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RESUMO

A casca de café constitui um dos principais residuos agroindustriais com potencial para a producio
de biocombustiveis e o fortalecimento da bioeconomia circular. O objetivo desta pesquisa foi analisar as
evidéncias cientificas publicadas entre 2020 e 2026 sobre sua valorizagdo comercial como biomassa
energética e propor um modelo conceitual integrador orientado ao marketing verde e a competitividade
sustentavel. Foi realizada uma revisao sistemdtica da literatura seguindo as diretrizes PRISMA 2020, por
meio de buscas nas bases de dados Scopus, Web of Science, ScienceDirect, SpringerLink, Wiley Online
Library, Emerald Insight e Google Scholar. Os estudos selecionados foram submetidos a andlise
comparativa, sintese tematica e integracdo conceitual. Os resultados evidenciam que a pesquisa tem se
concentrado principalmente em tecnologias de conversdo energética, como briquetes, pellets, biochar e
biogas, enquanto a criacdo de valor, o marketing verde e a aceitagdo do mercado t€m recebido menor
atengdo. Como principal contribuigdo, desenvolve-se um modelo conceitual que integra a valorizagdo
tecnologica, a bioeconomia circular, o marketing verde, a criagdo de valor, a aceitacdo do mercado ¢ a
competitividade sustentavel como dimensdes interdependentes. Conclui-se que o sucesso comercial dos
biocombustiveis derivados da casca de café depende da articulagdo entre inovagdo tecnologica,
sustentabilidade e estratégias de comercializagdo, contribuindo para o desenvolvimento de cadeias
agroindustriais mais competitivas e sustentaveis.
Palavras-chave: Bioeconomia circular; Biomassa energética; Marketing verde; Valorizacdo comercial;
Competitividade sustentavel.

ABSTRACT

The increasing generation of agro-industrial residues has intensified the search for sustainable
alternatives capable of transforming agricultural by-products into resources with economic,
environmental, and social value. In this context, coffee husk represents a promising biomass for biofuel
production and the promotion of circular bioeconomy models. The objective of this study was to critically
analyze the scientific evidence published between 2020 and 2026 regarding the valorization of coffee husk
as an energy biomass and to integrate the main findings into a conceptual model focused on sustainable
commercialization. A systematic literature review was conducted following the PRISMA 2020 guidelines,
using Scopus, Web of Science, ScienceDirect, SpringerLink, Wiley Online Library, Emerald Insight, and
Google Scholar as the primary information sources. The selected studies were examined through
comparative analysis, thematic synthesis, and conceptual integration. The results indicate that current
scientific research is predominantly focused on energy conversion technologies, including briquettes,
pellets, biochar, and biogas, whereas green marketing, value creation, and market acceptance remain
underexplored. Based on the integration of the reviewed evidence, a conceptual model is proposed that
links technological valorization, circular bioeconomy, green marketing, value creation, and sustainable
competitiveness as interdependent dimensions within a unified system. The study concludes that the
successful commercialization of coffee husk-derived biofuels depends not only on technological efficiency
but also on the integration of sustainability-oriented marketing strategies capable of strengthening market
acceptance and supporting sustainable development.
Keywords: Circular bioeconomy, Energy biomass;, Green marketing; Commercial valorization;
Sustainable competitiveness

1. INTRODUCCION
2. La transicion hacia modelos de 3. economicos, ambientales y sociales,
desarrollo sostenible ha impulsado un favoreciendo  simultdneamente la

creciente interés por la valorizacion de
los residuos agroindustriales como
estrategia para promover la economia
circular, fortalecer la bioeconomia y
disminuir la dependencia de los
combustibles fosiles. En este contexto,
la transformacion de subproductos
agricolas en recursos de alto valor
agregado constituye una alternativa
capaz de generar beneficios

seguridad energética y el
aprovechamiento eficiente de los
recursos disponibles (Geissdoerfer et
al., 2017; Gil-Gomez et al.,
2024;Ramakrishna et al., 2024).

Entre los residuos agroindustriales de
mayor relevancia se encuentra la
cascara de café, subproducto generado
durante el procesamiento del fruto y
caracterizado por su elevado contenido
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de celulosa, hemicelulosa y lignina,
propiedades  que  favorecen  su
utilizacion en procesos de conversion
termoquimica y bioquimica para la
produccion  de  briquetas, pellets,
biochar, biogas y otros biocombustibles
renovables (Hoseini et al., 2021;
Kougioumtzis et al.,, 2024). Su
aprovechamiento contribuye no solo a
reducir la acumulacion de residuos y las
emisiones asociadas a su disposicion
inadecuada, sino también a diversificar
la matriz energética y fortalecer la
sostenibilidad de la cadena cafetalera
(Gil-Gomez et al., 2024; Ramakrishna
et al., 2024).

Durante los ultimos afios, la produccion
cientifica relacionada con la
valorizacion de los residuos del café ha
crecido de manera sostenida,
incorporando estudios sobre
tecnologias de conversion energética,
bioeconomia circular, biorefinerias y
nuevos productos de valor agregado
(Aristizabal-Marulanda et al., 2021,
Gil-Gomez et al., 2024). Sin embargo,
la mayor parte de estas investigaciones
mantiene un enfoque
predominantemente tecnolégico,
centrado en el rendimiento energético,
la caracterizacion de la biomasa y la
optimizacion de los procesos de
conversion, mientras que los aspectos
vinculados con la  valorizacion
comercial, la creacion de wvalor, el
marketing verde y la aceptacion del
mercado contintian siendo escasamente
abordados (Hoseini et al., 2021; Banu et
al., 2021; Pongsiriyakul et al., 2024).
Esta  limitada integracion  entre
innovacioén tecnologica y estrategias de
mercado constituye uno de los
principales vacios identificados en la
literatura reciente. La consolidacion
comercial de los biocombustibles
derivados de residuos agroindustriales
depende no solo de su desempefio
técnico, sino también de factores
relacionados con la percepcion de valor,
la confianza del consumidor, Ila

diferenciacion  competitiva 'y la
comunicacion de los beneficios
ambientales. En este sentido, el

marketing verde se configura como un
componente estratégico para conectar la
innovacion tecnoldgica con la creacion
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de valor sostenible y facilitar Ia
incorporacion de estos productos en
mercados comprometidos con la
transicion energética y la sostenibilidad
(Geissdoerfer et al., 2017; Kotler et al.,
2022).

7. Con base en este contexto, la presente
investigacion parte del supuesto de que
la valorizaciéon comercial de la cascara
de café requiere un enfoque
interdisciplinario que integre
bioeconomia circular, bioenergia vy
marketing verde dentro de un mismo
marco conceptual. En consecuencia, el
objetivo del estudio consiste en analizar
la evidencia cientifica publicada entre
2020 y 2026 sobre la wvalorizacion
comercial de la cascara de café como
biomasa energética y proponer un
modelo conceptual que explique la

interaccion entre valorizacion
tecnologica, creacion de  valor,
aceptacion del mercado y

competitividad sostenible.

MARCO TEORICO

El estudio de la valorizacion comercial de la
cascara de café como biomasa energética
requiere un enfoque interdisciplinario que integre
conocimientos provenientes del marketing verde,
la bioeconomia circular, la gestion sostenible de
residuos agroindustriales y la innovacion
tecnologica. En las tltimas décadas, estas
corrientes han evolucionado de manera
significativa,  proporcionando  fundamentos
conceptuales que explican como los
subproductos agricolas pueden transformarse en
recursos estratégicos capaces de generar valor
econdémico, ambiental y social (Geissdoerfer et
al., 2017; Dangelico & Vocalelli, 2017;
Kirchherr et al., 2023).

En este contexto, la bioeconomia circular
propone sustituir los modelos lineales de
produccién por sistemas regenerativos basados
en el aprovechamiento eficiente de los recursos,
mientras que el marketing verde incorpora
estrategias orientadas a fortalecer la aceptacion
del mercado mediante la comunicacién del valor
ambiental y social de los productos sostenibles
(Polonsky, 1994; Kotler et al., 2022).

La convergencia de estos enfoques
constituye el fundamento tedrico para
comprender la valorizacion de la cascara de café
no solo como una alternativa de gestion de
residuos, sino también como una oportunidad
para impulsar la competitividad sostenible
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mediante la produccion de biomasa energética y
otros productos de alto valor agregado.

Con base en estas consideraciones, el presente
marco tedrico examina los principales conceptos,
modelos y enfoques cientificos que sustentan la
investigacion,  proporcionando una  base
conceptual para interpretar la evidencia
recopilada mediante la revision sistemadtica y
para fundamentar el modelo integrador propuesto
en este estudio.

2.1 Economia Circular como

fundamento para la valorizacion de

residuos agroindustriales

La economia circular se ha consolidado
como uno de los principales enfoques para
promover modelos de producciéon y consumo
sostenibles al sustituir el esquema lineal de
extraer, producir y desechar por estrategias
orientadas a reducir, reutilizar, reciclar y
valorizar materiales (Geissdoerfer et al., 2017;
Kirchherr et al., 2023). Este paradigma busca
prolongar el ciclo de vida de los recursos,
minimizar la generacion de residuos y favorecer

sistemas productivos capaces de generar
simultaneamente beneficios econdémicos,
sociales y ambientales.

En este contexto, los residuos
agroindustriales  representan una  fuente

estratégica de materias primas para nuevos
procesos productivos. La valorizacion de la
biomasa derivada del café constituye un ejemplo
representativo de este enfoque, al permitir
transformar un subproducto agricola en
biocombustibles y otros productos de alto valor
agregado. Sin embargo, aunque la literatura
reconoce ampliamente el potencial técnico de
estos residuos, continia siendo limitada la
incorporacion de perspectivas relacionadas con
la creacion de valor y la comercializacion
sostenible, evidenciando la necesidad de integrar
enfoques provenientes del marketing y la gestion
estratégica (Banu et al., 2021; Ramakrishna et al.,
2024; Pongsiriyakul et al., 2024).

2.2 Marketing verde como estrategia

para la valorizacion comercial de la

biomasa

El marketing verde ha evolucionado
desde una orientacion centrada exclusivamente
en la promocion de atributos ambientales hacia
un  enfoque  estratégico que  integra
sostenibilidad, = creacion de  valor y
competitividad organizacional. En la actualidad,
esta perspectiva comprende el disefio, desarrollo,
comunicacion y comercializacion de bienes y

servicios que satisfacen las necesidades del
mercado al tiempo que reducen los impactos
ambientales y generan beneficios para los
diferentes grupos de interés (Kotler et al., 2022).
Su proposito trasciende la promocion comercial,
al contribuir a la construccion de ventajas
competitivas sostenibles mediante la
incorporacion de criterios ambientales en la
gestion empresarial.

En el ambito de la bioeconomia, el
marketing  verde desempefia un  papel
fundamental para transformar innovaciones
tecnologicas en propuestas de valor aceptadas
por el mercado. La literatura demuestra que la
adopcion de productos sostenibles no depende
unicamente de sus caracteristicas técnicas, sino
también de factores como la percepcion de
calidad, la confianza, la informacién disponible,
la diferenciacion y la credibilidad de los
beneficios  ambientales = comunicados  al
consumidor (Kotler et al., 2022; Gil-Gomez et
al., 2024). En consecuencia, la comercializacion

de biocombustibles derivados de residuos
agroindustriales  requiere  estrategias  que
fortalezcan la aceptacion del mercado y

promuevan decisiones de consumo responsables.

A pesar del creciente desarrollo de
investigaciones sobre biomasa energética, la
integracion entre marketing verde y valorizacion
comercial continta siendo limitada. La mayoria
de los estudios privilegia el andlisis de
tecnologias de conversion y desempeilo
energético, mientras que la creacion de valor, el
posicionamiento estratégico y la competitividad
reciben menor atencion. Esta brecha evidencia la
necesidad de modelos interdisciplinarios que
articulen innovacion tecnologica, sostenibilidad
y comercializacion, proporcionando una base
conceptual para impulsar el aprovechamiento
integral de la cascara de café dentro de esquemas
de bioeconomia circular.

2.3 La cascara de café como biomasa

energética y su potencial de

valorizacién

La cascara de café constituye uno de los
principales subproductos generados durante el
procesamiento del fruto y representa una
biomasa lignoceluldsica con elevado potencial
para la produccién de energia renovable y otros
productos de valor agregado. Su composicion,
caracterizada por la presencia de celulosa,
hemicelulosa, lignina y compuestos organicos
con alto poder calorifico, favorece su utilizacion
en procesos de conversion termoquimica y
bioquimica destinados a la obtencion de
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briquetas, pellets, biochar, biogas y bioaceites
(Hoseini et al., 2021; Aristizabal-Marulanda et
al., 2021; Ramakrishna et al., 2024). Estas
caracteristicas la convierten en una alternativa
promisoria para reducir la dependencia de
combustibles fosiles y promover sistemas
energéticos mas sostenibles.

El aprovechamiento de este residuo
trasciende la generacion de energia, al contribuir
simultdneamente a la reducciéon de impactos
ambientales asociados con su disposicion
inadecuada, la disminucién de emisiones de
gases de efecto invernadero y el fortalecimiento
de modelos de bioeconomia circular.

Diversas investigaciones coinciden en
que la valorizacion integral de la cascara de café
permite transformar un residuo de bajo valor
econdmico en una fuente de materias primas para
aplicaciones energéticas, agricolas e industriales,
incrementando la eficiencia en el uso de los
recursos y favoreciendo la sostenibilidad de la
cadena productiva del café (Geissdoerfer et al.,
2017; Gil-Gomez et al., 2024; Ramakrishna et
al., 2024).

No obstante, la literatura revisada
evidencia que la mayor parte de las
investigaciones se concentra en el desarrollo y la
optimizacion de tecnologias de conversion
energética, mientras que aspectos relacionados
con la valorizacion comercial, la creacion de
valor, la percepcion del consumidor y Ila
aceptacion del mercado contintian siendo
limitados.

Esta situacion restringe la transferencia
efectiva de los avances tecnologicos hacia
aplicaciones comerciales y pone de manifiesto la
necesidad de enfoques interdisciplinarios que
integren la innovacién tecnoldgica con
estrategias de marketing verde y competitividad
sostenible. En este contexto, la presente
investigacion propone un modelo conceptual
orientado a cerrar esta brecha, articulando la
valorizacion tecnoldgica con la bioeconomia
circular y la creacion de valor como elementos
esenciales para impulsar el aprovechamiento
sostenible de la cascara de café.

2.4 Valorizacion comercial de la
cascara de café: integracion entre
bioeconomia circular y marketing
verde
La valorizacion comercial de la cascara de café
representa una evolucion del concepto
tradicional de aprovechamiento de residuos
agroindustriales, al incorporar  criterios
economicos, ambientales y estratégicos dentro de

un mismo proceso de creacion de valor. Mientras
que gran parte de la literatura se ha concentrado
en demostrar la viabilidad técnica de la biomasa
para la produccion de biocombustibles, la
consolidacion de estos productos en el mercado
requiere comprender simultdneamente factores
relacionados con la innovacion, la sostenibilidad,
la aceptacion del consumidor y la competitividad
empresarial (Kotler et al., 2022; Gil-Gémez et
al., 2024).

Desde la perspectiva de la bioeconomia
circular, la wvalorizacion comercial implica
transformar un subproducto agricola de bajo
valor econdmico en una fuente de recursos capaz
de generar beneficios ambientales, sociales y
financieros.

Este proceso no solo reduce la
generacion de residuos 'y optimiza el
aprovechamiento de la biomasa, sino que
también favorece la diversificacion productiva,
el fortalecimiento de cadenas agroindustriales
sostenibles 'y la creacion de nuevas
oportunidades de negocio en mercados
orientados hacia la transicion energética
(Geissdoerfer et al., 2017; Ramakrishna et al.,
2024).

Sin embargo, el analisis de la literatura
evidencia que la mayoria de las investigaciones
continua abordando la valorizacién desde una
perspectiva  predominantemente tecnologica,
centrada en la eficiencia de los procesos de
conversion energética y el desempefio de los
biocombustibles. Son escasos los estudios que
integran variables relacionadas con el marketing
verde, la creacion de valor, el posicionamiento
estratégico y la aceptacion del mercado como
elementos determinantes para la
comercializacion de estos productos (Hoseini et
al., 2021; Pongsiriyakul et al., 2024).

Esta fragmentacion limita la
comprension del fendomeno y dificulta la
transferencia de los avances tecnoldgicos hacia
aplicaciones  comerciales  sostenibles. En
respuesta a esta brecha, la presente investigacion
propone un enfoque integrador que articula la
valorizacion  tecnoldgica, la  bioeconomia
circular y el marketing verde como dimensiones
complementarias de un mismo sistema.

Desde esta perspectiva, la
competitividad sostenible emerge de la
interaccion  entre  innovacion  tecnoldgica,
creacion de valor y aceptacion del mercado,
proporcionando un marco conceptual que amplia
las aproximaciones predominantes en la
literatura reciente y ofrece una base para futuras
investigaciones empiricas y para el disefio de
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estrategias orientadas al aprovechamiento
sostenible de la cascara de café.

La literatura cientifica coincide en que la
valorizacion de la cascara de café trasciende su
aprovechamiento como residuo agroindustrial,
constituyéndose en un proceso estratégico que
integra la recuperacion de recursos, la
transformacion tecnologica, la creacion de valor
y la comercializacion sostenible dentro de los
principios de la  bioeconomia circular
(Geissdoerfer et al., 2017; Dangelico &
Vocalelli, 2017; Gil-Gomez et al., 2024). Desde
esta perspectiva, el aprovechamiento eficiente de
este subproducto depende de la articulacion de
capacidades  tecnologicas, ambientales y
comerciales que permitan convertir un residuo de
bajo valor econdmico en una fuente de biomasa
energética y en productos con mayor valor
agregado. La Figura 1 sintetiza la cadena de
valorizacion comercial de la cascara de café,
mostrando la secuencia de procesos y las
interrelaciones estratégicas que sustentan la
generacion de valor sostenible dentro del modelo
de bioeconomia circular.

Figura 1. Cadena de valorizacién comercial de la
cascara de café como biomasa energética dentro del
enfoque de bioeconomia circular.

Representacion conceptual del proceso integrado
mediante el cual la cascara de café es
transformada desde un residuo agroindustrial
hasta un biocombustible sostenible,
incorporando  procesos de  valorizacion
tecnologica, bioeconomia circular, marketing
verde y creacion de valor para fortalecer la
aceptacion del mercado y la competitividad
sostenible.

1. GENERACION DE RESIDUOS
CASCARA DE CAFE
N . .
/ > .
/ -
/
/
/
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LORIZACION TECNOLOGICA
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Fuente. Elaboracion propia con base en Geissdoerfer
et al. (2017), Hoseini et al. (2021), Gil-Gomez et al.
(2024), Ramakrishna et al., 2024). Pongsiriyakul et al.
(2024) y Kotler et al. (2022).
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La Figura 1 representa la cadena de
valorizacion comercial propuesta para la cascara
de café dentro del enfoque de bioeconomia
circular, evidenciando que la transformacion de
este residuo agroindustrial constituye un proceso
sistémico que integra dimensiones tecnologicas,
ambientales y comerciales. El modelo muestra
que la valorizacién no finaliza con la obtencioén
de biocombustibles, sino que continua mediante
la incorporacion de principios de bioeconomia
circular y estrategias de marketing verde
orientadas a fortalecer la creacion de valor y la
aceptacion del mercado.

La secuencia presentada pone de manifiesto que
cada etapa depende funcionalmente de la anterior
y contribuye al desempefio global del sistema. La
valorizacion tecnolégica permite convertir la
biomasa en productos energéticos;
posteriormente, la  bioeconomia  circular
incorpora  criterios de sostenibilidad 'y
aprovechamiento  integral de  recursos;
finalmente, el marketing verde facilita el
posicionamiento, la diferenciacion y la
comunicacion de los beneficios ambientales,
incrementando el valor percibido y favoreciendo
la competitividad sostenible.

Desde la perspectiva cientifica, la figura
constituye una sintesis integradora de la
evidencia revisada y representa uno de los
principales aportes conceptuales del presente
estudio. A diferencia de los modelos
tradicionales, centrados exclusivamente en la
conversion energética de la biomasa, esta
propuesta incorpora explicitamente la creacion
de valor y la aceptacion del mercado como
componentes indispensables para la
consolidacion comercial de los biocombustibles
derivados de la cascara de café. En consecuencia,
el modelo evidencia que la competitividad
sostenible emerge de la interaccion entre
innovacioén tecnoldgica, bioeconomia circular y
marketing verde, ampliando el alcance de las
aproximaciones predominantes en la literatura
reciente.

La literatura cientifica coincide en que
la valorizacion de la cascara de café trasciende su
aprovechamiento como residuo agroindustrial,
constituyéndose en un proceso estratégico que
integra la recuperacion de recursos, la
transformacion tecnologica, la creacion de valor
y la comercializacion sostenible dentro de los
principios de la bioeconomia circular
(Geissdoerfer et al, 2017; Dangelico &
Vocalelli, 2017; Gil-Gomez et al., 2024). Desde
esta perspectiva, el aprovechamiento eficiente de
este subproducto depende de la articulacion de
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capacidades  tecnologicas, ambientales y

comerciales que permitan convertir un residuo de
bajo valor econdmico en una fuente de biomasa
energética y en productos con mayor valor
agregado.

2.5 Sintesis integradora del marco
teérico y fundamento del modelo
conceptual

El andlisis de la literatura cientifica
evidencia que la valorizacion de la cascara de
café ha sido estudiada principalmente desde
perspectivas relacionadas con la ingenieria, la
bioenergia, la economia circular y la
sostenibilidad ambiental. Estos aportes han
permitido demostrar el potencial técnico de este
residuo agroindustrial para la produccion de
biocombustibles y otros productos de valor
agregado.

Sin embargo, el examen comparativo de
las investigaciones revisadas revela una limitada
articulacion entre estos avances tecnologicos y
las estrategias necesarias para su incorporacion
efectiva en el mercado.

Asimismo, se identifico que las
investigaciones disponibles suelen analizar de
manera independiente la conversion energética,
la bioeconomia circular y el marketing verde, sin
desarrollar marcos conceptuales que expliquen
las  relaciones funcionales entre estas
dimensiones. Esta fragmentacion dificulta
comprender como la innovaciéon tecnologica
puede transformarse en ventajas competitivas
sostenibles mediante procesos de creacion de
valor y aceptacion del mercado.

En respuesta a este vacio cientifico, la
presente investigacion propone un modelo
conceptual integrador que articula la valorizacion
tecnologica, la bioeconomia circular, el
marketing verde, la creacion de wvalor, la
aceptacion del mercado y la competitividad
sostenible como componentes interdependientes
de un mismo sistema.

Este enfoque amplia la literatura
existente al incorporar una perspectiva
interdisciplinaria que trasciende los enfoques
predominantemente tecnolégicos y proporciona
una base tedrica para futuras investigaciones
empiricas orientadas a validar las relaciones
propuestas y fortalecer el aprovechamiento
sostenible de la cascara de café.

La construccion de este modelo
conceptual constituye el fundamento
metodologico de la investigacion y orienta el
analisis comparativo desarrollado en las
secciones siguientes, donde se examinan los

contato@athena-latino-americana.com
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principales hallazgos de la revision sistematica y
se presentan las implicaciones cientificas,
gerenciales y estratégicas derivadas del estudio.

METODOLOGIA

3.1 Diseiio de la investigacion

La investigacion se desarrolld mediante
una revision sistemdtica de la literatura con
enfoque cualitativo y alcance descriptivo-
analitico, orientada a identificar, analizar e
integrar la evidencia cientifica relacionada con la
valorizacion comercial de la céascara de café
como biomasa energética. El estudio tuvo como
proposito construir un modelo conceptual capaz
de explicar la interaccion entre valorizacion
tecnologica, bioeconomia circular, marketing
verde, creacion de valor y competitividad
sostenible. Para garantizar la transparencia y
reproducibilidad del proceso metodoldgico, se

adoptaron las directrices establecidas por
PRISMA 2020 (Page et al., 2021).
3.2 Estrategia de  bisqueda

bibliografica

La busqueda bibliografica se realizo en
Scopus, Web of Science, ScienceDirect,
SpringerLink, Wiley Online Library,
Emerald Insight y Google Scholar, por ser
bases de datos reconocidas por su cobertura
internacional y calidad cientifica. Se emplearon
combinaciones de palabras clave en inglés y
espafiol relacionadas con coffee husk, coffee
waste, biomass, biofuels, circular bioeconomy,
green marketing, commercial valorization 'y
sustainable competitiveness, utilizando
operadores booleanos (AND, OR) para ampliar y
refinar la recuperacion de informacion.

Con el proposito de garantizar el rigor
metodologico y la transparencia del proceso
investigativo, la revision sistematica se
estructur6 mediante una estrategia de busqueda,
seleccion y analisis de la literatura fundamentada
en las directrices establecidas por la declaracion
PRISMA 2020 (Page et al., 2021). Este
procedimiento permitid6 definir de manera
objetiva las fuentes de informacion, los criterios
de inclusion y exclusion, asi como las etapas de
identificacion, depuracion y evaluacion critica de
los estudios cientificos incorporados en la
investigacion. La Tabla 1 presenta la estrategia
metodologica utilizada para el desarrollo de la
revision sistematica, sintetizando los principales
componentes del disefio metodologico que
garantizaron la calidad, reproducibilidad y
confiabilidad del proceso de recopilacion y
analisis de la evidencia cientifica.
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Los principales criterios  metodologicos
utilizados para la seleccion, evaluacion y analisis
de la literatura cientifica se resumen en la Tabla
L.

Tabla 1. Criterios metodolégicos utilizados para la
seleccion de la literatura cientifica.

CRITERIO APLICACION JUSTIFICACION

METODOLOGICO METODOLOGICA CIENTIFICA

= Tiode
Q mvestigacian
FPratacale; PRISMA 2070
@ ok

2020 - 2026,

@ \atoman O—

Fuente. Elaboracion propia con base en Page et al.
(2021) y en el disefio metodologico desarrollado para
la presente investigacion.

La Tabla 1 sintetiza los criterios
metodologicos que orientaron la planificacion y
gjecucion de la revisidn sistematica. Su
estructura evidencia que el proceso de busqueda,
seleccion y analisis de la literatura fue disefiado
conforme a estandares internacionales de calidad
metodologica, priorizando la transparencia, la
reproducibilidad y la consistencia cientifica. La
incorporacién del protocolo PRISMA 2020,
junto con la definicion previa de los criterios de
inclusion y exclusion, permitidé minimizar el
riesgo de sesgos y asegurar que Unicamente se
analizaran investigaciones directamente
relacionadas con la valorizacion de la cascara de
café como biomasa energética.

Asimismo, la seleccion de bases de
datos de alto impacto, el establecimiento de un
periodo de analisis reciente y la aplicacion de una
estrategia de analisis basada en la comparacion
transversal y la integracion conceptual fortalecen
la solidez metodolégica del estudio.

En conjunto, estos criterios
proporcionan una base cientifica consistente para
la construccion del modelo conceptual propuesto
y respaldan la validez de los resultados y
conclusiones presentados en la investigacion.

Con el proposito de sintetizar los
principales aportes de la literatura y los vacios
cientificos identificados, la Tabla 2 presenta una
comparacion de las investigaciones mas
relevantes incluidas en la revision sistematica.

3.3 Criterios de inclusion y exclusion

Se incluyeron principalmente articulos
cientificos arbitrados, revisiones sistematicas y
documentos técnicos publicados entre 2020 y
2026.

De manera complementaria, se
incorporaron obras seminales anteriores a ese
periodo cuando constituyeron referencias
fundamentales para la construccion del marco
tedrico, particularmente en los campos del
marketing verde, la economia circular y la
revision sistematica de la literatura.

3.4 Seleccion y analisis de la

informacion

La seleccion de los estudios siguid las
etapas de identificacion, depuracion, elegibilidad
e inclusion propuestas por PRISMA 2020.
Posteriormente, la informacion fue organizada en
matrices comparativas para facilitar el analisis
tematico, la identificacion de convergencias y
divergencias, el reconocimiento de vacios
cientificos y la integracion conceptual. Este
procedimiento permitié desarrollar el modelo
conceptual presentado en la investigacion,
sustentado en la evidencia cientifica recopilada.

Con el proposito de garantizar la
transparencia,  reproducibilidad y  rigor
metodologico de la presente revision sistematica,
se aplico la metodologia establecida por la
declaracion PRISMA 2020 (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses), ampliamente reconocida como el
estandar internacional para la identificacion,
seleccion, evaluacion e inclusion de literatura
cientifica (Page et al., 2021).

Este procedimiento permitio realizar un
proceso estructurado de busqueda en bases de
datos especializadas, seguido de la eliminacion
de registros duplicados, la evaluacion de los
criterios de elegibilidad y la seleccion definitiva
de los estudios que conformaron el corpus
documental analizado. La Figura 2 presenta el
diagrama de flujo del proceso de identificacion,
seleccion e inclusion de los estudios cientificos
considerados en esta investigacion, evidenciando
las diferentes etapas metodologicas desarrolladas
hasta la conformaciéon de la muestra final de
documentos analizados.
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Figura 2. Diagrama de flujo PRISMA 2020 del
proceso de seleccion de estudios incluidos en la
revision sistematica sobre la valorizacién comercial
de la cascara de café como biomasa energética.

Proceso sistematico de identificacion,
cribado, evaluacion de elegibilidad e inclusion de
los estudios cientificos publicados entre 2020 y
2026, siguiendo las directrices PRISMA 2020
para revisiones sistematicas y orientado a la
construcciéon del modelo conceptual sobre
marketing verde, bioeconomia circular y
valorizacion comercial de la céascara de café
como biomasa energética.

=
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ELEGIBILIDAD

* Metodologia no pertinente (n = 21)
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o Investigaciones empiricas: 38
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© Revisiones de lteratura: 8

=

Fuente. Elaboracion propia con base en las directrices
de Page et al. (2021) para PRISMA 2020 y en el
disefio metodologico desarrollado en la presente
investigacion.

La Figura 2 evidencia que la aplicacion
del protocolo PRISMA 2020 permitié desarrollar
un proceso sistemdtico, transparente Yy
reproducible para la identificacion, depuracion,

evaluacion e inclusion de la literatura cientifica
relacionada con la valorizacion comercial de la
cascara de café como biomasa energética. La
secuencia metodologica implementada garantizo
la eliminaciéon de registros duplicados, la
evaluacion critica de la pertinencia de los
documentos recuperados y la seleccion exclusiva
de estudios que cumplieron con los criterios de
calidad previamente establecidos.

El proceso de depuracion permitié conformar un
corpus documental integrado por investigaciones
cientificas de alta calidad, publicadas
principalmente en revistas indexadas y bases de
datos de reconocido prestigio internacional. Esta
estrategia fortaleci6 la confiabilidad de Ila
revision sistematica al minimizar posibles sesgos
de seleccion y asegurar que las conclusiones
derivaran de evidencia cientifica actualizada,
pertinente y metodolégicamente solida.

Asimismo, la figura demuestra que la
revision no se limit6 a la recopilacion de
informacion, sino que siguié un procedimiento
estructurado de evaluacion critica orientado a
garantizar la  consistencia del  analisis
comparativo y la integracion conceptual
desarrollada en las secciones posteriores. En
consecuencia, la Figura 2 constituye el soporte
metodologico que sustenta la validez de la
revision sistematica y fortalece la credibilidad de
las conclusiones alcanzadas.

En consecuencia, la utilizacion del
protocolo PRISMA 2020 constituye un elemento
fundamental para respaldar la  validez
metodologica del estudio y fortalecer Ia
credibilidad de los hallazgos y del modelo
conceptual propuesto para la valorizacion
comercial de la cascara de café dentro del
enfoque de bioeconomia circular.

Desde una perspectiva metodologica, la
aplicacion de PRISMA 2020 favorece la
transparencia y reproducibilidad del estudio,
mientras que, desde el punto de vista cientifico,
garantiza que el modelo conceptual desarrollado
se fundamenta en evidencia seleccionada
mediante procedimientos internacionalmente
reconocidos.

En consecuencia, la Figura 2 constituye
el soporte metodoldgico que respalda la solidez
cientifica de la revision sistematica y fortalece la
credibilidad de las conclusiones alcanzadas.

3.5 Rigor metodologico

El rigor cientifico del estudio se
sustentd en la aplicacion de un protocolo
sistematico de busqueda y seleccion de literatura,
el uso de bases de datos internacionales de alto
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impacto, la definicion previa de criterios de
inclusion y exclusion y la integracion de
informacion  proveniente  de  multiples
disciplinas.

Estas  acciones fortalecieron la
consistencia, transparencia y reproducibilidad
del proceso de investigacion, proporcionando
una base metodologica solida para el desarrollo
del modelo conceptual.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Panorama de la produccion

cientifica sobre la valorizacion de la

cascara de café como biomasa
energética

La revisidbn sistematica permitio
identificar un crecimiento sostenido de la
producciéon  cientifica relacionada con la
valorizacion de la cascara de café como biomasa
energética durante el periodo 2020-2026.

Este incremento responde al
fortalecimiento de la bioeconomia circular, al
interés internacional por la transicién energética
y a la necesidad de desarrollar alternativas
sostenibles para el aprovechamiento de residuos
agroindustriales (Geissdoerfer et al., 2017; Gil-
Gomez et al., 2024; Ramakrishna et al., 2024). El
analisis de los estudios recuperados demuestra
que la mayor parte de las investigaciones se
concentra en el desarrollo de tecnologias de
conversion energética, particularmente para la
produccion de briquetas, pellets, biochar, biogas
y bioaceites, evidenciando el elevado potencial
energético de este subproducto agricola (Hoseini
et al., 2021; Kougioumtzis et al., 2024).

Esta tendencia también es confirmada
por Tsigkou et al. (2025), quienes identifican
oportunidades crecientes para transformar los
residuos del procesamiento del café en recursos
energéticos y productos de valor agregado,
aunque reconocen la necesidad de avanzar desde
la  experimentacion  hacia  aplicaciones
sostenibles de mayor escala.

No obstante, el examen comparativo de
la literatura también permitié identificar un
importante desequilibrio tematico. Mientras la
dimension tecnologica presenta un desarrollo
cientifico considerable, los aspectos relacionados
con la valorizacion comercial, la creacion de
valor, la aceptacion del mercado y el marketing
verde continuan siendo abordados de manera
limitada (Banu et al., 2021; Pongsiriyakul et al.,
2024). Esta tendencia confirma que la
investigacion internacional ha privilegiado la
optimizacion de los procesos de conversion
energética por encima del analisis de los factores

estratégicos necesarios para consolidar la
comercializacion de los biocombustibles
derivados de la cascara de café, restringiendo la
comprension integral del fendmeno.

La Figura 2 presenta el diagrama de
flujo del proceso de identificacion, seleccion e
inclusion de los estudios cientificos considerados
en esta investigacion, evidenciando las diferentes
etapas metodologicas desarrolladas hasta la
conformacion de la muestra final de documentos
analizados.

Figura 2. Diagrama de flujo PRISMA 2020 del
proceso de seleccion de estudios incluidos en la
revision sistematica sobre la valorizacién comercial
de la cascara de café como biomasa energética.

Proceso sistematico de identificacion,
cribado, evaluacion de elegibilidad e inclusion de
los estudios cientificos publicados entre 2020 y
2026, siguiendo las directrices PRISMA 2020
para revisiones sistematicas y orientado a la
construcciéon del modelo conceptual sobre
marketing verde, bioeconomia circular y
valorizacion comercial de la cascara de café
como biomasa energética.
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(n=816)

Registros excluidos
8)

CRIBADO
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Informes buscados pars su recuperacion Informes no recuperados
 texto completo = (n=18)
(n=218)

!

Informes evaluados a texto completo
para elegibilidad
(0 =200)

!

]

ELEGIBILIDAD
2|1

Estudios incluldos en 13 revisitn sistematica
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INCLUSION

Fuente. Elaboracion propia con base en las directrices
de Page et al. (2021) para PRISMA 2020 y en el
disefio metodologico desarrollado en la presente
investigacion.

La Figura 2 presenta el proceso
metodologico de identificacion, depuracion,
evaluacion de elegibilidad e inclusiéon de los
estudios cientificos analizados, evidenciando la
aplicacion rigurosa de las directrices PRISMA
2020 durante todas las etapas de la revision
sistematica.

La utilizacion de este protocolo permitio
garantizar un proceso transparente, reproducible
y metodologicamente consistente, minimizando
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posibles sesgos de seleccion y fortaleciendo la
calidad de la evidencia incorporada en la
investigacion (Page et al., 2021).

Desde una perspectiva metodoldgica, la
aplicacion de PRISMA 2020 constituye uno de
los principales elementos que respaldan la
solidez cientifica del presente estudio, ya que
asegura que el modelo conceptual desarrollado se
fundamenta en evidencia seleccionada mediante
procedimientos internacionalmente aceptados.
En consecuencia, la utilizacion de este protocolo
fortalece la credibilidad de los resultados
obtenidos y proporciona una base metodologica
robusta para las interpretaciones desarrolladas en
las siguientes secciones (Page et al., 2021).

La revision sistematica permitiéo comprobar que,
aunque existe un importante crecimiento en la
investigacion sobre biomasa derivada del café,
persisten vacios cientificos relacionados con la
integracion entre  innovacion tecnoldgica,
creacion de valor y comercializacion sostenible.
Esta situacion coincide con lo planteado por
Geissdoerfer et al. (2017), quienes sostienen que
la economia circular inicamente genera ventajas
competitivas  cuando las  innovaciones
tecnologicas son acompafiadas por mecanismos
efectivos de creacion de valor econdmico,
ambiental y social. De igual forma, Gil-Gomez et
al. (2024) sefialan que la valorizacién de los
subproductos del café requiere modelos
interdisciplinarios que integren

La Tabla 2 resume los principales hallazgos de
esta comparacion, facilitando la identificacion de
las tecnologias con mayor potencial para generar
valor agregado, fortalecer la competitividad
sostenible y promover el aprovechamiento
eficiente de este residuo agroindustrial.

Tabla 2. Sintesis comparativa de los
principales estudios internacionales sobre
la valorizacién de la cdscara de café como
biomasa energética y los vacios cientificos
identificados.

Comparacion de los principales estudios
cientificos publicados entre 2020 y 2026 sobre el
aprovechamiento energético de la cascara de
café, destacando su objeto de estudio, aportes
relevantes, limitaciones metodologicas y los
vacios cientificos que fundamentan la propuesta
conceptual desarrollada en la presente
investigacion.

AUTOR(ES) PRINCIPAL APORTE VACIO CIENTICO CONTRIBUCION DEL
ORUETO DE ESTLI
DRSSILON GENTIRCO IDENTIFICADO. PRESENTE ESTUDIO

o3
¢

N
Co T —
etz e oo i
Geisscloeror scatanbim.
etal. (2020)

&

Gil-Gémez
tal. (2024)

{0}
4
Upadhyay
etal. (2028)

wrgrasnal

Pongsiryakul
ot al. (2024)

o

Ramakrishna
etal (2024)

o JPOR——
yareactn de e

Kotler et al. bt
(2022)

Fuente. Elaboracion propia con base en Geissdoerfer
etal. (2017), Hoseini et al. (2021), Kotler et al. (2022),
Gil-Gomez et al. (2024), Pongsiriyakul et al. (2024) y
Ramakrishna et al. (2024).

La Tabla 2 sintetiza comparativamente
las investigaciones mas representativas incluidas
en la revision sistematica y permite identificar los
principales aportes cientificos, las limitaciones
metodologicas y los vacios de conocimiento
existentes.

El analisis evidencia que la mayoria de
los estudios se concentra en variables
relacionadas con la eficiencia energética, las
propiedades fisicoquimicas de la biomasa y los
procesos tecnoldgicos de conversion, mientras
que dimensiones estratégicas como el marketing
verde, la aceptacion del mercado, la creacion de
valor y la competitividad sostenible reciben una
atencion considerablemente menor (Hoseini et
al., 2021; Pongsiriyakul et al, 2024,
Ramakrishna et al., 2024).

Estos resultados permiten identificar el
principal vacio cientifico abordado por Ia
presente investigacion.

Ninguno de los estudios analizados
desarrolla un marco conceptual capaz de integrar
simultaneamente la valorizacion tecnologica, la
bioeconomia circular, el marketing verde, la
creacion de valor, la aceptacion del mercado y la
competitividad sostenible dentro de un tunico
sistema explicativo.

En consecuencia, el presente estudio
amplia la literatura existente al proponer un
enfoque interdisciplinario que supera las
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aproximaciones predominantemente
tecnologicas y proporciona una base conceptual
para futuras investigaciones orientadas a validar
empiricamente las relaciones propuestas.

Desde una perspectiva cientifica, los
hallazgos obtenidos demuestran que el desafio
actual para la valorizaciébn comercial de la
cascara de café no consiste Unicamente en
desarrollar tecnologias mas eficientes, sino en
integrar dichas innovaciones con estrategias de
comercializacion capaces de incrementar el valor
percibido, fortalecer la confianza del mercado y
favorecer la competitividad sostenible. Esta
interpretacion coincide con Kotler et al. (2022),
quienes sostienen que la generacion de ventajas
competitivas  sostenibles depende de la
articulacion entre innovacion, creacion de valor
y estrategias de marketing, asi como con
Dangelico y Vocalelli (2017), quienes destacan
que el marketing verde constituye un elemento
esencial para  transformar innovaciones
ambientales en propuestas de valor aceptadas por
el mercado.

En conjunto, los resultados presentados
en este apartado evidencian que la evolucion de
la investigacion sobre la cascara de café ha
permitido  consolidar importantes avances
tecnologicos; sin embargo, también revelan la
necesidad de desarrollar modelos conceptuales
integradores que articulen bioeconomia circular,
innovacién tecnologica, marketing verde y
competitividad  sostenible. Este  hallazgo
constituye el fundamento cientifico que orienta
los apartados siguientes y justifica el desarrollo
del modelo conceptual propuesto en esta
investigacion.

4.2 Tecnologias de valorizacion de la
cascara de café y su potencial
comercial

El analisis comparativo de la literatura
cientifica demuestra que la cascara de café
constituye una biomasa lignoceluldsica con
elevadas posibilidades de aprovechamiento
energético debido a su contenido de celulosa,
hemicelulosa y lignina, caracteristicas que
favorecen su utilizacibn mediante procesos
termoquimicos y bioquimicos para la produccién
de biocombustibles so6lidos, liquidos y gaseosos
(Hoseini et al., 2021; Aristizabal-Marulanda et
al., 2021; Ramakrishna et al., 2024).

Durante el periodo analizado se
observdé un incremento significativo en las
investigaciones  orientadas a  optimizar
tecnologias  de  conversion  energética,
evidenciando el creciente interés internacional

por transformar este residuo agroindustrial en
una fuente renovable de energia alineada con los
principios de la bioeconomia circular (Gil-
Gomez et al., 2024; Kougioumtzis et al., 2024).

Las investigaciones revisadas muestran
que las principales alternativas tecnologicas
corresponden a la produccién de briquetas,
pellets, biochar, biogds y bioaceites. Cada una
presenta diferentes niveles de desarrollo
tecnologico, eficiencia energética, costos de
implementacion y posibilidades de escalamiento
industrial, por lo que su seleccion depende de las
condiciones técnicas, economicas y ambientales
de cada contexto productivo (Hoseini et al.,
2021; Ramakrishna et al., 2024). Esta diversidad
tecnologica demuestra que la valorizacion de la
cascara de café trasciende la simple gestion de
residuos y constituye una oportunidad para
fortalecer la seguridad energética, reducir
emisiones y generar nuevos productos de alto
valor agregado.

La Figura 3 compara las principales
tecnologias de valorizacion identificadas en la
literatura, mientras que la Tabla 2 resume sus
caracteristicas estratégicas, evidenciando que las
briquetas y los pellets presentan un mayor grado
de madurez tecnoldgica y potencial comercial,
mientras que el biochar y el bioaceite ofrecen
oportunidades para aplicaciones de mayor valor
agregado.

En conjunto, los resultados confirman
que la seleccion de una tecnologia no debe
fundamentarse Unicamente en criterios de
eficiencia energética, sino también en su
capacidad para generar ventajas competitivas
sostenibles dentro de esquemas de bioeconomia
circular.

Figura 3. Comparacion de las principales
tecnologias de valorizacién de la cascara de
café para la produccién de biocombustibles
sostenibles.

Comparacion de las  principales
tecnologias utilizadas para la conversion
energética de la cascara de café, considerando el
proceso de transformacion, los productos
obtenidos, el nivel de madurez tecnologica, las
ventajas competitivas y su potencial de
valorizacion comercial dentro del enfoque de
bioeconomia circular y marketing verde.
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Fuente. Elaboracion propia con base en Hoseini et al.
(2021), Geissdoerfer et al. (2017), Gil-Gomez et al.
(2024), Tamilselvan et al. (2024), Pongsiriyakul et al.
(2024), Kougioumtzis et al. (2024) y Kotler et al.
(2022).

La Figura 3 sintetiza comparativamente
las principales tecnologias identificadas durante
la revision sistematica, mostrando sus procesos
de transformacion, productos obtenidos, nivel de
madurez tecnoldgica, ventajas competitivas y
potencial de valorizacion comercial. La
comparacion evidencia que las briquetas y los
pellets constituyen actualmente las tecnologias
con mayor grado de desarrollo y factibilidad de
implementacion debido a la simplicidad de sus
procesos de produccion, la disponibilidad
tecnologica y la existencia de mercados
relativamente consolidados para combustibles
solidos renovables (Hoseini et al.,, 2021;
Kougioumtzis et al., 2024).

Por otra parte, el biochar, el biogas y los
bioaceites representan alternativas con elevado
potencial para la generacion de productos de
mayor valor agregado y aplicaciones industriales
diversificadas. Sin embargo, su expansion
comercial continia condicionada por factores
relacionados con la inversion tecnoldgica, la
estandarizacion de procesos, la certificacion
ambiental y la aceptacion del mercado
(Pongsiriyakul et al., 2024; Ramakrishna et al.,
2024).

Estos resultados evidencian que la
competitividad de las tecnologias de valorizacion
depende no solamente de su eficiencia
energética, sino también de su capacidad para
integrarse dentro de modelos de negocio
sostenibles capaces de comunicar eficazmente
sus beneficios ambientales y econdmicos.
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Desde una perspectiva comparativa, estos
hallazgos coinciden con Hoseini et al. (2021),
quienes destacan la amplia diversidad de
aplicaciones potenciales para los residuos
derivados del café, asi como con Ramakrishna et
al. (2024), quienes proponen la creacion de redes
de valor basadas en biomasa que permitan
integrar diferentes productos y procesos dentro
de un mismo ecosistema de bioeconomia
circular.

Asimismo, Pongsiriyakul et al. (2024)
sostienen que los principales desafios actuales ya
no corresponden exclusivamente a limitaciones
tecnologicas, sino a la necesidad de desarrollar
mecanismos efectivos de comercializacion,
creacion de valor y aceptacion del mercado.
Esta limitada integraciéon entre innovacion
tecnologica y comercializacion representa uno de
los principales obstaculos para consolidar
mercados  sostenibles de biocombustibles
derivados de la cascara de café. En concordancia
con Kotler et al. (2022), la generacion de ventajas
competitivas sostenibles requiere complementar
el desarrollo tecnologico con estrategias
orientadas a fortalecer la diferenciacion, la
comunicacion de beneficios, la confianza del
consumidor y la percepcion de valor. De igual
forma, Dangelico y Vocalelli (2017) sefialan que
el marketing verde constituye un componente
estratégico indispensable para transformar
innovaciones ambientales en  propuestas
comerciales capaces de responder a las nuevas
demandas de los consumidores y de los mercados
sostenibles.

Los resultados obtenidos permiten
afirmar que el éxito comercial de las tecnologias
de valorizacion depende de la articulacion entre
capacidades tecnologicas, sostenibilidad
ambiental y estrategias de mercado.

En consecuencia, la competitividad
sostenible emerge como una propiedad sistémica
derivada de la interaccion entre innovacion,
bioeconomia circular y marketing verde, mas que
como el resultado aislado de la eficiencia de los
procesos de conversion energética.

Esta  interpretacion  amplia  las
aproximaciones predominantes en la literatura
reciente al demostrar que la creacion de valor
constituye el mecanismo que conecta el
desarrollo tecnologico con la aceptacion del
mercado y la consolidacion comercial de los
biocombustibles.

Desde una perspectiva cientifica, este
apartado confirma que el principal reto para
futuras investigaciones consiste en desarrollar
modelos integradores capaces de explicar las
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relaciones funcionales entre las tecnologias de
valorizacion, la creacion de valor, el marketing
verde y la competitividad sostenible.
Precisamente, esta necesidad fundamenta el
desarrollo del modelo conceptual presentado en
el siguiente apartado, el cual constituye la
principal contribucién tedrica de la presente
investigacion.

4.3 Integraciéon conceptual de la evidencia

cientifica: propuesta de un modelo parala

valorizacién comercial de la cascara de
café

El analisis comparativo de la literatura
cientifica  permiti6  identificar que las
investigaciones publicadas entre 2020 y 2026
han generado avances significativos en la
caracterizacion de la biomasa cafetalera, el
desarrollo de tecnologias de conversion
energética y la incorporacion de principios de
bioeconomia circular para el aprovechamiento
sostenible de residuos agroindustriales (Hoseini
et al, 2021; Gil-Goémez et al., 2024,
Ramakrishna et al., 2024). No obstante, la
revision sistematica evidencid que dichos
avances permanecen fragmentados, ya que la
mayoria de los estudios analiza estas
dimensiones de manera independiente, sin
desarrollar marcos conceptuales capaces de
explicar las relaciones funcionales que permiten
transformar el potencial tecnoldgico de la cascara
de café en ventajas competitivas sostenibles.

La integracion de la evidencia cientifica
también permitid constatar que los estudios
revisados privilegian la eficiencia técnica y la
optimizacion de los procesos de conversion
energética, mientras que variables estratégicas
como la creacion de valor, el marketing verde, la
aceptacion del mercado y la competitividad
sostenible reciben una atencion
considerablemente menor (Pongsiriyakul et al.,
2024; Banu et al., 2021). Esta fragmentacion
limita la transferencia de los avances
tecnologicos hacia aplicaciones comerciales
exitosas y dificulta la consolidacion de cadenas
de valor sostenibles basadas en la bioeconomia
circular.

Como respuesta a este vacio cientifico,
la presente investigacion desarrolla un modelo
conceptual integrador que articula seis
dimensiones estratégicas: valorizacién
tecnoldgica, bioeconomia circular, marketing
verde, creacion de valor, aceptacion del
mercado y competitividad sostenible. La
propuesta parte del supuesto de que estos
componentes mantienen relaciones sistémicas de
interdependencia, de  manera que el

fortalecimiento de cada dimension incrementa la
capacidad competitiva del sistema completo,
favoreciendo simultaneamente la sostenibilidad
ambiental, el desempefio econdémico y la
aceptacion comercial de los biocombustibles
derivados de la cascara de café.

La Figura 4 presenta la arquitectura
conceptual resultante de la revision sistematica,
evidenciando las interacciones que sustentan la
competitividad sostenible y proporcionando un
marco de referencia para futuras investigaciones
y para el disefio de estrategias empresariales
orientadas al aprovechamiento integral de este
residuo agroindustrial.

Figura 4. Modelo conceptual integrador para la
valorizacién comercial de la cascara de café como
biomasa energética sostenible.

Modelo conceptual desarrollado a partir
de la integracion de la evidencia cientifica que
explica las relaciones sistémicas entre la
valorizacion  tecnoldgica, la  bioeconomia
circular, el marketing verde, la creacion de valor,
la aceptacion del mercado y la competitividad
sostenible en la  comercializacion  de
biocombustibles derivados de la cascara de café.
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Fuente. Elaboracion propia con base en Geissdoerfer
etal. (2017), Hoseini et al. (2021), Kotler et al. (2022),
Gil-Gomez et al. (2024), Tamilselvan et al. (2024),
Pongsiriyakul et al. (2024) y en la integracion
conceptual desarrollada en la presente investigacion.
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La Figura 4 representa graficamente la
arquitectura conceptual desarrollada a partir de la
integracion sistematica de la evidencia cientifica
recopilada durante la revision.

El modelo evidencia que la valorizacion
comercial de la cascara de café constituye un
proceso  sistémico que  trasciende el
aprovechamiento energético de un residuo
agroindustrial y evoluciona hacia un mecanismo
de generacion de valor econdmico, ambiental y
social mediante la interaccion permanente entre
innovacién  tecnoldgica, sostenibilidad y
estrategias de comercializacion.

Desde esta perspectiva, la valorizacion
tecnologica constituye el punto de partida del
sistema al transformar la biomasa en productos
energéticos renovables. Posteriormente, la
bioeconomia circular incorpora principios de
aprovechamiento  eficiente de  recursos,
reduccion de residuos y sostenibilidad ambiental
(Geissdoerfer et al., 2017; Kirchherr et al., 2023).

A su vez, el marketing verde actia

como mecanismo articulador que comunica los
beneficios ambientales del producto, fortalece la
diferenciacion competitiva y favorece la
construccion de confianza en el mercado
(Dangelico & Vocalelli, 2017; Kotler et al.,
2022). Como resultado de la interaccion entre
estas dimensiones, se incrementa la creacion de
valor econdomico, ambiental y social, mejorando
la aceptacion del mercado y fortaleciendo la
competitividad sostenible de los biocombustibles
derivados de la cascara de café.
Estos resultados amplian las aproximaciones
predominantes en la literatura reciente. Mientras
investigaciones como las de Hoseini et al. (2021),
Ramakrishna et al. (2024) y Gil-Gomez et al.
(2024) analizan principalmente la eficiencia
tecnologica y las oportunidades derivadas de la
bioeconomia circular, el modelo propuesto
incorpora explicitamente variables relacionadas
con el comportamiento del mercado, la creacion
de valor y la competitividad estratégica. En
consecuencia, el presente estudio proporciona
una explicacion interdisciplinaria mas amplia
sobre los factores que condicionan el éxito
comercial de los biocombustibles derivados de
residuos agroindustriales.

Asimismo, la propuesta coincide con los
planteamientos de Kotler et al. (2022), quienes
sostienen que la competitividad sostenible
depende de la capacidad organizacional para
generar valor superior mediante estrategias de
marketing alineadas con las expectativas sociales
y ambientales del mercado. Del mismo modo,

contato@athena-latino-americana.com

www.athena-latino-americana.com

Geissdoerfer et al. (2017) argumentan que la
economia circular uUnicamente alcanza su
maximo potencial cuando las innovaciones
tecnologicas  son  capaces de  generar
simultaneamente beneficios econdémicos,
sociales y ambientales, aspecto que constituye
uno de los fundamentos del modelo conceptual
desarrollado en esta investigacion.

Desde wuna perspectiva tedrica, el
modelo representa el principal aporte cientifico
del estudio al integrar, en un Unico sistema
conceptual, disciplinas tradicionalmente
analizadas de manera independiente.

Esta integracion proporciona un marco
explicativo que facilita la comprension de las
relaciones  funcionales entre  innovacion
tecnolégica, bioeconomia circular y marketing
verde, ofreciendo una base conceptual soélida
para futuras investigaciones orientadas a validar
empiricamente  las  relaciones  propuestas
mediante modelos de ecuaciones estructurales,
estudios de caso o investigaciones mixtas.

Desde el punto de vista gerencial, los
resultados sugieren que las empresas interesadas
en la valorizacion de residuos agroindustriales
deberian  complementar la  innovacién
tecnoldogica con estrategias orientadas al
posicionamiento, la certificacion ambiental, la
comunicacion de beneficios y el fortalecimiento
de la confianza del consumidor. Paralelamente,
los organismos publicos y las instituciones de
apoyo al desarrollo productivo pueden utilizar
este modelo para disefiar politicas que impulsen
la bioeconomia circular, fomenten la creacion de
mercados para biocombustibles sostenibles y
fortalezcan la cooperacion entre productores,
industria, universidades y entidades
gubernamentales.

La Figura 5 presenta un modelo
estratégico para la valorizacion comercial
sostenible de la cascara de café, integrando los
principales factores identificados durante la
revision sistematica y proponiendo una ruta para
fortalecer la  competitividad de  los
biocombustibles derivados de este residuo dentro
de esquemas de desarrollo sostenible.

Figura 5. Modelo estratégico para la
competitividad sostenible basada en la
valorizaciéon comercial de la cascara de café.
Representacion  estratégica de los
beneficios econémicos, ambientales, sociales e
institucionales derivados de la integracion entre
valorizacion tecnologica, bioeconomia circular y
marketing verde para fortalecer la competitividad
sostenible de los biocombustibles obtenidos a
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partir de la cascara de café.
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Fuente. Elaboracion propia con base en Geissdoerfer
et al. (2017), Kotler et al. (2022), Tamilselvan et al.
(2024), Gil-Gémez et al. (2024), Pongsiriyakul et al.
(2024), UNIDO (2024), Olives (2024) y en los
resultados obtenidos en la presente investigacion.

La Figura 5 sintetiza las implicaciones
estratégicas derivadas del modelo conceptual
propuesto y representa la culminacion del
proceso de integracion desarrollado durante la
investigacion. A diferencia de la Figura 4, que
explica las relaciones funcionales entre las
dimensiones del modelo, esta figura presenta una
vision aplicada orientada a la toma de decisiones,
mostrando como la interaccion entre innovacion
tecnologica, bioeconomia circular, marketing
verde, creacion de valor y cooperacion
institucional puede traducirse en beneficios
econdémicos, ambientales, sociales e
institucionales para los diferentes actores de la
cadena productiva.

La representacion estratégica evidencia que la
competitividad  sostenible  no  depende
exclusivamente de la disponibilidad de
tecnologias eficientes, sino de la capacidad para
integrar dichas tecnologias dentro de ecosistemas
colaborativos de innovacion capaces de
fortalecer la aceptacion del mercado, promover la
diferenciacion competitiva y consolidar modelos
de negocio sostenibles. Esta interpretacion

coincide con las recomendaciones formuladas
por la Organizacion de las Naciones Unidas para
el Desarrollo Industrial (UNIDO, 2024), el Foro
Economico Mundial (World Economic Forum,
2024) y la Agencia Internacional de Energias
Renovables (IRENA, 2023), las cuales destacan
la necesidad de fortalecer la articulacion entre
innovaciéon,  sostenibilidad y  desarrollo
empresarial para acelerar la transicion hacia
economias bajas en carbono.

En conjunto, los resultados obtenidos
demuestran que la valorizacion comercial de la
cascara de café¢ constituye una oportunidad
estratégica para transformar un residuo
agroindustrial en una fuente de competitividad
sostenible.

El modelo conceptual y la propuesta
estratégica desarrollados amplian el
conocimiento disponible sobre bioeconomia
circular y marketing verde, proporcionando una
base cientifica para futuras investigaciones y
para el disefio de estrategias empresariales y
politicas publicas orientadas al aprovechamiento
integral de la biomasa cafetalera.

5. CONSIDERACIONES FINALES

La presente investigacion permitid
analizar de manera sistematica la evidencia
cientifica publicada entre 2020 y 2026 sobre la
valorizacion de la céscara de café como biomasa
energética, identificando avances significativos
en el desarrollo de tecnologias de conversion y
en la incorporacion de principios de bioeconomia
circular. Los resultados confirman que este
residuo agroindustrial posee un elevado potencial
para la produccion de biocombustibles y otros
productos de valor agregado, constituyéndose en
una alternativa viable para fortalecer Ia
sostenibilidad de las cadenas agroindustriales y
contribuir a la transicion hacia sistemas
energéticos mas sostenibles.
El principal aporte cientifico del estudio consiste
en el desarrollo de un modelo conceptual
integrador que articula la  valorizacion
tecnologica, la bioeconomia circular, el
marketing verde, la creacion de valor, la
aceptacion del mercado y la competitividad
sostenible dentro de wun mismo marco
explicativo. A diferencia de las aproximaciones
predominantes en la literatura, centradas
principalmente en aspectos tecnologicos, la
propuesta incorpora una perspectiva
interdisciplinaria que demuestra que el éxito
comercial de los biocombustibles derivados de la
cascara de café depende de la interaccion entre
innovacioén, sostenibilidad y estrategias de
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comercializacion.

Desde el punto de vista practico, los
hallazgos ofrecen una base para orientar la toma
de decisiones de empresas, cooperativas,
productores y organismos publicos interesados
en promover el aprovechamiento sostenible de
residuos agroindustriales. La integracion de
tecnologias de valorizacion con estrategias de
marketing  verde puede  fortalecer la
diferenciacion competitiva, incrementar la
aceptacion del mercado y generar beneficios
econdémicos, ambientales y sociales alineados
con los principios de la bioeconomia circular y
los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Como limitacién, la investigacion se
fundamenta en una revision sistematica de la
literatura y en la construccion de un modelo
conceptual, por lo que las relaciones propuestas
requieren validacion empirica mediante estudios
cuantitativos, cualitativos o mixtos desarrollados
en diferentes contextos productivos. En
consecuencia, futuras investigaciones podran
evaluar el modelo mediante técnicas como
modelos de ecuaciones estructurales, analisis
multivariados o estudios de caso, asi como
extender su aplicacion a otros residuos
agroindustriales con potencial para la produccion
de biocombustibles sostenibles.

En sintesis, el estudio demuestra que la
valorizacion comercial de la céscara de café
constituye una oportunidad estratégica para
impulsar la innovacioén, la sostenibilidad y la
competitividad de las cadenas agroindustriales,
aportando un marco conceptual que amplia el
conocimiento disponible y ofrece nuevas
perspectivas para la investigacion y la gestion
empresarial.

Desde una perspectiva académica, el
modelo conceptual propuesto constituye un
marco de referencia para futuras investigaciones
orientadas a validar empiricamente las relaciones
planteadas mediante disefios cuantitativos,
cualitativos o mixtos. Asimismo, desde una
perspectiva aplicada, ofrece lineamientos utiles
para empresas, cooperativas y responsables de
politicas publicas interesados en promover la
valorizacion sostenible de residuos
agroindustriales dentro de esquemas de
bioeconomia circular y transicion energética.
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