambiental

Los envases y embalajes son catalogados de suma importancia en el almacenamiento,
distribucion y venta de productos alimenticios a los consumidores. Ospina (2015) menciona que
los envases contienen y conservan productos permitiendo el almacenamiento, transporte y
distribucion de carga. De acuerdo con este autor, los envases se constituyen como una parte
esencial en la comercializacion de los productos, en tanto que permiten que estos transiten por
las diferentes etapas de la cadena de suministro reduciendo los riesgos para que alcance las
condiciones ideales que exige el cliente (Ospina, 2015). En la figura 1 se muestran algunos tipos
de envases que encontramos en la cotidianidad.

Figura 1

Envases

Nota. Tomada de (Recytrans, 2013)
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Otros autores definen el envase como contenedores del material y forma requeridos para
almacenar productos usados (Alarcon, Pérez y Aparicio, 2023). Estos mismos autores afirman
que los envases se caracterizan por la capacidad de personalizar, gestionar, almacenar, exhibir y
describir unilateralmente un producto y simultdneamente fabricarlo a partir de uno o mas
materiales diferentes.

ProColombia plantea una clasificacion de estos empaques de acuerdo con su funcién, es
asi como se clasifican en: envase primario, envase secundario, envase terciario o embalaje y
unidad de carga (ProColombia, 2018). Esta clasificacion de los empaques o envases se define
segun el trayecto que el producto debe seguir hasta las manos del comprador a través de la
cadena logistica y de suministros, en la que se presentan algunos desafios y riesgos que se deben
reducir protegiendo el producto con estos recubrimientos o envases.

Para el caso de los productos alimenticios, el embalaje debe proteger el producto de los
riesgos que puedan existir desde la recogida hasta el consumo final (Ospina, 2015). Esto incluye
desde la cosecha, hasta que el cliente final lo consuma como parte de su ingesta diaria.

Segun Alarcon, Pérez y Aparicio, (2023) para el empaquetado de frutas y hortalizas se
utilizan los siguientes envases: bolsas 0 sacos, recipientes de vidrio, cestas de palo, carton
corrugado, envase de atmosfera modificada y envases inteligentes, los cuales constituyen los
envases tradicionalmente utilizados en la industria.

Bolsas 0 Sacos como Envases

Las bolsas o sacos son utilizados principalmente para frutas. Raimondo y Espejo, (2002)

afirman que las bolsas o0 sacos se estan difundiendo mas en polipropileno, el cual es un tipo de

plastico utilizado en la industria, por lo tanto, no constituye un material biodegradable. También



54

hay en el mercado bolsas de red abiertas para hortalizas que son de malla y se utilizan en el
mercado local (Alarcén et al., 2023).
Envases de Vidrio

Los depositos de vidrio se identifican por su almacenamiento hermetico y proteccion de
la luz y se utilizan para conservar hortalizas (Alarcon et al., 2023). Este tipo de envases se
caracteriza por ser duradero y reutilizable, pero mas caro y pesado (Acosta, Contreras y Pedraza,
2023). En la figura 2, se muestra se da un ejemplo de unas vasijas de vidrio comunes en la
industria actual.
Figura 2

Envases de Vidrio

Nota. Tomada de (Aristizabal, 1986, p.11)

Los envases de vidrio son utilizados con mucha frecuencia, sobre todo en la industria
alimenticia para conservar bebidas, lacteos e incluso hortalizas. Seguin Aristizabal (1986), por
razones de higiene, para las hortalizas se utilizan con mayor frecuencia envases de vidrio.

Ademas, otros de los motivos por los que se utiliza este tipo de envases en la industria

alimentaria son faciles de limpiar, pueden reutilizarse, se puede ver el producto si dicho envase
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es de vidrio transparente y conserva el olor, color y sabor del alimento (Aristizabal, 1986). Este
mismo autor afirma que los envases de vidrio tienen tapa rosca, a presion y media rosca.
Envases de rosca: segun Aristizabal (1986) la tapa de los envases con rosca debe girarse
varias veces sobre la boca del frasco hasta que se ajusta completamente a ella. Los envases de
rosca con tapas que requieren giros multiples no solo ofrecen un sellado hermético esencial para
la conservacién de productos, sino que también brindan una experiencia de uso practica y segura
para el consumidor. La figura 3, muestra un ejemplo de vasos de rosca comunes en la industria
actual.
Figura 3

Envases de Rosca

Nota. Tomada de (Aristizabal, 1986, p.12)

Frascos con tapa a presion: Estas botellas se caracterizan por tener forma de cristal. Estos
frascos tenian muchos usos en el hogar, pero a menudo se olvidaban sus tapas. (Aristizabal,
1986). La forma de cristal de estos frascos no solo tiene una apariencia clasica y atemporal, sino
que también es transparente, lo que permite a los usuarios ver facilmente el contenido. Esto
puede ser particularmente ventajoso cuando se almacenan alimentos, condimentos o productos
gue se consumen con frecuencia en el hogar. En la figura 4, se muestra un ejemplo de envases de

tapa a presién comunes en la industria actual.
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Figura 4

Envases de Tapa a Presion

Nota. Tomada de (Aristizabal, 1986, p.13)

Frascos con Tapa Media Rosca: La caracteristica de estos envases es que no tienen
"roscas duras". Estas roscas se alinean con las cuatro orejetas del tapon y mantiene la botella bien
cerrada (Aristizabal, 1986). La caracteristica de no tener "roscas duras" destaca un disefio de tapa
a presion especifico que busca ofrecer ventajas en términos de facilidad de uso, sellado efectivo
y durabilidad. Este método podria haber sido una respuesta a las limitaciones percibidas de los
envases con roscas convencionales, ofreciendo una alternativa que prioriza la practicidad y la
eficacia del sellado. En la figura 5, se muestra un ejemplo de frascos con tapa media rosca
comunes en la industria actual.

Figura 5

Frascos con Tapa Media Rosca

Nota. Tomada de (Aristizabal, 1986, p.13)



57

Cajas de Madera como Envases

Las cajas de madera se utilizan como contenedores y embalajes. En packaging, este
material se utiliza para elaborar embalajes personalizados, cajas decorativas, bandejas o
interiores acolchados adaptados a los productos de los clientes (Andalucia Emprende, 2013). Los
materiales primarios empleados en la fabricacion de estos envases es madera de pino, pero
también se pueden utilizar otros tipos a peticion del cliente (Andalucia Emprende, 2013). En la
figura 6, se muestra un ejemplo de caja de madera comun en la industria actual.

Figura 6

Cajas de Madera como Envase

Nota. Tomada de (Juarez, 2013, p.1)

Cartdén Corrugado como Envase

El cartdn corrugado es fabricado a partir de material celuldsico y puede ser ondulado o
plano segun su funcion, tiene excelente resistencia, capacidad de carga y peso y es reciclable con
la ventaja de ser reutilizable hasta agotar su vida util (Soto-Chavez, Ugalde-Vicufay Zambrano-
Silva, 2020).

De acuerdo con Alarcon, Pérez y Aparicio (2023) Las cajas mas utilizadas son las del

Tipo |, denominada tipo "regular”, que esta fabricada en una sola pieza, mientras que las del Tipo
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I1, 0 "telescopicas”, estan fabricadas en dos piezas. En la figura 7, se muestra un ejemplo de cajas
de cartén comunes en la industria actual.

Figura7

Cajas de Carton Corrugado

Nota. Tomada de (Diario del exportador, 2017, p.1)

Alimentos Envasados en Atmosfera Modificada

Este tipo de envase se caracteriza por sustituir la atmésfera en el tanque por una mezcla
de diferentes gases, donde las proporciones de cada elemento gaseoso se establecen al encajar la
composicidn, pero no se controlan de manera exhaustiva durante el acaparamiento dentro del
almacén (Catala y Gavara, 2001). Segun Catala y Gavara (2001), este tipo de envases utiliza
diferentes tipos de envases flexibles o semirrigidos con diferentes materiales poliméricos simples
o complejos con diferentes grados de permeabilidad y propiedades mecanicas.

En la figura 8, se muestra un ejemplo de envasado en atmosfera modificada comunes en

la industria actual.
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Figura 8

Envasado en Atmdsfera Modificada (MAP)

- X : Atmosfera modificada
Cubierta film flexible
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Nota. tomada de (Gasex, 2021)

Envases Inteligentes

El embalaje o envasado con cubierta inteligente es una técnica que define un monitoreo
del estado de los productos envasados o embalados, asi como la inspeccidn profunda a través de
datos claros sobre la calidad y estado de senescencia del alimento o integridad del envase o
embalaje (Rodriguez-Sauceda et al., 2014). Segun estos mismos autores, se encuentra una
variedad de envases con cubierta inteligente que incluyen, indicadores de tiempo y temperatura,
guias de matices de color, detencion de agentes microbianos e indicadores de ruptura de
atmosfera (Rodriguez-Sauceda et al., 2014). Ademas de estos materiales, para los envases
también se utiliza el metal.
Envases de Metal

Los contenedores metalicos pueden contener productos tanto liquidos como sélidos y

ademas son contenedores robustos que pueden cerrarse herméticamente (Canto, Fernandez,
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Moitifio y Zabala, 2014). En la figura 9, se muestra un ejemplo de envases de metal comunes en
la industria actual.

Figura 9

Envases de Metal

Nota. Tomada de (Canto et al., 2014, p.34)

Cajas de Madera para Embalajes
Las cajas de madera son una parte importante del desarrollo porque son necesarios para el
almacenamiento y transporte de mercancias (Saenz, 2004). En la siguiente figura 10, se muestra

un ejemplo de cajas de madera comunes en la industria actual.
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Figura 10

Cajas de Madera

Nota. Tomada de (Saenz, 2004, p.3)

El uso de las cajas de madera como embalajes, tiene sus fortalezas y limitaciones, aun asi,
hoy en dia, se emplea este tipo de embalaje en los procesos logisticos sobre todo para el
movimiento de viveres como frutos y verduras. Espafia como el pais europeo destacado por ser el
mayor productor de frutas y verduras en Europa, comercializa estos productos en cajas de
madera de chopo (Saenz, 2004), evidenciando que este tipo de embalaje es altamente utilizado en
la industria alimentaria. La figura 11, se muestra la matriz FODA elaborada por Saénz (2004)

quien expone las caracteristicas del uso de la madera como embalaje.



Figura 11

Analisis FODA de la Madera para su Utilizacion en Embalajes.

Analisis FODA de la madera para su utilizaciéon en embalajes.

Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

Recurso renovable. Esta
caracteristica nos asegura
que con las adecuadas
técnicas de manejo
forestal, la industria podria
disponer de una fuente
indefinida de material
prima.

Existe en el pais una
cantidad de area
reforestada con madera
de melina, que es
madera blanca y apta
para el embalaje. Asi
como ofras especies de
reforestacion como la

Los embalajes en Costa
Rica, en la mayoria de los
casos se elaboraban de los
desechos de los
aserraderos, los cuales no
tienen la calidad necesaria

para la fabricacidn de cajas,

por lo gue se han usado

Ocupan mucho
volumen en vacio,
lo que dificulta el
transporte a
diferencia del
cartén, por
ejemplo, que es
mas sencillo.

Vochysia piezas con corteza, madera
guatemalensis. hiumeda, con dafios de
hongos o insectos entre
otros.
Versatilidad de la madera,  Aprobacidn de Concepto errado de que la Susceptible a la
la cual puede ser aserrada, empresas. madera no es un buen rotura.

rebanada en chapa,
cortada, astillada.

Bajo costo del material. En
muchos casos es el
material mas rentable.

Material reutilizable,
reciclable y
biodegradable.

material.

A pesar de ser un material
reciclable no existe la
tecnologia en el pais para
este proceso.

Costo de
reposicion
frecuente
(embalajes de una
via).

Solucién tecnolbgica como
otra opcion del uso del
material, ademas de las ya
conocidas.

No existe
infraestructura de
reciclaje.

Nota. Tomada de (Saenz, 2004, p.2)

Papel para Embalajes
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De acuerdo con Marco (2009) el papel, es una lamina delgada hecha por fibras vegetales

como el polipropileno y el polietileno para darle propiedades mas duraderas. El tipo de papel

mas utilizado como embalaje es el papel Kraft. En la figura 12, se muestra un ejemplo de papel

Kraft utilizado para embalaje en la industria actual.
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Figura 12

Papel Kraft

Nota. Tomada de (Control Pack, 2013)

Ventajas y Desventajas de Utilizar Papel como Embalaje. En la industria alimentaria, es
notorio la utilizacién de papel como material envoltorio para productos alimenticios, el gran uso
de este material se debe a su costo econdémico, también al cumplimiento de normativas
ambientales, ofreciendo asi una solucion ecolédgica y econdmica a las empresas, ademas es un
material facil para la impresion de informacion importante acerca del alimento. Es importante
también decir que este material presenta algunos desafios en su uso, dado que algunas de las
caracteristicas fisicas como la resistencia a la humedad es baja, asi que su uso estara limitado, a
continuacion, se muestra la tabla 8, donde se hallara las ventajas y desventajas del uso de este
material, tan usado en la industria.

Tabla 8

Ventajas y Desventajas del Papel como Embalaje

Ventajas Desventajas




Elevada resistencia y

durabilidad

Capacidad para un uso

intensivo

Flexibilidad

Costo econémico

Facilidad de impresion

Inocuidad
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Alta capacidad de deterioro.

Facil combustion.

Gran capacidad de absorcion de agua.
Alta permeabilidad.

Presencia de acidos que degradan las cadenas

celulésicas.

Produccidn de papel Kraft con compuesto vegetal de

coniferas (deforestacion).

Nota. basado en informacién de (Marco, 2009, p.42)

Plastico para Embalajes

El plastico se utiliza de diferentes maneras en la fase de envasado de diferentes articulos.

Uno de los usos del plastico es en forma de bolsas. De acuerdo con Marco (2009), las bolsas

elaboradas con materiales plasticos como el polietileno son mayormente empleadas para

envolver articulos o productos comerciales. Ahora se exponen determinadas ventajas y

desventajas del uso de las bolsas plasticas, como embalaje de productos segun la tabla 9.



Tabla 9

Ventajas y Desventajas de Bolsas Plasticas

65

Ventajas

Desventajas

Permite ventilacion homogénea

Permite la visibilidad del contenido

Bajo costo

Reciclable

Protege de la humedad y evita raspaduras y

fricciones si los objetos estan debidamente

acondicionados

No protege adecuadamente las

propiedades mecanicas del producto.

No recomendado en ambientes

humedos y de baja temperatura.

Nota. basado en informacién proporcionada por (Marco, 2009, p.45)

Carton para Embalajes

El carton se utiliza como material para el embalaje de productos, especialmente para el

comercio internacional. Segin Marco (2009), Las cajas de cartén ondulado se utilizan

principalmente en el transporte y distribucion de productos debido a sus propiedades protectoras,

duraderas y a su facilidad de etiquetado y manipulacién. De acuerdo con esto, es diversificado el

uso que se le da al carton en el proceso de embalaje para el cuidado de los productos que se

transportaran.
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Metal para Embalajes

Los contenedores metalicos se utilizan para contener productos solidos que se dispensan
en forma sellada; los tipos de envases incluyen botellas pintadas, baldes y latas (Cevallos y
Alvarez, 2016). Los embalajes metalicos incluyen los contenedores, cuales se establecen como
herramientas de metal y aluminio que favorecen el transporte internacional de mercancias
(Cevallos y Alvarez, 2016). Existen muchos tipos de contenedores, que se dividen segtn el tipo
de mercancia: contenedores para carga seca, contenedores frigorificos, contenedores cisterna 'y
contenedores abiertos, podemos apreciar algunos de ellos en la figura 13, contenedores de metal.
Figura 13

Contenedores de Metal

Nota. Tomada de (ContenedoresBlog, 2020)

Influencia en el Consumidor de Empaques y Embalajes Biodegradables

El aumento de la importancia de los consumidores por productos y servicios que tengan
mas en cuenta la sostenibilidad ambiental ha traido como consecuencia que muchos cientificos e
investigadores busquen alternativas de empaques y embalajes en la industria alimentaria que

sean biodegradables. Investigaciones en diferentes paises, demuestran la real necesidad que en la



67

actualidad las industrias tienen por innovar en el uso de elementos que sean cada vez mas
amigables con el ecosistema.

La influencia del consumidor en relacion con los empaques y embalajes biodegradables
es un tema crucial en la actualidad, donde la moralidad ambiental y la angustia por la
sostenibilidad estan en constante aumento. Segun Rivera (2019), la experiencia y percepcion del
consumidor frente a estos empaques se ven moldeadas por diversos factores, entre los que
destacan la conciencia ambiental, la desinformacion, los factores decisivos de compra, la
educacion y la conciencia, la comodidad y usabilidad, asi como el cambio en la percepcion.

En el contexto de la conciencia ambiental, los consumidores con una fuerte conciencia
ambiental tienden a valorar positivamente los empaques biodegradables, considerandolos una
opcidn mas sostenible y amigable con el entorno. Estos consumidores, segn Rivera (2019),
muestran disposicion a pagar mas por productos empaquetados de manera sostenible y pueden
priorizar estos productos en su decision de compra.

Sin embargo, la desinformacion surge como un desafio significativo. Algunos
consumidores pueden carecer de informacion precisa sobre lo que implica realmente que un
empaque sea "biodegradable”, lo que puede llevar a concepciones errdneas y, en ultima
instancia, a la desconfianza o indiferencia hacia estos empaques.

Los factores decisivos de compra también juegan un papel destacado, ya que aspectos
como el precio, la calidad del producto, la marca y las ofertas aun pueden superar la
consideracion de la biodegradabilidad del empaque para muchos consumidores.

La educacién y la conciencia, segun Rivera (2019), son esenciales para cambiar la

perspectiva del consumidor. La informacion clara y precisa sobre los beneficios de los empaques
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biodegradables y su impacto ambiental positivo puede influir en la preferencia de los
consumidores hacia estos productos.

Alvarez y Béez (2021) aportan datos especificos sobre la tendencia en Colombia, donde
el comercio de productos organicos ha registrado un crecimiento del 80% desde 2014. Este
aumento esta vinculado al compromiso creciente de los consumidores colombianos con el medio
ambiente y su budsqueda de marcas que aborden politicas de sostenibilidad ambiental.

La preocupacion por la usabilidad y la comodidad de los empaques biodegradables es
otro aspecto para considerar. Algunos consumidores pueden mostrar escepticismo debido al
temor de que estos empaques sean menos resistentes o se desintegren prematuramente.

Con la creciente cultura sobre dificultades ambientales y el cambio climético, la
percepcion del consumidor puede evolucionar a medida que se vuelven mas informados y
conscientes. En conclusion, comprender y abordar los diversos factores de influencia en la
decision del consumidor es esencial para fomentar la adopcion exitosa de empaques y embalajes
biodegradables en la industria alimentaria.

Otros aspectos para tener en cuenta con relacion al impacto ambiental del uso de estos
materiales biodegradables, esta influenciado por la conciencia del consumidor, la interpretacion
del término "biodegradable”, la influencia del disefio de empaques y otros factores decisivos en
la compra. Informar y educar a la poblacidn sobre los problemas ambientales causados por los
empaques no biodegradables es esencial para promover un consumo mas razonable donde la
cultura 'y el sentido de pertenencia hacia nuestros ecosistemas generen un cambio positivo
utilizando y reutilizando productos y empaques mas ecoldgicos. Estos aspectos son los
planteados por Rivera, (2019) y descritos segun la tabla 10, Caracteristica del impacto ambiental

siguiente tabla:



Tabla 10
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Caracteristicas del Impacto Ambiental

Caracteristicas del

Impacto Ambiental

Empaques Biodegradables

Conciencia ambiental

del consumidor

Influencia del disefio de

empaques

Interpretacion erronea
del término

"biodegradable”

Factores decisivos de

compra

Necesidad de informar a

la poblacion

El consumidor puede ser influenciado por la conciencia ambiental
y la informacion proporcionada sobre la biodegradabilidad de los
empaques. Esto genera un impacto determinante al momento de
realizar compras.

La elaboracion de los empaques sigue siendo importantes para
atraer a los consumidores en el punto de venta, debe ser llamativa
donde cause admiracion por su presentacion. La estéticay la
presentacion pueden tener un impacto en la eleccion del
consumidor.

Muchos consumidores tienen una idea errénea sobre lo que
significa "biodegradable™, lo que puede llevar a malentendidos
sobre los beneficios ambientales. La educacion y la informacion
precisa son necesarias.

Los consumidores a menudo priorizan otros factores en la decision
de compra, como el precio, las ofertas o las compras por impulso,
en lugar de la biodegradabilidad del empaque.

La falta de educacion y conciencia sobre los dafios ambientales
causados por los empaques no biodegradables es un desafio.

Informar a la poblacidn sobre estos problemas es una
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responsabilidad compartida por instituciones gubernamentales,

empresas Yy la sociedad en general.

Expectativas de A medida que aumenta la preocupacion por el cambio climatico,
productos y empaques los consumidores esperan que las empresas se involucren en
ecologicos procesos y productos mas amigables con el medio ambiente. El

factor ambiental se convierte en un criterio de compra.

Nota. Tomado de (Rivera, 2019)

Usos de los Empaques y Embalajes Biodegradables en la Industria Alimentaria

Los empaques y embalajes biodegradables en la industria alimentaria tienen un uso
diverso dependiendo de sus caracteristicas y componentes y de acuerdo con los requerimientos
del tipo de alimentos que necesitan ser protegidos o almacenados. Esto lo indica la Tabla 18,
Aplicaciones de los empaques y embalajes biodegradables en la industria alimentaria. En la
siguiente tabla 11 se puede visualizar los tipos de materiales biodegradables disponibles y como
se utilizan en la industria alimentaria. Sin embargo, se debe tener en cuenta que las aplicaciones
pueden variar segun las necesidades especificas de envasado y las regulaciones locales.
Tabla 11

Tipos de Materiales Biodegradables

Tipo de Material Caracteristicas Usos en la

Industria Alimentaria

PLA. Producido a partir de almiddn de Vasos, platos y

maiz u otras fuentes vegetales. cubiertos desechables.
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Puede ser inyectado, extruido y
termoformado.
Excelentes propiedades fisico-
mecanicas.
Influencia de la estructura del
polimero.

Variaciones en funcién del

isdmero.
TPS. Producido a partir de almidon de
maiz, trigo u otras fuentes
naturales.
(Almidon Biodegradable, se descompone en

el medio ambiente.
Termoplastico). Puede ser moldeado cuando se
calienta y enfriado.
Cumple con regulaciones de
seguridad alimentaria.

PHA Producidos por fermentacion

microbiana a partir de azUcares.

(Polihidroxialcanoatos).  Biodegradables, se descomponen

en el medio ambiente.

Diversidad de fuentes naturales.

Envases para
alimentos.
Envases para
productos lacteos.
Embalaje de frutas y
verduras.
Bandejas y
contenedores.
Envases para

alimentos.

Cubiertos y utensilios
desechables.
Envases para

alimentos secos.
Envases para
productos organicos.
Envases para
alimentos frescos.
Embalaje de carne y
pescado.
Envases para

productos congelados.




BIO-PET

(Polietileno

Tereftalato

de Base Bioldgica).

PBAT

(Tereftalato de

Adipato de

Polibutileno).

PBS
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Acumulacion intracelular por
microorganismos.

Al menos una fraccion de los
monomeros es de origen
bioldgico.
Contribuye a reducir la

dependencia de recursos fosiles.

Propiedades fisicas y mecanicas
similares al PET convencional.
Biodegradabilidad dependiendo
de la formulacion.
Copoliéster alifatico-aromatico,
biodegradable.
Estabilidad caracteristica debido
al grupo tereftato.
Proceso de fabricacion similar a
plasticos convencionales.
Puede obtenerse de combustibles

fosiles o fuentes renovables.

Fabricado mediante fermentacion

bacteriana.

Contenedores y
recipientes.
Botellas y envases

para bebidas.

Envases para
productos de cuidado
personal.
Envases para

productos quimicos.

Envases para
alimentos perecederos.
Envases para
alimentos grasos.
Envases para
alimentos liquidos.
Contenedores para
ensaladas y comidas
preparadas.
Envases para

alimentos secos.
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(Polibutileno Semicristalino, compuesto por
unidades de butileno y succinato.
Succinato). Biodegradable y sostenible.

Papel y Carton. Biodegradables y reciclables.
Ampliamente utilizados para
envolver alimentos secos.
Plasticos con base bioldgica o

Bioplasticos.

biodegradables.

Envases para

productos organicos.

Contenedores de
frutas y verduras.
Envolturas para
alimentos secos.
Bolsas y cajas para
alimentos.
Envases para

alimentos frescos.

Minimizan el uso de materiales no Envases para

renovables. alimentos secos y

congelados.

Nota. Tipos de materiales biodegradables disponibles y como se utilizan en la industria

alimentaria

Relevancia de la Sostenibilidad en el Sector Empresarial de Alimentos

La relevancia de la sostenibilidad en la industria alimentaria es un tema de creciente
importancia, ya que su impacto abarca aspectos cruciales como el entorno, la sociedad y la
economia. En respuesta a la creciente conciencia ambiental entre los consumidores y la urgencia
de abordar el cambio climatico, la industria alimentaria ha reconocido la imperiosa necesidad de

adoptar practicas sostenibles.
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Mastrapa y Sanchez (2017) subrayan la repercusion de la sostenibilidad en la relacion
global actual, donde el bienestar y el progreso de amplios sectores de la poblacion, la economia
nacional y multiples paises estan intrinsecamente ligados a esta premisa. Destacan que las
empresas econdémicas aceptan una responsabilidad con la sociedad al interactuar con el medio,
utilizando recursos naturales y humanos para la creacion de productos y servicios, pero también
generando residuos.

En particular, la industria alimentaria se identifica como una de las entidades productivas
con mayor impacto en el medio ambiente, debido a diversos factores como los procesos
productivos, el uso de materias primas y energia, la generacion de desechos industriales y la
influencia directa en el bienestar social a traves de los productos que comercializa (Mastrapa y
Sanchez, 2017).

En la industria alimentaria también se incorporan las labores relacionadas con la
agricultura. En este contexto, Soler y Rivera (2010) sostienen que la sostenibilidad en la
agricultura urbana desempefia un papel clave. Argumentan que esta sostenibilidad garantiza una
produccidén de alimentos ambientalmente amigable, minimizando el efecto negativo en el
entorno. Ademas, asegura la disponibilidad a largo plazo de recursos naturales esenciales, como
la tierra, el agua y la biodiversidad. La sostenibilidad en la agricultura urbana también contribuye
a la equidad social al promover sistemas agricolas justos y asequibles para todos, y esta
estrechamente vinculada a la soberania alimentaria, garantizando el derecho de los ciudadanos a
producir, distribuir y consumir alimentos de manera autbnoma y justa.

La sostenibilidad en la industria alimentaria se ha vuelto fundamental en un contexto
global donde la responsabilidad social y ambiental adquiere un papel crucial. La adopcion de

practicas sostenibles no solo favorece al ecosistema, igualmente influye positivamente en la
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sociedad y en la economia, destacando la necesidad urgente de transformaciones significativas
en la manera en que se elaboran, distribuyen y consumen los alimentos.
Importancia del uso de Empaques y Embalajes Biodegradables en la Industria Alimentaria

En el contexto vigente, donde la responsabilidad ambiental y la sostenibilidad son
imperativos ineludibles, la industria alimentaria se encuentra en la encrucijada de repensar sus
practicas para reducir su huella ecoldgica. En este escenario, la importancia del uso de empaques
y embalajes biodegradables emerge como un tema central. Es por esto, por lo que varios autores
se han pronunciado frente al valor del uso de este tipo de elementos con impacto positivo para el
medio ambiente.

Exploracion de la Importancia General

Los envases biodegradables en alimentos es un recurso sostenible y respetuoso con el
entorno para el envasado y proteccidn de productos alimenticios. Estos envases estan disefiados
para descomponerse de manera natural en el entorno, reduciendo la acumulacion de residuos
plasticos y minimizando el impacto ambiental.

Caracteristicas y Ventajas de los Empaques Biodegradables en la Industria
Alimentaria. Basandose en lo expuesto por los autores anteriormente mencionados, los
empaques biodegradables tienen las siguientes caracteristicas, las cuales son consideradas al
mismo tiempo sus ventajas en cuanto a uso sostenible en la industria alimentaria: podemos
apreciar en la tabla 12, Caracteristicas de los empaques biodegradables, dichas ventajas.

Tabla 12

Caracteristicas de los Empaques Biodegradables

Caracteristica Descripcion
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Sostenibilidad Reduccion del impacto ambiental al utilizar materiales

renovables y biodegradables.

Biodegradabilidad Capacidad de descomponerse en el ecosistema, reduciendo el

acopio y generacion de residuos plasticos.

Compatibilidad alimentaria Cumplimiento de regulaciones de seguridad alimentaria para

garantizar la inocuidad de los alimentos envasados.

Versatilidad Adecuados para una amplia serie de articulos alimenticios,

desde alimentos frescos hasta productos secos y bebidas.

Durabilidad y resistencia ~ Mantenimiento de propiedades fisicas y mecénicas para proteger

y preservar los alimentos durante su vida Util.

Conciencia del consumidor  Atraccion de consumidores que valoran la sostenibilidad y la

reduccion de la contaminacion pléstica.

Desafios en condiciones Dependencia de factores como la humedad y la presencia de
ambientales microorganismos para una degradacion efectiva.
Gestion de residuos Exigencia de sistemas de gestion adecuados para asegurar la

descomposicion efectiva de los envases biodegradables.

Regulaciones y estandares Cumplimiento de regulaciones y estandares especificos de la
industria alimentaria para proteger la seguridad y calidad de los

productos.

Nota. Caracteristicas de los empaques biodegradables en la industria alimentaria



77

Tipos se Materiales Biodegradables para Empaques y Embalajes Alimentarios Y Sus
Caracteristicas. PLA (Polimeros de Acido Polilactico) se logra a partir del almidén de maiz y
otras fuentes vegetales, como la cafia de azUcar. Se utiliza para fabricar envases y embalajes para
alimentos, como vasos, platos y cubiertos desechables. EI PLA es biodegradable y se
descompone en condiciones adecuadas. En la Tabla 13, Caracteristicas de los PLA, se muestran
las carteristas de este tipo de material.

Tabla 13

Caracteristicas de los PLA

Caracteristica Descripcion
Origen Producido a partir de almidon extraido de biomasa, como maiz o
trigo.

Proceso de produccion Se inicia con la extraccion del almidon, que luego se convierte en

acido lactico o 2 hidroxi-propiénico (mondmero) mediante la
accion de microorganismos. Este monémero se polimeriza para

formar las cadenas de PLA.
Resina inyectable, El PLA se caracteriza por ser una resina que puede ser inyectada,
extraible y termo formable extruida y termoformada, lo que lo hace versatil en la fabricacién
de diferentes productos.
Propiedades fisico- El PLA ha demostrado excelentes propiedades fisicas y

mecanicas mecanicas comparables a las de los plasticos convencionales. Su

temperatura de transicion vitrea oscila entre 50 y 80 °C y su

punto de fusion entre 130 y 180 °C.
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Influencia de la estructura La estructura del polimero, incluida la composicion y el peso
del polimero molecular de L, D y mesolactida, afecta varias propiedades del
PLA, como el punto de fusion, la resistencia mecanicay el
porcentaje de cristalinidad.
Variaciones en funcion ~ El PLA elaborado a partir del isomero D (-) tiene una temperatura
del isbmero de transicion vitrea y un punto de fusién mas altos que el PLA

elaborado a partir del isémero L (+).

Nota. basado en los planteamientos de (Oliva, 2012)

TPS. El almiddn termoplastico TPS se caracteriza por su formacion a traves de la
alteracion estructural del granulo de almidon durante el proceso de transformacién. Esto ocurre
bajo condiciones de baja humedad y mediante la aplicacion de fuerzas térmicas y mecanicas,
junto con plastificantes que permanecen estables durante el proceso y no se evaporan facilmente
(Villada, Acosta y Velasco, 2008).

De acuerdo con estos autores, el almidon termopléastico (TPS) es un material
biodegradable que se deriva del almidon, un polisacérido natural presente en fuentes vegetales
como el maiz, el trigo y la patata. EI TPS se obtiene mediante un proceso de modificacion
estructural del almiddn, que le confiere propiedades termoplasticas, lo que significa que puede
ser moldeado cuando se calienta y enfriado.

Las caracteristicas principales del almiddn se describen segun la Tabla 8, Caracteristicas

del almiddn termoplastico (TPS):



Tabla 14

Caracteristicas del Almidon Termoplastico (TPS)
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Caracteristica Descripcion

Origen del material Producido a partir de fuentes naturales renovables, como almidén de

maiz, trigo o patata.

Proceso de obtencion Se obtiene al someter el almidén a un proceso de modificacion

estructural mediante el uso de calor y fuerzas mecanicas en presencia

de plastificantes que no se evaporan facilmente.

Biodegradabilidad Es biodegradable, lo que significa que puede descomponerse en el

entorno, reduciendo la generacion de residuos plasticos.

Termoplastico Puede ser moldeado cuando se calienta y enfriado para mantener su

forma, debido a esto es ideal para diversas aplicaciones de moldeo.

Versatilidad de Se utiliza en una amplia serie de elementos, desde envases hasta

aplicaciones productos desechables y utensilios de cocina.

Compatibilidad Cumple con regulaciones de seguridad alimentaria y es fiable para

alimentaria estar en contacto con alimentos.

Menor huella de La produccién de TPS suele generar menos emisiones de carbono en

carbono comparacion con los plasticos convencionales.

Nota. basado en lo planteado por (Villada, Acostay Velasco, 2008, p.4).

PHA. Los Polihidroxialcanoatos (PHA) son polimeros biodegradables obtenidos a través

de fermentacion microbiana. Se producen a partir de diversos sustratos, principalmente azlcares,
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y su sintesis se realiza utilizando varias fuentes naturales, segun lo sefialado por (Guancha,
Realpe-Delgado y Garcia-Celis, 2022).

Los PHA son un grupo de polimeros biodegradables que se producen mediante un
proceso de fermentacion microbiana. Estos polimeros se sintetizan a partir de una variedad de
sustratos, principalmente azucares, que pueden derivarse de diversas fuentes naturales, como
plantas y microorganismos. La produccion de PHA se basa en la capacidad de ciertos
microorganismos para acumular estos polimeros intracelularmente como una fuente de
almacenamiento de energia.

Algunas de las caracteristicas clave de los (PHA) son las que se describen en la tabla 15.
Tabla 15

Caracteristicas de los Polihidroxialcanoatos (PHA)

Caracteristica Descripcion

Origen de los materiales Se producen a partir de sustratos naturales, como azlcares y
otros compuestos organicos.
Biodegradabilidad Son completamente biodegradables, lo que significa que

pueden descomponerse en el ecosistema en condiciones

adecuadas.
Diversidad de fuentes Pueden obtenerse a partir de diversas fuentes naturales, lo que
naturales los hace versatiles y sostenibles.
Acumulacion intracelular Los microorganismos tienen la capacidad de acumular PHA

dentro de sus células como una forma de almacenar energia.
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Propiedades fisicas y Los PHA pueden tener propiedades similares a los plasticos
mecanicas convencionales y se pueden adaptar para diferentes
aplicaciones.
Compatibilidad alimentaria Cumplen con regulaciones de seguridad alimentaria y se

pueden utilizar en envases y utensilios de cocina en contacto
con alimentos.
Reduccion de la Contribuyen a la reduccion del acopio y generacién de residuos
contaminacion plastica plasticos y a la gestidn sostenible de los envases y productos

desechables.

Nota. basado en lo planteado por (Guancha, Realpe-Delgado y Garcia-Celis, 2022, p.111).

BIO-PET. El Bio-PET, o polietilentereftalato de base bioldgica, es un término empleado
para describir un polimero de PET en el cual al menos una porcion de los monémeros que lo
componen proviene de fuentes bioldgicas y, por ende, renovables (Salvador et al., 2019).

El Bio-PET, que es la abreviatura de "Polietileno Tereftalato Bioldgico" o "Polietileno
Tereftalato de Base Bioldgica"”, es un tipo de polimero de PET (Polietileno Tereftalato) que se
caracteriza por su origen renovable. El término "base biologica" se refiere a que al menos una
parte de los monomeros, que son los componentes basicos que forman el polimero, se obtiene a
partir de fuentes bioldgicas, es decir, de materiales de origen natural y renovable.

Estas son algunas de sus caracteristicas, descritas en la Tabla 16
Tabla 16

Caracteristicas de los Bio-Pet

Caracteristica Descripcion
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Origen del material Producido a partir de fuentes biologicas y renovables, lo que
disminuye la necesidad de recursos fosiles no renovables.
Composicion del polimero Al menos una fraccion de los monomeros constituyentes se
obtiene de fuentes biologicas, lo que le confiere su caracter de
"base biologica".
Sostenibilidad Contribuye a la disminucion de la huella de carbono en
comparacion con el PET convencional, ya que se deriva de

fuentes renovables.

Propiedades fisicas y Posee propiedades similares al PET convencional, haciéndolo
mecanicas adecuado para maltiples usos, incluyendo envases y botellas.
Biodegradabilidad Puede ser biodegradable o parcialmente biodegradable,

dependiendo de su formulacion y de los procesos de
descomposicion a los que se somete.
Reduccion de la dependencia  Ayuda a reducir la dependencia de materias primas derivadas
del petréleo del petréleo, lo que es beneficioso desde una perspectiva de
sostenibilidad.
Aplicaciones amplias Se utiliza en multiples procesos, desde envases para alimentos

hasta envases de bebidas y otros productos de consumo.

Nota. basado en lo planteado por (Salvador et al., 2019, p.7).

Tereftalato de Adipato de Polibutileno (PBAT). EI PBAT, un copoliéster alifatico-
aromatico, se caracteriza por su biodegradabilidad atribuible al grupo adipato, mientras que su

estabilidad inherente proviene del grupo tereftato. Este material puede ser obtenido mediante la
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policondensacion de combustibles fésiles, utilizando procedimientos similares a los empleados
en la produccidn de plasticos convencionales (Amorin, 2019).

ElI PBAT es un tipo de polimero biodegradable que combina la capacidad de
descomponerse en el ambiente natural con la estabilidad necesaria para ciertas aplicaciones.
Aunque es biodegradable, su elaboracidn es similar al de los plasticos convencionales, lo que
destaca la importancia de considerar tanto su biodegradabilidad como su impacto ambiental en
su uso y produccién.

En la tabla 17, se especifican algunas caracteristicas de los PBAT:

Tabla 17

Caracteristicas de los Tereftalato de Adipato de Polibutileno (PBAT)

Caracteristica Descripcion

Composicion quimica Copoliester alifatico-aromatico, lo que combina propiedades de
estabilidad y biodegradabilidad.
Biodegradabilidad Es biodegradable debido a la presencia del grupo adipato en su
estructura quimica. Puede descomponerse en el medio ambiente.
Estabilidad Presenta estabilidad caracteristica debido al grupo tereftato en su
composicidn, lo que lo hace apto para ciertas aplicaciones que
requieren durabilidad.
Proceso de fabricacion El proceso de elaboracion del PBAT es semejante al de los
plasticos convencionales, lo que destaca la importancia de

considerar su impacto ambiental en la produccién.
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Fuentes de materias Puede obtenerse a través de la policondensacién de combustibles
primas fosiles, lo que influye en su huella de carbono dependiendo de la
fuente de materia prima utilizada.
Aplicaciones variadas Se usa en un sin numeros de variedades, como envases, peliculas,
textiles y productos desechables.
Gestion de residuos Su biodegradabilidad lo hace adecuado para aplicaciones en las
que se busca reducir la acumulacién de residuos plasticos y

promover la sostenibilidad.

Nota. basado en los planteamientos de (Amorim, 2019, p.24).

Polibutileno Succinato (PBS). El polibutileno Succinato (PBS) es un polimero
semicristalino producido a través de la fermentacidn bacteriana. Este material, conocido por su
acronimo PBS, se obtiene mediante este proceso bioldgico (Mexpolimeros, 2022).

A continuacion, en la tabla 18, Caracteristicas de Polibutileno succinato (PBS). Se
muestran algunas de las caracteristicas de los Polibutileno Succinato (PBS):

Tabla 18

Caracteristicas de Polibutileno Succinato (PBS)

Caracteristica Descripcion

Proceso de obtencion Fabricado mediante fermentacion bacteriana, lo que lo convierte
en un polimero biodegradable y de origen renovable.
Composicion quimica Semicristalino y compuesto por unidades de butileno y succinato.

La estructura cristalina le confiere ciertas propiedades mecanicas.
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Biodegradabilidad Es biodegradable, lo que significa que puede descomponerse en el
entorno reduciendo la generacion y acumulacion de residuos
plasticos.
Sostenibilidad Derivado de fuentes renovables, lo que reduce la dependencia de

recursos no renovables en su produccion.

Propiedades fisicas y Posee propiedades mecéanicas que lo hacen adecuado para
mecanicas aplicaciones en envases, textiles, y productos desechables.
Versatilidad de Es muy versatil debido que cuenta con distintos usos, incluyendo
aplicaciones envases, peliculas, textiles, y productos médicos.
Gestion de residuos Su biodegradabilidad lo hace adecuado para aplicaciones que

buscan reducir la acumulacion de residuos y promover la

sostenibilidad.

Nota. basado en los planteamientos de (Mexpolimeros, 2022, p.1).

El papel y el carton son opciones biodegradables y reciclables ampliamente utilizadas en
la industria de alimentos. Estos materiales son ideales para envolver alimentos secos, como
cereales, galletas y otros productos.

Bioplasticos. Los biopolimeros son macromoléculas constituidas por unidades
funcionales que han sido generadas por organismos de diversas formas, directa o indirectamente
a través de procesos bioldgicos. Estos materiales se definen como aquellos que cuentan con una

base bioldgica o que son capaces de biodegradarse (Cornejo, Marinero, Funes y Torufio, 2020).
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De acuerdo con Segura (2023), todo plastico de base bioldgica, biodegradable se
considera bioplastico también se pueden encontrar los que cuentan con ambas propiedades. Los
bioplasticos se categorizan debido que poseen propiedades y aplicaciones diferentes.

Los bioplasticos, como su nombre sugiere, son plasticos que tienen una base bioldgica, lo
que significa que parte de sus componentes provienen de fuentes renovables y naturales, como
biomasa vegetal o microorganismos. También pueden ser biodegradables, lo que significa que
son capaces de descomponerse en el medio ambiente. en componentes mas simples con el
tiempo, lo que reduce su impacto ambiental.

Los bioplasticos son importantes en la busqueda de opciones mas sostenibles a los
plasticos convencionales, debido que minimizan el uso y la necesidad de recursos no renovables
y ayudan a mitigar la contaminacion plastica. Ademas, al ser de base biologica, tienen menos
impacto ambiental en términos de emisiones de carbono en comparacion con los plasticos
derivados del petroleo.

En la figura 14, se describe la clasificacidn de los bioplasticos, entre los que se
encuentran los Bio-PE, Bio-PET entre otros.

Figura 14
Clasificacion de los bioplasticos
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Usos de los Empaques y Embalajes Biodegradables en la Industria Alimentaria. Los empaques y
embalajes biodegradables en la industria alimentaria tienen un uso diverso dependiendo de sus
caracteristicas y componentes y de acuerdo con los requerimientos del tipo de alimentos que
necesitan ser protegidos o almacenados.

En la Tabla 19, Aplicaciones de los empaques y embalajes biodegradables en la industria
alimentaria. Se comparte una vision general de los tipos de materiales biodegradables
disponibles y como se utilizan en la industria alimentaria. Sin embargo, se debe tener en cuenta
que las aplicaciones pueden variar segun las necesidades especificas de envasado y las
regulaciones locales.

Tabla 19

Aplicaciones de los Empaques y Embalajes Biodegradables en la Industria Alimentaria

Tipo de Material Caracteristicas Usos en la Industria
Alimentaria
PLA Producido a partir de almidén Vasos, platos y

de maiz u otras fuentes cubiertos

vegetales. desechables.

Puede ser inyectado, extruido Envases para
y termoformado. alimentos.

Excelentes propiedades Envases para

fisico-mecanicas. productos lacteos.

Influencia de la estructura del Embalaje de frutas y

polimero. verduras.




TPS

(Almidon

Termoplastico)

PHA

(Polihidroxialcanoatos)
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Variaciones en funcion del
isdmero.
Producido a partir de almidén
de maiz, trigo u otras fuentes
naturales.
Biodegradable, se
descompone en el medio
ambiente.

Puede ser moldeado cuando
se calienta y enfriado.
Cumple con regulaciones de
seguridad alimentaria.
Producidos por fermentacion
microbiana a partir de
azucares.
Biodegradables, se
descomponen en el medio
ambiente.
Diversidad de fuentes

naturales.

Acumulacion intracelular por

microorganismos.

Bandejas y
contenedores.
Envases para

alimentos.

Cubiertos y
utensilios
desechables.
Envases para
alimentos secos.
Envases para
productos organicos.
Envases para

alimentos frescos.

Embalaje de carne y

pescado.

Envases para
productos
congelados.
Contenedores y

recipientes.




BIO-PET

(Polietileno

Tereftalato

de Base Bioldgica)

PBAT

(Tereftalato de

Adipato de

Polibutileno)
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Al menos una fraccién de los

monomeros es de origen

bioldgico.

Contribuye a reducir la

dependencia de recursos

fosiles.

Propiedades fisicas y

mecanicas similares al PET

convencional.
Biodegradabilidad
dependiendo de la

formulacion.

Copoliéster alifatico-

aromatico, biodegradable.

Estabilidad caracteristica
debido al grupo tereftato.

Proceso de fabricacion

similar a plasticos
convencionales.

Puede obtenerse de

combustibles fosiles o

fuentes renovables.

Botellas y envases

para bebidas.

Envases para
productos de
cuidado personal.
Envases para

productos quimicos.

Envases para
alimentos
perecederos.
Envases para
alimentos grasos.
Envases para

alimentos liquidos.

Contenedores para
ensaladas y comidas

preparadas.




PBS

(Polibutileno

Succinato)

Papel y Cartdn

Bioplasticos
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Fabricado mediante
fermentacion bacteriana.
Semicristalino, compuesto
por unidades de butileno y
succinato.

Biodegradable y sostenible.

Biodegradables y reciclables.

Ampliamente utilizados para
envolver alimentos secos.
Plasticos con base bioldgica o
biodegradables.
Minimizan la dependencia de

recursos no renovables.

Envases para
alimentos secos.
Envases para

productos organicos.

Contenedores de
frutas y verduras.
Envolturas para
alimentos secos.
Bolsas y cajas para
alimentos.
Envases para
alimentos frescos.
Envases para
alimentos secos y

congelados.

Relacion entre Resultados y Rentabilidad Empresarial

La relacién entre resultados y rentabilidad empresarial constituye un area critica de

analisis en el &mbito corporativo, donde la toma de decisiones informada se erige como elemento

fundamental para el éxito sostenido de las organizaciones. Este tema involucra la evaluacion de

diversos factores, desde la eficacia de las estrategias implementadas hasta la gestion de recursos

y la consecucion de metas financieras. Comprender la conexion intrinseca entre los resultados
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obtenidos por una empresa y su rentabilidad no solo es esencial para la toma de decisiones
gerenciales, sino también para el disefio de estrategias que impulsen el crecimiento econémico y
aseguren la viabilidad a largo plazo. En este contexto, analizar cdémo los resultados empresariales
impactan directamente en la rentabilidad se convierte en un componente crucial para la
planificacion y el éxito sostenible en el entorno empresarial actual.

Casos de Exito en la Implementacion de Empaques Biodegradables en la Industria
Alimentaria

En el contexto actual, donde la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental son
imperativos ineludibles, la implementacion de empaques biodegradables en la industria
alimentaria se ha convertido en un area de creciente interés y relevancia. Se propone explorar
casos de éxito que destacan practicas exitosas en la adopcion de empaques biodegradables en la
cadena de suministro alimentaria. Al analizar estas experiencias positivas, se busca comprender
las estrategias efectivas, los desafios superados y los beneficios obtenidos por las empresas que
han abrazado este enfoque sostenible.

La implementacidn exitosa de empaques biodegradables en la industria alimentaria ha
sido respaldada por casos de éxito que destacan estrategias efectivas y beneficios tangibles. Un
ejemplo revelador proviene de la investigacion realizada en la pequefia empresa del cono norte
de Lima en 2022, donde se encontrd una asociacion "media” del 48.4% entre la comercializacion
de envases biodegradables y la rentabilidad, respaldada por un nivel de certidumbre del 0.014
(Socualaya, 2022). Este hallazgo respalda la hipotesis de una relacién directa entre el mercado de
envases biodegradables y la rentabilidad en este contexto especifico.

Ademas, la implementacion de un plan de negocios centrado en las "Bolsas

Biodegradables" en la provincia de Piura destaca la viabilidad econémica de este enfoque, con
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indicadores positivos como la tasa interna de retorno (TIR) y el valor actual neto (VAN) (Calle,
2020). Este caso ilustra que la produccién y comercializacion de bolsas biodegradables no solo
puede generar ingresos, sino que también puede competir eficazmente en el mercado.

Un enfoque mas holistico se encuentra en la investigacion de Cérdoba, Henao y Leon
(2017), que aborda la implementacion de empaques biodegradables desde perspectivas
economicas, sociales, culturales y ecologicas. Destacan la importancia de fabricar empaques que
cumplan con el doble objetivo de preservar el medio ambiente y ofrecer una alternativa rentable
a los plasticos tradicionales.

En Colombia son varias las empresas que se han sumado al uso de empaques y embalajes
biodegradables, algunas de esas empresas son las que se mencionan y describen en la Tabla 20,
Empresas Colombianas que usan empaques biodegradables. siguiente tabla:

Tabla 20

Empresas Colombianas que Usan Empaques Biodegradables

Empresa Segmento Market Uso de Envases Biodegradables/Reciclables

Share

Unilever Home Care  12.2% Botellas de plastico 100% reciclado para detergente

Fab. Envases de acero inoxidable para Dove, Rexona

y Axedddd.
Colgate- Home Care 8.7% Tubo reciclable para crema dental. Compromiso de
Palmolive utilizar envases 100% reciclables en todos sus
productos para 2025.

Nota. Tomado de (Montes, 2021)
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En sintesis, estos casos de éxito subrayan la eficacia y la rentabilidad de la
implementacion de empaques biodegradables en la industria alimentaria. Ademas de generar
ingresos, estos enfoques sostenibles contribuyen al cuidado del medio ambiente y reflejan la
creciente aceptacion y demanda de nuevos materiales en el sector de los envases.

Empresas Colombianas Dedicadas a la Fabricacion de Empaques Biodegradables.
Con el aumento de la conciencia ambiental en el consumidos, en los Gltimos afios las empresas
se han ido adaptando a esas nuevas demandas en el mercado. Algunas han adoptado la
implementacion de empaques biodegradables, otras se han sumado como fabricantes de estos
empaques, siendo creativos, recursivos y sobre todo eco amigables con el medio ambiente por
medio del uso de materiales que sean biodegradables.

Algunas de esas empresas registradas legalmente en Colombia son las que se presentan
en la tabla 21, Empresas fabricantes de empaques biodegradables. continuacion en esta tabla:
Tabla 21

Empresas Fabricantes de Empaques Biodegradables

Nombre de la Empresa Ciudad Actividad Econémica
Biodegradables Warlock S.A.S Chia, Actividades de saneamiento
Cundinamarca. ambiental y otros servicios de

gestion de desechos.

Biodegradables De Colombia Bogota. Comercio al por mayor de otros
S.AS utensilios domésticos n.c.p.
Biodegradables Ecogreen S.A.S Bogota. Comercio al por mayor de otros

productos n.c.p.




Biodegradables Colombia S.A.S

Biodegradables Impresos S.A.S

Biodegradables Del Llano RR.
S.AS

Biodegradables Plast S&P S.A.S

Box Empaques Biodegradables
S.AS
Soluciones Quimicas

Biodegradables S.A.S

Ecoldgicos Biodegradables De

Colombia S.A.S

Spangel Productos Biodegradables

S.AS
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Cali, Valle.

Bogota.

Aguazul,
Casanare.

Bogota.

Medellin,
Antioquia.

Bogota.

Chia,

Cundinamarca.

Medellin,

Antioquia.

Actividades de apoyo a la
agricultura.

Comercio al por mayor de otros
productos n.c.p.
Comercio al por mayor no
especializado.
Actividades de ingenieria y otras
actividades conexas de consultoria
técnica.

Fabricacion de otros articulos de
papel y carton.
Fabricacion de jabones y
detergentes preparados para limpiar
y pulir perfumes y preparados de
tocador.

Fabricacion de jabones y
detergentes preparados para limpiar
y pulir perfumes y preparados de
tocador.

Fabricacion de jabones y
detergentes preparados para limpiar
y pulir perfumes y preparados de

tocador.




Productos Biodegradables De

Narifio S.A.S. Bic

Impresos Plasticos Biodegradables

S.AS
Bioldgicos Naturales

Biodegradables Bionat E U

Vital Terra Productos Y Servicios

S.AS
Detergentes Global Clean

Biodegradables Ltda

Servicios Asesorias En Salud Y
Biodegradables S.A.S
Fibras De Lebrija Papel Y
Empaques Biodegradables De
Fibras De Pifia S.A.S
Distribuidora Empaques
Desechables Biodegradables Y

Aseo Practiko S.A.S
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Buesaco, Narifio.

Bogota.

Bogota.

Bogota.

Bogota.

Sogamoso,
Boyaca
Lebrija,

Santander.

Bogota.

Fabricacion de jabones y

detergentes preparados para limpiar

y pulir perfumes y preparados de

tocador.

Fabricacion de plasticos en formas

primarias.
Fabricacion de abonos y
compuestos inorganicos
nitrogenados.
Actividades de servicios
relacionados con la impresion.

Fabricacion de jabones y

detergentes preparados para limpiar

y pulir perfumes y preparados de

tocador.
Actividades de consultoria de

gestion.
Investigaciones y desarrollo

experimental en el campo de las

ciencias naturales y la ingenieria.

Comercio al por mayor no

especializado.
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Industrial De Productos Bogota.
Biodegradables Para El

Mantenimiento Integral Probima

S.AS
Centro De Investigacion Y Cucuta, Norte de
Desarrollo De Nuevos Procesos Y Santander.

Materias Primas Biodegradables

S.AS

Comercio al por mayor de aparatos

y equipo de uso doméstico.

Fabricacion de otros productos

minerales no metalicos n.c.p.

Nota. Tomado de (EI economista América Latina, 2023).
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Conclusiones

Los empaques y embalajes biodegradables en la industria alimentaria reflejan una serie
de aspectos importantes en términos de su relevancia e impacto en el medio ambiente.

Los materiales de embalaje biodegradables, como aquellos fabricados a partir de fuentes
renovables como maiz, cafia de azucar o papas, son de gran relevancia en la actualidad. Su
importancia radica en su capacidad para reducir la dependencia de fuentes no renovables, como
el petrdleo, para la fabricacion de plasticos convencionales. Estos materiales promueven una
mayor sostenibilidad al utilizar recursos renovables que pueden cultivarse repetidamente.

Uno de los aspectos mas destacados de los materiales de embalaje biodegradables es su
capacidad para reducir significativamente el impacto ambiental en comparacion con los plasticos
convencionales. Estos materiales tienden a descomponerse mas rapido en el medio ambiente, lo
que disminuye la acumulacion de residuos plasticos que dafian los ecosistemas y la vida
silvestre.

A pesar de sus beneficios, los materiales de embalaje biodegradables no estan exentos de
desafios. La produccion de estos materiales aln requiere terrenos agricolas, fertilizantes y
pesticidas, lo que puede tener un impacto negativo en el suelo y el agua. Ademas, no todos los
materiales biodegradables se descomponen con la misma eficiencia, lo que puede llevar a
malentendidos sobre su disposicién adecuada.

La perspectiva de los consumidores es un factor clave en la adopcién y el éxito de los
materiales de embalaje biodegradables. La falta de informacion y conciencia sobre qué significa
"biodegradable” puede llevar a percepciones erréneas y falta de confianza. La educacién del
consumidor desempefia un papel crucial para promover una comprension precisa y promover la

preferencia por estos materiales.
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Las empresas que utilizan materiales de embalaje biodegradables tienen una oportunidad
importante de comunicar sus esfuerzos y compromiso con la sostenibilidad. La comunicacion
efectiva con el publico objetivo puede mejorar la imagen de la marca y posicionarla como
amigable con el medio ambiente.

En conjunto, el uso de materiales de embalaje biodegradables en la industria es una
respuesta positiva a los problemas ambientales causados por los plasticos convencionales.
Aunque enfrenta desafios y requiere una mayor educacion del consumidor, su adopcién puede
conducir a una reduccion significativa del impacto ambiental y a la promocidn de practicas mas
sostenibles en la produccién y el consumo. La evolucion hacia un enfoque mas respetuoso con el
medio ambiente y la adopcion de materiales biodegradables son pasos importantes hacia un
mundo mas limpio y sostenible.

Los materiales biodegradables, como el PLA, el TPS, el PHA, el BIO-PET, el PBAT, el
PBS, el papel y el cartdn, son esenciales en la industria alimentaria. Se producen a partir de
fuentes renovables, como almiddn de maiz, lo que reduce la dependencia de recursos no
renovables. Estos materiales son especialmente valiosos para envases de alimentos, como vasos,
platos, cubiertos desechables, envases para productos lacteos, frutas, verduras, carne, pescado,
alimentos secos, organicos y congelados. También se utilizan en contenedores, envolturas, bolsas
y cajas.

El uso de materiales biodegradables contribuye a reducir el impacto ambiental en la
industria alimentaria. Estos materiales se descomponen en el medio ambiente, evitando la
acumulacién de residuos plasticos dafiinos. Ademas, su produccion a partir de fuentes naturales y
renovables disminuye la contaminacién y la dependencia de recursos fosiles. Esto promueve

practicas mas sostenibles y eco amigables en la cadena de suministro de alimentos.
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Los envases y embalajes biodegradables tienen un impacto positivo en la percepcion del
consumidor. Los consumidores se vuelven mas conscientes de la importancia de elegir productos
con empaques sostenibles y amigables con el medio ambiente. Sin embargo, es esencial educar a
los consumidores sobre la verdadera biodegradabilidad y promover el uso de estos materiales.

A pesar de los beneficios ambientales, el uso de materiales de embalaje biodegradables
conlleva costos y desafios de produccion. Para las empresas, el equilibrio entre sostenibilidad y
rentabilidad es un factor crucial. La inversion en comunicacion efectiva y marketing sobre el uso
de empaques biodegradables puede mejorar la imagen de la marca y atraer a consumidores
conscientes del medio ambiente.

De acuerdo con lo anterior, se concluye que el uso de empaques y embalajes
biodegradables en la industria alimentaria es esencial para reducir el impacto ambiental y
promover practicas sostenibles. Estos materiales ofrecen una variedad de usos en la industria,
desde envases para alimentos frescos hasta envolturas y contenedores. Sin embargo, la educacién
del consumidor y la consideracién de los costos empresariales son fundamentales para
aprovechar al maximo los beneficios de estos materiales y avanzar hacia una industria mas

respetuosa con el medio ambiente.
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