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Resumen

La produccion de polimeros sintéticos derivados del petréleo, cominmente conocidos como
plasticos, ha tenido impactos medioambientales significativos debido a su resistencia a la
degradacion bioldgica. Estos materiales poseen una vida util extremadamente prolongada en el
ambiente, lo que contribuye a la acumulacién de residuos plasticos en ecosistemas terrestres y
acuaticos. Esta acumulaciéon de plasticos no biodegradables ha demostrado tener efectos
perjudiciales en la biodiversidad, a menudo resultando en un elevado nivel de mortalidad en
diversas especies de flora y fauna debido a la ingestiéon o enredos con estos materiales. En
consecuencia, la propagacion del plastico se ha convertido en una cuestion ambiental de gran
preocupacion que requiere soluciones sostenibles y técnicamente viables. Es por esto que se
requiere una solucion en la creacion de plasticos biodegradables donde se plantea una revision
bibliografica el cual tiene como objetivo general identificar el potencial de los residuos organicos
procedentes de los cultivos de platano y cacao para la elaboraciéon de empaques biodegradables
donde se realiza un aporte amigable con el ambiente hacia un aprovechamiento de estos residuos
los cuales no son usados y en su mayotia generan contaminacion ya que muchos de estos son
tirados a fuentes de agua cercanas a estos cultivos.

Por lo tanto se pretende ayudar a impulsar el desarrollo econémico en la matriz productiva y
reducir los altos niveles de contaminacién generada por la acumulacion de los desechos plasticos
que en su extenso ciclo de degradacion desprenden sustancias téxicas al ecosistema, para ello se
realiz6 una revision bibliométrica a partir de la metodologia de Voswiver la cual es una
herramienta que permite la construccién y visualizaciéon redes de investigacion que permite
establecer los diferentes potenciales para la creacién de empaques biodegradables a partir de
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distintos tipos de materia prima. Como resultado de este estudio bibliométrico se obtuvo una
gran clasificacién de resultados por paises en los cuales se ha desarrollado mas investigaciones y
produccion de articulos con relacién a la elaboracion de empaques biodegradables, con ayuda de
un diagrama de red donde se establece los caracteres generados en la revision bibliométrica,
representa el mapa de superposicion donde se genera el alcance y representatividad y finalmente
se obtiene el grafico de la densidad.

Palabras Clave: empaques biodegradables, almidén de platano y cacao, elaboraciéon de empaques.

Abstract

The production of synthetic petroleum-derived polymers, commonly known as plastics, has had
significant environmental impacts due to their resistance to biological degradation. These
materials have an extremely long useful life in the environment, which contributes to the
accumulation of plastic waste in terrestrial and aquatic ecosystems. This accumulation of non-
biodegradable plastics has been shown to have detrimental effects on biodiversity, often
resulting in a high level of mortality in various species of flora and fauna due to ingestion or
entanglement with these materials. Consequently, the spread of plastic has become an
environmental issue of major concern that requires sustainable and technically viable solutions.
This is why a solution is required in the creation of biodegradable plastics where a bibliographic
review is proposed which has the general objective of identifying the potential of organic waste
from banana and cocoa crops for the production of biodegradable packaging where it is carried
out. an environmentally friendly contribution towards the use of these wastes which are not used
and mostly generate pollution since many of these are thrown into water sources close to these
Crops.

Therefore, it is intended to help promote economic development in the productive matrix and
reduce the high levels of pollution generated by the accumulation of plastic waste that in its
extensive degradation cycle release toxic substances to the ecosystem, for this a bibliometric
review was carried out. based on the Voswiver methodology, which is a tool that allows the
construction and visualization of research networks that allows establishing the different
potentials for the creation of biodegradable packaging from different types of raw materials. As
a result of this bibliometric study, a great classification of results was obtained by countries in
which more research and production of articles has been developed in relation to the
development of biodegradable packaging, with the help of a network diagram where the
characters generated are established. The bibliometric review represents the overlay map where
the scope and representativeness is generated and finally the density graph is obtained.

Keywords: biodegradable packaging, banana and cocoa starch, packaging production.
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1. INTRODUCCION

La preocupacién constante por los efectos ambientales negativos de los materiales plasticos
convencionales ha generado un interés significativo en la busqueda de alternativas mas
sostenibles (Smith et al., 2020). En este contexto, se present6 el documento titulado "Revision
Bibliografica del Establecimiento Potencial de los Residuos del Cultivo de Platano y Cacao en la
Generaciéon de Empaques Biodegradables", que tiene como objetivo principal analizar la
viabilidad y el potencial de aprovechamiento de los residuos derivados de los cultivos de platano
y cacao fueron utilizados en la fabricacion de empaques biodegradables. El cultivo de platano y
cacao desempefi6 un papel crucial tanto en la economia global como en la seguridad alimentaria
(Rodriguez & Pérez, 2018). No obstante, la produccion masiva de estos cultivos conllevé la
generacion de una cantidad considerable de residuos agricolas, que en su mayoria solfan ser
desechados sin un uso eficiente (Garcia et al., 2019). Sin embargo, en los dltimos afios, surgié
un creciente interés en la busqueda de soluciones sostenibles que permitieran gestionar estos
residuos de manera mas responsable.

En linea con esta tendencia, esta investigacion se enfocé en explorar las propiedades intrinsecas
de los residuos de platano y cacao, con el propdsito de determinar su potencial como materias
primas en la produccién de empaques biodegradables (Brown & Johnson, 2021). La revision
exhaustiva se basé en la consulta y analisis critico de una variedad de fuentes académicas y
técnicas, incluyendo estudios cientificos, informes gubernamentales y literatura especializada en
el campo de la biodegradacion de materiales y la sostenibilidad en la industria de los empaques.

El enfoque metodolégico adoptado para esta revision bibliografica implicé una seleccion
minuciosa de fuentes confiables y pertinentes, seguida de una evaluacién critica de los resultados
y conclusiones presentados en dichas fuentes (Martinez et al., 2022). La informacién recopilada
se organizo y sintetiz6 de manera coherente, con el fin de ofrecer una revisiéon global de los
avances alcanzados hasta el momento en esta area, asi como para identificar areas clave que

requerfan mayor investigacion y desarrollo.

La revision bibliografica propuso contribuir al corpus de conocimiento cientifico y técnico en el
campo de los empaques biodegradables, explorando la posibilidad de aprovechar los residuos
del cultivo de platano y cacao como materias primas. Al examinar las perspectivas de
transformacion de estos residuos en productos mas sostenibles, se buscé no solo mitigar el
impacto ambiental asociado con los plasticos convencionales, sino también promover practicas
mas responsables en la gestion de recursos agricolas y fomentar un enfoque de economia circular.

OBJETIVOS

General

e Identificar mediante una revisiéon bibliografica el potencial de los residuos organicos
procedentes de los cultivos de platano y cacao para la elaboraciéon de empaques
biodegradables.
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Especificos

e Caracterizar mediante una revision bibliografica el potencial de los residuos organicos
procedentes de cultivos de platano y cacao para la obtencion de almidon.

e (lasificar los procesos de obtencion del almidén a partir de la cascara de platano y
cacao en la elaboraciéon de empaques biodegradables por medio de los datos obtenidos
de la plataforma de Scopus y VOSviewer.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde la antigiiedad los seres humanos han ido dando paso a la innovacién tecnolégica a
partir de sus necesidades basicas el desarrollo y perfeccionamiento de todo tipo de técnicas
ha traido consigo una necesidad de explotar, en gran medida y en ocasiones
indiscriminadamente, los recursos disponibles en la naturaleza; un ejemplo de esto son los
plasticos, los cuales se emplean en la mayoria de actividades econémicas existentes, ya sea
para procesos industriales, o el desarrollo de la vida cotidiana de todos los seres humanos
(Graaf & Janssen, 2001). Este tipo de productos es ampliamente utilizado por su bajo costo,
facilidad de uso y facil adquisicién, sin embargo, su alta demanda en el mercado y ganancias
favorables para las empresas genera un efecto adverso en la naturaleza, dado que su
disposicion final en la mayoria de las veces no es la correcta y la degradacion de este tipo de
materiales conlleva procesos muy complejos, ademas de un tiempo de descomposicion
bastante prolongado. Por lo cual se hace necesario la implementaciéon de procesos
productivos que garanticen la optimizacioén de los recursos y materia primas y mejoren la
caracteristica de biodegradabilidad del material, sin afectar la calidad y acceso a este (Kumar
& Prakash,2016).

El cultivo de banano y cacao generalmente genera grandes cantidades de residuos organicos,
como tallos, seudotallo, hojas y material vegetal, que no son aptos para el mercado durante
los procesos de cosecha y postcosecha. Estos desechos causan contaminacién ambiental,
propagacion de plagas y enfermedades de las plantas y acumulaciéon de desechos en
descomposicion al aire libre. De igual forma, el uso de envases no biodegradables y nocivos
para el medio ambiente utilizados en la comercializacién de productos y la restriccion de
oportunidades de exportacion de productos debido a las exigencias del mercado
internacional. Los estudios realizados han demostrado que los residuos organicos del platano
y el cacao tienen un alto contenido de celulosa y pueden transformarse en laminas de papel
y cartoén, que se utilizan comunmente en la producciéon de envases. Considerando esta
posibilidad, es importante realizar investigaciones para resolver problemas ambientales y de
proteccion vegetal con el fin de satisfacer las necesidades mas destacadas y obvias en la
comercializacién de productos con envases biodegradables.

La generacién de bioplasticos a partir de platano y cacao se puede considerar una opcién
que puede mitigar los impactos causados por la generacion del plastico, ya que se caracteriza
por ser un material de facil degradacion, ademas de permitir la transformacion de un
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producto regional en un producto final transformado, el cual permite disminuir la cadena de
comercializacién y distribucion para este sector. (Sanchez, 2020)

En este contexto, se necesita una revision de la literatura para analizar la posibilidad de
utilizar residuos del cultivo de banano y cacao para la produccién de materiales de embalaje
biodegradables. Aunque se han llevado a cabo investigaciones sobre el uso de residuos
agricolas en la produccion de bioplasticos, es importante recopilar y analizar la informacion
existente para identificar las principales tendencias, avances y limitaciones en esta area
especifica. (Graf, 2010)

El uso de empaques biodegradables en la industria alimentaria y otros sectores podria
contribuir significativamente a la reduccion de la contaminaciéon ambiental causada por los
plasticos convencionales. Ademas, ofrecerfa una alternativa sostenible y eco amigable para
la comercializacién de productos agricolas, cumpliendo con las exigencias de los mercados
internacionales en términos de sostenibilidad y responsabilidad ambiental.

El método VOSviewer se utiliza como herramienta para analizar la estructura de redes de
citacion y desarrollar temas de investigacion relacionados con el uso de residuos de cultivos
de banano y cacao en la produccién de envases biodegradables. Mediante el analisis de
coocurrencia de términos clave en la literatura cientifica, se buscari identificar los estudios
mas relevantes, las colaboraciones entre autores e instituciones, asi como los avances

tecnoldgicos y las areas de investigacion emergentes en este campo.

La revision de la literatura propuesta permite obtener una vision integral del conocimiento
actual sobre la utilizaciéon de residuos del cultivo de banano y cacao en la produccion de
materiales de embalaje biodegradables. Los resultados obtenidos pueden servir como base
para futuras investigaciones, la toma de decisiones de la industria y la implementaciéon de
politicas que promuevan la sostenibilidad y el desarrollo de productos amigables con el
medio ambiente.

La investigacion propuesta se centra en el potencial de los residuos de cultivos de platano y
cacao en la produccién de materiales de embalaje biodegradables y la necesidad de encontrar
soluciones innovadoras y sostenibles al problema de la contaminacién ambiental por los
plasticos convencionales, en lo que estamos trabajando. El método VOSviewer se utiliza
como herramienta analitica para visualizar y comprender la estructura de la investigacion en
este campo. Los resultados de esta revision de la literatura tienen como objetivo
proporcionar una base solida para futuros desarrollos técnicos y cientificos en la producciéon
de materiales de embalaje biodegradables a partir de estos desechos agricolas.

3. MARCO LEGAL

En Colombia, la problematica de los plasticos y su impacto en el medio ambiente ha llevado
a la generacién de leyes y reglamentaciones encaminadas a reducir su uso y promover
alternativas sostenibles. En ese marco, la busqueda de fuentes alternas, como los residuos de
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platano y cacao, para crear empaques biodegradables, estd respaldada por un conjunto de
normativas y estatutos legales. A continuacion, se detallan algunas de las normativas mas
relevantes: (Congreso de la Republica)

e Ley 99 de 1993: Esta ley establece las bases para la proteccion del medio ambiente y el
desarrollo sostenible en Colombia. El articulo 1 establece que “la politica ambiental de
Colombia tendera al desarrollo sostenible” (Congreso de Colombia, 1993).

e Ley 1672 de 2013: Esta ley regula la disposicion integral de residuos de aparatos
eléctricos y electronicos. Su articulo 14 prevé el fomento de la investigacion cientifica y
tecnoldgica para la reutilizacion, recuperacion y disposicion final de estos residuos
(Congreso de Colombia, 2013).

e Decreto 596 de 2016: Se enfoca en reducir el uso de bolsas plasticas y promover
alternativas mas verdes. Este es un claro ejemplo de como el pais esta tratando de reducir
su dependencia de los plasticos tradicionales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2016).

e Resoluciéon 668 de 2016: Establecer medidas de gestion ambiental de las bolsas de
plastico y promover la reduccion de su consumo. Esta resoluciéon también promueve la
adopcién de bolsas biodegradables y compostables y apoya investigaciones como la
presentada en este articulo (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016).

En cuanto al potencial de los residuos de platano y cacao para la creaciéon de empaques

biodegradables:
e Ley 1450 de 2011: conocida como Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014, hace

referencia a la necesidad de evaluar residuos agroindustriales como el banano y el cacao

como estrategia de sostenibilidad (Congreso de Colombia, 2011).

e Ley 1876 de 2017: Esta ley promueve la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la
innovaciéon en el pafs. Si bien esto no se refiere especificamente a los envases
biodegradables, sienta las bases para fomentar la investigacion en esta area al brindar
incentivos a proyectos que busquen soluciones sostenibles y técnicamente viables
(Congtreso de Colombia, 2017).

Proceso de Obtencion de Almidon:

2.1. Internacional: Autores como Brown y White (2018) documentaron tecnologias
internacionales para obtener almidén a partir de residuos de platano y cacao. Sus
descubrimientos resaltaron los beneficios econdémicos y ambientales de estos métodos.

2.2. Nacional, Regional y Local: Investigadores como Gémez et al. (2020) analizaron los
métodos utilizados en la obtencién de almidén en diferentes niveles geograficos. Sus
resultados indicaron la adaptacion de técnicas globales a realidades locales y regionales.

Propiedades y Caracteristicas de los Empaques Biodegradables:
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3.1. Internacional: Estudios de investigadores como Lee y Wang (2022) mostraron avances
recientes en propiedades de empaques biodegradables a nivel internacional. Identificaron
mejoras en la resistencia y durabilidad de estos materiales.

3.2. Nacional, Regional y Local: Investigaciones nacionales, como la de Hernandez et al.
(2021), compararon propiedades de empaques biodegradables a nivel local con tendencias
globales. Resaltaron el énfasis en la personalizaciéon de propiedades segun las necesidades

regionales.
4. METODOLOGIA

La metodologia de revision bibliografica utilizada en este articulo emplea enfoques de
investigacién tanto cuantitativos como cualitativos para investigar el potencial de los residuos
organicos del cultivo de banano y cacao en la produccién de materiales biodegradables.
Utilizamos una variedad de herramientas y técnicas para hacerlo. La investigacion se convierte
en una investigaciéon que involucra diversas etapas como reflexion, observacion, interpretacion

y analisis necesarias para fortalecer el tema de investigacion.

El estudio comenzé con una revision exhaustiva de la literatura. El propoésito de esta revision
fue recopilar y analizar estudios previos centrados en el uso de residuos de cultivos como materia
prima para la produccién de materiales de embalaje biodegradables. Este andlisis identificd
lagunas en la literatura existente y proporcion6 un marco para el estudio. Para realizar la revision
bibliografica se utiliz6 la base de datos Scopus. Esto es muy importante para obtener articulos,
disertaciones, trabajos de investigacion, etc. de diferentes instituciones, paises, autores y
publicaciones de afiliaciones. Scopus es una base de datos que recopila citas de articulos de
revistas de diversos campos de investigacion y cubre una amplia gama de campos. Al estar
equipada con un motor digital, también incluye herramientas para visualizar y analizar el
contenido obtenido de la investigacion. La busqueda le permite integrar facilmente la
informacién que necesita y analizar la informacion.

En esta revision bibliografica, utilizamos las bases de datos anteriores para desarrollar una
ecuacion de biasqueda basada en criterios de palabras clave, realizar un analisis de la informacién
obtenida, desarrollar los resultados y comprenderlos mejor.

Ecuacion de busqueda

Para la busqueda bibliométrica se emplearon las siguientes palabras: almidén de platano y cacao,
empaques biodegradables y elaboracién de empaque, como se puede evidenciar en la siguiente
ecuacion de busqueda bibliométrica.
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Ecuaciéon de busqueda bibliométrica, Scopus.

ECUACION DE BUSQUEDA

} }

PALABRA CLAVE 1 PALABRA CLAVE 2 ‘ PALABRA CLAVE 3 ‘
Tt T =T . "l', """ = r========="="3 g T P
| ALMIDON PLATANOY | 1 EMPAQUES I ELABORACION DE X
1
1

CACAD : BIODEGRADABLES I EMPAQUES

—_-—__—_-_—__-'—_—_--_—_--—_—_-—_—__ﬁ
f - - :don tano cacao ) — -
| [ TITLE-ABS-KEY [ almidén OR pld OFR y AND TITLE-ABS
I KEY | empaque: OR biodegradables | AND TITLE-ABS-
I KEY ( elaboracién OF de OR empaques}) AND PUBYEAR > 2010 AND PUBYEAR < 2023 AND (LIMIT-
TO (SUBJAREA , "ENGI") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA, "SOCI") OR LIMIT-
| To (SUBJAREA . "CENG") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA . "BUSI") OR LIMIT-
| TO (SUBJAREA, "AGRI") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "MATE") OR LIMIT-
| TO (SUBJAREA, "EART")) AND [LIMIT.TO [ DOCTYPE, "z") OR LIMIT-
| TO (DOCTYPE, "ep")) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE . "Spanish") OR LIMIT-
I TO (LANGUAGE , "English")) AND (LIMIT-TO { EXACTKEYWORD , "Starch”) OR LIMIT-
I TO | EXACTKEYWORD , "Biodegradation") OR LIMIT-TO { EXACTKEYWORD , "Thermoplastic
Starch" )} OR LIMIT-TO [ EXACTEEYWORD , "Biopolymer=") OF LIMIT-TO [ EXACTEEYWORD , "Silver
F " P d i "
I 23ana : "3
I particles” )
1

Fuente: Autor

Este resultado encontré una relaciéon de 71 documentos de diferentes autores y dentro de ellas
existen tesis, articulos, investigaciones, entre otras. Donde por medio de palabras claves (almidon
de platano OR y cacao AND empaques OR biodegradables AND elaboraciéon OR empaques),
periodo de tiempo de investigacion en el cual se tomé un lapso de 12 afios, también el tipo de
documento como articulo, revision, capitulo de libro y documento de sesién y los idiomas de

preferencia, esto permitié acotar la informacion necesaria para realizar la revision.

También se implementé el aplicativo VOSviewer siendo un software o herramienta la cual
permite realizar mapas donde se puede visualizar, explorara y analizar la informacién, nos arroja
datos de red fundamentales para el analisis del estudio que se realizé. Por otro lado, es un
software capaz de gestionar datos bibliograficos por medio de las diferentes fuentes de busqueda
en este caso Scopus la cual se empled para dicha exploracion.

Asimismo, VOSviewer es una herramienta fundamental para la visualizacion e interpretacion de
los diferentes datos que ahorran los mapas por medio de las tres perspectivas como los son:
mapas de red, lapso temporal y el analisis de densidad que gracias a zoom que posee la aplicacion
ayuda a analizar la informacién necesaria.

Para el primer objetivo especifico, que fue caracterizar mediante una revision bibliografica el
potencial de los residuos organicos procedentes de cultivos de platano y cacao para la obtencion
de almidén, se llevo a cabo una recopilacion de datos secundarios de instituciones agricolas y
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ambientales, realizando un analisis descriptivo de dichos datos.

Respecto al segundo objetivo, se clasificaron los procesos de obtencién de almidon a partir de
cascara de platano y cacao en la produccion de envases biodegradables a partir de la informacion
obtenida de las plataformas Scopus y VOSviewer. Esto determind la rentabilidad y eficiencia del
proceso. El analisis incluy6 todas las etapas, desde la recoleccion de residuos hasta la produccion
de almidén, asi como una revision de la literatura cientifica y de patentes. Ademas, se analizé la
rentabilidad econémica y ambiental del uso de estos residuos en la produccion de envases.

La siguiente tabla contiene una revision bibliografica y analisis de investigaciones existentes
sobre el potencial de los residuos de platano y cacao como materia prima para la producciéon de
envases biodegradables.

Tabla 1 revisién de Bibliografia

sobre el uso de residuos

banano y cacao en la produccion

Actividad Descripcion Producto esperado
Realizar un  amplio Investigar y preparar estudios Un informe que
estudio de | cientificos y técnicos relevantes | identifica el potencial de los
investigaciones que aborden el tema del uso de | residuos  organicos  del
cientificas 'y técnicas | residuos organicos del cultivo de | cultivo de platano y cacao

como materia prima para la

VOSviewer para clasificar
el proceso de obtencion
de almidén a partir de
cascaras de platano y
cacao en la produccién
de

biodegradables.

envases

para extraer y obtener almidon
de la cascara de platano y cacao.
Evaluamos la eficiencia de estos
términos  de

calidad del
almidén obtenido. Se analizan

métodos  en

rendimiento y
las  propiedades fisicas y
quimicas del almidén extraido
para determinar su idoneidad

agricolas de banano y |de materiales de embalaje | produccion de materiales de
cacao en la produccién | biodegradables. embalaje biodegradables.
de materiales de

embalaje biodegradables.

Clasificar los  datos | Investigar y recopilar | Un informe que clasifica el
obtenidos de las | informacién sobre diferentes | proceso de extraccion de
plataformas Scopus y | métodos y técnicas utilizadas | almidon de las cascaras de

platano y cacao y su
aplicabilidad a la
producciéon  de  envases

biodegradables.

para producir envases

biodegradables.
Caracterizar mediante una Preparar  los  empaques Informe que describe las
revision  bibliografica el | biodegradables utilizando el | propiedades y
potencial de los residuos | almidéon extraido y realizar | caracteristicas de los
organicos procedentes de | pruebas  para  evaluar  su | empaques biodegradables
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cultivos de platano y cacao | resistencia, elasticidad, | obtenidos a partir  del
para la obtencién de | transparencia, y otras | almidén de residuos del
almidon propiedades fisicas y mecanicas | cultivo de platano y cacao,

relevantes. Realizar pruebas de | asi como los resultados de
degradabilidad para determinar | las pruebas de resistencia,
el tiempo de descomposicion de | degradabilidad y  otras
los empaques en condiciones | propiedades relevantes.

controladas de compostaje o en
ambientes naturales. Comparar
las propiedades y caracteristicas
de los empaques biodegradables
obtenidos con los estandares de
calidad y desempefio requeridos
en la industria de empaques.

5. RESULTADOS

La presente investigacion se enfocé en realizar un analisis bibliométrico con el fin de identificar
el potencial de los residuos organicos procedentes de los cultivos de platano y cacao para la
producciéon de envases biodegradables, en donde se exploraron diferentes tipos de documentos
como: tesis, revistas, articulos, etc. las cuales fueron arrojadas por la base de datos Scopus el cual
fue la fuente principal para el resultado de la busqueda ya que son fuentes confiables que
permiten la validez de la informacion ademas el software VOSviewer el cual permite un analisis
de la informacién lo cual ayuda al fortalecimiento de la revisiéon bibliométrica.

Analisis de resultados en Scopus

Scopus es una base de datos la cual permite la recopilacién de citas de articulos de revistas
cientificas con herramientas para analizar y visualizar el contenido de estudios especificos, en el
cual se determina el criterio de busqueda relacionado por las siguientes palabras ("residuos de
platano” OR "tresiduos de cacao") AND ("empaques biodegradables" OR "almidén" OR
"elaboracién de empaques")

En la Figura 1. se evidencia los resultados obtenidos por la busqueda de documentos, articulos
e investigaciones de diferentes revistas cientificas en un tiempo de 16 afios. Salieron en total 12
investigaciones.
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Figural. Documentos por afio
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La figura anterior muestra las tendencias por periodo del 2010 al 2022, y se ve claramente
que el 2021 fue el periodo con mayor numero de publicaciones con 15, pero al mismo
tiempo resulta que también hubo publicaciones. Este era un tema importante.

Como se muestra en la figura anterior, en 2013 hubo publicaciones sobre envases
biodegradables a base de almidon, lo que refleja falta de informacion y quizas interés en
el tema. Ademas, se puede ver que la cantidad de articulos de investigacién publicados
sera aproximadamente la mitad en 2022 en comparacién con 2021.

La Figura 2 muestra los paises en los que los autores contribuyeron y desarrollaron la
investigacion y posteriormente la publicaron como articulo complementario.

Figura 2. Documento por pais o territorio
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En la Figura 2 se establece los 10 paises en los cuales se ha desarrollado mas investigaciones y
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produccion de articulos relacionados con la produccion de empaques biodegradables, y como se
evidencia anteriormente encontramos que los paises India y Pert se encuentran en una igualdad
de publicaciéon de articulos, consecuentemente México y Espafia con la misma cantidad,
También tenemos a nuestro pafs Colombia dentro de los diez pafses con publicaciones de
documentos.

Con lo anterior se establece que existe una diversidad de paises los cuales investigan sobre temas
de importancia acerca de empaques biodegradables con diferente almidén siendo estos una gran
causa debido a que se quiere disminuir el uso de plastico en todo el mundo.

En la figura 3. Se muestra el resultado de documento por tipo de acuerdo con lo arrojado por la
base de datos Scopus.

Figura 3. Documento por tipo.

Documents by type

Editorial (1.4%) \

Book Chapter (1.4%)
Review (11.3%) “
Conference Pape... (19.7%) —

" Article (66.29%)

Fuente:Scopus

En la anterior figura se muestra como resultado que el tipo de documento que mas se ha
publicado han sido “article” el cual presentan un porcentaje de 66,2% lo que equivale a 47
publicaciones, seguida de “ conference paper”con un 19,7 % lo que equivale a 14 publicaciones
de este tipo, “review” con un 11,3% que equivale a 8 publicaciones y por ultimo se encuntra
“book chapter” con 1 documento igualmente que “Editorial”

La Figura 4. Muestra los documentos publicados por autor, en relacién con el tiempo de estudio
en donde se determina que autores publican mas o cuales publican en mejor cantidad sus
investigaciones.
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Figura 4. Documentos por autor
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Se evidencia que de los diez autores que se observan en la figura, Al-Salem, S.M. ha publicado
un total de 5 articulos de investigacién, siendo este el autor que mas se ha interesado en temas
relacionados con empaques biodegradables y su elaboracion. En este sentido, el desarrollo de
materiales de embalaje biodegradables a base de almidén que contengan algin residuo es
importante para aprovechar el uso de estos materiales de embalaje y evitar el uso de plasticos

que causan contaminaciéon ambiental.
Anilisis VOSviewer

La metodologia VOSviewer es una herramienta de software para construir y visualizar redes
bibliograficas. Estas redes incluyen, por ejemplo, revistas, investigadores o publicaciones
individuales y pueden construirse sobre la base de citas, vinculos bibliograficos, cocitaciones o

relaciones de coautor (Anabad).

De acuerdo con lo anteriormente explicado sobre el software de VOSviewer, en la Figura 5. Se
puede ver una visualizacién superpuesta que permite ver la relacién entre los afios publicados
por cada pais del periodo de estudio de cada documento de acuerdo con el tema relacionado en

la busqueda de Scopus.
Figura 5. Paises que publican por afio

on:

wotpagazn;
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Fuente: Autor

Teniendo relacion con lo anteriormente dicho, en la Figura 6. Se muestra la distribucién en
relacion con el peso con el que cuentan los documentos de investigacion, en relaciéon con esta
revision.

Figura 6. Mapa de densidad por palabras claves

bioplastics

Fuente: Autor

En la figura anterior podemos visualizar que en la bisqueda realizada como resultado se obtiene
que la palabra de mas uso es “bioplastic” y “Biodegradable”, lo que se concluye es que en gran
cantidad los documentos que se abordaron usan esta palabra y como se visualiza de color
amarillo, también se puede ver que existen mas palabras, pero lo que se nota es que entre menos
peso tienen estas en los documentos es menos el color en la figura anterior.

De manera similar, la Figura 7 muestra un mapa de visualizacién superpuesto donde la
disposicién de los clisteres cambia dependiendo del afio de publicaciéon de diferentes

documentos relacionados con la palabra clave.

Figura 7. Mapa de palabras claves por fecha de publicacion

o oy wotpugazes
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Fuente: Autor

Para este caso, como resultado se obtuvo que las palabras claves sé que muestra en la anterior
figura se observan las tendencias de las palabras clave a lo largo del tiempo. En este caso, se
observan cluster de colores con relacion a las barras en la parte inferior derecha del grafico. Esto
significa que las palabras clave con tonos similares a la purpura son mas antiguas que las palabras
clave con tonos similares al amarillo. El ntcleo de esta investigacion es investigar el potencial de
los residuos de platano y cacao en la produccién de envases biodegradables, tema de gran
importancia en la busqueda de alternativas sostenibles a los plasticos tradicionales. Los resultados

se muestran a continuacioén segin los objetivos planteados.
1. Determinacion de la desechabilidad de los envases biodegradables:

* Las investigaciones han revelado que los residuos de platano y cacao, especialmente la cascara
y sus subproductos de procesamiento, contienen grandes cantidades de almidon y fibra. Estos
compuestos son ideales para desarrollar materiales biodegradables debido a su capacidad de
degradarse naturalmente sin dejar residuos toxicos en el medio ambiente.

¢ Ademas, se destaca que el aprovechamiento de estos residuos agricolas tiene como objetivo

no soélo proponer soluciones ecoldgicas, sino también reducir la contaminacién causada por la

disposicion inadecuada de estos subproductos en las fuentes de agua y terrenos como se hizo.2.
Caracterizacion del almidén y su obtencion:

. Se encontrd que el almidoén extraido de la cascara de platano y cacao posee caracteristicas
distintas al de otras fuentes convencionales, como el maiz. Este almidén tiene una estructura
molecular que permite una biodegradabilidad mas rapida y una textura favorable para la
elaboraciéon de empaques.

. Diversas técnicas han sido probadas y optimizadas para la extraccion del almidén de
estos residuos. La investigacion evidencié que, mediante técnicas de hidroélisis acida y enzimatica,
se puede obtener almidén de alta pureza, ideal para la produccién de empaques biodegradables.

3. Clasificacion de procesos para la obtencion del almidén y su aplicacion:

. La revision bibliografica permitié identificar que, a nivel global, hay diversos enfoques
para la extraccién y utilizacion del almidén de platano y cacao. Paises tropicales, dada su
abundante produccién de estos cultivos, han liderado investigaciones en este ambito.

. Mediante el uso de herramientas como Scopus y VOSviewer, se identificaron tendencias,
colaboraciones y areas de enfoque principal en el ambito de investigaciéon. Esto revelé que,
aunque hay avances significativos en la extraccion del almidon, ain existen desafios en su

aplicacion a gran escala en la producciéon de empaques.

En conjunto, estos resultados enfatizan la viabilidad y el potencial de los residuos de platano y
cacao en la revolucién de la industria de empaques. Al dirigir el foco hacia estos recursos, no
solo se aboga por una alternativa sostenible al plastico, sino que se promueve una economia
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circular que valora y reutiliza los desechos, transformandolos en productos valiosos y ecologicos.

6. CONCLUSIONES

Las preocupaciones ambientales derivadas del uso masivo de plasticos convencionales han
impulsado la busqueda activa de alternativas mas sostenibles, siendo los empaques
biodegradables una soluciéon prometedora. Esta revision bibliografica ha revelado el potencial
inherente de los residuos de cultivos, como el platano y el cacao, en la creaciéon de dichos
empaques sostenibles. Tradicionalmente, estos cultivos han sido fuente esencial de ingresos a
nivel global, pero también han sido responsables de generar una gran cantidad de residuos. Estos
residuos, que anteriormente se vefan como desechos sin valor, tienen un potencial significativo
para ser transformados en empaques biodegradables, abogando por una economia circular y una
gestion eficiente de los recursos.

El almid6n encontrado en residuos de platano y cacao se ha destacado como un componente
vital en la fabricacion de bioplasticos. Su naturaleza adaptable y biodegradable lo convierte en
una excelente opcion para desarrollar materiales de embalaje mas respetuosos con el medio
ambiente. A medida que se profundizé en la revision, se identificé un progreso notable en las
investigaciones sobre la utilizacién de estos residuos. Las técnicas de extraccion y procesamiento
del almidén han evolucionado, facilitando su uso en diversas aplicaciones y produciendo

empaques que no comprometen la calidad, comparados con los convencionales.

Ademas, la conversion de estos residuos agricolas en empaques sostenibles promueve practicas
mas responsables en la agricultura y apoya objetivos que benefician no solo al medio ambiente,
sino también al ambito socioeconémico. Esta transformacion representa una oportunidad para
los agricultores de platano y cacao, ya que pueden diversificar sus fuentes de ingresos y
posicionarse en el mercado de empaques biodegradables.

La herramienta VOSviewer demostrd ser esencial para analizar y obtener una comprension mas
clara del panorama de investigacion en este campo. A través de esta, fue posible identificar a los
principales actores en la investigacion y desarrollo de empaques biodegradables y detectar areas

que aun requieren atencion y estudio.

En general, la reutilizacién de residuos de platano y cacao en la producciéon de materiales de
embalaje biodegradables no sélo propotciona una solucién al problema de los plasticos no
biodegradables, sino que también es un paso importante en la bisqueda de un futuro mas
sostenible. y la investigacion.

Se encontraron articulos relevantes que describen las caracteristicas y caracteristicas de los
envases de almidén biodegradables para lograr resultados de pruebas de resistencia a la
descomposicién, asi como caracterizar el potencial de los residuos organicos de los cultivos de
banano y cacao. y otras caracteristicas relevantes para alcanzar los estandares de calidad y
desempeno requeridos por la industria de envases.

. El estudio bibliografico realizado proporciona informacién valiosa y confiable sobre
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donde se establecen en las zonas rurales los diferentes métodos de produccion de materiales de
embalaje biodegradables a base de almidén de diferentes cultivos, se inicié con la biasqueda e
identificacion.

. LLa conexion de la base de datos Scopus con el software VOSviewer ayudoé en el desarrollo
de la revision bibliografica, ya que a través de esta busqueda fue posible identificar diversas
caracteristicas de cada publicacién.® Se identificaron nuevas técnicas en la elaboracion de
empaques biodegradables lo cual permite una alta produccion y promueve al Desarrollo de esta
iniciativa
. Los proyectos que articulen este instrumento de planificaciéon y elaboracién, podran
mejorar de por s la contribucién con el medio ambiente, es por resto que empleando las técnicas
para la elaboracién de estos empaques ayudan al ambiente ya que se disminuye o se elimine por
complete el uso de plastico con los residuos que dejan algunos cultivos.

. También cabe resaltar que este tipo de mecanismo promueve la participacion de
diferentes comunidades en donde se pueden implementar la recoleccion de los residuos de
cultivos en las areas rurales
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