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Resumen   

Se presenta un análisis de la literatura referente a la obtención y aplicaciones de algunos 

biopolímeros, como sustitutos de polímeros sintéticos. Se desea mitigar el impacto ambiental 

provocado el uso excesivo de los polímeros sintéticos mediante su sustitución por 

biopolímeros. Los biopolímeros más utilizados son el almidón, el agar, el quitosano, las 

algas, poli(hidroxialcoanoatos) (PHAs), poli(ácido láctico) (PLA), entre otros. Los 

biopolímeros pueden ser empleados como películas o recubrimientos en empaques, 

liberadores de fármacos y regeneración tisular, así como en la industria automotriz, 

alimenticia, etc. Ente las principales características de los biopolímeros es que son 

biodegradables, biocompatibles, no son tóxicos y algunos de ellos pueden ser antioxidantes, 

antimicrobianos además se pueden funcionalizar y formar biocompuestos para mejorar sus 

propiedades de procesabilidad, térmicas y mecánicas. Sin embargo, la producción masiva de 

los biopolímeros aún está en desarrollo. 

Palabras clave: Polímero, biopolímero, biodegradable. 

 

Abstract 

A literature analysis is presented about the obtention and application of biopolymers, as 

substitutes for synthetic polymers in other to mitigate the environmental impact caused by 

their excessive use. The most widely used biopolymers are starch, agar, chitosan, algae, 

poly(hydroxyalcanoates) (PHAs), poly(lactic acid), among others. Some biopolymers 
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applications are as films or coating in packing, drug releases and tissues regeneration, also in 

the automotive and food industry and others. The main characteristics of biopolymers are 

biodegradability, biocompatibility, non-toxic and some of them can be antioxidants, 

antimicrobials, also they can be functionalized or form biocomposites to improve their 

processability, thermal and mechanical proprieties. However, the mass production of 

biopolymers is still under development. 

Keywords: Polymer, biopolymer, biodegradable. 

Introducción 

El uso de los polímeros sintéticos formulados a base de petróleo ha provocado la 

contaminación de ríos y mares afectando la calidad del suelo y del agua, haciendo un gran 

daño en la ecología por los desechos generados. Uno de los principales problemas es el 

tiempo de degradación que tienen los polímeros sintéticos, la cual puede llegar a ser mayor 

de 150 años. Dada esta problemática se han realizado distintas investigaciones enfocadas a 

buscar alternativas para remplazar a los polímeros sintéticos por polímeros naturales 

(biopolímeros) ya que la mayoría de estos se degradan en menor tiempo y son descompuestos 

fácilmente por organismos vivos (biodegradable) en comparación con los sintéticos, además 

se busca que los biopolímeros presenten propiedades similares a la de los polímeros sintéticos 

para utilizarlos como sustitos en sus diferentes aplicaciones. Entre los biopolímeros que más 

se utilizan son el quitosano, el agar, la celulosa, el PLA entre otros, generalmente como 

sustitutos de recubrimientos plásticos y otras aplicaciones aprovechando sus propiedades 

antimicrobianas, antioxidantes, no toxicidad y biodegradabilidad. En el presente artículo se 
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hace un breve análisis de la literatura sobre el panorama general de los biopolímeros 

utilizados como películas o recubrimientos, por ejemplo, en el área alimenticia y de la salud.  

Antecedentes 

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) evidenció en 

octubre del 2021 que la contaminación se ha acrecentado enormemente por el uso de 

polímeros sintéticos y se pronostica un incremento al doble para el año 2030. En un análisis 

estos desechos están relacionados con la generación de 1.7 gigatoneladas de CO2 a nivel 

mundial, por lo que se requiere urgentemente generar alternativas para remplazar los 

plásticos y/o en su defecto proponer mejores maneras de reusarlos y reciclarlos para tratar de 

mitigar su impacto ambiental (ONU programa para el medio ambiente, 2021). 

 

Como alternativa ecológica para mitigar la contaminación, el efecto, se busca el remplazo de 

los polímeros sintéticos por lo que, se investigan distintos biopolímeros como sustitutos en 

diversas aplicaciones, una de ellas es el empaque de alimentos, donde los biopolímeros 

pueden ser procesados mediante las mismas técnicas que los sintéticos, facilitando su manejo 

(Valero-Valdivieso y col., 2013). Los biopolímeros son polímeros que son de origen natural 

y su principal característica es que son biodegradables, donde los más comunes provienen de 

plantas o residuos biodegradables, entre los que se encuentran el almidón, la celulosa, 

algunos poliésteres, celofán, los polihidroxialcanoatos y el ácido poliláctico, entre otros. Sn 

embargo la mayoría de los biopolímeros tienen bajas propiedades mecánicas por lo que es 

necesario el uso de aditivos para mejorar las propiedades y poder utilizarlos como sustitutos 
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de los sintéticos, por lo que es necesario invertir mayor cantidad de recursos de investigación 

para desarrollar biopolímeros con buenas propiedades ZSCHIMMER & SCHWARZ ESPAÑA, 

2022), (Sid y col., 2021). En la Figura 1 se muestran las principales características de los 

biopolímeros y algunas de sus aplicaciones. 

  

 

Obtención de biopolímeros 

Actualmente se reutilizan algunos desperdicios agroindustriales como sustratos para generar 

biopolímeros, debido su naturaleza, generalmente se obtienen mediante extracción o 

fermentación en estado sólido, ya sea con tratamiento o sin pretratamiento. Una vez extraídos 

los azúcares fermentables, se obtienen subproductos como la celulosa, el almidón, la pectina. 

En el caso de la quitina (derivado del quitosano) además de la fermentación también se puede 

Figura 1, Características y aplicaciones de biopolímeros. Autoría propia. 
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obtener vía enzimática, generalmente a partir de caparazones de algunos crustáceos 

(Ranganathan y col., 2020). 

 

Otra manera de obtener biopolímeros es sintetizarlos a partir de monómeros de origen natural 

o biomonómeros tales como los ácidos, glucónico, láctico, itacónico. En la actualidad el 98% 

de los polímeros son derivados del petróleo, por lo que se buscas nuevas alternativas para 

producir biopolímeros. Dentro del concepto de biorrefinería Magalhães y col. proponen que 

los ácidos, glucónico, láctico, itacónico son una alternativa rentable para la producción de 

biopolímeros. (Magalhães Júnior y col., 2021). 

 

Los terpenos son hidrocarburos que contienen uno o más dobles enlaces y que además 

algunos de ellos contienen una unidad de isopreno dentro de su estructura molecular (ver 

Figura 2), estos son abundantes y baratos ya que se extraen de coníferas y algunas semillas, 

lo que los suele hacer una materia prima ideal para la síntesis de fragancias, sabores, fármacos 

y solventes. Sin embargo, muy pocos de estos han sido estudiados como monómeros para 

biopolímeros. Solo el α-pineno, β-pineno, mirceno y el limoneno han sido estudiados 

extensamente para la síntesis de biopolímeros (Wilbon y col., 2013).  
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Figura 1. Estructuras químicas de algunos derivados de los terpenos (Wilbon y col., 2012). 

 

Además de los anteriores se está utilizando el mucilago de diferentes plantas como el nopal 

y la chia. del nopal se puede usar el extracto, la baba y hasta el mucilago, algunas de sus 

aplicaciones registradas son como pegamento, impermeabilizante, protector de murales y 

más recientemente como un biopolímero (Aguilar, 2022). En ese mismo sentido el mucilago 

de chia que es utilizado la industria alimenticia, cosmética y farmacéutica como aditivo 

espesante o como películas, generalmente se extra por técnicas de ultrasonido (Silva y col., 

2022). 

Los poli(hidroxialcanoatos) (PHA) son biopolímeros de tipo poliésteres sintetizados por 

cierto tipo de bacterias que los acumulan como reservas de carbono y energía, que tienen 

forma de gránulos intra-citoplasmáticos, constituidos por unidades repetitivas de diversos 

hidroxiácidos o mezclas de ellos, producidos mediante fermentación de materias primas 

renovables. El microrganismo produce los PHA directamente mediante fermentación de una 

fuente de carbono. Los PHAs pueden ser degradados hasta CO2 y agua o metano dependiendo 
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de las condiciones por acción de las enzimas PHA despolimerasas y PHA hidrolasas. Existen 

más de 150 tipos de PHA, bebido a la gran diversidad de sustratos agroindustriales utilizados 

(material orgánico de bajo costo) y a la cepa bacteriana que se pueden utilizar para obtenerlos. 

Por lo que cada combinación de sustrato y cepa pude generar diferente tipo y composición 

de monómeros constituyentes por lo que se pueden adaptar para lograr la mayor 

biocompatibilidad y mejorar propiedades de uso final, así como una tasa de degradación del 

polímero deseado. Los PHAs tienen un alto grado de polimerización, con un grado de 

cristalinidad entre el 60 y 80%, son activos óptimamente, isotácticos e insolubles en agua. 

Estas características los hacen altamente competitivos con el polipropileno y otros plásticos 

derivados del petróleo. Entre las aplicaciones más destacadas de los PHAs son aplicaciones 

biomédicas y sé que se ha demostrado que es biodegradable en un sinfín de ambientes; como 

películas de empaquetado en bolsas, contenedores y empaques de papel. Se han reportado 

otras aplicaciones como utensilios, productos higiénicos femeninos, contenedores de 

cosméticos y envases de shampoo, también como liberadores de fármacos y agroquímicos, 

así como en ingeniería tisular (Valero-Valdivieso y col., 2013). 

 

Aplicaciones de los biopolímeros 

Algunos de los biopolímeros que tienen avances a la fecha para remplazar los recubrimientos 

utilizados como empaques alimenticios son la celulosa y el quitosano debido a que son estos 

son biodegradables(Mujtaba y col., 2022). El quitosano es un derivado del desacetilado de la 

quitina proveniente de cangrejos, camarones y langostas (Plackett, 2011). Sin embargo, aun 
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su producción requiere mucho trabajo por lo que se busca optimizar el proceso(Priyadarshi 

& Rhim, 2020).  

El agar es un alginato (polisacárido), entre sus propiedades destacan la de ser filmógeno 

transparente, no tóxico, biodegradable y soluble en agua (Plackett, 2011), es por eso que se 

desarrollan películas protectoras para aplicaciones de empaque. A pesar de sus buenas 

propiedades presenta algunas desventajas como que la película de agar puro, es relativamente 

frágil con baja elasticidad, pero con buena estabilidad térmica, alta sensibilidad al agua y alta 

permeabilidad lo que limita sus aplicaciones industriales (Mostafavi & Zaeim, 2020). 

 

Una ventaja de los biopolímeros es que pueden utilizarse aquellos a base de plantas ya que 

sus componentes son biodegradables y algunos poseen características antimicrobianas o 

antioxidantes. En el 2020 Jafarzadeh y col. reportaron el uso de plantas tropicales y sus 

subproductos para fabricar envases de alimentos siendo así una opción ecológica y a su vez 

se demostró que pueden ayudar a mejorar la vida útil de los alimentos que son envasados en 

este tipo de empaque(Jafarzadeh y col., 2020).Dada la necesidad de tener opciones para 

remplazar los polímeros sintéticos en los empaques  alimenticios se han investigado el uso 

de proteínas vegetales, como la proteína de soja, gluten de trigo, zeína de maíz y macrófitos 

para su uso en películas plásticas (Assad  y col., 2020). Por otro lado, la fibroína de seda es 

un biopolímero que representa cerca del 70% de la fibra de seda que se obtienen de los 

capullos o de los desperdicios de la producción de la seda. Para el desarrollo de empaques de 

alimentos con fibroína de seda, esta puede modificar a otros biopolímeros (como aditivo) o 

la fibroína ser modificada con otros componentes. Entre las propiedades que confiere la 
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fibroína de seda al material de empaque es el aumento de la permeabilidad de oxígeno, 

resistencia a la rotura y una mayor velocidad de degradación del biopolímero (Ríos y col., 

2017). 

Gracía-Martínez y col. en 2020 desarrollaron un material compuesto a base del alga 

combinada con celulosa y almidón con el fin de utilizar el sargazo que se acumulaba en 

playas mexicanas. Ellos fabricaron un plato con este material el cual demostró tener menor 

tiempo de degradación y mayor dureza que el plato comercial (cartón), por lo que el material 

puede ser una alternativa para la fabricación de empaques amigables con el medio ambiente 

(García Martínez y col., 2020). 

Por otro lado, existe la necesidad de mejorar los tratamientos médicos actuales tratando de 

evitar efectos secundarios, para ello es necesario el desarrollo de nuevos materiales. Por ello 

se empezaron a utilizar los sistemas de libración de medicamentes poliméricos y 

recientemente los sistemas biopolímeros como estrategias terapéuticas en la liberación de 

fármacos y en la ingeniería tisular. El reto al utilizar los biopolímeros es su solubilidad y su 

funcionalización, así como sus interacciones intramoleculares. Entre los biopolímeros más 

prometedores están la celulosa y el almidón, así como sus derivados, en forma de hidrogeles, 

películas y compuestos. Entre las afecciones que se están tratando con este tipo de sistemas 

biopoliméricos con infracción en hueso, infecciones microbianas y cáncer (Gopinath y col., 

2022). Así mismo, Molina y col. en 2020 hacen un análisis del uso de diferentes biopolímeros 

como agentes de liberación de medicamentos ya que se pueden utilizar como cápsulas 

nanométricas, lo anterior debido a su versatilidad, además de ser antimicrobianos, 
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biocompatibles y biodegradables. Entre los biopolímeros más utilizados como liberadores de 

fármacos se encuentran PVA (alcohol polivinílico), la pectina, el quitosano, el almidón, entre 

otros. Alungas otras aplicaciones de estos biopolímeros son la biorremediación, la catálisis 

enzimática y el empaquetamiento de alimentos (Molina & Flórez-Castillo, 2020). 

Los exopolisacáridos (EPS: sustancias poliméricas extracelulares) son compuestos 

excretados por algunos microorganismos (Pseudomonas, Lactococcus y Bacillus). Una 

aplicación de las aplicaciones de EPS es la biorremediación del medio ambiente consiste en 

su adición al suelo con el objeto de controlar la desertificación de este. Ya que reducen la 

erosión del suelo, al incrementar en la cohesión interpartícular, ya que modifica las 

características de retención de agua del suelo contra la evaporación mejorando la 

germinación de la vegetación. Así mismo se han empleado EPS para incrementar la fijación 

de nitrógeno en los suelos (Ospina, 2015). 

 

Como se expuso los biopolímeros tienen diferentes aplicaciones y estas continúan 

aumentando encaminados a sustituir a los polímeros sintéticos. Lo anterior es debido a sus 

excelentes propiedades y su facilidad de modificación con diferentes métodos. La 

incorporación de diferentes aditivos a los biopolímeros los convierte en materiales más 

versátiles lo que amplía su abanico de aplicaciones, en áreas como medicina, agricultura, 

automotriz, alimenticia, entre otras. Los biopolímeros tienen grupos activos, los cuales 

pueden interaccionar con otros haciendo posible la formación de biocompuestos y así mejorar 

sus propiedades. Los aditivos utilizados pueden ser orgánicos e inorgánicos y en diferentes 
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escalas lo que genera una gran variedad de productos con muchísimas aplicaciones 

(Amenorfe y col., 2022). 

A partir de plantas y hongos se pueden obtener metabolitos secundarios naturales los cuales 

han atraído la atención de la industria de empaques alimenticio debido a sus propiedades 

antimicrobianas al inhibir el crecimiento de agentes patógenos y al evitar la oxidación de los 

alimentos. Dependiendo de la formulación, el método de preparación y de las interacciones 

físicas o químicas entre los grupos funcionales del biopolímero y el aditivo se pueden 

modular las propiedades mecánicas de la biopelícula (Moeini y col., 2021). En ese sentido 

Oyekanmi y col. estudiaron el efecto de la concentración del aceite de canela como aditivo 

en películas de nanofibras de celulosa, lo que dio como resultado que estas películas 

presentaran mejores propiedades fisicoquímicas, térmicas y antimicrobianas por lo que 

demostraron que el aceite de canela ayuda a mejorar propiedades dependiendo de su 

concentración, y proponen que esas películas pueden ser una alternativa más ecología al ser 

utilizadas como empaques de alimentos (Oyekanmi y col., 2021).  

 

 

El almidón utilizado como empaque 

El almidón es un polisacárido, su principal componente es la amilosa y que es un biopolímero 

generado por plantas, razón por la cual es uno de los biopolímeros más abundantes. Por su 

abundancia es de bajo costo generalmente se obtiene de semillas, raíces y tubérculos, tiene 
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la característica de ser termoplástico. El almidón es ampliamente utilizado en la industria 

alimenticia y textil aunque es necesario optimizar sus procesos de obtención para tener un 

mayor aprovechamiento y generar beneficio ecológico al ser utilizado, razón por la cual se 

investiga como poder explorar sus propiedades para empaques (Plackett, 2011). El almidón 

pueden ser utilizado junto con otro biopolímero para formar películas y puede procesare 

mediante extrusión hasta por electro-hilado para formar fibras nanométricas (Cheng col., 

2021). 

Robayo-Gallego desarrollo un empaque inteligente que cambia de color cuando el queso 

Paipa se daña, lo que indicara a los consumidores si el queso es apto o no para su consumo. 

Utilizó un biopolímero a base de almidón de yuca, al cual se incorpora un pigmento natural 

en polvo llamado antocianina que cambia su tonalidad ante un cambio de pH en el queso. 

Para la formulación del empaque además del almidón de yuca y la antocianina utilizaron 

glicerol, agua y ácido cítrico. Ellos evaluaron el cambio de tonalidad de la película con el pH 

y la formulación que presento mayor cambio de tonalidad fue la que contenía el 5% ácido 

cítrico y 1% antocianina, igualmente, realizaron pruebas mecánicas y de permeabilidad al 

vapor de agua. (Robayo-Gallego, 2018). 

Tarique y colaboradores estudiaron las propiedades de las fibras de arrurruz y el almidón de 

Maranta, los cuales son utilizados en la industria alimenticia como espesantes, además no 

son tóxicos para el ser humano, y no afectan el sistema sanguíneo. Ellos evaluaron sus 

propiedades mediante difracción de rayos X, y viscosimetría, y atribuyen que sus propiedades 

dependerán de la estructura del granulo. Gracias a su alto contenido de amilosa es factible su 



 

 

79 

 

Universidad Autónoma de Coahuila 

Dirección de Investigación y Posgrado 

CienciAcierta No. 75 julio - septiembre de 2023 

Recepción de artículo 28 de noviembre de 2022 

Artículo aceptado 18 de enero de 2023 

ISSN: 2683-1848 

uso para preparación de películas y empaques comestibles, es por ello que este tipo de 

almidón y las fibras de arrurruz son utilizados ampliamente en la industria farmacéutica, en 

productos cosméticos, textiles, etc. (Tarique col., 2021).  

Los empaques biodegradables son una alternativa viable ya que tienen características que 

facilitan su degradación y de alguna manera lograr mitigar el impacto ambiental que el uso 

de los polímeros derivados del petróleo está causando (Shaikh y col., 2021). Aunado a esto 

se han buscado alternativas para el desarrollo de empaques biodegradables, mostrando las 

ventajas que estos tienen dentro de las cuales se destaca el tiempo de descomposición, el 

hecho de ser más seguros por no ser tóxicos, el cómo su disposición puede disminuir el 

impacto ambiental ya que pudieran ser empaques comestibles. Se exploran todas las posibles 

aplicaciones que se les puede dar en la industria, buscando también su rentabilidad de 

producción, en el sector alimenticio se resalta que estos tipos de biopolímeros también son 

antimicrobianos y seguros en su uso lo que proporciona ventajas de estos. Buscando que en 

un futuro cercano se logre aprovechar todas las propiedades que este tipo de biopolímeros de 

origen natural ofrecen, por lo que se debe seguir investigando y desarrollando aplicaciones 

de estos (Yuvaraj y col., 2021). 

Conclusiones 

En acuerdo a la revisión realizada, es posible sustituir en algunas aplicaciones a los polímeros 

derivados del petróleo por biopolímeros, como lo es en empaques y recubrimientos de 

alimentos, agentes de liberación de medicamentos, regeneración tisular, entro otras. Algunos 

biopolímeros pueden ser utilizados como espesantes o recubrimiento alimenticos como son 
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los mucilagos de nopal y chia. El uso puede mitigar el impacto ambiental que ha generado el 

uso de polímeros sintéticos ya que son biodegradables por lo que se descomponen un menor 

tiempo en el medio habiente y hay algunos que pueden degradarse completamente en CO2 y 

agua. así como el almidón y la celulosa se encuentran con abundancia en la naturaleza existen 

otros biopolímeros que son más difíciles de obtener por lo que actualmente se desarrollan 

nuevas técnicas de producción para que sean más rentables y se pueden comercializar a 

menor costo para maximizar sus beneficios. 
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