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Resumen 

Los envases utilizados en alimentos tienen 

la capacidad de mejorar la calidad de los 

productos debido a que conservan y, 

comunican el valor y composición 

nutricional. Por otro lado, los envases 

inteligentes permiten optimizar su 

funcionalidad, mejorar la vida útil y abordar 

problemas de sostenibilidad. El objetivo de 

la revisión sistemática es analizar los 

aspectos asociados al diseño de envases 

inteligentes utilizados en la industria de 

alimentos y como se relaciona con la 

preservación del medio ambiente, a partir 

de la literatura científica en el período 
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2017-2023. Las fuentes de información se 

recopilaron en la base de datos Scopus a 

partir de la ecuación de búsqueda que 

contenía términos asociados a envases 

inteligentes, industria y medio ambiente. 

En la primera búsqueda se tuvo 4540 

artículos, de los cuales mediante el método 

PRISMA se seleccionaron 55 artículos. 

Además, se encontró que más del 20% de 

los registros provenían de China, seguido 

de Italia y Brasil, incrementándose a partir 

del 2020, siendo los descriptores más 

frecuentes: “packaging materials” y “food 

packaging”. El 50% de artículos 

seleccionados abordan temas sobre los 
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beneficios ambientales que tiene el diseño 

de los envases inteligentes como el uso de 

materiales reciclables y/o residuos 

agroindustriales. Además, los aspectos más 

relevantes a tener en cuenta durante el 

diseño son la biodegradabilidad, la 

compatibilidad con alimentos y el costo. En 

conclusión, el uso de tecnologías avanzadas 

y residuos orgánicos en la producción de 

envases mejora la calidad del producto y la 

experiencia del consumidor, asimismo 

promueve una gestión sostenible.  

Palabras clave: envases inteligentes, 

diseño, industria de alimentos, 

biodegradable. 

 

Abstract 

Food packaging plays a crucial role in 

enhancing product quality by preserving 

and communicating its value and 

nutritional composition. Moreover, smart 

packaging technologies offer improved 

functionality, extended shelf life, and 

solutions to sustainability challenges. This 

systematic review aims to examine the 

design aspects of smart packaging in the 

food industry and its environmental 

implications, drawing from scientific 

literature published between 2017 and 

2023. Data were sourced from the Scopus 

database using a search equation 

incorporating terms related to smart 

packaging, industry, and the environment. 

The initial search identified 4,540 articles, 

of which 55 were selected through the 

PRISMA method. Notably, over 20% of the 

studies originated from China, followed by 

Italy and Brazil, with a marked increase in 

publications since 2020. The most 

frequently used descriptors were 

"packaging materials" and "food 

packaging." Half of the selected articles 

discussed the environmental benefits of 

smart packaging design, particularly the use 

of recyclable materials and agro-industrial 

waste. Key factors in the design process 

include biodegradability, food 

compatibility, and cost efficiency. In 

conclusion, integrating advanced 

technologies and organic waste into 

packaging production not only enhances 

product quality and consumer satisfaction 

but also fosters sustainable practices. 

Keywords: smart packaging, design, food 

industry, biodegradable. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

En los últimos años, el sector alimentario ha demostrado un interés 

significativo en el diseño de envases inteligentes, debido a su capacidad para 

gestionar activamente los factores que determinan la calidad de los 

productos alimenticios envasados y a la protección que brinda a los 

alimentos de entornos nocivos, a la vez que proporcionan información sobre 

su composición y valor nutricional (Dirpan et al., 2023; Wing, 2023). Sin 

embargo, los envases se han convertido en un problema importante para la 

sostenibilidad ambiental, por lo cual se vienen realizando estudios sobre la 

utilización de revestimientos eco amigables para reducir al mínimo el uso 

de plástico (Solano et al., 2018; Roy et al., 2023).  

La industria del envasado se enfrenta a un gran desafío en relación a la 

necesidad de diseñar envases inteligentes que sean ecológicamente 

saludables, puesto que solo en el año 2020, se produjeron aproximadamente 
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367 millones de toneladas de contendedores plásticos a nivel mundial 

(Ducki et al., 2022). La relación entre el diseño inteligente de los envases y 

la salud ambiental es un problema que ha recibido mucha atención en el 

negocio alimentario; por ejemplo, los plásticos utilizados en la industria se 

descomponen en aproximadamente 180 años, y para el año 2050 se prevé 

que el sector del plástico contribuiría con el 20% del consumo total global 

de petróleo (López-Aguirre, Pumaquero-Yuquilema y Lopez-Salazar, 

2020). Ciravegna (2020) destacó la necesidad de reevaluar el diseño en base 

a un enfoque sistémico del desarrollo de envases a lo largo de la cadena de 

suministro, ya que no solo cumple la función de proteger y transportar un 

producto, sino que también tiene un impacto estético, económico y social.  

En ese marco, el desarrollo del diseño de envases inteligentes es un 

desafío continuo para mejorar la salud ecológica. Específicamente, Santiago 

et al. (2023) sostuvieron que se requiere considerar la ecología de la 

información, la inclusión de materiales sostenibles y la mejora de la calidad 

del producto, en el contexto de los envases. El diseño inteligente de envases 

puede incorporar la economía circular y la ecología de la información, este 

último es un subcampo enfocado en la utilización de la tecnología para crear 

envases capaces de monitorear y transmitir datos sobre el entorno, que 

buscan mejorar el bienestar medioambiental mediante la reducción de 

residuos y el consumo sostenible (Acosta, Marrero y Espinosa, 2020). Nadi, 

Razavi y Shahrampour (2023) señalaron que es vital considerar las 

consecuencias ecológicas de los envases en múltiples ecosistemas e 

identificar soluciones que reduzcan la contaminación. 

En relación a lo planteado, el presente estudio tiene como objetivo 

analizar los aspectos asociados al diseño de envases inteligentes utilizados 

en la industria de alimentos y como se relaciona con la preservación del 

medio ambiente, a partir de la literatura científica en el período 2017-2023. 

 

 

MÉTODOS Y TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 

 

En general, la recopilación de información para la revisión sistemática se 

realizó en Scopus por ser una base de datos confiable. De tal manera, al 

realizar la búsqueda inicial se obtuvo una gran cantidad de información, por 

lo que se aplicó criterios de inclusión; considerando artículos del periodo 

2017-2023, tipo de documento (document type) y tipo de fuente (source 

type). Respecto a los criterios de inclusión, en tipo de documento se 

consideró artículo (article) y en tipo de fuente se consideró revista (journal). 



176 | Gerson Salazar-Miranda; Jedfredy Nick Vidal-Hume y Jhoseline Stayce Guillén-Sánchez • 

Aspectos asociados al diseño de envases inteligentes de alimentos y su relación con el medio ambiente: 
una revisión sistemática 

 

Por otra parte, como criterios de exclusión se consideró artículos fuera 

del periodo 2017-2023; investigaciones de áreas temáticas no relacionadas 

con el estudio, y en tipo de documento se excluyó libros (books), serie de 

libros (book series) y actas de conferencia (conference proceeding).  

En particular, como estrategia de búsqueda de información se empleó 

como operadores lógico AND y OR a fin de unir términos de interés. Cabe 

precisar que este enfoque resultó en la creación de la siguiente cadena de 

búsqueda: ((Population) OR (community) OR (company) OR (factory) OR 

(environment)) AND ((Intelligent AND packaging) OR (clever AND 

packaging) OR (smart AND packaging) OR (packaging AND with AND 

technology) OR (digital AND envelopes)) AND ((Ecosystem OR 

environment)). Respecto al proceso de selección de estudios, después de la 

identificación inicial en base a los criterios de inclusión y las estrategias de 

búsqueda, se seleccionaron los estudios a través de las fases de la técnica 

PRISMA 2020 (Figura 1). 
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Figura 1. Esquema PRISMA para la identificación de estudios. 

 

 

RESULTADOS 

 

Selección y análisis descriptivo de los estudios 

 

Según el método PRISMA en la fase de identificación, se eliminaron 

registros duplicados, registros por año de publicación, tipo de documento, 

tipo de fuente y palabras clave, lo que resultó en 4194 registros eliminados. 

En la fase de cribado, de los 349 archivos se eliminaron documentos a título, 

resumen y texto completo, lo que resultó en 261 artículos que no cumplían 

con los criterios de inclusión. Al respecto, como resultado se obtuvo 88 

registros buscados para su recuperación, de los cuales 19 fueron datos no 

recuperados.  

En la fase de elegibilidad, de los 69 documentos se excluyó 14 registros 

enfocados en aspectos diferentes a la relación entre envases inteligentes y 

bienestar ecológico, artículos no relacionados a envases inteligentes, 

información no relacionada a bienestar ecológico, datos no relevantes en 

aspectos de tecnología no relacionados con envases inteligentes y archivos 

no relevantes en aspectos de ecología no relacionados con envases 

inteligentes. En la fase de inclusión, después de excluir los 14 registros en 
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la etapa de elegibilidad se seleccionó 55 artículos científicos para la 

realización de la revisión sistemática. 

La figura 2 muestra la distribución de los 45 artículos por año de 

publicación, respecto al periodo 2017-2023. En concreto se visualiza que el 

número de documentos publicados aumentó de manera progresiva. En el 

intervalo 2018-2019 se visualizan 4 publicaciones, mientras que en el rango de 

tiempo 2021-2022 se observan 23 estudios. Cabe precisar que, el mayor 

número de registros se publicó en año 2021. Geográficamente hablando, la 

mayor parte de los registros fueron publicados en China (22,22%), India 

(8,89%) y Brasil (8,89%) (Figura 2a). El autor con más publicaciones sobre 

el tema es Poyatos-Racionero y los descriptores más frecuentes son 

packaging materials, packaging, food packaging y recycling. Por otra parte, 

se visualiza que packaging materials, packaging y biodegradable polymers 

se relacionan directamente, mientras que food packaging, scanning electron 

microscopy y fourier transform infrared se complementan (Figura 2b).  

 

 

 

 

Figura 2. Número de artículos publicados por año (a) y país (b), incluidos en la 

revisión sistemática. El gráfico se construyó con base en n = 55 artículos. 
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Perspectivas de estudio y características del diseño de envases 

inteligentes de alimentos 

 

Los tipos de envases más utilizados en el negocio alimentario, son papel, 

cartón, plástico y envases de vidrio (n=8), y se dividen en envases primarios, 

secundarios y terciarios. Daniele et al. (2023) mencionan que los envases 

primarios contienen directamente a los productos finales y son utilizados para 

su protección y comercialización, y Foltynowicz (2020) menciona que los 

envases secundarios se utilizan con fines promocionales, como empaques 

especiales para atraer la atención del consumidor en puntos de venta, similares 

a los envases considerados como envases de etiquetado (Hart, Frketic y 

Brown, 2018). Los envases de presentación incluyen etiquetas y empaques 

secundarios (Kochańska, Łukasik y Dzikuć, 2021). Para la esquematización 

de información de los estudios individuales se diseñó mapas mentales 

mediante la herramienta SmartArt de Word, puesto que permite generar y 

personalizar diagramas, sustituyendo así el texto con gráficos para transmitir 

información. En la figura 4, se esquematizó la información en base a Alpaslan 

et al. (2020), Ardila et al. (2020), Bala et al. (2020), Bansal et al. (2023), 

Blettler et al. (2023), Carfí y Donato (2022), Chen et al. (2021), Chen et al. 

(2021), Contessa et al. (2021) y Da Silva et al. (2020); puesto que se encontró 

que el embalaje inteligente tiene el potencial de ser analizado desde diferentes 

puntos de vistas que incluyen aumentar el bienestar medioambiental basado en 

la disminución los desechos y detección de contaminantes, así como el 

desarrollo de nuevos constituyentes eco amigables en los envases. Se 

identificaron 10 artículos asociados a beneficios de los envases inteligentes, en 

los que se detalló la mejora la eficiencia de la cadena de suministro, reducción 

los costos y mejora de la calidad del producto. Esta información fue organizada 

en base a los hallazgos encontrados en los estudios de Sharma et al. (2021); 

Stoica et al. (2020); Wang et al. (2022); Wu et al. (2023); Ferri et al. (2023); 

Gomes et al. (2022); Guo et al. (2021); Hirth et al. (2021); Long et al. (2022) 

y Poyatos et al. (2018), quienes sostuvieron que el embalaje inteligente ofrece 

varios beneficios para el negocio alimentario, incluyendo un aumento de la 

vida útil y la sostenibilidad de los productos. En esa línea, según el análisis 

realizado los resultados se logran mediante el uso de la tecnología de envasado 

inteligente, normas de seguridad alimentaria y el suministro de información 

adicional sobre el alimento (Figura 3). En relación a la delimitación por país 

se obtuvo que la mayor parte de los artículos analizados se publicaron en 

China, esto se fundamenta porque dicho país es la principal fuente 

productora de envases, con casi el 51% de la producción mundial (5). En 

estudios provenientes del continente asiático se evidenció la incorporación 

de sensores e indicadores de calidad en los envases inteligentes 



180 | Gerson Salazar-Miranda; Jedfredy Nick Vidal-Hume y Jhoseline Stayce Guillén-Sánchez • 

Aspectos asociados al diseño de envases inteligentes de alimentos y su relación con el medio ambiente: 
una revisión sistemática 

 

biodegradables, por lo cual estos hallazgos sugieren la adopción de 

tecnologías innovadoras en el diseño de envases. En el 2022 se visualiza un 

incremento de seis veces más artículos publicados con respecto al 2019, lo 

que involucra su importancia en la comunidad científica y en las 

instituciones. Es por ello que, los países desarrollados se han preocupado en 

investigar nuevos constituyentes en los envases y el aprovechamiento de 

muestras y residuos vegetales. Por ejemplo, Mohamad et al. (2023) 

exploraron el método de fabricación de películas de quitosano que contienen 

hojas de moringa y nanopartículas de MgO, con el objetivo de utilizarlas de 

manera frecuente en envases de alimentos y Ardila et al. (2020) crearon y 

evaluaron las propiedades cromáticas de un material de embalaje inteligente 

compuesto por acetato de celulosa con el fin de lograr un envasado eficaz. 

 

 

 

Figura 3. Mapa elaborado por VOSviewer por coocurrencia de palabras claves (a) 

y autor (b) incluidos en la revisión sistemática. El gráfico se construyó con base en 

n = 55 artículos. 

(a) 

(b) 



Ra Ximhai. Vol. 20 Núm. 2, jul - dic 2024. Universidad Autónoma Indígena de México | 181 

 

El impacto generado por los envases inteligentes en la industria de 

alimentos radica principalmente en el diseño eficiente que incluya sensores o 

tecnología integrada que permita desempeñar funciones complementarias para 

que la experiencia del consumidor sea agradable, de esa manera puede tener 

información a tiempo real de la calidad de los productos que compra y 

consume, además de aumentar la fidelización por la marca. Desde el enfoque 

de Zia et al. (2021), Luchese et al., (2017), Piotrowski (2023), Sarfraz et al. 

(2022), Zhan et al. (2022) y Zhao et al. (2022) se evidenció que los 

contenedores inteligentes aportan varios beneficios a la industria alimentaria, 

puesto que las ventajas van desde la prolongación de la vida útil del producto 

hasta su sostenibilidad. En este sentido, se identificaron 18 artículos asociados 

al estudio de envases inteligentes enfatizando su relación con el medio 

ambiente y 9 artículos que enfatizan su relación con la industria alimentaria. A 

nivel de impacto ambiental, dieciocho artículos evidencian que la sustitución 

de materiales convencionales por materiales biodegradables en los envases 

inteligentes son la tendencia en investigaciones que buscan contribuir al 

bienestar ecológico, así como la gestión de la cadena de suministros, que su 

mejora puede reducir los efectos negativos de los gases invernaderos y 

promover el reciclaje. Schenker et al. (2021), Evyan et al. (2022), Ibzhanova 

et al. (45), Radford et al. (2022), Rai et al. (2017), Sereda y Flores (2023), 

Yadav y Kaur (2019), Zhao et al. (2022), y Nowak et al. (2022) sostuvieron 

que para comprender el impacto medioambiental de los subproductos de los 

envases, es fundamental realizar una evaluación de gestión de residuos de 

envases alimentarios (Figura 4). 

Gasde et al. (2021) señalan que existe una política en la Unión Europea 

(UE), que a través de una serie de planes de acción medio ambiental y un 

marco legislativo, busca minimizar la contaminación ambiental originada 

por lo sectores productivos. Por esa razón, se infiere los países que más 

investigan pertenecen al contiene europeo, sin embargo, también se ha 

notado que en lo que va del 2023 hubo un descenso en las publicaciones. 

Estos resultados permiten comprender el avance de la investigación sobre el 

diseño inteligente de paquetes y su relación con la sostenibilidad ambiental. 

Los autores señalan que los envases inteligentes, como los biodegradables y 

los reciclados, tienen el potencial de mejorar el bienestar medioambiental, 

sin embargo, los diseñados con materiales biodegradables presentan un 

menor riesgo para el medio ambiente a comparación de los no se pueden 

degradar biológicamente. No obstante, en general se requiere la aplicación 

de medidas preventivas para el uso a largo plazo de los envases inteligentes, 

puesto que Santiago et al. (2023) y Nadi et al. (2023) han revelado que esta 

práctica puede ser peligrosa sino se comprueba la compatibilidad de los 
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materiales con los alimentos. Adicionalmente, respecto a la configuración 

de envases inteligentes prevalentes, los embalajes activos con extractos 

naturales, con sensores de temperatura, con indicadores de calidad de los 

alimentos y empaquetadura biodegradable, presentan combinaciones más 

comunes y con mayor adopción, por lo que permite actuar de manera más 

dinámica con el consumidor. En esa línea, según los hallazgos de Alpaslan 

et al. (2020) y Ardila et al. (2020), la envoltura inteligente tiene el potencial 

de aumentar el bienestar medioambiental y ofrece varios beneficios para el 

negocio alimentario. 

 

 

Figura 4. Impacto en el diseño de envases inteligentes en la industria de alimentos 

y medio ambiente. 

 

En lo que respecta a los hallazgos sobre las variables asociadas al diseño de 

envases inteligentes y su relación con el bienestar ecológico, se identificó que 

Fahim et al. (2019) y Ferri et al. (2023), consideraron como información 

relevante la compatibilidad, la biodegradabilidad y costo. Evaluar la 

compatibilidad del diseño de envase con alimentos es necesaria para garantizar 

que el embalaje inteligente no contamina los alimentos que contiene y es 

seguro para la ingestión. La biodegradabilidad de los materiales utilizados en 

el diseño es una variable importante a considerar en relación al bienestar 

Principales impactos en en el 
diseño de envases inteligentes

Medio ambiente

Reducción de emisiones de carbono: Nowak et 
al. (2022) resaltan la capacidad de los envases 

inteligentes para mejorar la eficiencia energética 
y reducir las emisiones de carbono.

Papel de los envases a base de fibras celulósicas en la 
reducción del cambio climático: Schenker et al. (2021) 

estudiaron sobre el papel de los envases a base de fibras 
celulósicas en la reducción de los impactos del cambio 

climático.

Tendencias tecnológicas globales en el sector de envases 
plásticos: Estudio de Sereda y Flores (2023) sobre el panorama 

del sector de envases plásticos en Brasil y las tendencias 
tecnológicas globales.

Films de celulosa etilada como envases 
inteligentes amigables con el medio ambiente: 
Investigación de Yadav y Kaur (2019) sobre los 

films de celulosa etilada como envases 
inteligentes responsivos y amigables con el 

medio ambiente.

Industria alimentaria

Propiedades antimicrobianas de los envases 
inteligentes: Estudio de Radford et al. (2017) 
sobre las propiedades antimicrobianas de los 

recubrimientos de xantano que contienen 
bacteriófagos. 

Investigación de Rai et al. (2023) sobre 
membranas de biocompuestos integradas con 

sensores para la evaluación de la calidad de 
los alimentos.

Uso de materiales reciclados en envases inteligentes: 
Mohammadhosseini et al. (2021) investigaron sobre el 

uso de bandejas de plástico reciclado en materiales 
compuestos de concreto sostenible.

Biodegradabilidad de los envases inteligentes: Evyan et al. (2022) 
estudaron los envases biodegradables y películas de alimentos.

Ibzhanova et al. (2022) analizaron la biodegradabilidad del papel de 
empaquetado no maderero.

Diseño de envases artísticos de productos 
agrícolas con ayuda de computadoras 

inteligentes: Estudio de Zhao et al. (2022) 
sobre el diseño de envases de productos 

agrícolas con ayuda de computadoras 
inteligentes en términos de estilo artístico.
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ecológico, ya que permite reducir el impacto ambiental de los residuos 

plásticos; el extracto de granada; el agar incorporado con bacteriocina de 

lactobacillus sakei y el extracto de piel de jambolão; son algunos de los 

materiales biodegradables empleados en la fabricación de empaquetaduras 

inteligentes. En esa línea, estos diseños se han desarrollado utilizando una 

variedad de materiales y tecnologías, por lo cual se ha demostrado que 

tienen potencial para reducir el impacto ambiental generado por el envasado 

de alimentos (Tabla 1). 

 

 

Tabla 1. Factores asociados al diseño de envases inteligentes 

Constituyentes del envase 

inteligente 

Compatibilidad 

con alimentos / 

Costos 

Referencia 

Polímeros biodegradables Mejora la 

conservación de 

alimentos frescos 

y minimiza la 

contaminación 

microbiana / 

Costos elevado: 

1800 dólares Kg-

1 

Alpaslan et al. (2020), 

Blettler et al. (2023), Carfí 

y Donato (2022), Contessa 

et al. (2021), Da Silva 

Filipini et al. (2020), Evyan 

et al. (2022), Ferri et al. 

(2023), Gomes et al. 

(2022), Gzyra et al. (2021), 

Hart et al. (2018), Hirth et 

al. (2021), Kochańska et al. 

(2021), 

Mohammadhosseini et al. 

(2021), Nowak et al. 

(2022), Oliveira y Magrini 

(2017), Poyatos et al. 

(2018), Radford et al. 

(2017), Rai et al. (2023), 

Sarfraz et al. (2022), 

Schenker et al. (2021), 

Sereda y Flores (2023). 

Acetato de celulosa Compatible con 

alimentos ácidos 

y grasos / Costos 

similares a los 

convencionales 

Ardila et al. (2020), 

Ibzhanova et al. (2022) 

Polímeros convencionales Pueden ser 

compatibles con 

alimentos de 

diversos tipos 

Chen et al. (2021), Daniele 

et al. (2023), Foltynowicz 

(2020), Guo et al. (2021) Y 

Long et al. (2022) 
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dependiendo del 

diseño y aditivos 

utilizados / Costos 

más bajos que los 

biodegradables: 

1300 dólares Tn-1 

Poli Dimetil 

acrilamida/gelatina y extracto 

de granada 

Biodegradable Alpaslan et al. (2020) 

Acetato de celulosa 

incorporado con 

polidiacetileno 

No biodegradable Ardila et al. (2020) 

Polímeros convencionales 

(varios tipos de plásticos) 

No biodegradable Bansal et al. (2023), 

Blettler et al. (2023), Chen 

et al. (2021), Chen et al. 

(2021), Foltynowicz 

(2020), Gasde et al. (2021), 

Gzyra et al. (2021), Hirth et 

al. (2021), Kochańska et al. 

(2021), Oliveira y Magrini 

(2017), Radford et al. 

(2017), Sarfraz et al. 

(2022), Sereda y Flores 

(2023), 

Mohammadhosseini et al. 

(2021) 

Agar incorporado con 

bacteriocina de lactobacillus 

sakei 

Biodegradable Contessa et al. (2021) 

Metilcelulosa y extracto de 

piel de jambolão 

Biodegradable Da Silva (2020) 

Polihidroxialcanoato/tanino 

totalmente biobasado 

Biodegradable Ferri et al. (2023) 

Bolsas de comida Meal, 

Ready-to-Eat (MRE) 

No biodegradable Hart et al. (2018) 

Ácido poliláctico (PLA) Biodegradable Fahim et al. (2019) 
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Papel de embalaje (no 

proveniente de madera) 
Biodegradable Ibzhanova et al. (2022) 

Papel Biodegradable Long et al. (2022) 

Almidón de maíz y residuos 

agroindustriales 
Biodegradable Luchese et al. (2017) 

Aceite de oliva ozonizado Biodegradable Nowak (2022) 

 

 

CONCLUSIONES 

 

Los estudios que lideran en investigaciones sobre el diseño de envases 

inteligentes y medio ambiente, son los provenientes de países como China, 

Italia y Brasil. Estos son los tres países con mayor cantidad de documentos 

científicos publicados sobre revistas de envasado de alimentos, bienestar 

ecológico, reciclaje y envases inteligentes siendo la mayoría de los artículos 

provenientes del continente europeo y asiático. En el análisis de los 55 artículos 

extraídos, se comprobó que solo 9 artículos son los estudios relacionados a la 

fabricación de envases biodegradables, siendo el principal motivo la difícil 

elaboración de envases con este tipo de materiales orgánicos. Aunque, existen 

estudios que se enfocan en aprovechar estos residuos como energía a través de 

combustibles o como abono agrícola. Los hallazgos de la revisión sistemática 

subrayan la importancia de incorporar envases inteligentes en las operaciones 

de la cadena de suministro de la industria alimentaria a fin de mejorar la 

sostenibilidad medioambiental y la eficacia de abastecimiento. Por otro lado, 

se concluye que en su mayoría los residuos orgánicos provienen de los 

desechos agroindustriales y que estos se pueden aprovechar para el sector 

productivo, uno de ellos es el agrícola y la industria en fabricación de envases 

ecosostenibles, que busca la reducción actual de fabricación de plásticos 

dañinos para el medio ambiente. Además, que el correcto aprovechamiento de 

los desechos orgánicos impacta en forma positiva en el medio ambiente, ya 

que se aprecia una disminución en la emisión de gases de efecto invernadero 

dejando una huella verde en el ecosistema. 
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