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Resumen

TEl uso desmedido del plastico PET (polietilén tereftalato) y su dafiino impacto
ambiental ha causado una ascendente demanda de alternativas sostenibles, para
la produccion de bioplasticos, por tal motivo es de caracter fundamental la deter-
minacion de materiales que garantice las propiedades fisicas requeridas, impul-
sando la investigacion y desarrollo de nuevos productos amigables con el medio
ambiente. Los biopolimeros producidos a partir de almidones, son compuestos
biodegradables que pueden utilizarse para la elaboracion de empaques para pro-
ductos por las caracteristicas que presentan, las cuales garantizan la salubridad, la
calidad, y la conservacion. Lo cual, investigaciones se han realizado para aplicar

diferentes tecnologias, para el uso del almidon de papa, yuca, maiz entre otros.
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Abstract
The excessive use of PET (polyethylene terephthalate) plastic and its harmful en-

vironmental impact has caused an increasing demand for sustainable alternatives
for the production of bioplastics, for this reason it is essential to determine mate-
rials that guarantee the required physical properties, promoting the research and
development of new environmentally friendly products. Biopolymers produced
from starches are biodegradable compounds that can be used for the production of
product packaging due to the characteristics they present, which guarantee health,
quality, and conservation. Which, investigations have been carried out to apply
different technologies, for the use of potato starch, cassava, corn among others.
Keywords: Biopolymer, organic compounds, PET, technologies.
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1. Introduccion

Se denomina “contaminacion por plas-
tico” al conjunto de materiales que
por su volumen no pueden ser reci-
clados y tardan miles de afios en des-
integrarse, representan el mayor pro-
blema en términos de contaminacion
ambiental (Barrietos Paras , 2019).

Mientras los plasticos son polimeros
que proceden del petrdleo, los biopo-
limeros tienen un origen natural, ya
sea agricola, de sintesis quimica o
de microorganismos (Hernandez &
Guzman, 2009). Estos bioplasticos
pueden procesarse mediante las mis-
mas tecnologias que los materiales
termoplasticos convencionales, tales
como extrusion, inyeccion o soplado
(Villada, Acosta, & Velasco, 2007).

El desarrollo de materiales a base de
polimeros organicos a partir de bio-
masa que sean biodegradables se han
enfocado en el almidon el cual es un
material abundante, econdémicamen-
te competitivo con el petroleo. En-
tre las principales fuentes de almidon
para la industria podemos mencionar:
la papa, el trigo, arroz, cebada, ave-
na y soya (Carter & Miller, 2012).

El objetivo de este trabajo es dar
a conocer las tecnologias existen-
tes para la obtencion de bioplas-
ticos a partir de compuestos or-
ganicos como el almidén, el cual
permite conocer los estudios existen-
tes para el desarrollo de biopolimeros.

2. El Plastico

Los plasticos han logrado estable-
cerse en el dia a dia de las personas
hasta llegar a ser imprescindibles,
por ser una tecnologia de bajo cos-
to con gran estabilidad quimica a un
enorme espectro de compuestos qui-
micos. Por esta razon, son utilizados

para la conservacion en diferen-
tes empaques y envases para el sec-
tor alimentario, sector agropecuario,
sector salud, sector industrial, etc
(Cornejo Reyes, Marinero Orantes,
Funes Guadrén, & Torufio, 2020).

Los plasticos sintéticos se caracte-
rizan por su flexibilidad, tenacidad,
excelentes propiedades fisicas y de
barrera y facilidad de fabricacion.

Una de sus caracteristicas es su du-
rabilidad lo cual constituye una des-
ventaja debido a su persistencia en
el medio durante muchos afios por lo
cual se convierten en una amenaza
para el planeta (Ortiz , Velasco, Fer-
nandez , Enriquez , & Roa , 2015).

2.1. Contaminacion del Plastico

Los plasticos son uno de los contami-
nantes ambientales que ha puesto en
riesgo a las personas, flora y fauna. Los
residuosplasticos constituyenunodelos
grandes problemas ambientales por sus
diferentes impactos negativos a nivel
global (Caceres Murga , y otros, 2019).

La problematica de contaminacion por
plasticos es alarmante. Todo comienza
con la produccién de plastico donde
aproximadamente, tenemos 100 millo-
nes de toneladas de plastico cada afio a
nivel mundial, de las cuales 25 millones
de toneladas son productos no aprove-
chables que se acumulan en el ambien-
te y solamente el 8% de todos estos
residuos plasticos se recuperan para
su reciclaje (Barrietos Paras , 2019).

A esta problematica, se suma los otros
tipos de plasticos como el PET (bote-
llas), PVC (jeringas), entre otros. Tam-
bién el uso desmedido e inconsciente
por parte de la poblacion (Céceres
Murga, y otros, 2019).

2.2. Caracteristicas de un PET (po-
lietilén tereftalato)
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El PET es un polimero conseguido a
partir de reacciones de polimeriza-
cion por condensacion, en cada una
de las cuales se pierde una molécula
de agua. Pertenece al grupo de los co-
polimeros (macromolécula compuesta
por dos 0 mas mondmeros) ya que su
formacion es el resultado de la union
de TA (4cido tereftalico) y etilengli-
col La mayoria de los polimeros es-
tan formados a partir de productos de
la refinacion del petroleo (Rio, 2016).

Una de las materias primas utiliza-
das en la fabricacion del PET es el
xileno, comunmente conocido como
dimetilbenceno, molécula que posee
varios isomeros que se diferencian
por sus puntos de ebullicion con la
finalidad de aislar el paraxileno, que
es el isomero empleado en la pro-
duccion de polimeros (Rio, 2016).

3.1 Los Biopolimeros

Los biopolimeros son macromoléculas
sintetizadas por procesos biologicos o
por via quimica a partir de monome-
ros naturales o idénticos a los natura-
les. Se obtienen asi los denominados
plasticos biodegradables, una linea
de innovacion muy prometedora en
materiales para envases, los biopoli-
meros tienen un origen natural, ya sea
agricola, de sintesis quimica o de mi-
croorganismos. Es asi como se ha ge-
nerado un crecimiento enorme de las
industrias dedicadas a la fabricacion
de envases, embalajes y empaques
para alimentos, mediante la utilizacién
de polimeros naturales y polimeros
sintéticos biodegradables (Hernan-
dez Silva & Guzman Martinez, 2009).

Los biopolimeros son polimeros pro-
ducidos por la naturaleza (el almidon y
la celulosa) y son asimilables por varias
especies (biodegradables) porque no
tienen efecto toxico (biocompatibles),

y a partir de ellos se pueden producir
los bioplasticos (Avila , y otros, 2014).

3.1. Obtencion de Biopolimeros

Son macromoléculas, que pueden ser
obtenidos a partir de fuentes renovables
como plantas, microorganismos y ani-
males, o también es posible sintetizar-
los a partir de petroquimicos, generan-
do con esto biopolimeros que se pueden
biodegradar (Rios, Alvarez Lopez ,
Cruz Riano, & Restrepo Osorio, 2017).

El uso de polimeros a partir de recursos
renovables ha generado grandes expec-
tativas en los ultimos afos, ya que los
materiales obtenidos de estas fuentes
ofrecen una alternativa para mantener
el desarrollo sostenible con tecnolo-
gias ecologicamente atractivas (Navia,
Villada , & Ayala, 2013). Los materia-
les biodegradables son aquellos que se
descomponen en un periodo de tiempo
corto, bajo la accién de microorganis-
mos hasta desaparecer visiblemen-
te (Navia, Villada , & Ayala, 2013).

3.2. Tipos de Biopolimeros

Los polimeros biodegradables se clasi-
fican en dos importantes grupos segin
su origen: de origen bioldgico o poli-
meros naturales y polimeros sintéticos.
Los biopolimeros naturales provie-
nen de organismos vivos, que signi-
fica que estan disponibles en grandes
cantidades de recursos renovables.
Por otro lado, los polimeros sintéticos

se producen a partir de fuentes no re-
novables como el petrdleo, carbon y
gas natural. Sin embargo, no hay una
linea clara que separe a estos grupos,
p. €j., el acido poliglicol puede obte-
nerse de derivados de aceite materiales
que utilizan un proceso sintético o por
fermentacion mecanismos (Encala-
da, Aldas , Proafio , & Valle , 2018).
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3.4. Polimeros Biodegradables (Al-
midon)

La celulosa y el almidon tienen mas
estudiados debido a su potencial
percibido para reemplazar los po-
limeros a base de aceite a gran es-
cala y a bajo costo. El almidon es
econdmico y biodegradable, por lo
que tiene un interés creciente como

un componente de plastico (Encala-
da, Aldas , Proafio , & Valle , 2018).

3.5. Almidon

El almidén ha sido ampliamente es-
tudiado debido a su bajo costo y facil
disponibilidad, capacidad de renova-
cioén y se pueden emplear en aplicacio-
nes de envasado de alimentos. Tienen
muy poca resistencia mecdnica y por
lo tanto se pueden combinar con una
gama de nanorelleno para mejorar la
estabilidad térmica, eléctrica y pro-
piedades mecanicas. La resistencia
al agua puede ser mejorada mediante
la adicion de los nanomateriales, las
mezclas de almidén y arcilla han sido
ampliamente estudiadas por los cienti-
ficos que alta resistencia exposiciones
en aplicaciones de envasado comesti-
bles (Vasquez , Ore, & Salazar, 2020).

4. Compuestos Organicos (Almido-
nes) que se pueden utilizar para la
obtencion de biopolimeros

4.1. Biopolimero a partir de Almi-
don de papa

La obtencion de un biopolimero que
sirva como empaque de alimentos a
partir de almidon de papa, requiere una
preparacion que permita controlar las
condiciones en cada etapa de su proce-
s0, asi como las cantidades apropiadas
de los reactivos que aportan caracteris-
ticas para este nuevo material (Alarcon
Cavero & Arroyo Benites, 2016).

Se realiz6 utilizando almidén sin mo-
dificar (almidon natural) sin tratamien-
to con acido acético, y almidéon modi-
ficado, se utilizo la muestra tratada con
acido acético porque es la que alcan-
z6 la mayor cantidad de amilosa. Los
reactivos utilizados que permitieron
controlar la inocuidad, asi como mejo-
rar las propiedades mecanicas, fueron
el Chitosan y la goma Xanthan (Alar-
con Cavero & Arroyo Benites, 2016).

4.2. Biopolimero a partir de Almi-
don de yuca

El almidon de cassava (yuca) utilizado
se obtuvo a partir de la variedad (Ma-
nihot esculenta Crantz), a través del
método tradicional de lavado, pelado,
rallado, tamizado, decantado, secado
y pulverizado. Las peliculas fueron
preparadas mediante sintesis quimica.
Para ello se disolvio el almidon (3,0 g)
en 100 ml de agua con pH 9 a 70 °C,
luego se adiciond glicerol como plasti-
ficante (2,0 g). La solucion fue nueva-
mente calentada a 75 °C con agitacion
constante por 15 min y, posteriormen-
te, se deposito en recipientes de teflon
y secada en un horno a 70 °C por 48
h para obtener una pelicula de biopo-
limero de almidon. Bajo este mismo
procedimiento, se prepar6 una pelicula
de biopolimero de almidon sin plasti-
ficante. Para la sintesis de PP y/almi-
don, se procedid de manera similar
a la forma de sintesis de peliculas de
biopolimero de almidon, pero en este
caso se adicion6 persulfato de amonio
(1,0 g) junto con el plastificante. Una
vez obtenida la pelicula, se expuso la
pelicula de biopolimero a vapores de
Py por 30 min. El espesor de las pe-
liculas se midié con un micrémetro
para asegurarse de que en todos los
casos se trabajaran con espesores si-
milares (Arrieta & Palencia , 2016).
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4.3. Biopolimero a partir de Almi-
don de arroz

Se peso el arroz y posteriormente se
lavaron los granos 3 veces con agua
destilada; entre cada lavado, el agua
fue vaciada en vasos de precipitado
para luego ser filtrada al vacio. El al-
midon resultante se seco en un horno
a 150° C por 30 minutos, obteniendo 3
g de almidén como producto final; una
vez listo, se pesod el almidon, al cual
se le agregd agua destilada, vinagre de
cafia, glicerina y alginato. Después, se
dej6 hervir la mezcla durante 15 minu-
tos con agitacion constante. La mezcla
obtenida fue vertida en un refractario y
se dejo enfriar a temperatura ambiente
por 24 horas. Finalmente, el bioplastico
fue cortado en tiras rectangulares y se-
llado por las esquinas con ayuda de un
sellador de bolsas automatico (Agule-
ra Moscoso, Albisua Bermudez, Alva-
rez Moro, & Rodriguez Gopar, 2018).

4.4. Biopolimero a partir de Almi-
don de maiz

Se colocaron en un recipiente 17 ml
de agua destilada junto con 5.72 g del
almidon de maiz extraido, mezclando
constantemente hasta homogeneizar y
cuidando en todo momento que la tem-
peratura no excediera los 70°C. Poste-
riormente se agrego6 gota a gota 1.7 ml
de glicerina con agitacion constante,
notando un cambio en la consistenciade
la mezcla. Luego se afiadieron 3 ml de
acido acético al 3% v/v homogenizan-
do hasta que se dejo de percibir vapor
en la mezcla. Finalizado este proceso,
se formo la ldmina sobre una placa de
vidrio, se expuso al sol para su secado
y posteriormente se retird el bioplasti-
co obtenido (Avellan , Diaz , Zambra-
no Maria , Zamora , & Riera , 2019).

4.5. Biopolimero a partir de Almi-
don de semillas de mango

Se colocd en un vaso quimico almidon
de semilla de mango y agua en propor-
ciones de 1:3 (m/v). Se agregd 1 ml
vinagre blanco comercial (5% acidez)
/g almidén de semilla de mango para
promover el rompimiento de cadenas
de amilopectina. Se adicion6 glicerina
(ImL/g almidon) como plastificante.
Se agregd una gota de colorante ve-
getal rojo. Se agit6 la mezcla continua-
mente mientras se calentaba hasta que
ocurriera la gelatinizacion; luego, se
coloco la mezcla sobre un vidrio reloj
engrasado con aceite vegetal para evi-
tar adherencia de la misma al vidrio.
La mezcla se dejo reposar a tempe-
ratura ambiente hasta que secd (Rui-
loba, Li, Quintero, & Correa, 2018).

5. Caracteristicas de los Biopolime-
ros obtenidos

Los biopolimeros son materiales fa-
bricados a partir de recursos naturales
renovables, compuestos por amilosa,
disolvente, plastificante y fijador de
moléculas, en este caso del almidon,
el cual se caracteriza por su degrada-
bilidad e impacto positivo en el medio
ambiente, al reintegrar componentes
naturales a la tierra, al ser desechado.
Esta alternativa de empaque, al ser
sometidos a proceso de coccion con
secado por horno, coccidén con seca-
do natural y fermentacién, pueden
producir un material de caracteris-
ticas preservantes, naturales, biode-
gradables y salubres, que funcionen
de manera apropiada (Alarcon Aran-
guren & Barajas Septlveda, 2013).

6. Conclusiones

De acuerdo a toda la informacion
recopilada, con respecto a la ob-
tencion de biopolimeros a partir de
compuestos organicos, existen al-
gunas investigaciones encaminadas
a la utilizacion del almidon, a partir
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de esto encontramos una amplia gama
que pueden ser destinados a este fin,
los cuales son una forma de reempla-
7o a los platicos convencionales que
causan un fuerte impacto ambiental.
Gracias a las caracteristicas que posee
este tipo de materia organica a utili-
zarse, se han desarrollado diferentes
biomateriales para empaques de ali-
mentos, para esto, se plantea algu-
nas técnicas para poder producirlos.

Los biopolimeros basados en el al-
midon, como se producen a partir de
recursos de bajos costos y con méto-
dos de produccion mas sencillos, son
mas economicos que los de algunos
polimeros sintéticos por esta razon,
esta linea de trabajo es prometedora.
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