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Resumen

Trata de un estudio realizado a través de la base de datos de referencias bibliograficas Scopus y el programa
Vosviewer que demuestra el crecimiento del interés global por el desarrollo de empaques sostenibles. El
protagonista de esta investigacion es un material alternativo y reciclable, en particular, biodegradable y
reciclado surtidos, y el protagonista sera la optimizacion de los procesos de produccion que permitiran en
gran medida reducir el impacto ambiental. Este estado de los acontecimientos abre las puertas a un
movimiento que lideran los gigantes de paises como China e India, ya que plantea una pregunta relacionado
con un nivel significativo de compromiso con la sostenibilidad en el campo de la investigacion y el
desarrollo. Los primeros resultados de la investigacion muestran algo interesante, la sostenibilidad parece
estar al alcance de las empresas que compiten en el mercado. Es decir, aquellas que implementan practicas
mas responsables, como el uso de packaging sostenible, las cuales estan haciendo algo mas que proteger el
medio ambiente. También estan construyendo una mejor imagen de marca, logrando atraer a un tipo de
consumidor distinto, uno que, cada vez mas, se preocupa mas por cuidar el planeta. Ademas, esto no solo
beneficia al planeta, sino también a la percepcion que tienen los consumidores sobre esas marcas. Se crea

una conexion. Algo que puede marcar la diferencia en un mercado tan competitivo.
Abstract

The article deals with a study carried out through the bibliographical reference database Scopus and the
Vosviewer program, which shows the growing global interest in the development of sustainable packaging.
This research focuses on the search for alternative and recyclable materials such as biodegradable and
recycled materials, and the implementation of the optimization of production processes in order to reduce
the environmental impact. This opens the door to a movement, led by countries such as China and India,
which is committed to a great commitment to sustainability in terms of research and development. The first
results of the research show that sustainability is closely related to business competitiveness. Thus,
companies that adopt this type of sustainable practices in packaging are contributing not only to the
preservation and care of the environment, but also to reinforcing the brand image and attracting consumers,

who are increasingly concerned about the planet.
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Hoy en dia el rapido avance del mundo nos trae pros y contras. Una gran problematica es el excesivo
consumismo de las personas, lo que conlleva al uso de alternativas biodegradables en todo lo relacionado
con envases, empaques y embalajes, y es asi, como el disefio industrial debe innovar buscando estrategias
ortodoxas que contribuyan con el ambiente, y reduzcan los niveles de contaminacion y lo que involucra
todo ello; lo sostenible es la respuesta urgente a la gran crisis ecologica que esta afrontando el planeta
actualmente. (Verde, 2023) afirma que uno de los mayores enemigos que amenazan al medio ambiente ha
sido los residuos no biodegradables, los cuales ponen cada dia mas en peligro los ecosistemas terrestres y
marinos, causando asi grandes pérdidas de biodiversidad, lo que ha contribuido atin mas al cambio climatico

en las Ultimas décadas.

Asi, el consumo masivo y las producciones en grandes cantidades se han caracterizado por la generacion
de millones de toneladas de residuos cada afio, siendo los empaques, envases y embalajes responsables de
una gran parte de los cuales provocan esta crisis (Bio-emprender, 2024). Por consiguiente, las estrategias

que incluyen el disefio sostenible han tomado gran importancia en estos ltimos afios.

No solo para reducir las consecuencias negativas de los residuos, sino también para poder satisfacer la
demanda que viene en constante aumento de los consumidores de productos mas ecoldgicos y para poder
asi mantener un marco legislativo internacional cada vez mas estricto en el area ambiental (Embaling,
2024). Los residuos como el plastico, son de los problemas mas dificiles de controlar en el mundo, porque
su punto de degradacion es muy complejo. Se estima que el volumen de los residuos plésticos que son
vertidos en los océanos cada afio, alcanzan en promedio 8 millones de toneladas, convirtiéndose en una

gran amenaza para la vida marina y perjudicando a la cadena alimentaria (Verde, 2023).

Y es en este punto donde la industria del embalaje, que tradicionalmente ha utilizado material creado a
partir de la refineria de petroleo, tendra que evolucionar, pues el vivir en sociedad nos lleva a un constante
cambio (Embaling, 2024). Las soluciones convencionales, que se centran unicamente en la funcion y el
coste, ya no pueden hacer frente a los retos medioambientales (Bio-emprender, 2024). El embalaje no solo
debe cumplir con sus funciones simples de brindar proteccion y transporte del producto, también, al mismo
tiempo debe reducir el impacto ecologico del embalaje a lo largo de todo su ciclo de vida. Por lo tanto, son
necesarias alternativas de materiales o técnicas de disefio innovadoras y un enfoque integrado para que las
grandes industrias pongan su huella ambiental sin perder calidad y competitividad. La respuesta mas
prometedora a esta crisis ha sido la adopcion de materiales reciclables y reciclados enfocados en el disefio

de envases (Verde, 2023).

La naturaleza quiere y necesita que usemos menos plastico, su alternativa es que podamos reutilizarlo, lo
que evita que mas basura se acumule (Bio-emprender, 2024). Por otro lado, las nuevas opciones de embalaje
ecologicos, como los materiales compostables y biodegradables, se estan volviendo cada vez mas populares,

ya que estos se descomponen de manera natural y facil. Estas nuevas ideas ayudan a las empresas
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a discutir mas a fondo la sostenibilidad, no so6lo los residuos, sino también el valor para los clientes que

quieren cada vez mas productos ecologicos, buscando estrategias que generen convenio para ambas partes.

Ademas de la seleccion de materiales, la industria ha empezado a considerar la inclusion de materiales
ecoeficientes y tecnologias emergentes como la nanotecnologia, esto ha causado revuelo ya que permitirian
la formulacion de envases con propiedades mejoradas en cuanto a resistencia, durabilidad y, sobre todo
proteccidn, haciendo asi mas eficiente el uso de los recursos (Bio-emprender, 2024). Este desarrollo
encajaria perfectamente con disefios de apilamiento modular, que permiten las mejores posibilidades de
transporte y almacenamiento, lo que ahorraria energia y reduciria las emisiones de CO2, gran contaminante
para todos. Estos avances son basicos no so6lo para evitar la degradacion del medio ambiente, sino también
para ofrecer nuevas oportunidades a aquellas empresas que deseen diferenciarse en un mercado
internacional, destacando de la mejor forma, un mercado ferozmente competitivo y poco a poco
sensibilizado con respecto a la importancia del medio ambiente como un importante elemento que destaque
(Embaling, 2024). La sostenibilidad ya no es solo un tema secundario para las empresas. Ahora es una
estrategia clave, un eje central del mercadeo. Y no solo se busca beneficios econdmicos, sino algo mas
importante: impactos positivos en el medio ambiente. Un embalaje sostenible, disefiado para responder a
las crecientes preocupaciones de los consumidores y alinearse con normas internacionales, tiene un enorme
potencial. No es solo funcional; mejora la percepcion de marca. Esto ayuda, ademas, a fortalecer su

reputacion y aumentar su competitividad en el mercado global (Embaling, 2024).

Por ejemplo, en el caso de jurisdicciones como la Uniéon Europea, que es extremadamente rigida en lo que
respecta al embalaje, las empresas que no se ajusten a esta nueva demanda corren el riesgo de quedar fuera
de estos mercados, lo que da a lugar que este aspecto tome mas relevancia, y por medio la competitividad

acelere y busque estrategias ecoldgicas para sus empresas.

Las empresas que han comenzado a integrar practicas ecologicas en sus operaciones estan dando pasos
importantes. Operar bajo estandares internacionales de respeto al medio ambiente no solo las posiciona
como lideres en innovacidn, sino también como referentes en responsabilidad social. Pero, claro, también
las pone bajo la lupa de los mercados. Especialmente en lo que respecta a cada producto que lanzan. Se
nota, sin duda, como la sostenibilidad y la innovacion en el disefio de envases empiezan a caminar de la
mano. Esa sinergia creciente ayuda a las empresas a reducir su huella ambiental. También les permite
agilizar procesos, mejorar operaciones y ofrecer productos mas eficientes, sin dejar de lado la calidad (Bio-

emprender, 2024).

Materiales y métodos diseiio y bases de datos usadas
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El estudio bibliométrico sobre tendencias en empaques sostenibles se centrd en analizar articulos
cientificos. A través de las bibliotecas virtuales de la Universidad de Pamplona. La base de datos principal
fue Scopus, junto con el uso del programa VOSviewer. En total, se identificaron 9102 documentos.
Incluyendo libros, articulos, revistas cientificas y otros formatos. Esto no solo ayudé a medir cuantas
publicaciones hay, sino también a ver su alcance. Y la diversidad, que también importa. La produccion

académica relacionada con estos temas es amplia. Mucho mas de lo que se esperaba, probablemente.
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Scopus. (2024). Andlisis bibliométrico de documentos por afio

El grafico que se muestra a continuacién nos indica el nimero de documentos publicados por afio sobre el
tema de empaques sostenibles, la imagen esta basada en un analisis realizado con la pagina de recoleccion
de datos bibliograficos, Scopus. En €l puede observar un aumento considerable y continuo en la creacion
de documentos desde el afio 2017, con un crecimiento exponencial a partir de 2020. En el afio 2024, se
logr6 alcanzar un pico con 1868 publicaciones, mientras que en el afio 2025 ya se logran encontrar 20
documentos, aunque el afio ni siquiera ha empezado, se logra demostrar el crecimiento, lo cual refleja el
creciente interés y relevancia que tiene la sostenibilidad en los empaques, en respuestas a las preocupaciones

ambientales globales.

¢ Documentos por Afio de Busqueda
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En el andlisis anterior se observa claramente el nimero de documentos publicados cada afio sobre empaques
sostenibles, segun la base de datos de Scopus. A partir del afio 2020, se muestra un aumento notable en las

publicaciones. Especialmente en revistas como [International Journal of Biological Macromolecules y

Sustainability Switzerland.

En 2024, por ejemplo, destaca la primera con mas de 100 documentos publicados. Un dato que llama la
atencion. Este analisis no solo refleja el creciente interés en temas de sostenibilidad en empaques, sino

también un incremento marcado en fuentes vinculadas a la quimica de materiales y la produccion sostenible

a gran escala. Una tendencia clara.
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En la imagen anterior se puede evidenciar los autores mas productivos en las publicaciones de
documentos sobre empaques sostenibles, segiin el analisis realizado por Scopus. El autor con mas
documentos es R.A. Ilyas, con mas de 30 publicaciones, seguido de J.W. Rhim y S.M. Sapuan, quienes
tienen alrededor de 30 documentos cada uno. Otros de los autores mas destacados son a V. Siracusa y
N. Lotti. Estos son de los investigadores mas activos en el area, lo que demuestra la importante

contribucion al desarrollo del conocimiento sobre el packing sostenible.
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La siguiente grafica ilustra la cantidad de investigaciones que se realizan en el tema de empaques
sostenibles por parte de diversas instituciones y establecimientos. El Ministerio de Educacién de la
Republica Popular (o una institucion similar) lidera esta area, seguido de cerca por universidades y
centros de investigacion de diversos paises. Esta situacion indica la presencia de esfuerzos globales
dirigidos a la proteccion ambiental en el campo de los empaques. Estos hallazgos sirven como ejemplo
de la diversidad de perspectivas presentes en la investigacion sobre el desarrollo de materiales

novedosos y la mejora del proceso de manufactura.
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Como se puede observar en la grafica, sobresalen India y China en la cantidad de publicaciones relacionadas
con un tema en especifico en comparacion con otras potencias como Estados Unidos y los paises europeos.
Este cambio parece indicativo del creciente protagonismo de Asia dentro de las industrias y la investigacion
en el mundo en general. La inclusion de paises como Brasil y Espafia sugiere un mayor equilibrio regional
en la produccion de conocimiento sobre este tema. En cualquier caso, para dar sentido a estas tendencias
en su totalidad, es necesario conocer muy bien cudl es el objeto de investigacion, qué tipo de documentos
se examinan y durante qué marco temporal. Esto permitiria realizar un mejor analisis y apreciar por qué

existen tales divergencias en la produccion cientifica por paises.
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La grafica revela como se distribuyen los diferentes tipos de documentos en el conjunto de publicaciones
analizado. Y, bueno, no sorprende que el tipo de documento mas comun sea el "Articulo". Representa un
56.6% del total, dejando claro que las investigaciones originales dominan. Luego vienen las "Reviews",
con un 14.9%. Muy cerca, los "Conference Papers" alcanzan un 14.2%. Esto muestra que las revisiones
bibliograficas y los trabajos presentados en congresos también tienen un peso importante, aunque no tanto
como los articulos. El resto, como libros, capitulos, notas... aparecen en porcentajes mucho mas pequefios.
Apenas se ven. Esto sugiere que, dentro de este conjunto, no son tan frecuentes. En resumen, la mayoria

del esfuerzo parece centrarse en investigacion original y difusién en eventos cientificos.
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El grafico ilustra la cantidad de documentos cientificos que han recibido financiacion de diferentes
organizaciones. El principal patrocinador identificado es, sin duda, la Fundacion Nacional de Ciencias
Naturales. Le sigue de cerca la Comision Europea, que también juega un papel importante. Y no se quedan
atras. En Brasil, por ejemplo, destacan el Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico, asi
como la Coordinacion para el Perfeccionamiento del Personal de Educacion Superior. Esto deja claro que
en Brasil hay una inversion fuerte, solida, en investigacion. Ademas, la lista no se limita a estas
instituciones. Hay paises que sobresalen. China, Corea del Sur y varias naciones europeas, por mencionar

algunos. Su presencia es significativa. Demuestra el alcance global de estas iniciativas de financiamiento.
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Analisis con VOSviewer

También, gracias al uso del software VOSviewer, se pudo identificar lo siguiente: cuantas veces los autores
de las investigaciones habian sido citados. Esto dio una idea clara, sobre la relevancia de sus trabajos y el
impacto que tienen en sus campos de estudio. Por otro lado, se hizo un analisis profundo de las palabras
clave que aparecian en los articulos. Esto permitido observar ciertos patrones. Temas que se repiten,
tendencias que estan surgiendo, y hasta areas de interés compartidas entre los autores. Un panorama mas

completo, en definitiva, sobre el enfoque actual de la investigacion.
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El andlisis de las palabras claves derivadas del analisis bibliométrico de Scopus, realizado con la ayuda del
software VOSviewer, se dispuso en formaciones cluster o circulos en funcidon de las interrelaciones y
frecuencia o concurrencia dentro de los trabajos académicos, representados por puntos de distintos colores

y tamafios.

Por ejemplo, el cluster rojo, que comprende la literatura relacionada con los temas de desarrollo humano
sostenible, sostenibilidad, proteccion del medio ambiente y evaluaciones del ciclo de vida. Términos como

nmn

"consumo", "comportamiento del consumidor” y "proteccion del medio ambiente" apuntan hacia el enfoque
en la inclusion y la sostenibilidad en el contexto de la utilidad marginal hacia el consumo y la conservacion
de la naturaleza. El cluster verde esta representado por el siguiente color y, este grupo, se dedica al envasado

de alimentos, la seguridad alimentaria, la conservacion de alimentos y las actividades biodinamicas
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relacionadas, como la actividad antimicrobiana. Los términos quimica, quimica alimentaria e industria
alimentaria parecen implicar las técnicas de envasado y almacenamiento de alimentos y el papel del
envasado en la seguridad alimentaria. Por 0ltimo, se encuentra el clister azul, que esta asociado con
polimeros biodegradables y la celulosa, abordando materiales como el poli (alcohol vinilico),
nanocompuestos y la biodegradacion de estos materiales. Conceptos como "resistencia a la tension" y
"propiedades de la barrera" estan relacionados con estudios de propiedades mecanicas y aplicaciones de

estos materiales en empaques sostenibles.
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En el andlisis anterior se puede evidenciar una red de coautoria entre investigadores del area de estudio
analizada, generada con VOSviewer a partir de un andlisis bibliométrico de Scopus. Cada punto
corresponde a un autor y los colores representan grupos definidos por abundancia y afinidad en los libros
de texto. Los circulos verdes representan un grupo de investigadores que se unieron para compartir temas
potenciales, en funcion de su participacion en investigaciones anteriores. El cluster rojo representa una
nueva industria centrada en cuestiones de energia o seguridad alimentaria. La cantidad de grupos indica una

fuerte relacion entre estos autores.

El cluster Rojo este grupo indica otra red de colaboracion centrada en temas relacionados con sostenibilidad
o empaque de alimentos. La cantidad del cluster sugiere una colaboracion fuerte y frecuente entre estos
autores. En el cluster Azul Claro y Morado: Con autores como Pal, K. y Thomas, S, estos clusteres estan
mas dispersos, pero muestran colaboracion en investigaciones que podrian relacionarse con la ciencia de

materiales y estudios de polimeros biodegradables. Cluster Amarillo y Marrén, estos
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investigadores estan mas aislados y podrian estar trabajando en nichos especificos o en temas altamente
especializados dentro de la sostenibilidad y los empaques, colaborando con un numero reducido de
coautores. Por ultimo, el clister Verde Claro, se evidencia también como un grupo aislado de los demas, lo
que indica que estos investigadores colaboran en una subarea especifica o en un enfoque particular de

empaques sostenibles o de materiales.

Discusion

El analisis bibliométrico presentado anteriormente, nos brinda una vista mas detallada sobre las tendencias
y algunos patrones en la investigacion sobre empaques sostenibles o biodegradables. En primer lugar,
gracias a la implementacion base de datos de Scopus, se logré reconocer mas de 9000 documentos sobre el
tema, demostrando un incremento significativo y continuo en la produccion académica desde el afio 2017,
con un pico notable en este 2024, asi mismo, gracias a los estadisticos visuales de Scopus, como el analisis
de documentos por afio y autor, pudimos demostrar que ademdas de incrementarse la cantidad de
publicaciones indicadas, los autores mas importantes, como lo son R.A. Ilyasy J.W. Rhim, a su gran aporte

al desarrollo del conocimiento sobre sustainable packaging.

Por otro lado, el andlisis que se realizo con el programa de VOSviewer nos permitio tener una percepcion
o un punto de vista mas detallado sobre las tendencias que viene emergiendo en el campo de los empaques
sostenibles o biodegradables. Por medio de los clusteres o circulos de palabras clave, se nos hizo posible
identificar las tres areas mas sobresalientes de la investigacion: el desarrollo de materiales biodegradables,
la seguridad alimentaria y la sostenibilidad ambiental. Estos clusteres representan las areas de investigacion
mas interconectadas, lo significa que el enfoque interdisciplinario es fundamental para poder abordar los
desafios que afronta el disefio de empaques sostenibles y amigables con el planeta. Otro de los aspectos que
se revelaron en el analisis de los clusteres de coautoria es la colaboracidon entre los investigadores, en
especial en areas como los polimeros biodegradables, reforzando asi la idea de que el campo cada dia va

avanzando mas gracias a los esfuerzos de diferentes actores cientificos.

Si bien los analisis realizados tienen gran valor, es de vital importancia sefialar ciertas limitaciones del
estudio. Aunque Scopus y VOSviewer nos brindaron una vision mas amplia sobre el volumen y las
tendencias de la investigacion, la distribucion geografica de algunas publicaciones nos ensefia una gran
concentracion en paises sobre todo de Norte América, Asia y de Europa como Estados Unidos, Italia, India
o China, lo que nos indica la falta de representacion adecuada de paises de otras regiones como Sur América

y Africa.

Asimismo, aunque la visualizacion de coautoria resalta varias redes de colaboracion, algunas de las areas

de andlisis nos indican una fragmentacion en la investigacion, en especial en temas como la quimica de
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materiales y la innovacion tecnologica de empaques biodegrables, donde la participacion podria verse aun

mas fuerte.

Estas barreras nos indican que, para poder aprovechar todo el potencial del analisis bibliométrico, seria
indispensable profundizar aun mas en la diversidad de fuentes y fomentar una mayor colaboracion en areas
especificas, con el objetivo de maximizar el impacto y la efectividad de las soluciones antes mencionadas

para el desarrollo de empaques sostenibles.

Conclusion

El disefio y la produccion de empaques sostenibles se presentan en este sentido como pilares
imprescindibles en la transiciéon a una economia mas verde al enfrentarse ante la inminente necesidad de
reducir las consecuencias derivadas por la contaminacién, generado en gran parte por los residuos no
biodegradables, lo que nos deja un gran avance en el disefio industrial, carrera que debe avanzar de manera
significativa y debe ir de la mano con el cuidado del medio ambiente, ya que uno de los impactos negativos
de materiales como los plasticos, ampliamente documentados generan la pérdida de biodiversidad y el
agravamiento del cambio climatico, como lo es el calentamiento global o efecto invernadero, han llevado a
diferentes naciones, empresas y consumidores a priorizar alternativas que su piedra angular resulte el buscar

materiales biodegradables.

Por lo tanto, incorporar materiales reciclados, biodegradables y sustentables se presenta como un paso
clave. Y aqui entra la nanotecnologia. Una gran oportunidad, sin duda, para reducir el impacto ecologico
negativo y, ademas, ganar ventaja comercial. A nivel global, en mercados de todo el mundo. Esta transicion
no solo implica cambios operativos, también requiere que las empresas se adapten a estandares
internacionales. Que ajusten sus operaciones y, al mismo tiempo, aceleren la busqueda de materiales mas
amigables con el ambiente. Responsabilidad social corporativa. Eso también entra en juego. Ademas,
satisface las demandas de los consumidores. Consumidores que, por cierto, cada vez estin mas conscientes.
Mas preocupados por el impacto ambiental de sus elecciones. Segun el analisis bibliométrico realizado con
Scopus y VOSviewer, el interés en esta area es muy amplio. Y no deja de evolucionar. La investigacion en

este campo sigue creciendo.

Segtin el analisis bibliométrico realizado mediante la herramienta Scopus y el programa VOSviewer se
reitera un amplio interés y evolucion con referencia a esta area de investigacion. Los datos cuantitativos
desde 2017 muestran que una produccion académica vinculada a empaques sostenibles ha aumentado de
manera considerable, areas relacionadas a el desarrollo de polimeros biodegradables, la optimizacion y
reduccion de procesos, la seguridad alimentaria, entre otros. Los clisteres tematicos identificados entre
ellas indican un proceso interdisciplinar, los cuales integra aspectos ambientales, sociales y de salida

econdmica, reafirmando que la sostenibilidad no es solo un desafio, sino que también es motor de cambio
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cultural e industrial. Por otro lado, los autores mas importantes y sus redes de colaboracion indican la gran

relevancia de la cooperacion cientifica para generar avances en esta area.

No obstante, a pesar de los avances, se mantienen importantes obsticulos. Geograficamente las
investigaciones se concentran sobre todo en regiones de norte América, Asia y Europa, mientras que las
contribuciones de dreas menos representadas como Africa o América Latina pasa a un segundo plano. Esto
requiere el llamado a una diversificacion geografica mas profunda en la bisqueda de soluciones y redes de
colaboracién més expansivas. Por otro lado, si bien ha habido un aumento considerable en investigaciones
relacionadas con materiales biodegradables y sus tecnologias a fines, las diferentes subramas como lo es la

quimica de materiales y la innovacion tecnoldgica atn estan siendo aislados al tema en cuestion.

Para concluir, el disefio de envases sostenibles es una fuente de oportunidades para transformar la industria
hacia disefios mas responsables y alineados con la sostenibilidad global. Aquellas empresas que decidan
sumarse a estas practicas no solo cumpliran con reglamentaciones mas estrictas. También estaran mejor
preparadas. En una posicion clave, de hecho, para fortalecer su lugar en un mercado que, dia a dia, se vuelve
mas competitivo. Y si, al mismo tiempo, responderan a las expectativas de consumidores mucho mas
exigentes. Todo esto, mientras contribuyen a cuidar el medio ambiente. Conforme avancen las
investigaciones, esto ira a mas. Las colaboraciones internacionales, ademas, tendran un rol crucial. Poco a
poco, el potencial de los empaques sostenibles se hard mas evidente. Una estrategia que, sin duda, apunta a

liderar cambios positivos. Hacia un futuro mas equilibrado. Y, claro, responsable con el medio ambiente.
Recomendaciones

De la misma manera, para la transicion a un modelo de produccidén y consumo sostenible, el
fortalecimiento de la investigacion y desarrollo de materiales y tecnologia de embalaje suponen
una propuesta. Asi como la promocién de la innovacion en entornos con colaboracion entre
academia, industria y gobierno, y lograr asi una adopcién a gran escala. Se requieren politicas
publicas que fomenten el uso de empaques sostenibles y la reduccion en general de residuos. Por
ultimo, educar a los consumidores sobre la eleccion de productos con empaques saludables e

involucrarlos en la toma de decisiones esencial para el futuro.
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