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Introduccion

La agroindustria enfrenta hoy retos significativos derivados del cambio climatico, la
seguridad alimentaria global y la demanda creciente de sostenibilidad. Este documento
presenta un analisis de las principales tendencias cientificas en este sector estratégico,
destacando el rol clave de tecnologias innovadoras en campos especificos como la
conservacion postcosecha, el desarrollo biotecnologico y el aprovechamiento integral y

sostenible de residuos agricolas.

En el presente analisis se identifican y analizan las principales tendencias de investigacion
vinculadas con el tema de agroindustria utilizando herramientas de vigilancia tecnoldgica.
Para este ejercicio se consulto y descarg6 informacion de publicaciones cientificas la base
de datos Scopus® y utilizando una ecuacion de busqueda la cual comprendié palabras
clave identificadas para el tema de estudio, se descargé el corpus de informacién con
informacion relevante. En esta bdsqueda se tuvieron en cuenta todas las categorias de
publicaciones (articulos, capitulo de libro, libro, review, ponencias), analizando su dinamica

y actividad para el periodo 2020-2024.

Para la elaboracion de mapa teméatico de tendencias se utiliz6 como herramienta el
software libre con interfaz web Bibliometrix®, el cual permite generar indicadores
cienciométricos y la identificacion de tendencias representadas en un mapa con tépicos

relevantes.

Con relacion a la identificacion de clusteres con topicos de investigacion afines se utilizo
software libre VOSviewer®, herramienta que a través de calculos algoritmicos permite
analizar la coocurrencia de palabras claves visualizada en una red representada en un

gréafico de nodos y lineas de relacionamiento.
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Indicadores de actividad bibliografica

Ecuacidon de busqueda

Para el andlisis del tema de agroindustria, se descargaron 18.121 registros de
publicaciones cientificas de la base de datos Scopus® para el periodo 2020-2024 utilizando

la siguiente ecuacion de busqueda:

( TITLE ( agroindus* OR "agro indus*' OR "agro-indus*' OR "postharvest*" OR "post-
harvest*" OR "post harvest*' ) OR ABS ( agroindus* OR "agro indus** OR "agro-indus*' OR
"postharvest*" OR "post-harvest*" OR "post harvest*" ) OR KEY ( agroindus* OR "agro
indus*' OR "agro-indus*" OR "postharvest*" OR "post-harvest*" OR "post harvest*" ) ) AND
PUBYEAR > 2019 AND PUBYEAR < 2026 AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "AGRI")).

Dinamica de publicaciones

En el periodo analizado, el conjunto de publicaciones experiment6 un crecimiento promedio
anual del 9,7%, pasando de 2.794 publicaciones en 2020 a 4.203 en 2024 aumentando en

promedio 260 publicaciones por afo.

La publicacién de mayor relevancia y con el mayor niumero de citaciones en el periodo
analizado fue “Essential Oils and Their Application in Food Safety”, Maurya. A. et al., 2021;
DOI 10.3389/fsufs.2021.653420) (185 citaciones) en la cual se aborda la efectividad de la
utilizaciébn de aceites esenciales como una alternativa potencial a los conservantes
sintéticos para la reduccion de micotoxinas en alimentos durante las etapas de
procesamiento pre y postcosecha, para su aplicacion efectiva en las industrias alimentaria

y agricola, dentro del marco de preservativos ecoldgicos inteligentes.
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Figura 1. Dinamica de publicaciones 2020-2024
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Fuente. Elaboracion propia a partir de datos de Scopus®. Informacién recuperada en diciembre de
2024. Software de procesamiento Excel®

Autores destacados

Entre los autores principales mas destacados sobresale en primer lugar con 83
publicaciones Hongyin Zhang de la Jiangsu University de China con investigaciones
enfocadas en control de enfermedades poscosecha en frutas, con un énfasis en estrategias
de biocontrol y resistencia, destacando el papel de levaduras antagonistas y compuestos
biolégicos en la mitigacion de agentes patdgenos; expresion génica y los procesos que
influyen en la resistencia a enfermedades, asi como la capacidad de los agentes patégenos
para colonizar y causar deterioro en diferentes frutos; y analisis cuantitativos y cualitativos

de la efectividad de los métodos de control de patégenos en postcosecha.

En segundo lugar, figura Yang Bi, de la Gansu Agricultural University de Portugal con 64
publicaciones relacionadas con analizan los efectos de diversos tratamientos poscosecha
en la acumulacién de compuestos bioactivos, actividades enzimaticas y la reduccion de
enfermedades; investigaciones en mecanismos bioquimicos relacionados con la actividad
antioxidante y la acumulacién de compuestos funcionales; y el uso de tratamientos fisicos
y quimicos, en la mitigacion de procesos infecciosos y el mantenimiento de la calidad

durante el almacenamiento.
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Le sigue en tercer lugar, Iris Lewandowski de la Universitat Hohenheim de Alemania (9
publicaciones) con investigaciones enfocadas en tratamientos para minimizar los
deterioros metabdlicos y estructurales de frutas y hortalizas durante el almacenamiento;
estudios en acumulacion de metabolitos especificos y regulacién genética que impactan
en la calidad de frutas, con enfoques en genes, proteinas y compuestos bioactivos

relacionados con la resistencia al estrés y la maduracion.

Figura 2. Principales autores segun publicaciones de Scopus 2020-2024

N° de publicaciones
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Fuente. Elaboracion propia a partir de datos de Scopus®. Informacién recuperada en diciembre de
2024. Software de procesamiento Excel®

Instituciones destacadas

Entre las instituciones mas importantes segun produccion cientifica, figuran en los tres
primeros lugres entidades de China, siendo la mas representativa el Ministry of Agriculture
of the People's Republic of China registrando un total de 562 publicaciones cientificas con

investigaciones importantes relacionadas con la mejora de la conservacion postcosecha

—I.I.ILILILILILILLLNr—_— C_—_aéaMMMitptiiy 8
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para prolongar la vida util y mantener la calidad de los frutos durante el almacenamiento;
tratamientos aplicados para preservar la calidad postcosecha que incluyen el uso de
compuestos quimicos, temperatura controlada y tecnologias innovadoras para reducir la
pérdida de calidad, ademas de analisis detallados de contenido nutricional y funcional,
como los niveles de acidos organicos y actividad antioxidante; y comprension de los
mecanismos moleculares y expresion génica implicados en los procesos de maduracion y

deterioro.

Le sigue en orden de importancia el Ministry of Education of the People's Republic of China,
con 319 publicaciones enfocadas en los temas de optimizacidn de caracteristicas
organolépticas y la conservacion de los frutos durante el almacenamiento prolongado
aplicando tratamientos a nivel postcosecha orientados a reducir la pérdida de calidad y
aumentar la aceptacion comercial; estudios moleculares en frutas que buscan comprender
los mecanismos subyacentes a la maduracion y la resistencia a condiciones adversas; y
evaluacion de la composicion quimica y su influencia en la calidad del producto final,
explorando la interaccion de factores como acidos y actividades enziméticas con los
procesos de maduracién, con el fin de generar estrategias para controlar y mejorar la

calidad durante el almacenamiento y distribucién comercial.

En tercer lugar, figura la Zhejiang University de China registrando 236 publicaciones con
enfoque en temas como factores quimicos y bioquimicos afectan procesos como la
degradacion de almidon y la actividad enzimatica, como factor clave para desarrollar
estrategias que mejoren la conservacion de frutas; y estudios de mecanismos biolégicos
qgue regulan procesos de maduracion y metabolismo, asi como su manipulacién para
desarrollar variedades con mejores caracteristicas de calidad y resistencia a condiciones

adversas.



Perspectivas cientificas del agro , Escaneo cientifico sobre tendencias en agroindustria

Figura 3. Principales instituciones segun publicaciones de Scopus 2020-2024

N° de publicaciones
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Fuente. Elaboracion propia a partir de datos de Scopus®. Informacién Recuperada en diciembre
de 2024. Software de procesamiento Excel®

Fuentes de consulta destacadas

Entre las fuentes de consulta con mas impacto se destaca en primer lugar Postharvest
Biology And Technology con 973 publicaciones, 10.613 citaciones y un indice h=41,
seguida de Acta Horticulturae con 598 publicaciones, 338 citaciones e indice h=5; En
tercer lugar, destacado se encuentra Foods con un indice h=27, 4.367 citaciones y un total

de 482 publicaciones.
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Figura 4. Principales fuentes de consulta

N° de publicaciones
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Fuente. Elaboracion propia a partir de datos de Scopus®. Informacion recuperada en diciembre de
2024. Software de procesamiento Excel®

Referentes en investigacion con relacionamiento de paises e instituciones

Analizando el relacionamiento entre paises, instituciones y palabras clave utilizadas por
autores (Figura 5), se puede evidenciar que el pais mas sobresaliente en temas de
agroindustria y poscosecha es China que a través de las universidades Zhejiang
University, Hainan University, South China Agricultural University y Southwest University
qgue han concentrado sus estudios en las propiedades fisicoquimicas de frutos durante y
después del almacenamiento postcosecha, en especial los compuestos secundarios como
metabolitos relacionados con el aroma y la maduracién, que son clave para garantizar la
calidad y extender la vida util de los productos. Igualmente se destacan investigaciones
orientadas al impacto de distintos tratamientos en la preservacion de la textura, el color y
otros atributos organolépticos esenciales.

Por otro lado, son importantes las investigaciones en el uso de técnicas avanzadas para la

caracterizacion molecular y bioquimica de los frutos, incluyendo analisis de expresion
génica y perfiles metabolémicos que permiten comprender mejor los mecanismos que

—I.I.ILILILILILILLLNr—_— C_—_aéaMMMitptiiy 11
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generan los cambios postcosecha. De igual forma, estas universidades han incursionado
en la aplicacién de materiales biodegradables y polimeros naturales en recubrimientos para

conservar frutas, como parte de estrategias sostenibles para la industria alimentaria.

India con las Universidades Tamil Nadu Agricultural University, Punjab University y el ICAR
- Indian Agricultural Research Institute, ha concentrado sus investigaciones en condiciones
de almacenamiento de frutas y hortalizas, resaltando la importancia de controlar factores
como la temperatura y la humedad para preservar la frescura y minimizar las pérdidas,
ademas de otras estrategias orientadas a mejorar la estabilidad de los atributos
organolépticos durante el transporte y la comercializacion. Los estudios también abordan
la prevencion de pérdidas postcosecha asociadas a factores bioldgicos, como la
contaminacion por patdgenos y el desarrollo de atmdsferas controladas y aplicacion de
compuestos naturales con propiedades antimicrobianas. También son temas recurrentes
el uso de recubrimientos comestibles y materiales biodegradables, que contribuyen a
extender la vida atil de los productos. Estas técnicas se complementan con analisis de
calidad mediante metodologias avanzadas que incluyen mediciones fisico-quimicas y
bioguimicas para caracterizar cambios en textura, color y composicién nutricional. Por
ultimo, se observa énfasis en sistemas ecol6gicamente sostenibles de gestion de residuos
agroindustriales para lograr reducciones sustanciales en contaminacion, al tiempo que se

busca maximizar la recuperacion de energia y material.

Por su parte, Estados Unidos con la University of Florida y la Whashington State University,
ha enfocado sus estudios en el potencial de aprovechamiento de subproductos mediante
procesos como la fermentacién y la extraccién de compuestos bioactivos, cuyas iniciativas
buscan no solo reducir el impacto ambiental, sino también generar valor agregado a partir
de los desechos. Otra tendencia destacada es la aplicacion de tecnologias de empaque
inteligente, que incluyen sensores capaces de monitorear las condiciones internas de los
envases. Estos sistemas permiten evaluar en tiempo real factores criticos como la
humedad, temperatura y concentracion de gases, lo que contribuye a optimizar la frescura
de los productos y minimizar las pérdidas en la cadena de suministro. Finalmente, se
destaca el interés por la evaluacién de la aceptacion del consumidor respecto a nuevas

estrategias de conservacion y tecnologias aplicadas a productos horticolas. Este enfoque

-/ " — 12
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incluye andlisis de las preferencias sensoriales y percepciones sobre la sostenibilidad de
los productos tratados. Los estudios buscan equilibrar la innovacién tecnolégica con la
satisfaccion del consumidor, promoviendo soluciones que sean viables desde el punto de

vista comercial y ambiental.

Figura 5. Principales paises e instituciones relacionadas con agroindustria
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Fuente. Elaboracion propia a partir de datos de Scopus®. Informacion recuperada en diciembre de
2024. Software de procesamiento Bibliometrix®

““edible-coating—

Red de coocurrencia

El software VOSviewer® permite generar mapas de visualizacion de red que se basan en
la coocurrencia y frecuencia de palabras claves cuyo agrupamiento conforma clusteres
diferenciados por color y que permiten identificar tematicas de investigacion con topicos.
En la Figura 6 se puede visualizar la red de coocurrencia de palabras clave la cual
comprende 7 clUsteres principales o grupos de interaccion.

Cluster 1 Agricultura sostenible y optimizacion de residuos agroindustriales: Este
cluster se enfoca en la investigacion sobre la reutilizacion de residuos agroindustriales para
desarrollar productos con mayor valor agregado, como fertilizantes o materiales

compostables, promoviendo practicas sostenibles; uso de subproductos agricolas para
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fabricar alimentos funcionales, incluyendo prebidticos, antioxidantes y productos ricos en
fibra dietética; estudio de propiedades mecanicas y térmicas de bioplasticos a partir de

materiales agroindustriales, optimizando sus propiedades para diversas aplicaciones.

Cluster 2 Bioenergia: Los temas méas destacados en este cluster son la produccién de
biogas y biohidrogeno a partir de desechos agricolas mediante digestion anaerobia;
tecnologias avanzadas para convertir biomasa residual en bioenergia eficiente y
sostenible; Valorizacion y uso de subproductos organicos como bagazo de cafia y cascaras

de frutas para procesos bioenergéticos.

Cluster 3 Materiales innovadores y biotecnologia: Este cluster evidencia tendencia en
temas de creacion de materiales biodegradables utilizando bacterias y celulosa extraida
de desechos agroindustriales; uso de materiales derivados de residuos para remediacion
de suelos contaminados por metales pesados y contaminantes; desarrollo de enzimas
como lipasas y xilanasas para procesos industriales; biorrefinerias multifuncionales
centradas en maximizar el uso de desechos agroindustriales en procesos integrados que

generan multiples productos;

Son relevantes en este
cluster los temas de investigacion que abordan estrategias para evaluar la sostenibilidad
de procesos industriales y la valorizacion de residuos lignocelulésicos. compuestos
bioactivos derivados de estos procesos con aplicaciones que van desde antioxidantes

hasta suplementos funcionales.

Cluster 5 Violeta Adsorcion y tratamiento de residuos: Este cluster se centra en los
estudios relacionados con uso de carbén activado para remediacion evaluando el potencial
del carb6n activado derivado de residuos para purificar agua y eliminar contaminantes;
también se identifica el énfasis en uso de materiales adsorbentes derivados de biomasa

para remover metales pesados en efluentes industriales.

En este
cluster son relevantes los estudios de reutilizaciéon de residuos lignocelulésicos como
materia prima para biocombustibles y productos quimicos renovables; subproductos
agroindustriales utilizados en biorremediacion, en especial adsorbentes naturales para la

remocion de contaminantes del agua y el suelo; recuperacion de recursos en la

-/ " — 14
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agroindustria a través de la extraccion de compuestos valiosos como lipidos y
polisacaridos a partir de residuos.

Closter 7 Naranja Economia bioactivay bioconversion: Son temas importantes en este
cluster las investigaciones relacionadas con produccion de péptidos bioactivos con
propiedades antioxidantes a partir de residuos agroindustriales; procesos de bioconversion
a través del uso de microorganismos para transformar residuos en compuestos bioactivos
con aplicaciones meédicas y alimenticias; y produccion de surfactantes y polimeros

biodegradables a partir de subproductos industriales.

Figura 6. Red de Coocurrencia de topicos clave
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Fuente. Elaboracion propia a partir de datos de Scopus®. Informacion recuperada en diciembre de
2024. Software de procesamiento Vosviewer®.
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Mapa tematico principales tendencias de investigacion

Bibliometrix® permite desarrollar mapas tematicos al categorizar topicos mediante un
calculo algoritmico que analiza la correlacidon de palabras clave encontradas en los
resumenes de diferentes publicaciones (Figura 7). Estas categorias se generan en funcion
de la relacion del grado de desarrollo y relevancia la cual permite identificar una distribucion

tematica en cuatro cuadrantes:

= Toépicos Motor: se encuentran en el cuadrante superior derecho y se distinguen por su
gran relevancia en la investigacion (centralidad) y por el avanzado desarrollo del tema
(densidad). En este cuadrante se identificaron temas relevantes como el papel de los
antioxidantes en la extension de la vida util de frutas y otros productos agricolas
perecederos mediante la incorporacion de compuestos bioactivos y la encapsulacion de
bacterias probioticas con antioxidantes; reutilizacion de desechos agroindustriales para
la produccién de compuestos bioactivos con el fin de fomentar un enfoque circular en la
industria alimentaria, reduciendo el impacto ambiental y mejorando la seguridad
alimentaria; aplicacion de técnicas de almacenamiento en frio y tratamientos como el
uso de melatonina para mantener la calidad y firmeza de frutas durante el
almacenamiento postcosecha; regulacién de expresion génica para retrasar el proceso
de maduracion, mejorando la durabilidad de los alimentos; uso de aceites esenciales

para el control de patdégenos y micotoxinas en vegetales y frutas.

» Tépicos Base o transversales: Son aquellos tépicos del cuadrante inferior derecho,
caracterizados por tener una importancia media y alto desarrollo. En este cuadrante son
relevantes los tépicos de desarrollo de recubrimientos comestibles y soluciones de
empaque innovadoras para extender la vida Gtil de productos perecederos; tratamientos
no quimicos que mantienen las propiedades organolépticas y nutricionales de los
alimentos; impacto de los compuestos fendlicos y antioxidantes en la fermentacién y la
estabilizacidon de compuestos bioactivos para garantizar productos alimenticios mas
saludables; empaques bioactivos que inhiben el crecimiento de hongos y prolongan la
frescura de frutas y hortalizas; gestion de enfermedades postcosecha mediante la

aplicacion de técnicas de control biolégico y no quimico.
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» Topicos emergentes o decadentes: son aquellos situados en el cuadrante inferior
izquierdo, caracterizados por una importancia y desarrollo aun reducidos. Estos temas
pueden estar vinculados a un area de investigacion relativamente reciente o a un topico
que ha disminuido en relevancia. En este cuadrante son relevantes los temas de
reutilizacion de desechos agroindustriales para generar productos de alto valor;
reduccion de desperdicios e incremento de la sostenibilidad en la cadena de valor

agroalimentaria.

» ToOpicos altamente desarrollados: se ubican en el cuadrante superior izquierdo,
caracterizados por un elevado nivel de desarrollo, aunque su importancia global sigue
siendo limitada. Aqui son importantes los temas de uso de "machine learning" en la
prediccidon de calidad postcosecha y el monitoreo de condiciones de almacenamiento

como factor potencial en la digitalizacién de procesos agroindustriales.

Figura 7. Mapa temético principales tendencias de investigacion
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Principales tendencias y perspectivas

El andlisis de las publicaciones destaca un enfoque relevante en el aprovechamiento de
residuos agroindustriales en linea con los principios de la economia circular, donde se
exploran temas importantes como transformacion de subproductos agricolas en
compuestos bioactivos, bioplasticos y bioenergia, 1o que no solo reduce el impacto
ambiental, sino que también fomenta la sostenibilidad economica en cadenas
agroalimentarias. La reutilizacion de biomasa lignocelulésica y el desarrollo de
bioproductos, como recubrimientos comestibles, se posicionan como areas clave en este

contexto.

Otra tendencia importante es el avance en tecnologias poscosecha para la conservacion
de frutas y hortalizas, donde se han desarrollado tratamientos fisicos y quimicos que
mejoran la calidad y prolongan la vida util de los productos, con énfasis en estrategias
como el uso de antioxidantes, recubrimientos biodegradables y técnicas de
almacenamiento en frio. Estas innovaciones no solo buscan preservar las propiedades
organolépticas, sino también reducir pérdidas econdmicas asociadas al deterioro durante

la distribucién y comercializacion.

El auge de la bioeconomia se refleja en la investigacion orientada a tecnologias sostenibles
como la bioenergia y la bioconversion. Este campo incluye la produccién de
biocombustibles, biogas y biohidrogeno a partir de desechos agroindustriales. La
integracion de herramientas analiticas avanzadas para caracterizar compuestos bioactivos
y su impacto en la calidad alimentaria también emerge como una tendencia significativa,
destacando el interés por la sostenibilidad y la innovacion tecnolégica en el sector

agroindustrial.

La investigacion y desarrollo de materiales biodegradables y recubrimientos naturales para
la conservacion de alimentos ha cobrado importancia, en especial el uso de polimeros
derivados de residuos agroindustriales y aceites esenciales como componentes

funcionales para prolongar la frescura y reducir la contaminacion.

Como perspectivas importantes, las investigaciones sugieren que la integracion de
principios de sostenibilidad y bioeconomia sera esencial para abordar los desafios del

cambio climéatico y la seguridad alimentaria. Las estrategias emergentes incluyen la
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optimizacién de sistemas circulares agroindustriales, con un énfasis en la reutilizacion de
recursos y la minimizacion de residuos. El desarrollo de tecnologias inteligentes, como
empaques bioactivos y sistemas de monitoreo en tiempo real, promete mejorar

significativamente la eficiencia en cadenas de valor agroalimentarias.

Otra perspectiva clave es la transicion hacia economias basadas en bioenergia y
materiales biodegradables, con un enfoque en la investigacion aplicada que integra
biotecnologia avanzada y métodos de control bioldgico. Estas iniciativas buscan no solo
mitigar el impacto ambiental, sino también mejorar la competitividad econémica de los

sistemas agroindustriales.

Por ultimo, es relevante el creciente interés en el uso de herramientas digitales y analiticas
avanzadas, como el machine learning, para optimizar los procesos postcosecha. La
capacidad de estas tecnologias para predecir la calidad de los productos almacenados y
monitorear las condiciones de conservacion en tiempo real se destaca como una
oportunidad clave para reducir pérdidas, mejorar la eficiencia en la cadena de suministro y

garantizar productos de alta calidad para los consumidores.
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