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RESUMEN:

México es de los principales productores y exportadores de hortalizas en el mundo; sin embargo, cerca del 37 % de todos estos
productos se desperdician, lo cual se debe principalmente al proceso normal de maduracién y a la incidencia de microorganismos
que afectan la calidad de los productos agricolas. Por esta razén, se emplean tecnologfas postcosecha que involucran el uso de envases
que alargan y preservan la vida de anaquel de los productos hortofruticolas. La mayoria de los envases estdn fabricados con base en
polimeros sintéticos como son el Polietilen Tereftalato (PET), Poliestireno (PS) y Polipropileno (PP) entre otros, estos polimeros
generan impacto negativo en el medio ambiente. Por lo que, actualmente, se empiezan a redireccionar las investigaciones hacia el
desarrollo de envases biodegradables, elaborados principalmente de fuentes sustentables como son los residuos agroindustriales.
Los principales polimeros naturales de origen agricola utilizados son los polisacdridos, los cuales son los mas abundantes en el
planeta. En México, existen ya empresas dedicadas a la elaboracién de bolsas principalmente, aunque no con fines agricolas. Por
otro lado, es importante considerar la ideologia de la economia circular que se ha definido como una serie de desafios basada
en la regeneracidn de residuos, escasez de recursos y beneficios de la sostenibilidad. Esta revision tiene como propdsito exponer
la situacién actual de los envases para productos agricolas frescos y minimamente procesados y las tendencias actuales para su
desarrollo y aplicacion mas sustentables.
M

PALABRAS CLAVE: Impacto ambiental, residuos agricolas, biopolimeros, economfa circular, vida de anaquel.

ABSTRACT:

Mexico is one of the main producers and exporters of vegetables in the world; however, about 37 % of all these products are
discarded, which is mainly due to the normal ripening process and the incidence of microorganisms that affect the quality of
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agricultural products. For this reason, the postharvest technologies use containers that extend and preserve the shelf life of
fruit and vegetable products. Most of the containers are made based, among others, on synthetic polymers such as Polyethylene
Terephthalate (PET), Polystyrene (PS) and Polypropylene (PP). These polymers generate negative impact on the environment.
Therefore, currently, research is beginning to be redirected towards the development of biodegradable packaging, made mainly
from sustainable sources such as agro-industrial waste. The main natural polymers of agricultural origin used are polysaccharides,
which are the most abundant on the planet. In Mexico, there are already companies dedicated to fabricating bags mainly, although
not for agricultural purposes. On the other hand, it is important to consider the ideology of the circular economy that has been
defined as a series of challenges based on the regeneration of waste, scarcity of resources and benefits of sustainability. The purpose
of this review is to present the current situation of packaging for fresh and minimally processed agricultural products and the
current trends for their more sustainable development and application.

KEYWORDS: Environmental impact, biopolymers, agro-industrial waste, circular economy, shelf-life.

INTRODUCCION

A pesar de que México es uno de los principales productores y exportadores de frutas y hortalizas en el mundo,
las tecnologias postcosecha que se utilizan durante la comercializacién de estos productos no son suficientes
para evitar su deterioro. De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Social (2012) aproximadamente el
37 % de la produccion de frutas y hortalizas se desperdicia; lo que equivale a 10 millones 431 mil ton
anuales. Aunado a esto, la Organizacion de los Alimentos y Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés)
(2009) menciona que esto se debe principalmente a la pérdida de calidad asociada con el proceso de
maduracion normal del producto y a la presencia de microorganismos causantes de pudriciones durante el
almacenamiento, comprometiendo la calidad del producto. Por estos motivos se emplea el uso de envases
que preserven la calidad de los productos. De acuerdo con diversos autores, los envases deben facilitar la
distribucién y comercializacién de los productos frescos o minimamente procesados, asegurar la misma
calidad durante toda la cadena comercial y evitar los focos de infecciéon que promuevan la répida senescencia
del productos (Wang ez al., 2014; Andreeben y Steinbiichel, 2018).

En México la Asociacién Nacional de Industrias del Plastico A. C. (ANIPAC, 2017) reporta que
aproximadamente 3.84 millones de ton de plastico se destinan a la produccién de envases y embalajes de
productos agricolas, en los cuales se utilizan diversos materiales derivados del petréleo, los mis comunes
son el HDPE (Polietileno de Alta Densidad), LDPE (Polietileno de Baja Densidad), PVC (Cloruro de
Polivinilo), PP (Polipropileno) y PS (Poliestireno). Sin embargo, estos materiales representan un gran
problema ecoldgico por la contaminacién ambiental que generan (Bandyopadhyay y Sinha, 2019).

El problema de contaminacién ambiental que generan estos polimeros sintéticos ha generado interés entre
los investigadores que han concentrado sus investigaciones en el desarrollo de polimeros de origen natural,
biodegradable y composteable (Jabeen ez al., 2015), se plantea asi, laidea de desarrollar envases biodegradables
que sustituyan a los sintéticos para evitar la contaminacién que estos generan. Por otro lado, la problemitica
ambiental afecta a otros sectores como el econémico y social, lo que ha propiciado el surgimiento de nuevos
enfoques, como lo es el concepto de economia circular, en la cual se pretende maximizar el valor y la utilidad
de recursos a través del disenio de sistemas y materiales més eficientes, convirtiendo lo que solia ser residuos en
recursos que pueden ser utilizados nuevamente (Dow Chemical Company, 2019). Sobre el tema, la ANIPAC
(2019) reportd que este nuevo modelo econémico busca redisenar, redistribuir, reducir, reutilizar, recuperar,
reparar y reciclar (7R), para incorporar los materiales nuevamente al medio ambiente con el menor impacto
posible.

Esta revisién tiene como objetivo exponer la situacién actual de los envases para la conservacién de
productos agricolas frescos y conocer las nuevas tendencias biodegradables para su fabricacién, que incluyen
el uso de subproductos agicolas, asi como su integracién el nuevo modelo econémico 7R.
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TOPICOS
Caracteristicas y tipos de envases

De acuerdo con Khaneghah ez a/. (2018) los envases tienen como caracteristica principal proteger a los
productos agricolas de contaminantes quimicos y bioldgicos, asi como evitar que los factores fisicos afecten
su calidad y faciliten también su libre distribucién. Por su parte, Rios ez al. (2017) clasificaron a los envases en
tres tipos: primario, secundario y terciario. Los envases primarios, tienen como funcién contener al producto
através de un contacto directo. Los secundarios, protegen al producto primario y proporcionan informacién
general del producto, mientras que, los terciarios, contienen a los dos anteriores y protegen al producto
durante el transporte, distribucién y comercializacion.

Aunado a esto existen otras propiedades que debe tener un envase como son: permeabilidad, resistencia
y soportar altar temperaturas para no deformarse. En la tabla 1 se mencionan las caracteristicas de algunos
envases agricolas en funcién del material utilizado para su fabricacién.

TABLA 1
Propiedades fisicas de algunos envases con fines agricolas
BARRERA DE
GASES, BARRERA DE RESISTENCIA
ESTRUCTURA
MATERIALES AROMAS Y LUZ HERMETICIDAD MECANICA
SABOR
PET /PVC/ Herméti
Polipropileno .. e .
/ vidrio Rigidos Impermeable Claros (termosellados/ Resistente
[aluminio Aachet)
Carton / o
polietileno/  Semi-rigidos e Opacos Propenso a fugas Débil
PET permeables
Polietileno /
Polipropileno
/ P\?A ,’pLDPE Flexibles Permeables Intermedios  Propenso a fugas Débil
/ HDPE

Modificado de MINCETUR (2009); Arvanitoyannis (2012); ANIPAC (2019)
Materiales convencionales para la elaboracién de envase

La mayoria de los materiales utilizados en la elaboracién de envases para alimentos son productos derivados
del petréleo. McKeen (2013) reporté que los polimeros que més se comercializan en la actualidad son los
polictilenos y los polipropilenos los cuales contintian incrementando su demanda anual hasta un 4 %. Por su
parte, Bandyopadhyay y Sinha (2019) reportaron que los pldsticos mas utilizados en la industria del envase,
empaque y embalaje son el HDPE, LDPE, PVC, PP y PS. Estos materiales pldsticos se caracterizan por ser
ligeros, versatiles, durables, resistentes, y aislantes (Ebnesjjad, 2012), caracteristicas que les permite almacenar
de mejor manera al producto, protegiéndolo de diversos danos fisicos, quimicos y biolégicos. Ademds,
alcanzan un precio en el mercado muy reducido, haciéndolos mas competitivos que los biopolimeros.
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Uso y aplicaciones de los envases en la agroindustria

Diversos autores senalan los requisitos que necesitan cumplir los envases para productos agricolas para
satisfacer las necesidades de la agroindustria. Por ejemplo, Khan ez 4/. (2016) mencionan que los envases
a base de materiales poliméricos deben limitar o retrasar el crecimiento microbiano, ademds, de brindar
proteccién ante contaminantes quimicos, bioldgicos y fisicos, ser una buena barrera contra el intercambio
de gases, proporcionar una apariencia decorativa y facilitar la comercializacién y mantener la calidad del
producto agricola, entre otros. Por otro lado, Méndez ez al. (2014) resaltaron que, en el campo de la
agroindustria, uno de los principales desarrollos en el ambito de los envases es que tengan inclusién de
nanomateriales inteligentes como antimicrobianos, antioxidantes, etc. Estos autores reportaron que entre los
afos 2006-2010, las investigaciones han tomado notoriedad en la inclusién de las nanotecnologias, envases
y empaques antimicrobianos, envases activos, bioplasticos, pero sobre todo en el desarrollo de productos
biodegradables.

En la tabla 2 se mencionan algunos ejemplos de materiales utilizados en la industria del envasado agricola
y sus aplicaciones en productos hortofruticolas.

TABLA 2
Envases provenientes de diferentes materiales utilizados para la conservacién
de productos agricolas frescos minimamente procesados y procesados

ENVASE MATERIAL Usos APLICACION REFERENCIAS
Atmdsferas
i \% I
Envase PP/ LDPE / PVC IR Pitahaya argas et al. (2012)
Atmdsferas .
Envase EVA e Chile manzano Espinosa-Torres et al. (2010)
modificadas
Botellas PET / PVC Envase et Arvanitoyannis (2012)
concentrados
Envase PET Atmf)?feras Zanahoria Dussan-Sarria et al. (2015)
modificadas
Atmoésferas .
Bolsa PE i Sandia Rojas et al. (2008)
modificadas
Bolsa LDPE / PS Atmosferas fame Andrade et al. (2017)
madificadas
Clamshell PET Envase Mango Beaulieu y Lea (2003)
Clamshell PET Envase Kiwi Fisk et al. (2008)
Clamshell PET Envase il Pathare et al. (2012)
procesados
Clamshell PET Envase Fresas Wang et al. (2014)
Mallas PVC Envase Produc:tas Rico et al. (2007)
hortofruticolas
Peliculas PVC/PP Envase NIEmAments Espinosa-Torres et al. (2010)

procesados

PET (Polietilen Tereftalato), LDPE (Polietileno de Baja Densidad), PVC (Cloruro de
Polivinilo), PE (Poliestireno), EVA (Etil Vinil Acetato), PP (Polipropileno) y PS (Poliestireno).

Importancia de los envases biodegradables

Atarésy Chiralt (2016) han hecho hincapié en que el uso de plésticos derivados del petréleo se ha convertido
en un grave problema ambiental, porlo que se deben encontrar soluciones sostenibles y alternativas amigables
con el medio ambiente, por lo que, una tendencia que se tiene actualmente es la sustitucion de estos polimeros
convencionales por polimeros renovables y sustentables, pero sobre todo biodegradables. En los tltimos anos,
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lainvestigacion en el campo de envases se ha centrado en materiales biodegradables o bioplasticos que ayuden
alargar la vida de anaquel, asi como preservar la calidad y garantizar la inocuidad de los alimentos.

Los polimeros biodegradables son definidos por Khaneghah ez 4/. (2018) como materiales con la capacidad
de descomponerse en didxido de carbono, metano, compuestos inorganicos o biomasa (predominante de
accién enzimdtica) y agua. Esto se mide a través de técnicas que se basan en normas oficiales como las de la
American Society for Testing and Materials (ASTM, por sus siglas en inglés) D-400-04 que estandarizan el
periodo de tiempo de degradacion y los métodos de eliminacién.

Jabeen ez al. (2015) reportaron que en los tltimos 10 anos la demanda de bioplasticos biodegradables para
envases de alimentos se ha incrementado. Igualmente, Cazén e 4/. (2017) reportaron que en la elaboraciéon
de envases deben utilizarse materiales biodegradables, que provengan de fuentes renovables, abundantes y
sobre todo de bajo costo, es por lo que, en la ultima década se ha pretendido obtener biopolimeros a partir
de residuos naturales o fuentes secundarias como son los desechos agroindustriales.

Biomoléculas derivadas de productos agricolas utilizados para la elaboracién de
polimeros para envases biodegradables

Los envases a base de residuos naturales pueden contener biomoléculas, como las proteinas, lipidos y/o
polisacaridos, entre otros, con los cuales se pueden realizar diversas combinaciones y en algunos casos se
pueden incorporar aditivos para mejorar las propiedades de los envases (Méndez ez 4l., 2014; Cazén ez al.,
2017) (Tabla 3).

De acuerdo con Sircusa ¢t al. (2008) los principales recursos biodegradables que se utilizan en la
elaboracion de diversos tipos de envases para alimentos pueden ser los aceites vegetales, la fécula de maiz, la
técula de papa, fibras obtenidas de pifa, yute, cifiamo, henequén y tallos de plétano, entre otros, mientras
que, para Riera y Palma (2018) la obtencién de biopolimeros a partir de residuos agricolas puede incluir al
almidén de yuca, olotes de maiz, papa, platano y diversos polimeros naturales. Otros autores senalan que parte
de los residuos més utilizados han sido los de papa, zanahoria, cdscara de tomate verde, residuos de manzanas,
céscara de cacahuate, arroz, fibras de coco, cdscaras de cacao y més actualmente residuos de nopal, entre otros
(Virtanen et al., 2017; Bilo et al., 2018; Scaffaro et al., 2019).

Como ejemplos de esto, a la fecha se han desarrollado envases para alimentos a partir de fibras vegetales
de pldtano, coco y cafia, usando como aglutinante harina de arroz de rechazo (Sarasty 2017). Igulamente,
se han elaborado empaques secundarios para alimentos a partir de uchuva (Physalis peruviana) adicionados
con harina de arroz como aglutinante, resultando en una inhibicién total de las bacterias Escherichia coli y
Staphylococcus aureus (Jara, 2018).

Chantawee y Riyajan (2018) mostré la degradabilidad en 30 dias de hasta el 80% de un polimero hecho
a base de almidén de yuca y fibras de hoja de cafia. Heredia ez 4/. (2018) mencionaron que los subproductos
de la industria agricola buscan aislar macromoléculas especificas como celulosa, lignina, pectina y suberina,
asi como compuestos ardmaticos que sirvan para poder formular matrices polimericas biodegradables y
biofuncionales.
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TABLA 3
Empleo de polisacaridos a partir de diferentes subproductos
para su uso como envases en productos hortofruticolas

POLISACARIDO FUENTE uso APLICACION REFERENCIA
Cascara de papa Recubrimiento Manzanas Mehyar et al. (2011)
Céscara de
Almidén Recubrimiento Nueces Mehyar et al. (2012)
chicharo
Yuca Recubrimiento Guayaba Pereira et al. (2012)
Aloe vera Recubrimiento Chicozapote Khalia et al. (2019)
. Aloe vera Recubrimiento Papaya Mendy et al. (2019)
Pectina
Aloe vera Recubrimiento Naranjas Rasouli et al. (2019) |
Naranjas Pelicula Tomate Sucheta et al. (2019)
cMC Biopolimero Manzanas Saba y Sogvar (2016)
cMmC Biopolimero Fresas Shao et al. (2018)
Celulosa Semilla de
Biopolimero - Lubis et al. (2018)
aguacate
HMC Recubrimiento Tomate Patané et al. (2019)
Cangrejo Pelicula Chile verde Priyadarshi et al. (2018)
- Recubrimiento Hongo Shiitake Huang et al. (2019)
Quitosano
Cangrejo Recubrimiento Mango Jaimun et al. (2019)
Camardn Envase activo Durian Niponsak et al. (2020)

- Informacidn no disponible; CMC=Carboximetilcelulosa y HMC=Hemicelulosa

Envases de polimeros biodegradables sintetizados quimicamente de fuentes
agroindustriales

De acuerdo con lo mencionado por Scaffaro ez al. (2019) la creciente preocupacién por los problemas
ambientales ha estimulado el interés de la industria por investigar y mejorar el rendimiento de materiales
renovables y biodegradables, con la finalidad de remplazar los polimeros convencionles de la industria
petroquimica.

Sobre el tema, Andreeben y Steinbiichel (2018) mencionaron que hace aproximadamente 20 afios se
comenzaron a desarrollar polimeros sintetizados de fuentes agroindustriales como los provenientes de la
fermentacién microbiana, los cuales cuentan con buenas propiedades termoplésticas. Por su parte Khan ez
al. (2016) hacen referencia a la generacién de polimeros sintetizados quimicamente de agrofuentes como el
PLA, el cual tiene un alto potencial para ser utilizado en la industria de los envases renovables para alimentos
(Tabla 4). Los mismos autores también hacen referencia a los polimeros sintetizados por fermentaciones
microbianas como son el Polihidroxibutirato co-hidroxivalerato (PHB) y el PHA que son poliésteres lineales
obtenidos de fuentes de carbohidratos y ampliamente utilizados como polimeros para la elaboracién de
envases biodegradables.
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TABLA 4
Ejemplos de algunos biopolimeros base PLA y la adicién de otros
polimeros naturales para la conservacion de alimentos agricolas

MATRIZ POLIMERICA uso REEHETS REFERENCIA
AGRIiCOLA
PLA / Quitosano Biopolimero Manzana Nasrin et al. (2017)
PLA / PCL / cinmaldehido Biopolimero Champifion Qin et al. (2017)
PLA / Quitosano Biopolimero Cereza Ye et al. (2018)

Envases antimicrobianos biodegradables

El uso de aditivos en conjunto con materiales biodegradables para envases de alimentos atin es limitado,
esto se debe a que generan preocupacién en cuanto a la inocuidad del producto; sin embargo, los aceites
esenciales son de gran interés como compuestos bioactivos y su buena estabilidad con los polimeros, ademas
también son considerados alimentos GRAS (Generalmente Considerados como Seguros, por sus siglas en
inglés) (Viuda-Martos ez 4/., 2010).

Sobre el tema, Atarés y Chiralt (2016) mencionaron que la incorporacién de aceites esenciales representa
un interesante ingrediente para el desarrollo de envases biodegradables por su origen natural y sus propiedades
funcionales, lo que permite obtener materiales bioactivos que pueden alargar la vida util de los productos
agricolas. En tltimos afios se han probado diversos aditivos en el desarrollo de envases inteligentes. Algunos
ejemplos se mencionan en la tabla 5.
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TABLA 5

Incorporacién de aditivos a matrices poliméricas de diferentes fuentes

para su uso como antimicrobianos en peliculas y envases biodegradables

COMPUESTO

MATRIZ FUNCION REFERENCIA
ADICIONADO
Almidén de maiz Quitosano Antifungico Lopez et al. (2014)
Acetato de celulosa A.E. Orégano Antifingico Pola et al. (2016)
Almidén de tapioca Carvacrol Antibacterial Homayouni et al. (2017)
Antioxidante y )
Almidén de papa Thymol Davoodi et al. (2017)
antibacterial
Campos-Requena et al.
Almidén A.E. Limdn Antibacterial
(2017)
Quitosano A.E. Romero Antifungico Souza et al. (2018)
Almidén de papa A. E. Orégano Antifangico Li et al. (2018)
Almidén de papa Eugenol Antifungico Garrido-Miranda et al. (2018)

Almiddén maiz

Extracto de granada

Antimicrobiano

Aliet al. (2018)

Almidén Extracto de té Antimicrobiano Fengetal. (2018)
Quitosano A.E. Clavo Antifingico Hasheminejad et al. (2019)
Almidén Pulpa de aréndano Antimicrobiano Nogueira et al. (2019)
Biopolimeros de origen bacteriano
PLA-PHB Limonene Antimicrobiano Arrieta et al. (2014)
PHB Celulosa Antibacterial Lépez et al. (2015)
PLA A.E. Orégano Antimicrobiano Liu et al. (2016)
PLA Quitosano Antimicrobiano Rapaetal. (2016)
PLA A.E. Lippia Antimicrobiano Gao et al. (2017)
PHB Eugenol Antiflingico Santagata et al. (2017)

A.E. = Aceite Esencial
Panorama actual del mercado para los envases biodegradables

Los principales productores de bioplasticos son Asia con el 56 % de la produccidn, seguido de Estados Unidos
con el 16 %, Sudamérica con el 10 % y de éste, principalmente los paises de Colombia, Chile, Argentina y
Brasil, mientras que, Europa produce el 18 % de estos biopldsticos (Riera y Palma, 2018).

Sin embargo, de acuerdo a Siracusa ez 4/. (2008) los biopldsticos no son econémicamente costeables, es
por esta razdén que es necesario realizar investigaciones que se centren en la disminucién de los costos de
produccién para hacerlos més rentables y competitivos en el mercado. August (2013) también resalta que
estd preocupacion debe ser el principal motivo de investigaciones, que en conjunto se haga un analisis de
conexiones que se dirija desde los productos industriales hasta el consumo de los alimentos. Igualmente,
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Vézquez-Morilla ez al. (2018) indicaron que, aunque los bioplésticos tienen una baja presencia en el mercado,
su produccion ha aumentado aproximadamente 30 %. Actualmente, existen pocos registros de empresas
dedicadas a la obtencion de bioplasticos, aunque se reporta interés en realizar investigaciones acerca de su
forma de obtencién, comercializacién y uso; por lo que, surgen iniciativas para reducir el uso de pldsticos de
un solo uso y promover el uso de materiales biodegradables.

A la fecha, su produccién y aplicacidon ha recibido gran atencién por parte de la sociedad, legisladores y
medios, ainque en su gran mayoria se centra solo en la implementacién o creacién de bolsas. De acuerdo con
GreenPeace-México (2019) se han incorporado a esta iniciativa varios estados de la Republica, entre los que
se cuentan: Baja California Norte, Baja California Sur, Ciudad de México, Chiapas, Chihuahua, Coahuila,
Colima, Durango, Guadalajara, Guerrero, Hidalgo, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo,
San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Tamaulipas, Veracruz y Yucatdn, los cuales han
emitido propuestas para restringir el uso de productos plasticos de un solo uso y promover el uso de materiales
biodegradables. En la actualidad, el 65 % de los bioplasticos se utiliza en envases y productos de vida corta
(Peelman ez al., 2013).

Empresas mexicanas dedicadas a la elaboracién de polimeros biodegradables

Hoy en dia, son muy pocas las empresas mexicanas que se dedican a la elaboracién de biopolimeros, todas ellas
obtienen su materia prima de recursos naturales y en su mayoria desperdicios de la agroindustria como son
semillas, fibras, cdscaras, bagazo y celulosa, entre otros. Entre ellas destacan Ecoshell, Biofase, BioSolutions
y SIEG.

Ecoshell’ (2019) es una de las empresas mexicanas con mayor auge en el mercado nacional, la cual fue creada
en el afio 2010. Esta empresa comercializa diversos productos en los que se incluyen bolsas y empaques, a
partir de fecula de maiz, bagazo de cana de aztcar, pajas y PLA. Todos sus productos cuentan con un tiempo
de degradacion que va de los 90 a los 240 dias, siendo composteables (https://www.ecoshell.com.mx). Por
su parte, la empresa mexicana Biofase® (2019) se dedica principalmente a la elaboracién de biopolimeros a
partir de semillas de aguacate. Esta es una empresa que ha sido galardonada internacionalmente y liderea el
mercado en Latinoamérica, exportando sus productos a més de 11 paises. Entre sus productos destacan los
popotes y cubiertos y actualmente, estdn elaborando cajas para diversos sectores productivos (https://www
biofase.com.mx). Otra de las empresas es BioSolutions® (2019) que se dedica a la elaboracién de envases y
bolsas a partir de residuos de fibras de agave y la adicién del PP (https://biosolutions.mx).

También, existen otras microempresas de reciente creacién como son GECO, Biopal y BioCane. GECO
clabora vasos y bolsas a partir de cdscara de naranja (https://www.instagram.com/gecotech.co/?hl=es-1
a). Biopal disenié un biopolimero a partir de mucilago de nopal, el cual se emplea para la creacién de
diversos desechables como, vasos, platos y cubiertos (https://invdes.com.mx/agencia-id/la-obtencion-biop
lastico-nopal-no-alimenticio-premian-estudiantes-ingenieria) y BioCane que utilizan como materia prima
los subproductos de la agroindustria de la cana de azticar (https://www.facebook.com/BioCaneCompany).

En la tabla 6, se muestra un resumen de las empresas mexicanas que estan incursionando en la creaciéon de
biopolimeros a partir de residuos agricolas.


https://www.ecoshell.com.mx
https://www.biofase.com.mx
https://www.biofase.com.mx
https://biosolutions.mx
https://www.instagram.com/gecotech.co/?hl=es-la
https://www.instagram.com/gecotech.co/?hl=es-la
https://invdes.com.mx/agencia-id/la-obtencion-bioplastico-nopal-no-alimenticio-premian-estudiantes-ingenieria
https://invdes.com.mx/agencia-id/la-obtencion-bioplastico-nopal-no-alimenticio-premian-estudiantes-ingenieria
https://www.facebook.com/BioCaneCompany
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TABLA 6
Empresas mexicanas involucradas en la creacién de envases

biodegradables y cuya materia prima se basa en residuos agricola

RESIDUOS AGRICOLAS

EMPRESA UTILIZADOS ENVASE

Ecoshell Almidén dfimafz, .bagazo de Bolsas, empaques, cubiertos,
cafia y paja vasos y platos

Biofase Semilla de aguacate Cajas

Biosolutions Fibras de agave Empaques y bolsas

Geco* Cascaras de naranja Bolsas y vasos

Biopal* Mucilago de nopal Biopolimero

BioCane* Bagazo de cafia Biopolimero

* Empresas sin registro
Modelo econédmico de los materiales biodegradables: economia circular

El concepto de economia circular tiene en la actualidad un gran auge, esto lo expresan Lieder y Rashid
(2016). Estos autores describen a la economfa circular como una serie de desafios basada en la generacién de
residuos, escasez de recursos y beneficios de la sostenibilidad, mientras que, Dow Chemical Company (2019)
la describe como el maximizar el valor y la utilidad de los recursos a través del disenio de sistemas y materiales
mds eficientes para transformar lo que solia ser residuos, en recursos que pueden ser utilizados nuevamente.
Por otra parte, la ANIPAC (2019) también menciona que la economia circular es un modelo de produccién
y consumo que busca cambiar el antiguo modelo lineal de usar y tirar, por uno nuevo modelo que simule los
ciclos de la naturaleza y sustituya el concepto de “caducidad” por el de “restauraciéon”.

Ademas, esta economia, se dirige hacia el uso de energias renovables, que sustituyen el uso de quimicos
toxicos. Actualmente, se incorporan nuevos enfoques a la antigua tendencia de 3R (reutilizar - reducir -
reciclar), ya que redefine y agrega otras actividades (redisefiar — redistribuir — reducir - reutilizar — recuperar
— reparar - reciclar), cuya finalidad principal es que se reincorpororen al medio ambiente con la menor
afectacion posible (ANIPAC, 2019).

De esta manera, se pretende optimizar los materiales, productos y sistemas para poder generar nuevos
polimeros que se incorporen al medio ambiente sin contaminar o dejar residuos tdxicos, para asi evitar
repercusiones que puedan afectar también la salud humana y animal.

CONCLUSIONES

Los envases son de vital importancia para la conservacién de los productos agricolas, no obstante, la
materia prima (materiales derivados del petréleo) con los que se han fabricado han causado un impacto
muy negativo en el medio ambiente y la salud humana. La preocupacién generada por este grave impacto
ambiental, econdmico y social ha llevado a la bisqueda de materiales amigables, por lo que, ahora se dirigie
la investigacién en el desarrollo de envases a partir de subproductos agricolas y su efecto en la calidad de los
productos envasados durante el almacenamiento. Por otro lado, la incorporacién en el modelo de economia
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circular 7R de estas nuevas tecnologias, permitird un mejor enfoque en la optimizacién de los recursos
naturales. La inclusién de companias mexicanas en esta nueva tendencia es de vital importancia.
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