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RESUMEN

Las tendencias logisticas en empaques de frutas estan experimentando una transformacion significativa, impulsadas por la
demanda de eficiencia, sostenibilidad y calidad del producto. Las innovaciones incluyen el uso de materiales biodegradables,
tecnologias de seguimiento y trazabilidad, asi como el disefio de empaques inteligentes para prolongar la vida util de los
productos y mantener su calidad durante el transporte. Ademas, la logistica estd siendo optimizada mediante sistemas de
transporte mas eficientes y la implementacion de cadenas de suministro agiles y flexibles. Estas tendencias estan remodelando
el sector, promoviendo practicas mas responsables y garantizando la calidad y frescura de las frutas desde el campo hasta el
consumidor final.
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ABSTRACT

Logistics trends in fruit packaging are undergoing a significant transformation, driven by the demand for efficiency,
sustainability and product quality. Innovations include the use of biodegradable materials, tracking and tracing technologies,
as well as the design of smart packaging to extend shelf life and maintain product quality during transportation. In addition,
logistics is being optimized through more efficient transportation systems and the implementation of agile and flexible supply
chains. These trends are reshaping the sector, promoting more responsable practices and ensuring the quality and freshness of
fruit from the field to the final consumer.
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INTRODUCCION

En un contexto global cada vez mas consciente de la
sostenibilidad y la eficiencia, las tendencias
logisticas en el empaquetado de frutas es un tema de
gran interés a nivel mundial teniendo en cuenta que
es una de las metas de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura FAO, de las inversidon agricola y
desarrollo rural son necesarias para acabar con el
Objetivo de Hambre Cero de manera sostenible para
2030 (FAO et al., 2016).

De acuerdo a la teoria de la cadena de suministro se
refiere a varias etapas de la produccion que va desde
la elaboracion de la materia prima hasta la
distribucidon en tiendas minoristas (Yadav et al.,
2022). El establecimiento de modelos de negocios
colaborativos en la cadena de suministro
agroalimentarias se ha vuelto mas importante que
nunca (Hernandez et al., 2021).

El disefio de empaques inteligentes se presenta como
una respuesta eficaz para prolongar la vida 1til de los
productos y mantener su frescura durante el
transporte. Estos avances no solo benefician a los
productores y distribuidores, sino que también
fortalecen la confianza del consumidor, quien exige
productos frescos y de alta calidad.

El presente documento se aplico la metodologia de
revision tecnologica; el primer paso es determinar las
palabras claves, segundo paso la agrupacion de
blsqueda, tercer paso estructuracion de la ecuacion
de busqueda, cuarto paso inteligencia y prospectiva,
analisis de resultados y discusion.

METODOLOGIA

PRIMER PASO: PALABRAS CLAVES

En primer lugar, el equipo investigador defini6 la
lista de palabras claves a utilizar en la ecuacion de
busqueda. Las cuales se establecieron en espafiol e
inglés como se muestra a continuacion:
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Tabla 1. Palabras claves seleccionadas

Palabras en espaiiol Palabras en inglés

Gestion de la cadena de
suministro

Supply Chain
Management

Almacenamiento de fruta Fruit Storage

Envasado de Alimentos Food Packaging
Calidad de la fruta Fruit Quality
Poscosecha Postharvest

Fuente: Autores

Posterior a la seleccion de palabras claves, se
procedi6 a realizar la construccion de ecuaciones de
busqueda de las cuales se analiz6 hasta llegar a una
ecuacion que permitiera evidenciar la tendencia de
crecimiento de las publicaciones existentes
referentes a empaques de frutas.

Segundo paso: Agrupacion de bisqueda

En el segundo paso del estudio, se identificaron las
tematicas relacionadas que presentaban un alto grado
de afinidad, a partir de las cuales se establecieron las
ecuaciones de busqueda. Ademas, se identificaron
los principales criterios de analisis y delimitacion de
busqueda, los cuales se basaron en las areas de
interés especificas, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Agrupacion de ecuaciones de busqueda

EE;:;J::IS‘E lg’::(;f;:gadﬁ Criterio de busqueda III
"Fruit Storage" AND EXCLUDE SUBJAREA:
AND "Fruit "ENVI", "MEDI", "COMP", "PHYS",
Harvesting" OR "ENER", "SOCT", "PHAR", "HEAL",
“fruit” / "EART", "NURS", "MATH",
"CONTROLLED "MULT", "DECT", "VETE",
STUDY" / "FOOD LIMIT-TO "ECON", "BUSI", "ARTS".
STORAGE" /| (PUBYEAR:

“:E?lle‘:e”LlFE ; ;/y&N']') = E}?LI&J?E "DOCTYPE:
“storage” / "FOOD 2017 - 2025 ed", "sh", "ch", "re".

QUALITY" /

"POSTHARVEST AND EXCLUDE

PERIOD" / "FOOD EXACTKEYWORD:
PRESERVATION" "Controlled Study", "Nonhuman",
/ "FRUIT "Metabolism", "Biochemistry",
RIPENING" / "Carbon Dioxide", "Carotenoid",
"FRUIT "Cellulase", "DPPH Radical
FIRMNESS" / Scavenging  Assay", "Escherichia
"ANTIOXIDANT Coli", "Essential Oils", "Flavor",
ACTIVITY" / "Hardness", "Humidity",
"STORAGE "Lycopersicon Esculentum",
TEMPERATURE" "Nutritional ~ Value", "Oxidative
/ "FRUIT COLOR" Stress", "Permeability" , "Anti-
/' ”postharvest” / Bacterial ~ Agents",  "Antioxidant
"QUALITY Activities", "Atmosphere", "Botrytis
CONTROL" / Cinerea", "Breathing Rate",
"FRUIT "Chlorophyll" 5 "Ethylene
QUALITY" / Derivative", "Ethylenes", "Mass
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"COLD Spectrometry", "Senescence",
STORAGE" / "Sensory  Evaluation", "Tensile
"FOOD Strength", "Titrimetry",
PROCESSING" / "Transcriptome", "Transcriptomics",
"FOOD "Upregulation", "Fungi", "Gas
PACKAGING" / « Chromatography", "Growth,
ripening”. Development And Aging", "Lipid

Peroxidation", "Ascorbate

Peroxidase", "Real Time Polymerase
Chain Reaction", "X Ray Diffraction",
"Antifungal Activity", "Concentration

(parameter)",  "Digital  Storage",
"Fatty Acid", "Mass
Fragmentography", "Antiinfective

Agent", "Cytology", "Pectinesterase",
"Volatile ~ Organic  Compounds",
"Gene Expression Regulation, Plant",
"Catalase".

Fuente: Autores

Tercer paso: Estructuracion de la ecuacion de
busqueda

Se cre6 una ecuacion de busqueda que considerd los
temas seleccionados por el equipo de investigacion y
los criterios establecidos, lo que resultd en un total de
353 publicaciones cientificas relevantes. Esta
informacién se utilizd para definir los indicadores
cienciométricos y proyectar futuras dareas de
investigacion en la creacion de las tendencias
logisticas en empaques de frutas.

Tabla 3. Ecuacién de biusqueda
Ecuacion de Bisqueda Nimero de
Documentos

"Fruit Storage" AND "Fruit Harvesting" OR "Fruit" OR
"Fruits" OR "Controlled Study" OR "Food Storage" OR
"Shelf Life" OR "Ethylene" OR "Storage" OR "Food
Quality" OR "Postharvest Period" OR "Food
Preservation" OR "Fruit Ripening" OR "Fruit Firmness"
OR "Antioxidant Activity" OR "Storage Temperature"
OR "Fruit Color" OR "Postharvest" OR "Quality
Control" OR "Fruit Quality" OR "Cold Storage" OR
"Food Processing" OR "Food Packaging" OR
"Ripening" AND PUBYEAR > 2017 AND PUBYEAR
<2025 AND PUBYEAR > 2017 AND PUBYEAR <
2025 AND ( EXCLUDE ( SUBJAREA,"VETE" ) OR
EXCLUDE ( SUBJAREA,"MEDI" ) OR EXCLUDE (
SUBJAREA,"ENVI" ) OR EXCLUDE
SUBJAREA,"COMP" ) OR EXCLUDE
SUBJAREA,"PHYS" ) OR EXCLUDE
SUBJAREA,"ENER" ) OR EXCLUDE
SUBJAREA,"SOCI" ) OR EXCLUDE
SUBJAREA,"PHAR" ) OR EXCLUDE
SUBJAREA,"HEAL" ) OR EXCLUDE
)
)

353
Publicaciones
cientificas.

SUBJAREA,"EART" OR  EXCLUDE
SUBJAREA,"NURS" OR  EXCLUDE
SUBJAREA,"MATH" ) OR EXCLUDE
SUBJAREA,"MULT" ) OR EXCLUDE
SUBJAREA,"DECI" ) OR  EXCLUDE
SUBJAREA,"ECON" ) OR EXCLUDE
SUBJAREA,"ARTS" ) OR EXCLUDE
SUBJAREA,"BUSI" ) ) AND ( EXCLUDE
DOCTYPE,"sh" ) OR EXCLUDE ( DOCTYPE,"re"
OR EXCLUDE (DOCTYPE,"ed" ) )

R e e e N N N T e U e DN

Fuente: Autores

Cuarto paso: Inteligencia y Prospectiva

La prospectiva en tendencias de enfoques de frutas,
se realizd un analisis bibliométrico utilizando la
herramienta Bibliometrix para generar un mapa
tematico permitiendo visualizar las relaciones entre
los diferentes conceptos clave en el area de estudio
(Aria & Cuccurullo, 2017). Teniendo en cuenta la
identificacién de la palabra nodo “Gestion de la
cadena de suministro” con la conexion de las
palabras puente: almacenamiento de fruta, envasado
de alimentos, calidad de fruta y poscosecha, se
realiza el mapa tematico que se encuentra
categorizado de la siguiente forma:

Temas basicos: Representa fundamento en el campo
de estudio con un desarrollo consolidado.

Nicho de temas: Areas que cuentan con un
desarrollo  limitado que puede representar
oportunidades para investigaciones mas especificas.

Temas motores: Tematicas con un alto grado de
relevancia que impulsa el campo de estudio
mostrando fuerte conexion con otros temas.

Temas emergentes: Investigaciones recientes que
cuentan con un potencial alto para convertirse en
futuras lineas de investigacion.

Hustracion 1. Mapa tematico en la prospectiva de
empaques de frutas con la palabra nodo gestion de
cadena de suministro.
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Fuente: Elaborado por bibliometrix a través de datos Bid.
* Nicho de temas:

En el mapa tematico generado, uno de los nichos
identificados es "Innovacion en la modificacion
genética para la optimizacion de proteinas vegetales
y control de gases mediante dispositivos infrarrojos".
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Este tema integra avances en la genética para la
mejora de proteinas vegetales con tecnologias de
vanguardia en la deteccion y monitoreo de gases
teniendo en cuenta que la modificacion genética de
plantas permite optimizar la calidad de proteinas
vegetales, mientras que el uso de detectores de gases
y dispositivos infrarrojos facilita el control de las
condiciones ambientales que son cruciales para
mantener la calidad de los productos durante el
almacenamiento y transporte (Nxumalo & Fawole,
2022) (Mastilovi¢ et al., 2022).

De esta manera, se concibe técnicas de envasado con
tratamientos de CO2 donde las bolsas de
microperforaciones puede mejorar
significativamente la calidad de frutas maduradas
durante la distribucion que permita generar controles
de choques térmicos para mejorar la integridad de las
frutas por medio de una capa de cera que logra una
mayor conservasion del frio (Ge et al., 2023).

Adicionalmente, la exposicion a la radiacion solar
afecta la susceptibilidad al dafio por frio poscosecha
donde se encuentra que una mayor exposicion al sol,
combinada con temperaturas de almacenamiento
mas bajas incrementa el dafio por frio (Ruiz et al.,
2023). Este conjunto de estudios refleja la
importancia de integrar tecnologias avanzadas en la
modificacion genética que permita contar con una
mayor duracion en el almacenamiento y calidad de
las frutas.

¢ Temas motores:

La linea de investigacion "Aplicaciones de dioxido
de titanio y quitosano como agentes antifiingicos en
el almacenamiento de alimentos" la cual se enfoca en
explorar como el dioxido de titanio y el quitosano
pueden ser utilizados como agentes antifingicos para
mejorar la conservacion y seguridad de los alimentos
durante su almacenamiento. Teniendo en cuenta que
estos elementos pueden inhibir el crecimiento de
hongos prologando la vida 1til de diversos productos
alimenticios (Hutauruk et al., 2024).

Consecuentemente, la eficacia de recubrimientos
comestibles de quitosano enriquecidos con extractos
de plantas medicinales para la preservacion de frutos
demuestra que estos recubrimientos reducen la
produccion de etileno y la pérdida de peso
manteniendo la calidad de la fruta durante el
almacenamiento (Nxumalo & Fawole, 2022).
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A suvez, la aplicacion de recubrimientos en capas de
quitosano combinados con otros biopolimeros cuenta
con mejoras significativas en la calidad de las frutas
logrando una mayor concentracion de compuestos
bioactivos y actividad antioxidante durante el
almacenamiento en frio (Juri¢ et al., 2023).

* Temas emergentes:

Propiedades ficocimicas emergentes en cultivos:
Innovaciones en el desarrollo y mejora de plantas
agricolas: Esta linea de investigacion se centraria en
el estudio de las propiedades ficocimicas, como
compuestos bioactivos y antioxidantes con el fin de
caracterizar estos compuestos para mejorar la calidad
nutricional, la resistencia a enfermedades y el
rendimiento de los cultivos que permitiria evaluar el
potencial de estas propiedades para desarrollar
nuevas variedades de plantas que se adapten mejor a
los desafios ambientales y agricolas emergentes.

De la misma manera, la evoluciéon de metabolitos
primarios y secundarios, asi como en la actividad
antioxidante durante el proceso de maduracién que
permite mantener la actividad antioxidante teniendo
como resultado que los metabolitos podrian servir
como marcadores para determinar la calidad 6ptima
en el proceso postcosecha en términos de
almacenamiento y distribucion (Choi et al., 2022).

Adicionalmente, es de vital importancia comprender
las propiedades fisicoquimicas de los cultivos para
optimizar su manejo postcosecha que permitiria
beneficiarse al enfocarse en como la estructura
textural y la calidad fisioldgica, pueden ser utilizados
para mejorar la conservacion y comercializacion de
diferentes frutas (Jia et al., 2022).

Resultados y Discucion

En el desarrollo de la vigilancia tecnologica, se llevo
a cabo un analisis exhaustivo de 353 publicaciones
cientificas, con el objetivo de identificar los estudios
relevantes a nivel internacional y local, con respecto
al enfoque de tecnologias disponibles emergentes
(Andrade et al., 2017). La busqueda permiti6
determinar los elementos y tematicas de mayor
interés para la comunidad cientifica, lo que
contribuyd a generar una prospectiva para la
generacion de conocimiento y proyectar lineas
futuras de investigacion para el mejoramiento de
disefio de empaques.
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Para este fin, se llevd a cabo un analisis de la
evolucion de publicaciones cientificas y autores
lideres en la tematica, asimismo, permiten
desarrollar nuevas estrategias y practicas
innovadoras para la optimizacion de los procesos y
el aumento de la competitividad.

Evolucion por afio

La tendencia para la presente vigilancia tecnoldgica
revisando la grafica muestra fluctuaciones con
varios altibajos en los documentos por afio, para los
afios del 2018 al 2021, para el periodo de 2021 al
2023 tiende al crecimiento continuo.

Mustracion 2. Documentos por afio
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De los autores que lideran el tema de Investigacion
de los empaques con seis articulos estan los
cientificos Harren, F.J.M, Jahromi, K.E. y Pan Q.,
con estudios de almacenamiento con atmosfera
controlada, en dichos empaques se aumenta los
niveles de didxido de carbono y se reduce el
oxigeno, el objetivo de realizar esos empaques de
almacenamiento con atmosfera controlada es
eliminar el hongo de Botrytis cinerea que se
presenta en diferentes cultivos como hortalizas,
vifia, frutales y plantas ornamentales (Jahromi et al.,
2019).

El autor Randolph Beaudry y Chopra S. investigd
sobre las camaras frigorificas en las explotaciones
agricolas, se trata de una propuesta dificil en
muchos paises en desarrollo, a pesar de que se ha
utilizado para el almacenamiento de frutas y
verduras durante las Ultimas tres década, para las
horas del dia se trabaja con energia solar y una
"bateria de agua" para la refrigeracion nocturna, se
evita la sobrecarga con el cambio de sistema de
acuerdo a la insolacion (Chopra et al., 2023).

Para el caso del autor Khodabakhsh A. y
Nematollahi M., para el almacenamiento de frutas
realiza estudios interesantes de sensor de gases asi

como su aplicacion para medir volatiles producidos
en frutas en diferentes condiciones atmosféricas
(Jahromi et al., 2020). Posteriormente en un estudio
se investigd sobre el monitoreo de manera confiable
sobre el estado fisiologico y patologico de las frutas
almacenadas, la medicion continua de los volatiles
producidos por la fruta en la atmosfera de
almacenamiento y sefales de estrés del mismo
(Jahromi et al., 2024).

Por otra parte el autor Neuwald, Daniel A. se ha
interesado por estudiar la fruta de la manzana donde
concluye en su estudio que los productores deben
desarrollar nuevas estrategias de proteccion vegetal
para cumplir con las demandas legales y sociales y
al mismo tiempo ofrecer manzanas de alta calidad
(Biichele et al., 2022).

Finalmente el autor Florido, M.C. se ha interesado
por trabajar con los frutos de olivo en lo
concerniente a estudiar la temperatura del campo
pasa a primer plano como estrategia necesaria para
garantizar la calidad de las aceitunas antes de su
procesamiento, como la mayoria de los frutos que
se recolectan a temperaturas excesivas, asi mismo
el dafo irreversible que las altas temperaturas
diurnas pueden producir durante el tiempo previo al
procesamiento de la fruta (Plasquy et al., 2021).

El estudio investigé el efecto de la temperatura en
el almacenamiento y la atmodsfera inicial del
envasado en la calidad y vida 1til en la fruta de
naranja, se monitorearon los  parametros
fisicoquimicos, microbiologicos, sensoriales y
nutricionales (Schenck et al., 2024).

El uso de los empaques para la recoleccion de la
fruta de kiwi que tiene un inconveniente durante la
recoleccion en la piel que se raya facilmente, el
investigador Wang Ruiyuan disefio un nuevo tipo
de pinza de bolsa de aire envolvente basada en el
control neumatico de la expansion y contraccion de
la bolsa de aire para lograr el almacenamiento y
encapsulacion de la fruta (Wang et al., 2024).

CONCLUSIONES

La investigacion permitio identificar que las
tendencias logisticas en empaques de frutas a partir
del estudio de vigilancia tecnologica mediante el
método de ecuaciones de busqueda, de que la
produccion cientifica y tecnoldgica se concentra en
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los paises de la China, Estados Unidos, Brazil e
India.

En los diferentes articulos se muestran avances como
modificacion genética, conservacion del frio,
almacenamiento con atmosfera controlada,

uso de materiales biodegradables, tecnologias de
seguimiento y trazabilidad, asi como el disefio de
empaques inteligentes para prolongar la vida ttil de
los productos y mantener su calidad durante el
transporte.

El desarrollo de la vigilancia tecnologica nos permite
identificar una gran variedad de propuestas
innovadoras de empaques, que permiten llegar al
consumidor final de una manera mdas eficiente y
amigable con el medio ambiente y de forma rentable
para el productor.

La investigacion en este ambito ha abordado una
amplia gama de temas, entre los que se consideran
los empaques de aplicaciones inteligentes que
permiten el desarrollo de componentes quimicos para
inhibir la proliferacién microbiana.
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