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Resumen

Los polimeros convencionales se utilizan ampliamente en la industria del envasado de alimentos.

Debido a factores como el bajo costo, la versatilidad y la resistencia, estos materiales generan una gran
cantidad de residuos y tienen un tiempo de degradacion prolongado, lo que dafia el medio ambiente. Por lo
tanto, los biopolimeros emergen como una alternativa sostenible a los materiales de origen fosil. Este estudio
tiene como objetivo analizar los aspectos técnicos, econdémicos y ambientales de los biopolimeros en el
sector del envasado de alimentos, con vistas a reemplazar los polimeros convencionales con materiales
biodegradables. La metodologia utilizada fue una revisién sistematica de la literatura, con busquedas en
bases de datos como Scopus, Web of Science, Elsevier y Google Scholar, limitada a estudios publicados
entre 2021 y 2025. Después de aplicar los criterios de inclusion y exclusion, se seleccionaron 13 estudios
para el analisis cualitativo. Con los resultados obtenidos, se puede verificar, a través del analisis, que los
biopolimeros presentan varias ventajas: biodegradabilidad, uso de materias primas renovables y reduccion
de residuos sélidos. También se observd que materiales como PLA (acido polilactico), almidon, celulosa y
quitosano tienen un gran potencial para su aplicacion en envases biodegradables; Sin embargo, persisten
barreras relacionadas con la resistencia del material, la sensibilidad a la humedad, la estabilidad térmica y
los costos de produccion. Por lo tanto, los biopolimeros representan una alternativa prometedora a los
polimeros convencionales; no obstante, aun se requieren avances tecnoldgicos, mejoras en los procesos y
una mayor viabilidad econdmica para expandir su aplicacién a gran escala industrial.

Palabras clave: Biopolimeros, Envases sostenibles, Polimeros biodegradables, Sostenibilidad, Envases
para alimentos.

Abstracto

Los polimeros convencionales se utilizan ampliamente en la industria del envasado de alimentos debido a
su bajo costo, versatilidad y resistencia. Sin embargo, generan una gran cantidad de residuos y tienen un
largo tiempo de degradacion, lo que perjudica al medio ambiente. Por ello, los biopolimeros surgen como
una alternativa sostenible a los materiales derivados de combustibles fésiles. Este estudio tiene como
objetivo analizar los aspectos técnicos, econdmicos y ambientales de los biopolimeros en el sector del
envasado de alimentos para reemplazar los polimeros convencionales con materiales biodegradables. La
metodologia empleada fue una revision sistematica de la literatura, consultando bases de datos como
Scopus, Web of Science, Elsevier y Google Scholar, limitando la busqueda a estudios publicados entre 2021
y 2025. Tras aplicar los criterios de inclusion y exclusion, se seleccionaron 13 estudios para el andlisis
cualitativo. Con base en los resultados obtenidos, el analisis muestra que los biopolimeros presentan varias
ventajas: biodegradabilidad, uso de materias primas renovables y reduccién de residuos sélidos. También
se observo que materiales como el PLA (acido polilactico), el almidén, la celulosa y el quitosano tienen un
gran potencial de aplicacion en envases biodegradables. Sin embargo, aun existen barreras relacionadas
con la resistencia del material, la sensibilidad a la humedad, la estabilidad térmica y los costos de produccién.
Por lo tanto, es evidente que los biopolimeros representan una alternativa prometedora a los polimeros
convencionales, pero se necesitan avances tecnoldgicos, mejoras en los procesos y una mayor viabilidad
econdmica para expandir sus aplicaciones industriales.

Palabras clave: Biopolimeros, Envases sostenibles, Polimeros biodegradables, Sostenibilidad, Envases
para alimentos.
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1. Introduccion

Los plasticos fabricados con polimeros convencionales, como el polietileno (PE), el polipropileno
(PP) y el tereftalato de polietileno (PET), se utilizan ampliamente en la industria del embalaje y
desempenan un papel esencial en la sociedad. Estan presentes en diversas actividades cotidianas,
especialmente en el almacenamiento de alimentos y productos de higiene personal, debido a
caracteristicas como su ligereza, maleabilidad, flexibilidad y resistencia a los agentes microbianos,
asi como a su baja tasa de degradacién. En los ultimos afios, se ha observado una creciente
tendencia en la produccion y el consumo de plasticos, acompafiada de un aumento significativo
en la generacion de residuos derivados de su eliminaciéon. Este escenario se debe, sobre todo, a
los bajos costes de produccion y al modelo econémico lineal, que favorece su amplia aplicacion en
productos desechables. Como consecuencia, se produce una acumulacion de residuos que
persisten en el medio ambiente, causando impactos negativos en el ecosistema y la salud humana
(TAMBURINI et al. 2021).

Dado este contexto, el desarrollo y la comercializacién de materiales alternativos igualmente
viables, como los polimeros biodegradables y de base bioldgica, se vuelven necesarios
(ROSENBOOM; LANGER; TRAVERSO, 2022).

Los factores mencionados anteriormente justifican la necesidad de realizar estudios centrados en
la sustitucion de polimeros convencionales por polimeros de base bioldgica, con el objetivo de
cambiar la cultura global para producir un entorno menos contaminado y mas limpio para la
sociedad en el futuro, sin afectar las practicas cotidianas.

Para que este cambio de mentalidad se produzca de manera eficiente, es necesario comprender
las clasificaciones y aplicaciones de los biopolimeros estudiados en la literatura cientifica. Segun
Jin y Spontak (2023), los polimeros de base bioldgica se clasifican como materiales verdes,

A partir de materias primas naturales, es necesario identificar y seleccionar estudios relevantes
(de los ultimos 5 afios) que aborden la sustitucion de polimeros convencionales por biopolimeros
en el sector del embalaje. Asimismo, se debe comparar el desempefio técnico y ambiental de los
biopolimeros con el de los compuestos poliméricos convencionales, segun la literatura existente.
Ademas, se deben analizar los principales factores que influyen en esta viabilidad, como el costo,
las materias primas, la escalabilidad industrial y la aceptacion del mercado, identificando asi las
brechas y oportunidades para futuras investigaciones relacionadas con la implementacion de
biopolimeros en embalajes sostenibles. Finalmente, con estos objetivos definidos, se facilita la
comprension de la aplicabilidad actual y la escala de produccion industrial, asi como las ventajas
comparativas del ciclo de vida del producto y los impactos ambientales generados.

Por lo tanto, el estudio de los biopolimeros se justifica debido a los impactos ambientales de los
polimeros convencionales, asi como al concepto de economia circular, que esta adquiriendo cada
vez mas importancia, con el objetivo de reutilizar los recursos naturales en nuevos segmentos
productivos, integrando la industria, la economia y la sociedad (SATIE; CARVALHO; ROEDER, 2021).
Teniendo en cuenta los factores analizados, la sustitucion de biopolimeros en la industria
alimentaria se ha identificado como una alternativa mas sostenible, dado que la industria alimentaria
es un factor vital para el desarrollo humano, opera a gran escala y requiere envases para la
proteccion y manipulacion de los alimentos, lo que genera una alta demanda de envases fabricados
actualmente con compuestos poliméricos convencionales.
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2. Marco tedrico

2.1. Polimeros convencionales y biopolimeros

Los polimeros convencionales son actualmente esenciales en el envasado de alimentos debido
a sus propiedades versatiles, ya que pueden ser flexibles o rigidos, asi como a su bajo coste de
produccién. También poseen excelentes propiedades de barrera contra agentes externos y
facilidad de procesamiento gracias a su alta moldeabilidad. El principal desafio actual son los
residuos plasticos, que presentan un gran volumen demandado por el sector del envasado y una
lenta degradacion, que tarda mas de 400 afios, causando una contaminacion excesiva y
acumulada a lo largo del ciclo de vida del producto. Por lo tanto, se necesita mas investigacion
para explorar tecnologias nuevas y mejores, con el objetivo de acelerar la degradacion del
plastico o reducir la produccion de residuos para mitigar el impacto ambiental potencial derivado
de la generacion de residuos de polimeros convencionales (BABAREMU; OLADIJO; AKINLABI, 2023).
Como medio para resolver estos desafios, especialmente el factor acumulativo, los biopolimeros
muestran un gran potencial, ya que aportan beneficios al desarrollo sostenible al reducir el ciclo
de vida del producto, evitando asi la acumulacion excesiva de residuos en el medio ambiente. La
idea de los biopolimeros surgié del descubrimiento de nuevos usos para los residuos de frutas y
plantas, ya comunmente utilizados en la industria alimentaria, pero sin reutilizacion, lo que
refuerza el concepto de una economia circular y promueve ganancias para el medio ambiente, la
industria y la sociedad (PINTO, 2022). Han ganado visibilidad en la industria del embalaje por ser
ecoldgicos y sostenibles, constituyendo una propuesta para reemplazar los plasticos tradicionales
derivados de combustibles fésiles, ademas de ayudar a reducir el impacto ambiental de los
materiales de embalaje. Se ha explorado una amplia gama de biopolimeros para su uso en
embalaje (ULLAH; AHMED, 2025). Actualmente, se observa que la industria del embalaje de
alimentos utiliza polimeros sintéticos como materias primas debido a su bajo costo, accesibilidad,
flexibilidad y ligereza. Por lo tanto, la produccion, el estudio y la aplicacion de compuestos
poliméricos biodegradables son esenciales para abordar los desafios actuales de sostenibilidad
(EDO et al. 2025).

2.2. Tipos de biopolimeros

Con el tiempo, el sector industrial ha mostrado un creciente interés en los biopolimeros,
considerandolos una alternativa a los polimeros convencionales derivados del petréleo debido a

su tasa de biodegradacion, menor impacto ambiental e independencia de recursos no renovables.
Se prevé que la necesidad de nuevos materiales de origen biopolimérico crezca significativamente,
adquiriendo proporciones cada vez mayores debido a la demanda y los cambios del mercado
(EDO et al. 2025). Gracias al desarrollo cientifico, se ha hecho posible producir diversos polimeros
sostenibles para satisfacer diferentes areas de aplicacion, como...

sector de envasado de alimentos. Muchos de ellos son variaciones de moléculas existentes o se
desarrollan a partir de ellas, como la celulosa obtenida de fibras vegetales (SANTOS, 2021).
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Ademas de la celulosa, existen varios biopolimeros cuyas aplicaciones varian significativamente entre si.
Entre los biopolimeros mas utilizados se encuentran el almidén, el acido polilactico, el quitosano y las
proteinas. Estos biopolimeros se emplean ampliamente en la produccién de bolsas, envases flexibles y
peliculas de embalaje en la industria alimentaria. Estos materiales se obtienen de diversas fuentes y
presentan varios inconvenientes, como baja resistencia mecanica, sensibilidad a la humedad y
procesabilidad limitada debido a la necesidad de controlar variables de proceso como la temperatura. La
industria requiere mayor innovacién para mejorar la resistencia mecanica y la afinidad por la humedad
de los biopolimeros (BABAREMU; OLADIJO; AKINLABI, 2023).

Las proteinas son biopolimeros naturales compuestos por aminoacidos unidos mediante enlaces
peptidicos; ejemplos de ello son la seda, el colageno y la queratina. Presentan diversas funciones
biolégicas y se emplean en la produccién de alimentos, productos farmacéuticos, ingenieria de tejidos y
numerosas otras aplicaciones. Proteinas como la de soja y la de suero se utilizan en la fabricacién de
materiales de embalaje biodegradables y se emplean frecuentemente junto con otros materiales para
mejorar su resistencia mecanica y flexibilidad (ULLAH; AHMED, 2025).

Ademas de las proteinas, destacan otros biopolimeros, como el acido polilactico (PLA) y el acido
poliglicolico (PGA), producidos a partir de materiales reciclables como la cafia de azucar o el almidon
de maiz. El PLA se utiliza frecuentemente en la fabricaciéon de componentes de envases y polimeros
biodegradables. El PLA y el PGA pueden obtenerse a partir de biomasa, productos petroquimicos y
policaprolactona, asi como de succinato de butileno-co-adipato. EI PLA es uno de los biopolimeros mas
utilizados en envases. Es biodegradable y compostable bajo ciertas condiciones, lo que lo hace idéneo
para envases de un solo uso y de corta duracién, como vasos, recipientes y peliculas (ULLAH; AHMED,
2025).

El almidén se utiliza frecuentemente como componente de materiales de embalaje biodegradables. Estos
envases son adecuados para articulos como cubiertos desechables, bolsas y recipientes para alimentos.
La celulosa se obtiene de fuentes renovables como la pulpa de madera y el algodén, y las peliculas y
recubrimientos de celulosa ofrecen buenas propiedades de barrera en materiales de embalaje de base
biolégica, como etiquetas y ventanas transparentes. El quitosano se deriva de la quitina, un polimero
organico que se encuentra en la capa mas externa de crustaceos como camarones y cangrejos. Las
peliculas y recubrimientos a base de quitosano se pueden utilizar en el embalaje, especialmente en la
industria alimentaria, para conferir propiedades...

Poseen propiedades antibacterianas y prolongan la vida util de los productos. Por otro lado, los
poli(hidroxiuretanos) se producen a partir de recursos renovables y se utilizan en aplicaciones biomédicas,
como la administraciéon de farmacos y la ingenieria de tejidos. También se emplean en envases flexibles
y rigidos, y pueden utilizarse como alternativas sostenibles a los plasticos tradicionales.

Los peptoides son polimeros sintéticos bioinspirados que imitan la estructura de los péptidos, pero son
mas resistentes a la degradacién enzimatica. Tienen aplicaciones potenciales en la administracién de
farmacos y la ciencia de los materiales. Por otro lado, los acidos nucleicos, como el ADN y el ARN, son
biopolimeros compuestos por unidades de nucleétidos y son esenciales para el almacenamiento y la
transferencia de informacién genética en los organismos vivos (ULLAH; AHMED, 2025).
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2.3. Aplicacién en el embalaje

Segun Stoica et al. (2024), el envasado juega un papel crucial en la proteccién de los alimentos contra
dafos fisicos y microorganismos externos. Los polimeros derivados de combustibles fosiles se utilizan
ampliamente en la industria alimentaria como materiales de envasado debido a sus propiedades
ventajosas, tales como transparencia, atractivo estético, buenas propiedades de barrera y mecanicas,
versatilidad, combinabilidad, procesabilidad y rentabilidad. De manera similar, Edo et al. (2024) afirman
que el envasado de alimentos, por ejemplo, es esencial para proteger los alimentos contra

Protéjalo de la contaminacion externa y mantenga su calidad, seguridad y pureza durante toda su vida util.
La industria alimentaria utiliza principalmente materiales a base de polimeros sintéticos para el envasado
debido a su bajo coste, facilidad de fabricacién, accesibilidad, flexibilidad y ligereza. Ademas, el desarrollo
y la aplicacién de compuestos poliméricos biodegradables son necesarios para afrontar los retos
medioambientales y avanzar hacia el desarrollo sostenible, que esta cobrando cada vez mas importancia
en el sector industrial.

Por lo tanto, el uso excesivo de envases a base de polimeros, que aun predominan en el sector de los
alimentos, representa un grave problema para la sostenibilidad ecolégica, ya que las proyecciones indican
que, para 2050, los residuos plasticos podrian superar en nimero a la vida marina en los océanos. Dado
que la naturaleza de los polimeros convencionales es no renovable, la longevidad de estos materiales y la
expectativa de que el consumo mundial casi se triplique contribuyen significativamente al agravamiento de
las crisis ambientales, principalmente debido a la cantidad exorbitante que se produce diariamente en todo
el mundo (RAJENDRAN et al. 2024).

En los ultimos afos, el disefio de envases ha pasado de centrarse en envases pasivos convencionales a
envases activos ecolégicos, que satisfacen la demanda de los consumidores de alimentos mas sanos y
seguros. Esto se debe a la creciente presion del mercado para que las industrias aborden las
preocupaciones medioambientales, ya que esto repercute en su rentabilidad, en lugar de simplemente
ofrecer proteccién contra el entorno externo, como lo hace el embalaje pasivo convencional. En este
contexto, los biopolimeros biodegradables naturales, gracias a sus propiedades fisicoquimicas Unicas,
representan una alternativa prometedora a los polimeros derivados de combustibles fésiles, ofreciendo
una solucion sostenible para envases activos ecolégicos (STOICA et al. 2024).

El sector de produccién de envases es uno de los mayores generadores de residuos; por lo tanto, varios
estudios sefialan las aplicaciones de materiales biodegradables. La Figura 1 muestra las principales areas
de aplicacion de biopolimeros identificadas por Santos (2021): Bio-PE (polietileno verde), Bio-PET
(poli(tereftalato de etileno) renovable), Bio-PTT (poli(tereftalato de trimetileno)), PLA (acido polilactico),
PHA (polihidroxialcanoatos), almidon, PBAT (poli(adipato de butileno-co-tereftalato)), PCL

(poli(caprocalctona)) y PBS (poli(succinato de butileno)).
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Figura 1 — Tipos de biopolimeros X principales areas de aplicacién
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Fuente: Santos (2021).

A partir de la Figura 1, se puede analizar, junto con el pensamiento de los autores Ullah y Ahmed
(2025), que, debido a que son plasticos biodegradables, tienen una gama extremadamente amplia
de aplicaciones; también destacan su popularidad debido a su eficacia en el envasado de cosméticos
y articulos de higiene personal, asi como de alimentos, porque las peliculas y recubrimientos de
PHA proporcionan propiedades de barrera que protegen los productos envasados.

Segun Pinto (2022), existen diversas aplicaciones de los compuestos de biopolimeros. En este
contexto de degradacion, se deben observar los tres mecanismos principales: fisico, quimico y
causado por microorganismos, asi como los principales atributos de desempefo aplicables en el
envasado o la mejora de los existentes. Estos incluyen la toxicidad de los materiales constituyentes
de la pelicula, las propiedades de barrera, las propiedades mecanicas (elongacion, adaptabilidad a
las dimensiones del producto y flexibilidad) y la estabilidad quimica en relacién con la permeabilidad
al agua, aceite, gases y solventes, lo que puede comprometer la seguridad y la calidad en el sector
del envasado de alimentos.

2.4. Aspectos técnicos y econdomicos

Fogaca e Irazusta (2021) demostraron que actualmente existe un gran interés en la investigacion y
el desarrollo de tecnologias para la sintesis y produccion de polimeros a base de recursos naturales
(biopolimeros), debido a su alta degradabilidad sin generar residuos téxicos, y destacaron que las
industrias han estado buscando materiales cuya deposicion no dafie el medio ambiente y sean de
bajo costo. Jin y Spontak (2023) afirman que la ampliacion de la produccion puede mejorar las
capacidades de fabricacion, reducir los costos de los productos y, en ultima instancia, promover la
adopcién de materiales en los mercados actuales y en desarrollo.
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En términos técnicos, lamentablemente, estos biopolimeros presentan algunas desventajas, como una
extrema vulnerabilidad al agua y propiedades mecanicas y de barrera térmica inferiores.

Stoica et al. (2024) sugieren mezclarlos con otros materiales para disefiar envases alimentarios mas
eficaces. Ademas, la incorporacién de antimicrobianos y antioxidantes puede mejorar la funcionalidad
de estas peliculas, contribuyendo a la aplicacion exitosa de biopolimeros biodegradables en envases
alimentarios disefiados especificamente y ayudando a mitigar las crisis ambientales asociadas con el
uso generalizado de envases de polimeros convencionales.

A pesar de los numerosos intentos por impulsar un mundo de materiales sostenibles y respetuosos con
el medio ambiente para el futuro de la sociedad y el planeta, los cambios necesarios en la industria
siguen siendo un obstaculo importante. La dependencia global de los polimeros sintéticos derivados de
recursos fosiles limitados puede reducirse sustituyéndolos por materiales de origen biolégico. Ademas,
una ventaja distinta, pero no menos significativa, de los materiales de origen biolégico derivados de
residuos alimentarios es la reutilizacion de los restos de alimentos y los residuos de sus procesos
industriales, lo que hace que la industria alimentaria sea mas sostenible, aumenta los materiales
compostables y biodegradables y, en consecuencia, reduce la acumulacién de residuos solidos y la
produccion de nano/microplasticos.

(JIN; SPONTAK, 2023).

Se prevé que el potencial de sustitucion técnica de los biopolimeros frente a los plasticos sintéticos
convencionales, asi como la tasa de sustitucion, alcancen valores de hasta el 90 %. Esto demuestra
que los biopolimeros tienen el potencial de, con los avances tecnoldgicos y el debate sobre el tema,
sustituir a la mayoria de los polimeros convencionales que se utilizan actualmente en la vida cotidiana.
A medida que la creciente comercializacién de biopolimeros reduzca los costes y mejore las capacidades
tecnoldgicas, esta cifra podria parecer mas alcanzable, aunque aun queda mucho camino por recorrer
(SANTOS, 2021).

2.5. Aspectos ambientales

Con la revolucion industrial surgieron numerosos avances tecnoldgicos con un amplio espectro de
beneficios globales; sin embargo, estos avances resultaron ser un arma de doble filo, ya que muchos
descubrimientos benefician a la humanidad pero también perjudican el medio ambiente (JIN; SPONTAK,
2023). Marcheze et al. (2024) destacan la creciente importancia ambiental. El uso de biopolimeros surge
como una alternativa para minimizar los impactos ambientales causados por los polimeros, debido a la
generacion de residuos dificiles de degradar.

Jin y Spontak (2023) destacan que gran parte de los proyectos centrados en materiales sostenibles y
ecoldgicos se concentran actualmente en estrategias innovadoras para reducir el dafio ambiental global
y establecer estandares respetuosos con el medio ambiente para el futuro. Para lograr este objetivo y
disminuir la dependencia actual de los polimeros convencionales, es necesario promover avances
quimicos y de procesos que faciliten la adopcion y adaptacion de los recursos naturales.

De esta forma, la sostenibilidad es un concepto muy debatido hoy en dia, basado en el principio del
triple resultado (los tres pilares de la sostenibilidad), con los resultados financieros, la responsabilidad
social y la preservacion del medio ambiente como ideas centrales. Los sistemas de produccion deben
tener en cuenta estos tres pilares de la sostenibilidad, conocidos como...
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Personas, beneficios, planeta. En este contexto, la preocupacion por los envases renovables y los
biopolimeros se ha convertido en un tema relevante hoy en dia, ya que pueden sustituir a los plasticos
sintéticos, que son dificiles de degradar. Los biopolimeros, aunque todavia mas caros, son una alternativa
sostenible para reemplazar a los polimeros derivados de fuentes no renovables, puesto que tienen un
menor tiempo de degradacion en el medio ambiente y ofrecen multiples aplicaciones (FOGACA; IRAZUSTA,
2021).

En resumen, los biopolimeros demuestran un gran potencial como alternativas sostenibles a los polimeros
derivados del petroleo, reduciendo los efectos de los gases de efecto invernadero en el medio ambiente.
Los envases de plastico fabricados con polimeros biodegradables estan ganando rapidamente terreno en
materia de responsabilidad social y en la promocion de un estilo de vida sostenible y saludable.

También incluye propiedades como la biodegradabilidad y la biocompatibilidad, que demuestran una serie
de beneficios y aumentan la probabilidad de su uso en diversos campos.

Ademas del sector del embalaje, los materiales utilizados en la produccion de biopolimeros han sido
examinados por cientificos e ingenieros para evaluar su eficacia, seguridad e impacto ambiental (EDO et
al. 2025).

3. Método aplicado

La investigacion cientifica es un procedimiento estructurado y racional que busca identificar respuestas a
problemas planteados sobre un tema determinado, desempefiando un papel importante en el avance del
conocimiento y contribuyendo al desarrollo académico, tecnolégico y social. El estudio cientifico puede
llevarse a cabo mediante una clasificaciéon metodoldgica que incluye cuatro criterios principales. En cuanto
a su proposito, la investigacion puede ser exploratoria, descriptiva o...

explicativo, de acuerdo con el objetivo de la investigacion (GIL, 2008).

En cuanto a la naturaleza de la investigacion, puede ser basica, cuando busca ampliar el conocimiento, o
aplicada, cuando su objetivo es resolver problemas especificos (PRODANOV; FREITAS, 2013).

En cuanto al enfoque, la investigacién puede ser cualitativa, priorizando la interpretacion de los fenémenos,
o cuantitativa, que utiliza datos numéricos y técnicas estadisticas para el analisis (PRODANOV; FREITAS,
2013). En cuanto al método, se refiere al procedimiento adoptado para llevar a cabo la investigacion, que
puede ser la revision sistematica de la literatura (RSL), estudios de caso, encuestas, investigacion
experimental, entre otros (GIL, 2008).

3.1. Caracterizacion de la investigacion

Este estudio se caracteriza como una Revisién Sistematica de la Literatura (RSL), un método utilizado
para identificar, seleccionar, analizar y sintetizar evidencia cientifica sobre un tema especifico (GALVAO;
PEREIRA, 2014). Segun Conforto, Amaral y Silva (2011), la RSL permite la recopilacion y evaluacion
estructurada y rigurosa de informacion relevante disponible en la literatura. Por lo tanto, este método se
adopto para evaluar la viabilidad de reemplazar los polimeros convencionales con materiales renovables
en el sector del envasado de alimentos.

La investigacion adopté un enfoque cualitativo, buscando interpretar y comparar los resultados de los

estudios seleccionados en funcion de sus aspectos técnicos, ambientales y econémicos.
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biopolimeros. Segun Botelho, Cunha y Macedo (2011), una revision sistematica de la literatura sigue un
método claro y reproducible, lo que garantiza el rigor cientifico y la posibilidad de replicar los procedimientos.
Este estudio se caracteriza por ser exploratorio y descriptivo, de naturaleza pura, con un enfoque cualitativo,
desarrollado a través de una revision sistematica de la literatura, cuyo objetivo fue recopilar y analizar
publicaciones cientificas recientes relacionadas con el uso de biopolimeros en envases de alimentos,

identificando ventajas, limitaciones y desafios para la sustitucion de polimeros convencionales de origen fosil.

Los pasos de produccién para esta revision sistematica de la literatura se llevaron a cabo de forma secuencial,

como se muestra en la Figura 2 a continuacion.

Figura 2: Diagrama de flujo del proceso metodoldgico.
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Fuente: Elaborado por el autor (2026)

3.1.1. Definicién de la base de datos

Se realizaron busquedas bibliograficas en las bases de datos Scopus, Web of Science, Elsevier y Google
Scholar. Estas bases de datos se eligieron por su amplio alcance en publicaciones cientificas en las areas de
ingenieria, materiales, sostenibilidad y envasado de alimentos.

Segun Biolchini et al. (2005), definir las bases de datos es parte del proceso metodolégico de la revisién
sistematica de la literatura, siendo fundamental para garantizar la fiabilidad y la trazabilidad de la investigacion;
por lo tanto, se decidid utilizar bases de datos reconocidas internacionalmente por su relevancia y la cantidad
de publicaciones indexadas. Las busquedas de
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Los articulos se limitaron a publicaciones entre 2021 y 2025, con el objetivo de seleccionar estudios recientes y

garantizar la coherencia con los avances tecnoldgicos relacionados con los biopolimeros y los envases sostenibles.

3.1.2. Definicion de palabras clave

Para realizar las busquedas, se utilizaron palabras clave relacionadas con el tema de investigacion. Las
busquedas se realizaron utilizando palabras tanto en portugués como en inglés, con el objetivo de ampliar el
alcance de los resultados. Entre los principales términos utilizados, destacan los siguientes: "biopolimeros”,

"polimeros biodegradables”, "envases para alimentos", "envases sostenibles", "biopolimeros", "envases para
alimentos", "polimeros biodegradables" y "envases sostenibles”. La definicién de las palabras clave se basé en
el objetivo de la investigacion y en un analisis previo de la literatura; segun Conforto, Amaral y Silva (2011), la
seleccion de palabras clave para la busqueda es muy importante para garantizar la calidad y relevancia de los
estudios encontrados en una base de datos biografica. Las palabras clave se combinaron utilizando operadores

booleanos, como "y" y "0", lo que permitio refinar los resultados para una mejor alineacion con el tema de la

sustitucion de polimeros convencionales por biopolimeros en el sector de los envases para alimentos.

3.1.3. Criterios para la inclusién de articulos

En esta etapa, se incluyeron articulos cientificos completos publicados entre 2021 y 2025 relacionados con el

uso de biopolimeros en envases de alimentos, asi como investigaciones que involucraban analisis técnicos,
ambientales o econémicos, ademas de trabajos disponibles en su totalidad en las bases de datos seleccionadas,
sumando un total de 28 estudios. Se excluyeron quince articulos, incluyendo duplicados, estudios no directamente
relacionados con el tema propuesto, publicaciones sin acceso al texto completo y estudios sin resultados
relevantes sobre el tema. Segun Botelho, Cunha y Macedo (2011), los criterios de inclusion y exclusion de
publicaciones garantizan el rigor metodoldgico. Tras definir los criterios, se seleccionaron 13 articulos cientificos

para conformar el andlisis cualitativo de la investigacion.

3.1.4. Andlisis de datos

El analisis de datos se realiz6 cualitativamente, mediante una lectura completa e interpretacion critica de los
estudios seleccionados; asi, se analizé informacion relacionada con las propiedades de los biopolimeros,
biodegradabilidad, resistencia mecanica, estabilidad térmica, sensibilidad a la humedad, costos de produccion,
aplicaciones industriales e impactos ambientales. Botelho, Cunha y Macedo (2011) afirman que la revision
sistematica de la literatura permite la organizacion y sintesis del conocimiento cientifico existente, contribuyendo

a la identificacion de lagunas y tendencias de investigacion. Por lo tanto, los datos obtenidos permitieron comparar
los principales biopolimeros utilizados en el envasado de alimentos, como el PLA (acido polilactico), el almidén,

la celulosa y el quitosano, asi como identificar los desafios técnicos y econdmicos para su aplicacion industrial a
gran escala. Los resultados se organizaron y discutieron a la luz de la literatura cientifica reciente, lo que permitio

evaluar la viabilidad del campo.
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Sustituir los polimeros convencionales por polimeros sostenibles en el sector del envasado de alimentos.

4. Resultados y discusién

Esta revision sistematica de la literatura nos permitié analizar la viabilidad de sustituir los polimeros convencionales,
derivados de materias primas no renovables, por biopolimeros en el sector del envasado de alimentos, considerando

factores esenciales como los aspectos técnicos, econémicos y ambientales. Asi, se analizaron 13 articulos que

o0

cumplian con los criterios metodolégicos, tal como se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1: Estudios seleccionados

Autor(es) Afio de Titulo del articulo/trabajo
publicacion

Fogaca, Leandro Soares Fernandes; 2021 Sintesis, aplicaciones y degradacién de

Irazusta, Silvia Pierre Biopolimeros: Revision de la literatura

Santos, Lucas Leite dos 2021 Métodos de produccion
Biopolimeros a partir de materias primas
Verduras: Una revisién bibliografica

Satié, Juliana; Carvalho, Becker de: Roeder, 2021 Bioeconomia en el bioma amazdnico

Luana Alessandra

Tamburini, E.; Atras.; Suma, D.; Battistella, L.; 2021 Botellas de plastico (PET) vs. bioplastico

Fano, EA; Castaldelli, G. (PLA) o botellas de aluminio rellenables: ;Cual
es la opcion mas sostenible para el agua
potable? El analisis del ciclo de vida (ACV)
Analisis

Pinto, Milena Patricia Martinez de 2022 Analisis de la viabilidad tecnolégica de la

Almeida obtencién de biopolimeros a partir de agai
para su aplicacién en envases.

Rosenboom, JG; Langer, R.; Traverso, G. 2022 Bioplasticos para una economia circular

Babaremu, Kunle; Oladijo, Oluseyi P.; Akinlabi, | 2023 Biopolimeros: EL Adecuado

Esther Sustituto de los plasticos en el producto
Embalaje

Jin, Soo Ah; Spontak, Richard J. 2023 Fundamentos y avances en
Nanocelulosa y nanoquitina
Sistemas

Marcheze, Gabriel Gongalves et al. 2024 Estudio de los biopolimeros como alternativa
sostenible

Rajendran, Devi Sriy otros. 2024 Una revision sobre polimeros de base biolégica
Potencial del acido polilactico en
Envases de alimentos sostenibles

Estoica, Maricica y otros. 2024 Revision de productos biodegradables de base bioldgica
Polimeros: Soluciones inteligentes para
Envases de alimentos sostenibles

Edo, GI; Ndudi, W.; Alli, ABM; Yousif, E.; Jikah, = 2025 Biopolimeros: una revisién exhaustiva

AN; Isoje, EF; Igbuku, UA; Mafe, AN; Opiti, R.
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A.; Madueke, CJ; Essaghah, AE
A.; Ahmed, DS; Umar, H.
Ullah, Aman; Ahmed, Shakeel (eds.) 2025 Biopolimeros ecoldgicos para envases
Aplicaciones
Fuente: Elaborado por el autor (2026)

A partir de este andlisis cualitativo de los estudios seleccionados, se observé que los biopolimeros representan
un gran potencial de sostenibilidad y una creciente aplicabilidad industrial; sin embargo, aun existen limitaciones

relacionadas con el costo, las propiedades mecénicas y la escalabilidad industrial.

4.1. Puntos de consenso identificados en la literatura

A partir de los 13 estudios analizados, se demostré una relacién entre el potencial de sostenibilidad y la alternativa
positiva de sustituir los polimeros convencionales por biopolimeros. Estos estudios indican que los materiales
biodegradables tienen un tiempo de degradacién mas corto y permiten el uso de materias primas renovables, lo
que resulta en un menor impacto ambiental. Babaremu, Oladijo y Akinlabi (2023), Stoica et al. (2024) y Edo et al.
(2025) destacan, en sus estudios, las contribuciones de los biopolimeros a la reduccién de residuos sélidos y la
contaminacién causada por los envases de plastico convencionales. De este modo, se observé una coincidencia
entre los estudios respecto a la creciente demanda industrial de materiales sostenibles, impulsada por las

preocupaciones ambientales y la presién del mercado.

4.2. Comparacion entre biopolimeros y polimeros convencionales

Los polimeros comunes siguen utilizandose ampliamente en la industria del envasado de alimentos debido a sus
propiedades, facilidad de procesamiento y bajos costes de produccion.

Stoica et al. (2024) afirman que estos materiales de origen fésil tienen muchas ventajas para el envasado, como
flexibilidad, propiedades de proteccion del producto y buena relacion costo-beneficio, lo que demuestra su
predominio en el segmento de envasado de alimentos. Edo et al. (2025)

También analizan la popularidad de los polimeros sintéticos debido a su facilidad de fabricacion, su asequibilidad
y la versatilidad de sus aplicaciones.

De los 13 articulos seleccionados, hubo consenso respecto a los impactos ambientales negativos de estos
polimeros sintéticos. Rajendran et al. (2024) destacan que el mayor consumo de envases de plastico esta
directamente relacionado con el aumento de residuos sélidos y la contaminacidon ambiental, principalmente
debido al tiempo de degradacion de estos materiales. Tamburini et al. (2021) realizaron un analisis del ciclo de
vida de materiales biodegradables, como el PLA, que presenta ventajas ambientales sobre el PET, principalmente
debido a su produccion a partir de materias primas renovables y la reduccién de la dependencia de compuestos
fosiles limitados.

Sin embargo, los autores destacan que el impacto ambiental depende de la produccion, la reutilizacién y la
eliminacion de los productos.

Los biopolimeros tienen un menor impacto ambiental en su produccion y eliminacion, lo que los convierte en una
alternativa a los envases convencionales. Babaremu Oladijo y Akinlabi (2023) afirman que materiales como el

PLA, el almiddn, la celulosa y el quitosano son biopolimeros prometedores con gran potencial.
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Su aplicacién se encuentra en el sector de los envases biodegradables. Esto se debe a factores como su
origen renovable y su alto grado de degradacion natural.

Ullah y Ahmed (2025) también destacan la aplicacién de estos compuestos en la produccién de peliculas
y recubrimientos biodegradables para envases de alimentos, entre otros sectores. Rosenboom Langer y
Traverso (2022) y Pinto (2022) también enfatizan la importancia de la produccion de biopolimeros en la
economia circular, cuya materia prima puede estar compuesta de residuos recuperados, lo que reduce los
costos del proceso de produccion.

Se han identificado importantes limitaciones técnicas. Stoica et al. (2024), por ejemplo, sefialan que varios
biopolimeros presentan baja resistencia, sensibilidad a la humedad y baja estabilidad térmica. Babaremu,
Oladijo y Akinlabi (2023) afiaden que estas limitaciones representan actualmente un problema importante
para las aplicaciones a escala industrial, ya que se requiere mayor durabilidad y resistencia. Pinto (2022)
también indica que existen varios desafios que superar, como la permeabilidad y la estabilidad quimica e
hidrofébica, para que los biopolimeros puedan sustituir a los tradicionales.

Ademas de los problemas técnicos, se sefialaron limitaciones econémicas. Fogaga e Irazusta (2021)
mencionan que los costos de produccién de los biopolimeros son actualmente mucho mas elevados que
los de los polimeros convencionales, lo que dificulta su insercion en el mercado del embalaje. Sin embargo,
Jin y Spontak (2023) argumentan que los avances tecnolégicos y el aumento de la produccion pueden
contribuir a reducir los costos y mejorar el rendimiento de estos materiales en el futuro. Por lo tanto, si bien
los biopolimeros demuestran su importancia ambiental, aun se requieren avances tecnolégicos, mejoras

en las propiedades de los materiales y una mayor viabilidad econémica.

4.3. Discrepancias en la literatura y limitaciones observadas

Segun los articulos analizados, se percibié un gran potencial para la sustitucion sostenible de polimeros
convencionales por materiales biodegradables. Sin embargo, existen discrepancias sobre si esta sustitucion
puede realmente ocurrir en el area del embalaje, ya que algunos autores tienen una vision optimista,
afirmando que es posible pero requiere avances tecnoldgicos, crecimiento y aceptacion del mercado.
Santos (2021) afirma que el factor de evolucion tecnoldgica, mejora de procesos y mejora de las
propiedades de estos materiales biodegradables permitira la sustitucion de los polimeros convencionales,
en la misma linea de pensamiento. Jin y Spontak (2023) afirman que aumentar la escala de produccion
puede ayudar a reducir costos y facilitar la aceptacion e inversion en este sector sostenible, pero algunos
autores mencionan las limitaciones técnicas que dificultan la produccion a gran escala, como Stoica et al.
(2024) afirma que los biopolimeros estan restringidos para embalajes que requieren alto rendimiento
debido a factores como la resistencia, la sensibilidad a la humedad y las limitaciones térmicas, Babaremu,
Oladijo y Akinlabi (2023) complementan esto con la idea de que el desarrollo tecnoldgico ayudara a superar

estos desafios relacionados con el proceso de produccion y las caracteristicas mecanicas de los productos.

La viabilidad econdmica es otro aspecto sobre el que la literatura presenta discrepancias considerables.
Fogagca e Irazusta (2021) afirman que, si bien los biopolimeros son beneficiosos para el medio ambiente,

sus costos de produccion son elevados, especialmente en comparacién con los polimeros de origen ecolégico.
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fésiles. Rosenboom, Langer y Traverso (2022) afirman que la creciente demanda de materiales sostenibles y la
economia circular estan llevando a los inversores a interesarse en este segmento.

hacer que los biopolimeros sean mas competitivos en el futuro.

Otra limitacion observada fue la biodegradabilidad de estos materiales bajo diferentes condiciones ambientales.
Asi, Pinto (2022) afiade que aspectos fisicos, quimicos y microbiolégicos pueden interferir en el desempefo de
los productos biodegradables. Esto demuestra que la degradacion de los biopolimeros no se produce de manera
uniforme bajo diferentes condiciones de uso y eliminacion.

Asi pues, resulta evidente que los autores coinciden en los beneficios medioambientales de los biopolimeros, pero
persisten discrepancias respecto a factores limitantes como el rendimiento técnico, la viabilidad econémica y la
capacidad de produccion a gran escala. Estos factores ponen de manifiesto la necesidad de seguir investigando,

centrandose en el desarrollo tecnolégico y la mejora de los procesos para posibilitar la produccion a gran escala.

Conclusion

De los 13 articulos seleccionados, se revelaron algunas lagunas relevantes sobre cémo se pueden utilizar los
biopolimeros en la industria del envasado de alimentos; la mayoria de los estudios se centran en los beneficios
ambientales y las caracteristicas generales de los materiales biodegradables, pero aun faltan investigaciones que
aborden la produccion a gran escala y un analisis econémico completo del proceso. Jin y Spontak (2023) afirman
que este aumento en la produccion todavia requiere avances tecnolégicos y reducciones en los costos del proceso,
factores esenciales para la introduccién de biopolimeros en el mercado. Ademas, Stoica et al. (2024) comentan
que existen pocos estudios que evalien el desempefio de los biopolimeros en situaciones reales de
almacenamiento, transporte y conservacion de alimentos. Asimismo, Pinto (2022) destaca la importancia de
realizar estudios exhaustivos sobre la permeabilidad, la estabilidad quimica, la resistencia mecanica y la interaccion

entre los envases biodegradables y diversos tipos de alimentos.

Otra deficiencia observada fueron las limitaciones técnicas de los biopolimeros. Babaremu, Oladijo y Akinlabi
(2023) sefalan que problemas como la sensibilidad a la humedad, la menor resistencia mecanica y las restricciones
térmicas dificultan el uso de materiales biodegradables en el envasado de alimentos. Rajendran et al. (2024)
destacan la necesidad de materiales tecnoldégicamente avanzados para mejorar la competitividad de estos

materiales frente a los polimeros tradicionales.

Asi, los resultados obtenidos demostraron que los biopolimeros podrian reemplazar parcialmente a los polimeros
de origen no renovable, como sefialan Jin y Spontak (2023). Se necesitan nuevas tecnologias para mitigar los
costos y mejorar las propiedades de los envases de alimentos, destacando la idea de Pinto (2022) sobre
innovaciones como los materiales hibridos y las mejoras de procesos. Estas estrategias son necesarias para la
aplicacion viable de polimeros renovables en el sector del envasado de alimentos. Sin embargo, reconocemos
que, actualmente, la produccion a gran escala para reemplazar los polimeros convencionales resulta inviable

debido a limitaciones técnicas y econdmicas.
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