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Resumen 

 

La mayoría de los materiales empleados para el envasado alimentario son derivados del petróleo, 

una alternativa que se plantea en esta revisión es la utilización de materiales biodegradables que 

satisfacen las crecientes demandas de la sociedad para la sostenibilidad y la seguridad ambiental, y 

de esta manera mitigar el consumo. Por esta razón, recientemente han surgido propuestas de 

diferentes biopolímeros para disminuir el impacto ambiental de los plásticos de un solo uso. Este 

estudio presenta una revisión sobre la pectina como una opción de biopolímero para la solución de 

estos problemas ambientales. Se realizó una búsqueda en Scopus y los resultados se subieron a la 

plataforma de Tree of Science para identificar los artículos, raíz, tronco y ramas (subáreas). Los 

resultados muestran que, aunque el uso de biopolímeros ha sido limitado debido a las pobres 

propiedades mecánicas y de barrera, estas propiedades pueden mejorarse revistiendo la parte 

exterior con nanocompositos, tales como las nanoarcillas, las cuales presentan un material cristalino 

de grano fino que se utiliza como aditivo para la fabricación de nanocompuestos y mejorar 

significativamente las propiedades de los materiales poliméricos. 
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Abstract 

 

Most of the materials used for food packaging are derived from petroleum, an alternative proposed 

in this review is the use of biodegradable materials that meet the growing demands of society for 

sustainability and environmental safety, and thus mitigate consumption. For this reason, proposals 

for different biopolymers have recently emerged to decrease the environmental impact of single-use 

plastics. This study presents a review of pectin as a biopolymer option for the solution of these 

environmental problems. A Scopus search was performed and the results were uploaded to the Tree 

of Science platform to identify articles, root, trunk and branches (subareas). The results show that, 

although the use of biopolymers has been limited due to poor mechanical and barrier properties, 

these properties can be improved by coating the outside with nanocomposites, such as nanoclays, 

which present a fine-grained crystalline material that is used as an additive for the manufacture of 

nanocomposites and significantly improve the properties of polymeric materials.  

 

Keywords: Pectin, biodegradable, polymers, Tree of Science, environmental safety. 
 
 

1. Introducción 

 

La pectina pertenece a una familia de polisacáridos complejos presentes en todas las 

paredes celulares primarias de las plantas [1]. La complicada estructura de los polisacáridos 

pécticos, y la retención por parte de las plantas del gran número de genes necesarios para 

sintetizar pectina, sugiere que las pectinas tienen múltiples funciones en el crecimiento y 

desarrollo de las plantas [2]. En esta revisión resumimos el nivel actual de comprensión de 

la estructura primaria y terciaria de la pectina, y describimos nuevos métodos que pueden 

ser útiles para estudiar la estructura localizada de la pectina en la pared celular de la planta. 

También discutimos los avances en la comprensión de cómo se biosintetiza la pectina y 

revisamos las actividades biológicas y los posibles modos de acción de los oligosacáridos 

pécticos denominados oligogalacturónidos.  

  

Presentamos nuestro punto de vista sobre las cuestiones críticas relativas a la estructura, la 

biosíntesis y la función de la pectina que deben abordarse en la próxima década. A medida 

que la comunidad vegetal se esfuerza por comprender las funciones de las decenas de miles 

de genes expresados por las plantas, es probable que un gran número de esos genes estén 

implicados en la síntesis, el recambio, la actividad biológica y la reestructuración de la 

pectina. Será necesaria una combinación de enfoques genéticos, moleculares, bioquímicos 

y químicos para comprender plenamente la función y la biosíntesis de la pectina. Se revisa 

nuestro nivel actual de comprensión de la estructura, la biosíntesis y la función del 

polisacárido de la pared celular de las plantas, la pectina [3]. 

 

Por otra parte, los polisacáridos son las entidades estructurales clave en los materiales 

alimentarios. Por lo general, las interacciones entre las proteínas y los polisacáridos en 

medios acuosos pueden dar lugar a sistemas monofásicos o bifásicos, observándose 

generalmente estos últimos. En algunos casos de atracción neta entre proteínas y 

polisacáridos, mediada principalmente por interacciones electrostáticas, se produce una 

coacervación compleja o una separación de fases asociativa, dando lugar a la formación de 

complejos proteína-polisacárido. Factores fisicoquímicos como el pH, la fuerza iónica, la 
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proporción entre proteína y polisacárido, la carga del polisacárido y de la proteína, y el peso 

molecular afectan a la formación y estabilidad de dichos complejos. Además, la 

temperatura y los factores mecánicos (presión, velocidad de cizallamiento y tiempo) 

influyen en la separación de fases y en la estabilidad temporal del sistema. Los complejos 

proteína-polisacárido presentan mejores propiedades funcionales que las de las proteínas y 

los polisacáridos por separado. Esta mejora podría atribuirse a la presencia simultánea de 

los dos biopolímeros, así como a la estructura de los complejos. En consecuencia, las 

interesantes propiedades de hidratación (solubilidad, viscosidad), estructuración 

(agregación, gelificación) y superficie (espumación, emulsión) de estos complejos pueden 

utilizarse en varios ámbitos. Entre otros, podrían ser la purificación macromolecular, la 

microencapsulación, la formulación de alimentos (sustitutos de la grasa, agentes 

texturizantes) y la síntesis de biomateriales (películas comestibles, injertos artificiales) [4]. 

 

La pectina debido a su mecanismo de gelificación simple y citocompatible, se ha explotado 

recientemente para diferentes aplicaciones biomédicas, como la administración de 

fármacos, la administración de genes, la curación de heridas y la ingeniería de tejidos. Se 

revisan los estudios recientes sobre la pectina para el campo biomédico, con el objetivo de 

captar el estado del arte de la investigación actual sobre los geles de pectina para 

aplicaciones biomédicas, saliendo de los campos de aplicación tradicionales como la 

industria alimentaria o la farmacéutica. Se discute la estructura de la pectina, las fuentes y 

los procedimientos de extracción, centrándose en las propiedades del polisacárido que 

pueden ser ajustadas para optimizar los geles para una aplicación deseada y que poseen un 

papel fundamental en la aplicación de la pectina en el campo biomédico [5]. 

 

La necesidad de estudiar a profundidad el impacto de los biopolímeros y las pectinas como 

fuente de bioprospección y aprovechamiento en medicamentos y alimentos ha generado 

desde hace varias décadas un interés creciente. En este sentido, numerosas revisiones de 

literatura han emergido para entender las diferentes controversias que ha ocasionado el 

tema. Por ejemplo, Schmitt et al. [6], mencionan que las proteínas y los polisacáridos 

alimentarios son las dos entidades estructurales clave en los materiales alimentarios. Los 

cuales podrían ser la purificación macromolecular, la microencapsulación, la formulación 

de alimentos (sustitutos de grasas, agentes texturizantes) y la síntesis de biomateriales 

(películas comestibles, injertos artificiales) [7]. Sin embargo, no hay revisiones que 

apliquen Tree of Science (ToS) en polymeros con pectina. 

 

Identificar los artículos relacionados con un área del conocimiento puede ser un proceso 

largo y manual debido a la gran cantidad de información que se tiene acceso hoy en día. En 

este estudio se utilizó la base de datos de Scopus y después se aplicó el algoritmo de ToS 

para seleccionar los artículos. Inicialmente, ToS se creó únicamente para búsquedas con 

Web of Science (WoS) debido a la facilidad del manejo de las referencias [8]. Sin embargo, 

Scopus es una base de datos importante dentro de la comunidad científica y, recientemente, 

la corporación Core of Science desarrolló una aplicación para generar el ToS con los datos 

de Scopus [9]. En este sentido, este artículo es novedoso tanto en la parte temática como en 

la parte metodológica.  

 

Desde la antigüedad, los biopolímeros han sido utilizados por la humanidad como alimento. 

Muchos tipos de biopolímeros son ingredientes naturales que varían en sus características 
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moleculares y propiedades funcionales. Además, la biodegradabilidad de los biopolímeros 

los convierte en un avance específico para el ser humano y el medio ambiente. Su objetivo 

es ofrecer información científica y técnica completa sobre el papel de los biopolímeros en 

el procesamiento de alimentos, las propiedades de textura de los geles alimentarios, el uso 

de recubrimientos de biopolímeros y la aplicación de biopolímeros en la congelación de 

zumos y pulpas de frutas. También se revisan los principios en los que se basa el diseño de 

los biopolímeros. Los ingenieros y los profesionales relacionados con la industria 

alimentaria podrán acceder fácilmente a nuevos retos y oportunidades. Además, esta 

información debería mejorar la introducción y la modificación de los alimentos saludables a 

base de biopolímeros con respecto a las expectativas de los consumidores y la demanda del 

mercado en un futuro próximo [10]. 

 

 

 

2. Materiales y Métodos 

 

Scopus fue la base de datos que se utilizó para identificar los principales aportes sobre 

biopolímeros y pectina. Se escogió porque contiene más de 60 millones de registros y es 

una de las más populares dentro de la comunidad científica [4]. Las palabras utilizadas 

fueron “biopolymer*” en título, y “pectin” en título, resumen y palabras claves. El rango de 

fechas fue desde el 2000 hasta el noviembre 10 del 2022. Se exportaron 297 documentos de 

Scopus y se subieron a la plataforma de ToS [9]. ToS usa el algoritmo SAP para identificar 

los artículos en la raíz, tronco y ramas. Este algoritmo crea una red de citaciones e 

identifica los artículos a partir de unas métricas basadas en el proceso de la savia bruta y la 

savia elaborada que ocurre en las plantas. Una explicación detallada se encuentra en el 

artículo de Valencia-Hernandez et al. [11]. 

 

ToS ha sido utilizado en diferentes áreas del conocimiento como administración [12]–[14], 

mercadeo [15], [16], emprendimiento [17], [18], salud [19], educación [19], [20], ciencias 

naturales [21] y psicología [22]. Eggers et al. [23] explican de forma detallada los 

activadores del proceso de difusión y adopción de la herramienta. 

 

 

 

3. Resultados 

 

Raíz 

 

Los artículos de la raíz representan los pilares de un área del conocimiento, son esos 

artículos y aportes teóricos en los cuales, las siguientes investigaciones se apoyaron para 

soportar sus ideas. Para el área de biopolímeros, el trabajo de los investigadores Hodge et 

al. [24] es el primero donde mostraron la influencia del agua en los polímeros (alcohol 

vinílico) alterando su cristalinidad con el tiempo. En las raíces también se encuentran 

trabajos relacionados con las propiedades de las pectinas como el de Thakur et al. [7] donde 

muestran las diferentes aplicaciones y usos industriales debido a su propiedad de 

gelificación sobre todo en frutas como la manzana y la naranja. Más adelante, Schmitt et al. 

[6] plantearon que las propiedades de superficie, estructuración e hidratación de estos 
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polisacáridos (pectina) podrían ser útiles para la formación de biomateriales como los 

polímeros.  

 

Las propiedades de biopolímeros como la pectina y su formación dentro de las plantas es un 

proceso que requiere más investigaciones empíricas para entender sus propiedades y las 

posibilidades de extracción [3]. El comportamiento de las mezclas de solución y gel de 

biopolímeros está enfocado en aspectos que son de particular relevancia para los materiales 

que se encuentran en los sistemas alimentarios. A pesar de que, en los últimos años, se ha 

acumulado una literatura considerable sobre las mezclas de biopolímeros, sigue siendo un 

hecho que aún se dificulta diseñar la microestructura de compuestos de biopolímeros 

mixtos, aunque está claro que existe una ventaja tecnológica considerable para poder 

hacerlo [25]. 

  

Entre estas mezclas, se pueden apreciar las interacciones entre las proteínas y los 

polisacáridos, como se puede observar en los sistemas relacionados con los alimentos, se 

analiza sistemáticamente separando las interacciones de los biopolímeros en tipos 

dominados por la entalpía y la entropía, respectivamente. Las separaciones de fase 

típicamente impulsadas por la entalpía, como la incompatibilidad de biopolímeros, descrita 

por la teoría clásica de Flory-Huggins son un claro ejemplo de ello. Este comportamiento se 

observa, por ejemplo, para el sistema gelatina-dextrano. En sistemas mixtos donde el 

volumen excluido o la interacción de agotamiento juegan un papel importante, la 

separación de fases está impulsada principalmente por la entropía [26]. 

  

Las interacciones entre proteínas y polisacáridos son de gran interés para la industria 

alimentaria. Tal es el caso del efecto desestabilizador del cloruro de sodio, la urea y la 

temperatura causado por interacciones de fuerzas electrostáticas y, en menor medida, por 

puentes de hidrógeno [27]. Otras interacciones de tipo condensación, pueden estar 

mediadas por los mecanismos y la cinética de las reacciones de fenolformaldehído en 

condiciones de síntesis perfectamente controladas (temperatura, estequiometría y pH) del 

catalizador básico afectando a los mecanismos y cinética de condensación y, por tanto, a la 

composición de la reacción [28]. 

  

Además de las aplicaciones alimentarias de este tipo de biopolímeros, también se tiene en 

cuenta aplicaciones en el área de la salud. Por ejemplo, para la pectina debido a su 

mecanismo de gelificación simple y citocompatible, se ha explotado recientemente para 

diferentes aplicaciones biomédicas, incluida la administración de fármacos, la 

administración de genes, la curación de heridas y la ingeniería de tejidos. En estudios 

recientes, se han discutido la estructura, las fuentes y los procedimientos de extracción de la 

pectina centrándose en las propiedades del polisacárido que se pueden ajustar para 

optimizar los geles para una aplicación deseada [5]. 

  

La pectina es una familia de polisacáridos complejos presentes en todas las paredes 

celulares primarias de las plantas. La complicada estructura de los polisacáridos pécticos y 

la retención por parte de las plantas de la gran cantidad de genes necesarios para sintetizar 

pectina sugiere que las pectinas tienen múltiples funciones en el crecimiento y desarrollo de 

las plantas. Será necesaria una combinación de enfoques genéticos, moleculares, 

bioquímicos y químicos para comprender completamente la función y la biosíntesis de la 
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pectina [3]. Por el momento, se tienen adelantos significativos en los parámetros 

termodinámicos de los complejos de β-lactoglobulina-pectina evaluados por calorimetría de 

titulación isotérmica para determinar la constante de unión, la estequiometría, la entalpía y 

la entropía de los complejos de β-lactoglobulina/pectina de bajo y alto metoxilo (β-lg−LM- 

y HM-pectina) a 22 °C y a pH 4. Las isotermas de unión revelaron la formación de 

complejos intrapoliméricos solubles (C1) seguida además por su agregación en complejos 

interpoliméricos (C2). La interacción entre β-lg y pectina LM o HM en C1 y C2 ocurrió 

espontáneamente con una energía libre de Gibbs alrededor de −10 kcal/mol [29]. 

 

Tronco 

Neirynck et al. [30] Analizaron la relación de biopolímeros en las interacciones proteína de 

suero-pectina y los factores determinantes en la solubilidad de los. Los valores de pH por 

encima del punto isoeléctrico generaron complejos solubles o la denominada cosolubilidad, 

independientemente de la cantidad de pectina, además se dedujo el efecto estabilizador de 

emulsiones con proteínas siempre y cuando se evite la precipitación electrostática de la 

proteína. , estudios similares reportan la caracterización de partículas de polímero basadas 

en tratamientos térmicos de complejos electrostáticos proteína-polisacárido formados de b-

lactoglobulina y pectina de remolacha. Después de determinar el pH óptimo, se realizó el 

tratamiento térmico del biopolímero con variaciones de 30-90 °C a 0,8 °C/min. 

Encontrando que la presencia de pectina incrementó la temperatura de agregación térmica 

de la proteína, siendo estable a modificaciones de pH, siendo reportadas este tipo de 

modificaciones para encapsulación y suministro de componentes alimentarios bioactivos 

[31]. 

 

Otros artículos relacionados con análisis térmicos incluyen el uso de complejos de b-

lactoglobulina con pectinas o carragenina para la obtención de partículas estables de 

biopolímeros. Encontrando que biopolímeros con bajo contenido de metoxilo y carragenina 

presentaron poco impacto en la temperatura de desnaturalización térmica de la b-

lactoglobulina. Se describe, además, se atribuyerosn mayores fuerzas de las interacciones 

electrostáticas de atracción entre las moléculas de proteína y carragenina, en comparación 

con las moléculas de proteína y pectina [3].  

 

 

Rama 1: Evaluación de la formación de complejos de proteínas para el mejoramiento 

nutricional de la comida 

 

La pegajosidad es una combinación entre adhesión y cohesión, lo cual es una característica 

clave para los aglutinantes presentes en la comida. Debido a esta importancia que 

representa, Pascal et al. [32] destacaron que una viscoelasticidad característica para la 

pegajosidad de los adhesivos sensibles a la presión y cómo se puede adaptar a través de la 

mezcla de biopolímeros, usando para esto proteína guisante y pectina de manzana. Por otra 

parte y debido a el interés en el uso de polímeros de origen vegetal para la coacervación 

compleja, en el año 2022 se investigó el impacto del grado de metoxilación (DM) y el 

patrón de grupos carboxilo libres de pectina en la coacervación compleja con fracciones de 
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proteína de guisante soluble; probando así las interacciones cualitativas mediante la 

medición de la turbidez, la observación visual y microscopía [33].  

 

Estudios anteriores demostraron también la influencia de la concentración de biopolímeros 

y el pH en la pegajosidad. Debido a que una propiedad clave de los agentes aglutinantes o 

los llamados "pegamentos alimentarios" es su pegajosidad, dicha propiedad se rige por un 

equilibrio entre la adhesión y la cohesión, estos intereses, llevaron a la investigación de la 

pegajosidad de las mezclas concentradas de proteína de guisante y pectina de manzana 

(proporción de mezcla r = 6:1) a diferentes concentraciones de biopolímeros (17,5–50,0 % 

p/p) y valores de pH (3,50, 4,75, 6,00), demostrando así que tanto la concentración de 

biopolímero como el pH se pueden usar para adaptar la adhesión y la cohesión [2]. Además, 

hay estudios de la utilización de oleorresina rica en carotenoides de alto valor obtenida por 

extracción con dióxido de carbono supercrítico (SFE-CO2), con el fin de desarrollar cinco 

variantes de sistema de administración microencapsulado, basado en aislado de proteína de 

suero (WPI), en combinación con inulina (I), pectina (P) o lactosa (L), lo que permitió 

obtener cinco polvos, con diferente perfil fitoquímico [34].  

 

Por otro lado, se revisó el establecimiento de la proporción de biopolímeros de complejos 

de proteína de suero-pectina antes y después de la estabilización térmica, debido a que se 

pueden aplicar sustitutos de grasa para mejorar la cremosidad, ya que a menudo poseen una 

gran capacidad para retener el agua, mostrando así, una estructura compleja porosa 

dominada por proteínas de suero de leche desnaturalizadas, que estaban unidas por pocas 

moléculas de pectina [35]. Lan et al. [36] hicieron una revisión sobre un aislado de proteína 

de guisante para mejorar así el efecto del pH, proporción de biopolímeros y 

concentraciones de este mismo, debido al gran interés presentado en la incorporación de 

proteína de guisante como proteína animal alternativa, preferida a su vez en bebidas 

fortificadas con proteínas, debido a su precio más económico, más sostenible y libre de 

gluten que se puede declarar en la etiqueta, el estudio fue realizado con el fin de 

proporcionar información útil en el diseño de bebidas fortificadas con proteína de guisante, 

con una mayor estabilidad de la proteína de guisante.  

 

Investigaciones sobre la coacervación compleja entre lisozima y pectina han mostrado el 

efecto del pH y sal en la proporción de biopolímero. Souza et al. [37] estudiaron la 

interacción entre lisozima y pectina mediante acidificación utilizando potencial zeta, 

medidas de turbidez y titulación calorimétrica. Los complejos se analizaron en varias 

concentraciones de NaCl con diferentes proporciones, probando así que el proceso de 

formación de coacervados complejos ocurrió en dos pasos diferentes, presentando 

contribuciones entálpicas y entrópicas favorables. Además, Zeeb et al. [38] realizaron 

estudios sobre fenómenos de crecimiento en complejos de biopolímeros compuestos por 

WPI calentado y pectina, debido a un comportamiento de crecimiento inusual de complejos 

de biopolímeros compuestos por aislado de proteína de suero (WPI) y pectina con varios 

grados de esterificación (DE), demostrando como resultados que el tamaño inicial y la 

carga superficial de las partículas de biopolímero dependían de las pectinas DE. 

 

También se evaluaron el impacto de las proporciones de biopolímeros en dispersiones de 

carne, utilizando un procedimiento de varios pasos para generar complejos estables en el 

proceso, que posteriormente se incrustaron en salchichas tipo emulsión, mientras que luego 
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se evaluaron las propiedades macro y microestructurales. Los resultados muestran las 

posibilidades de producir enlatados de carne con bajas cantidades de grasa [39]. El estudio 

de los investigadores Zeeb et al.  [40] se basó en la formación de partículas concentradas 

compuestas de biopolímeros de carga opuesta para aplicaciones alimentarias, debido a que 

los enfoques de complejos asociativos son herramientas prometedoras para generar 

partículas de biopolímeros mixtos con propiedades fisicoquímicas personalizadas. Sin 

embargo, la asociación de biopolímeros con carga opuesta se produce normalmente en 

condiciones ácidas y en bajas concentraciones de biopolímeros. Los resultados son de 

importancia para futuros estudios donde se pretenda incorporar partículas de biopolímeros 

concentrados como sustituto de grasa en matrices cárnicas y lácteas. 

 

 

Rama 2: Diferentes aplicaciones y posibles usos de los biopolímeros 

 

En diferentes estudios realizados con biopolímeros, se demuestran sus múltiples 

aplicaciones; por ejemplo, en la conservación de alimentos se puede crear una película de 

pectina a base de clavos (Syzygium aromaticum) para la preservación de tortillas de maíz 

frente al ataque de bacterias como Staphylococcus aureus y Candida parapsilosis logrando 

preservar el alimento de manera eficaz [41]. Adicionalmente, se ha comprobado que la 

pectina es un reticulante exitoso para la preparación de membranas hidrofílicas, es decir 

con una capacidad de interactuar fácilmente con el agua como medio universal gracias a sus 

grupos polares; además es de alta durabilidad basadas en biopolímeros [42]. Otros estudios, 

han mostrado que también la pectina se puede llegar a endurecer más y conferir estabilidad 

a las películas de biopolímeros con óxido de silicio, el cual se encuentra en las arenas y es 

el mineral más abundante del planeta. Por ejemplo, Marangoni et al. [43] lograron 

determinar la concentración de SiO2 al 5% como la más adecuada para mejorar las 

propiedades mecánicas, térmicas y de barrera simultáneamente.  

 

Ramos-Andrés et al. [44] generaron a escala piloto diferentes películas de biopolímeros 

purificados basados en tratamiento hidrotermal en ciclos de reactores de flujo continuo. Los 

investigadores lograron producir cinco fracciones sólidas purificadas de los biopolímeros 

hemicelulosa y pectina por primera vez a partir de zanahorias desechadas [44]. Mientras 

que Chu et al. [45] obtuvieron por medio de cavitación acústica e hidrodinámica de corta 

duración, geles de pectina extraída de mandarina que son siete veces más fuertes en 

promedio que las obtenidas por la industria alimenticia. Choudhary et al. [46] hacen una 

revisión logrando recopilar diferentes métodos y aspectos importantes a tener en cuenta a la 

hora de investigar y producir polímeros a base de pectina y otros polisacáridos extraídos 

principalmente de fuentes vegetales, en especial, de desecho para llegar a contribuir con la 

economía circular o regenerativa. Geetanjali & Singh [47], en el capítulo 3 de su libro 

Producción de nanopartículas a base de biopolímeros, hablan de los nanomateriales 

producidos a partir de películas de los biopolímeros celulosa, hemicelulosa, lignina y 

pectina. También de su importancia como fuentes renovables y una posible sustitución a los 

plásticos y energía provenientes del petróleo.  

 

En tal caso, dado que Colombia es considerado un país cafetero en el mundo.  Dao et al. 

[48] evaluaron el potencial de los biopolímeros de pectina y celulosa extraídas de pulpa de 

café; y por medio de blanqueamiento con peróxido de hidrógeno extrajeron el 54% de 
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celulosa, las cuales tienen una superficie lisa, alta transparencia, una resistencia a la 

tracción de 3 MPa y un alargamiento del 4%. Es decir que se podría lograr producciones 

significativas de biopolímeros en zonas cafeteras de Colombia que a su vez servirán de 

empaques biodegradables para los cafés especiales de la región y su posterior exportación. 

Pero para Tang et al. [49], lo primordial es comparar la rentabilidad de las diferentes 

producciones de biopolímeros, puesto que no sería factible la sustitución de los empaques 

derivados del petróleo cuando el precio del mismo sea mucho menor. Además, estos deben 

brindar las mismas o mejores cualidades de protección mecánica contra el oxígeno y la 

humedad que los plásticos no renovables brindan en la actualidad. Por último, pero no 

menos importante, Tiozon et al. [50] exponen la propiedad de los biopolímeros de mejorar 

las funcionalidades del almidón de arroz para la industria alimentaria. A parte también 

mencionan la importancia de futuras investigaciones en las diferentes variedades de arroz 

en el mundo, y aseguran que sería viable un fitomejoramiento genético de los cultivares de 

arroz para lograr la mayor potencia de contenidos de polisacáridos para la consiguiente 

extracción de biopolímeros. 

 
 

 

Rama 3: Técnicas de caracterización del biopolímero pectina extraída de la biomasa. 

 

En el transcurso de algunas décadas, la preocupación por los daños medioambientales de 

los combustibles fósiles, el aumento de las emisiones de CO2 y la disminución del 

hidrógeno han ido creciendo cada vez más. En consecuencia, la producción de hidrógeno es 

un tema crucial hoy en día. Para ello, se utilizan diferentes polímeros. Entre todos los 

polímeros, los polímeros biodegradables son las mejores opciones para desarrollar el 

objetivo principal. Los polisacáridos y las proteínas son polímeros biodegradables que 

ocupan un lugar único y presentan ventajas en cuanto a sus propiedades ecológicas. Existen 

diferentes técnicas para aplicar y conseguir el objetivo principal. Cabe mencionar que los 

métodos ecológicos y sencillos siempre atraen la atención en diferentes aspectos y campos. 

En este trabajo se revisan las tres técnicas no contaminantes y económicas, es decir, la 

reacción electroquímica de evolución del hidrógeno (HER), la técnica fotocatalítica y la 

hidrólisis de hidruros. Esta revisión ayuda a los investigadores, partidarios del medio 

ambiente, a evaluar y elegir los biopolímeros y procesos más ecológicos en su trabajo [51].  

 

La estructura química de la pectina consiste principalmente en ácido D-galacturónico 

(homopolímero de unidades de ácido 1,4 α-D-galacturónico con diversos grados de grupos 

carboxilos metil-esterificados) y bloques de ramnogalacturonano I (RGI) y 

ramnogalacturonano II (RGII) unidos covalentemente entre sí. Los grupos hidroxilos del 

ácido D-galacturónico en los átomos de carbono 1 y 4 están en posición axial; el polímero 

formado es un 1,4-polisacárido. En función del contenido de ésteres, la pectina se divide en 

pectina de alto y bajo metoxismo. La pectina de alto metoxismo (HM) tiene un 50% de 

grupos carboxilos en su columna vertebral de polisacáridos, mientras que la pectina de bajo 

metoxismo (LM) tiene menos del 50% de ésteres metílicos. La pectina se utiliza 

ampliamente como agente gelificante en la industria alimentaria, en aplicaciones 

biomédicas y en la industria farmacéutica, y actúa como sustituto de la grasa. La estructura 

aniónica de la pectina desempeña un papel crucial en la creación de sitios de coordinación 

con los cationes metálicos en los sistemas de electrolitos poliméricos. El aumento del 
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número de sitios de coordinación en la estructura polimérica se proyecta para aumentar la 

disociación de iones, lo que facilita la mejora de la conductividad iónica. 

 

Por otra parte, los biopolímeros obtenidos de la biomasa como es el caso de las pectinas se 

pueden caracterizar por técnicas como Análisis por espectroscopia de infrarrojo con 

transformada de Fourier FTIR, para determinar las vibraciones que tienen los enlaces de las 

moléculas a números de onda específicos, de allí que se vean vibraciones para diferentes 

tipos de enlaces. Análisis por difracción de rayos X DRX, se utilizará para confirmar la 

naturaleza amorfa de los recubrimientos. Análisis termogravimétrico TGA, una técnica que 

consiste en determinar la pérdida de masa que experimenta una muestra mediante nitrógeno 

y bajo condiciones controladas. Calorimetría diferencial de barrido (DSC), es una técnica 

de caracterización que permite identificar la transición vítrea del material. Análisis ángulo 

de contacto, que permite determinar qué tan hidrofóbico e hidrofílico es el material 

analizado.[52]. 

 

 

Conclusiones  

 

Este estudio muestra la evolución de los conceptos alrededor de los biopolímeros a partir de 

la pectina usando la analogía del árbol de la ciencia a partir de una consulta en Scopus. Los 

resultados en general, mostraron diferentes aplicaciones de este tipo de biopolímeros desde 

la producción de alimentos hasta aplicaciones en salud. Se puede determinar que estas 

pectinas podrían contribuir a diferentes industrias logrando un impacto medioambiental 

positivo a corto plazo. Se abren un sin fin de posibilidades en cuanto a las aplicaciones de 

biopolímeros en base de la extracción de polisacáridos que se obtienen de la materia 

vegetal, muchas veces de residuos orgánicos. Por lo tanto, es necesaria una investigación 

continua para mejorar estos procesos en cuanto a calidad y rentabilidad, y poder llegar así a 

cumplir metas ecológicas, económicas y sociales.  

 

Los biopolímeros obtenidos de la biomasa permiten minimizar el consumo de plásticos 

derivados del petróleo por bioplásticos, y de esta manera contribuir con el ambiente y la 

seguridad alimentaria.  Una de las principales limitaciones durante esta investigación fue la 

búsqueda en una sola base de datos. Se recomienda que futuras investigaciones utilicen 

WoS para contrastar y ampliar los hallazgos de este estudio. 
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