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Evaluacion del ciclo de vida “life cycle assessment (LCA)” de los empaques
sostenibles en la industria alimentaria
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RESUMEN

Antecendentes: Life Cycle Assessment (LCA) es una herramienta crucial para medir y
reducir el impacto ambiental de los empaques utilizados en alimentos. LCA permite
evaluar la fase completa de estos empaques, desde la fabricacién hasta su disposicion
final, ayudando a las empresas a optar por materiales mas sostenibles que reduzcan la
huella ecolégica. Los empaques sostenibles, elaborados con materiales como el almidén
de plantas, ofrecen una alternativa menos contaminante frente a los convencionales, que
derivan principalmente de combustibles fdsiles. No obstante, los empaques
convencionales pueden minimizar su impacto ambiental si se reutilizan en un modelo de
economia circular. Reflexién: la adopcion de empaques sostenibles es fundamental en
la industria alimentaria, ya que estos pueden reducir significativamente las emisiones de
gases de efecto invernadero, especialmente en sectores de alto impacto como el de las
carnes. Sin embargo, el LCA enfrenta limitaciones, como la falta de consideracion de la
biodiversidad y el comportamiento de los consumidores. Conclusién: LCA permite
identificar oportunidades de mejora que impulsan la sostenibilidad en los empaques
alimentarios. Al integrar principios de economia circular y educar a los consumidores, la
industria alimentaria puede contribuir a practicas mas responsables y sostenibles en el
manejo de sus empaques.

Palabras clave: Evaluacién del ciclo de vida, industria alimentaria, empaque sostenible,
consumidor, conservacion de alimentos.
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Life cycle assessment (LCA) of sustainable packaging in the food industry

ABSTRACT

Background: Life Cycle Assessment (LCA) is a crucial tool for measuring and reducing
the environmental impact of packaging used in food. LCA assesses the entire packaging
phase, from manufacturing to final disposal, helping companies to choose more
sustainable materials that reduce their environmental footprint. Sustainable packaging,
made from materials such as plant starch, offers a cleaner alternative to conventional
packaging, which is mainly derived from fossil fuels. However, conventional packaging
can minimize its environmental impact if reused in a circular economy model. Reflection:
the adoption of sustainable packaging is critical in the food industry, as it can significantly
reduce greenhouse gas emissions, especially in high-impact sectors such as meat.
However, LCA faces limitations, such as the lack of consideration of biodiversity and
consumer behavior. Conclusion: LCA identifies opportunities for improvement that drive
sustainability in food packaging. By integrating circular economy principles and educating
consumers, the food industry can contribute to more responsible and sustainable
practices in the management of its packaging.

Keywords: Life cycle assessment, food industry, sustainable packaging, consumer,
food preservation.
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INTRODUCCION

Los empaques sostenibles requieren una evaluaciéon de la vida util que compruebe el
beneficio de su uso y motive a los consumidores a la utilizacion de estos, con el objetivo
de reducir la huella ambiental global. ElI LCA de los empaques es un concepto cada vez
mas utilizado en las industrias, organizaciones ambientales y la comunidad cientifica, es
definido como un método para evaluar la carga medioambiental (1) y estimar la
proporcion del impacto que tienen los productos y sistemas en su produccion, uso y
eliminacién de forma global, a través de balance de masa y energia en una escala
temporal (2). Dentro de las caracteristicas clave de la metodologia de LCA se
encuentran, primero, la consideracion desde inicio de fabricacion hasta la disposicion
final de los empaques; segundo, un panorama completo de todas las entradas, residuos
y emisiones al ambiente, para incluirlas dentro del balance de energia; tercero, realizar
el calculo por unidad funcional a todo el sistema (1). En el 2019, la produccion de
plasticos a nivel mundial fue de 368 Mt (3). Asimismo, se produjeron 1.95 Mt de
bioplastico, esto representa cerca del 0,6% de toda la produccién de plastico a nivel
mundial (4). La tendencia historica del crecimiento de la produccion de plasticos
alcanzara los 1,100 Mt en 2050 (5).

Wikstrom et al., (6) indicaron que la mejor alternativa para los sistemas de empaque de
las grandes industrias es generar menor impacto ambiental, aunque que estos puedan
provocar mayores desperdicios. Por lo anterior, la seleccidn de los materiales para la
base del disefio y elaboracién de empaques sostenibles y convencionales para los
alimentos es determinante para reducir la contaminacién ambiental y disminuir los
desperdicios de alimentos, adicionalmente, obtener un mejor ciclo de vida de los
empaques. Las materias primas para la produccion de empaques convencionales, en su
mayoria, son provenientes de combustibles fésiles (7), esto genera materiales altamente
contaminantes y dificil eliminacion dentro del LCA. Por otra parte, el almidén es el insumo
principal para la elaboracion de empaques biodegradables, resultado de la
transformacién de recursos renovables como son el maiz, cafia de azucar y soja (8).

REFLEXION
Papel del LCA y los empaques sostenibles en la reduccion del impacto ambiental

El desarrollo de la industria del plastico ha permitido satisfacer las necesidades
crecientes de la poblacion mundial, especialmente en la industria alimentaria, donde el
empaque plastico garantiza la proteccion, conservacion y transporte de los productos.
Sin embargo, la produccion de plastico no cuenta con leyes que regulen su uso de forma
general (9). Por lo tanto, su produccion genera grandes cantidades de residuos y
desechos que afectan el medio ambiente (10). De este modo, los bioplasticos se
presentan como una alternativa viable para la industria alimentaria, ya que no solo
cumplen funciones de empaque similares a las de los plasticos convencionales, sino que
también reducen la huella de carbono, incrementan la eficiencia energética y minimizan
el impacto ambiental (11).



Articulo de Reflexiéon / Perspect Nutr Humana. 2024, 26(2): XX-XX

La importancia del LCA radica en la oportunidad para tomar decisiones que impulsen el
mejoramiento de los procesos y del sistema para crear nuevos productos amigables con
el medio ambiente que sean sostenibles en el tiempo. Debido a esto, la diversidad
metodoldgica del LCA requiere una evolucién constante que considere modelos
dinamicos y avanzados (2), con el apoyo de nuevas tecnologias como la inteligencia
artificial.

¢El LCA de los empaques sostenibles marcan la diferencia con respecto a un
empaque convencionales en los alimentos?

Los estudios de evaluacion de vida util de los empaques se han centrado en la
comparacioén entre los diferentes materiales utilizados para la fabricacion. Inicialmente,
surgen por la necesidad de mejorar la eficiencia en la vida util de los productos
alimenticios, sin embargo, en la actualidad, va mas alla en el contexto sostenible (12).
Existe un creciente interés de implementar sistemas de empaques sostenibles en la
industria alimentaria, por lo tanto, se han creado métricas e indicadores que faciliten el
calculo de los balances de energias, a su vez, precisen cada etapa dentro del ciclo de
vida. El LCA incluye cuatro principios normativos, como son, la definicion del objetivo,
analisis de inventario, evaluacion de impactos e interpretacion del ciclo (13). De este
modo, las entradas y salidas del ciclo siguen un esquema organizado y estandar, no
obstante, el uso de materias primas, ya sean bidticas, abidticas o provenientes de
recursos energéticos (12), pueden transformar a procesos mas complejos dentro del
balance energético. De esta manera, las salidas de emisiones al aire, agua y residuos
so6lidos pueden ser menor o mayormente contaminantes. Por lo anterior, se discuten los
impactos positivos y negativos dentro del contexto de LCA en los empaques sostenibles
y las diferencias entre los sistemas de empaques convencionales en la industria
alimentaria.

Del total de desechos plasticos generados hasta el 2020, se estimo6 que el 10% fueron
reciclados, el 14% fue incinerado y el 76% se encuentran en rellenos sanitarios o en un
medio natural (14). Es decir, que la mayor parte de estos productos no tuvieron un uso
extra, generandose una pérdida de recursos. Ademas, los desechos mal administrados
originan un desastre ambiental cada vez mayor (9), estos conducen a contaminacion a
largo plazo en suelos, aguas subterraneas y océanos, convirtiéendose asi en una de las
principales preocupaciones a nivel mundial (15).

Sin embargo, los empaques convencionales han transformado el mundo moderno, estos
cuentan con una gama de propiedades excepcionales con mayor aplicabilidad en el
empacado de alimentos, por la estructura de economia lineal esto se identifica como el
principal factor negativo. Una respuesta a la problematica es la utilizacién de la economia
circular para mantener el uso de los plasticos por el mayor tiempo posible (9). Entre los
meétodos utilizados para disminuir los impactos negativos se encuentran el reciclaje y los
tratamientos termoquimicos, como la gasificacién, la incineracién o pirdlisis. El
tratamiento de pirdlisis ofrece la ventaja de la produccion de biocombustibles y carbén
de alto poder calorifico, que pueden ser utilizados como sustitutos de los combustibles
fosiles (15).
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Por otra parte, muchas empresas de empaques convencionales han decidido continuar
Su negocio y acoplarse a las nuevas cadenas como el marketing verde, cambiando la
cadena de suministro de alimentos en general. Estos logran aplicar los principios de
economia circular donde los residuos se convierten en un nuevo recurso Yy circuito
cerrado; de este modo, los empaques convencionales se han convertido en el material
clave para impulsar la transicion hacia modelos de economia circular con el fin de
cambiar los patrones insostenibles, evitando asi las externalidades ambientales
producidas por la fabricacion y eliminacién de productos de origen fosil (16).

Aspectos positivos del LCA de empaques sostenible en la industria alimentaria y
en el ambiente

Un aspecto positivo en la produccion de empaques sostenibles implica el bajo consumo
de energia y reduccion en las emisiones de carbono. Asimismo, su fabricacién involucra
el empleo de sustancias naturales que disminuye el uso de sustancias téxicas que se
utilizan habitualmente en los empaques convencionales (17). Ademas, los empaques
sostenibles son mas saludables para los consumidores de alimentos empacados, estos
estan libres de alergenos y toxinas. El LCA de los empaques sostenibles reducen el
potencial del calentamiento global (GWP, por sus siglas en inglés) por unidad de alimento
consumido; por lo tanto, esto puede favorecer a la industria de alimentos empacados que
son de alto impacto, como la industria de las carnes rojas. Por otra parte, el uso de esta
alternativa reduciria la crisis climatica, debido a la disminucion de emisiones de gases de
gases de efecto invernadero (6). De hecho, las materias primas utilizadas para la
elaboracion de empaques sostenibles, son en su mayoria provenientes de plantas, estas
pueden capturar el diéxido de carbono emitido en el proceso de transformacién de los
empaques, esto no es posible en los empaques convencionales (17).

Con base en las nuevas tendencias del uso de empaques sostenibles, algunos estudios
indican que los consumidores consideran algunos elementos, tales como la
preocupacion ambiental, las creencias, las emociones, la vida util y el precio del producto.
También, la reutilizacion se esta volviendo mas popular, especialmente en mercados
especializados, y las marcas que pueden ofrecer sistemas de empaque reutilizables
atraen a consumidores conscientes del medio ambiente (18). En efecto, hay un interés
mayor por parte de los consumidores de conocer el ciclo de vida de los productos que
estan consumiendo (19).

Aspectos negativos del LCA de empaques sostenible en la industria alimentaria

Dentro de los aspectos negativos del LCA de empaques se encuentra la complejidad de
la evaluacion por la cantidad de productos y servicios que se siguen generando en los
mercados e industrias con entradas y salidas multicriterio (12). Adicionalmente, otro
aspecto negativo involucra que el analisis de LCA no incluye las pérdidas de alimentos
(20) aunque estas sean una consecuencia, en muchas ocasiones, del mal empaque.

Por otra parte, el papel de los consumidores dentro del LCA puede influir de forma
negativa, un ejemplo de ello, es el disefio de los empaques que deberian contener
atributos que se ajusten a la necesidad del consumidor, sin embargo, al no considerarse
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a los consumidores en el ciclo de vida, no hay una ampliacién de las mejoras del producto
final (6).

Existen criticas hacia la propuesta del LCA de las organizaciones por carecer de rigor
cientifico, y poseer grandes limitantes, como la falta de experiencia de los mercados
sostenibles, los datos y acceso a la informacion, especialmente en los paises en
desarrollo; ademas, los altos costos de la operacion para analizar cada parte del proceso
y la falta de medicién de impactos en temas de biodiversidad (21). Estas debilidades se
encuentran en ambos tipos de empaques, convencionales y sostenibles.

CONCLUSIONES

Por ultimo, los argumentos expuestos anteriormente brindan un panorama general de la
evaluacion del ciclo de vida de los diferentes tipos de empaques, concluyendo que, el
uso de la metodologia de LCA es una excelente herramienta para identificar las posibles
oportunidades de mejora en cada etapa del ciclo. Adicionalmente, se puede observar
que los empaques sostenibles son una excelente alternativa, sin embargo, no se
condena el uso los empaques convencionales en la industria de alimentos, ya que al
tener un mejor manejo pueden ser eficientes, en un contexto de economia circular. Para
reducir los impactos negativos de los empaques convencionales y a su vez contribuir a
la economia circular de estos, es importante generar enlaces que permitan trabajar de
forma sincronizada entre los productores, consumidores, recicladores y otros actores que
participen en la cadena de sumistros de alimentos. De igual modo, el manejo es
fundamental en la disposiciéon final de los empaques, debido a que en esta etapa los
usuarios o consumidores pueden contribuir realizando una mejor y utilizacién de estos,
aplicando los conceptos de reciclaje y recirculacion.

Se determina que el LCA debe tener una mayor gobernanza por parte de la industria de
alimentos permitiendo asegurar unos procesos mas controlados en la fabricacién y
distribucion de los empaques en sus productos. Una externalidad importante para
considerar en los ciclos de vida de empaques es la referente a la biodiversidad, puesto
que, en las metodologias propuestas por la norma ISO, no miden los impactos negativos
y las pérdidas del capital natural.

Finalmente, se debe considerar a los consumidores en el ciclo de vida del empaque, para
ajustar el disefio y los atributos a sus necesidades, y asi ampliar las mejoras del producto
final. Igualmente, fortalecer la educacion y conciencia sobre el impacto ambiental, con el
objetivo de fomentar la adopcién de habitos de consumo sostenible. Contribuyendo de
esta forma al fomento de sistemas alimentarios sostenibles.
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