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( resumen

( ABsTRACT: |

En los ultimos afios, el uso de biopolimeros
como alternativa a los pldsticos convencionales,
conocidos como polimeros sintéticos, ha aumentado
considerablemente debido a sostenibilidad,
biodegradabilidad y capacidad de reducir la huella de
carbono en la industria. El almidén de yuca (Manihot
esculenta) se extrae de la raiz de la planta y es una
materia prima abundante y sobre todo renovable,
que se ha utilizado para producir biopolimeros con
diversas aplicaciones no solo en la industria, sino
también en la vida cotidiana. Este articulo de revisiéon
tiene como objetivo presentar una visién general de
los biopolimeros derivados del almidén de yuca y sus
potenciales aplicaciones. Se describen las propiedades
fisicas y quimicas de estos biopolimeros, también se
examina el impacto ambiental de los biopolimeros de
almidén de yuca en comparacién con los polimeros
En conclusidn,
articulo de revisién ofrece una descripcién completa
y actualizada de los biopolimeros de almidén de
yuca, junto con sus caracteristicas y potenciales
aplicaciones. Se destacan sus ventajas en términos
de biodegradabilidad, y se discuten las perspectivas
futuras de estos materiales como alternativas no
contaminantes y eficientes.

su

sintéticos convencionales. este

Palabras clave: Almidon, yuca, biopolimeros.

In recent years, the use of biopolymers as an
alternative to conventional plastics,
synthetic polymers, has significantly increased due
to their sustainability, biodegradability, and ability
to reduce carbon footprint in the industry. Cassava
starch (Manihot esculenta) is extracted from the root
of the plant and is an abundant and renewable raw
material that has been used to produce biopolymers
with various applications not only in industry but also
in everyday life. This review article aims to present an
overview of cassava starch-derived biopolymers and
their potential applications. The physical and chemical
properties of these biopolymers are described, and the
environmental impact of cassava starch biopolymers
is examined in comparison to conventional synthetic
polymers. In conclusion, this review article offers a
comprehensive and up-to-date description of cassava
starch biopolymers, along with their characteristics
and potential applications. Their advantages in terms
of biodegradability are highlighted, and the future
prospects of these materials as non-polluting and
efficient alternatives are discussed.

known as

Keywords: Starch, cassava, biopolymers.
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Lopez, et al.

BIOPOLIMEROS A PARTIR DE ALMIDON DE YUCA
(MANTHOT ESCULENTA): UNA REVISION

(1. INTRODUCCION )

El uso de plésticos derivados del petréleo ha tenido un
impacto negativo en el medio ambiente y la sociedad
en general [1]. A pesar de ser materiales muy versatiles
y econdmicos, los plasticos también son altamente
resistentes a la degradacién y pueden persistir en el
medio ambiente durante cientos de afios [2]. Estos
desechos plasticos pueden acumularse en los océanos
y rios, afectando a la vida silvestre y la salud humana
[3]. Ademas, la producciéon de plasticos a partir de
recursos no renovables ha contribuido al agotamiento
de estos recursos [4].

Debido a estos problemas, ha habido una necesidad
urgente de desarrollar alternativas sostenibles y
biodegradables a los plasticos derivados del petréleo
[5]. Los biopolimeros, que se pueden producir a
partir de fuentes renovables, cuyas propiedades
fisicas y quimicas se asemejan a los polimeros
sintéticos convencionales, pero con la ventaja de ser
biodegradables y menos contaminantes, por lo que han
sido propuestos como una solucién prometedora [6].
Los biopolimeros son materiales poliméricos naturales
o sintéticos que se derivan de fuentes bioldgicas, como
plantas, animales o microorganismos [7]. A diferencia
delos plésticos derivados del petrdleo, los biopolimeros
son biodegradables y no dafian el medio ambiente [9]
[10][11].

En este contexto, el almidén de yuca (Manihot
esculenta) se ha destacado como una materia prima
prometedora para la produccién de biopolimeros,
debido a su abundancia, bajo costo y biodegradabilidad
[12]. Sin embargo, para lograr una aplicacién efectiva
de estos biopolimeros a base de almiddén de yuca, es
necesario abordar varios desafios técnicos, como la
mejora de sus propiedades mecanicas y la reduccién
de su sensibilidad a la humedad [13]

La yuca es una planta resistente que se cultiva en
muchas partes del mundo, especialmente en América
del Sur, Africa y Asia [14]. El almidén de yuca es un
polisacarido que se encuentra en los tubérculos de
la planta de yuca, y se puede extraer y purificar para
producir biopolimeros [16]. El almidén de yuca es
una materia prima renovable y abundante, lo que lo
convierte en una excelente alternativa [16].

La produccién de biopolimeros a partir de almidén
de yuca es un proceso relativamente simple [17][18].
Primero, se extrae el almidon de los tubérculos de
yuca y se purifica para eliminar las impurezas. Luego,
el almidén se somete a un proceso de hidrélisis y
polimerizacién para producir el biopolimero [19].

El almidén de yuca es una fuente de carbohidratos
ampliamente utilizada en diversas industrias, debido
a sus propiedades quimicas y fisicas [20]. Algunas de
las principales propiedades del almidén de yuca son:
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biodegradabilidad, es decir, se puede descomponer
naturalmente en el medio ambiente; compatibilidad
con alimentos, puesto que es un ingrediente seguro
y no tdxico, y se utiliza ampliamente en la industria
alimentaria como espesante, estabilizador y agente de
gelificacion; buena capacidad de retencién de agua,
lo que lo hace util en la produccién de alimentos y
productos farmacéuticos; alta viscosidad le da usos
en la produccidén de salsas, aderezos y otros productos
alimentarios que requieren texturas espesas;
propiedades mecanicas favorables, ya que puede
formar peliculas y envases biodegradables con buenas
propiedades mecdnicas, como resistencia y elasticidad,
ademdstiene un bajo costoy esrenovable, lo que lo hace
una alternativa econémica a otros materiales sintéticos
utilizados en la produccién de productos alimenticios y
de empaque [21][22]. En resumen, el almidén de yuca
es un ingrediente ampliamente utilizado en diversas
industrias debido a sus propiedades fisicas y quimicas
Unicas.

En base a la revision de la literatura, se formulan las
siguientes hipdétesis y objetivos especificos: (i) los
biopolimeros tienen caracteristicas similares a los
plésticos tradicionales, (ii) la modificacién quimica del
almidén de yuca puede mejorar significativamente las
propiedades de los biopolimeros resultantes, (iii) los
biopolimeros a base de almidén de yuca son menos
contaminates y tienen potenciales aplicaciones no solo
en la industria, sino también en otras areas.

((2. MATERIALES Y METODOS.)

Se llevd a cabo una revisidn sistematica en las bases de
datos cientificas: PubMed, Scopus y Web of Science,
utilizando los términos de busqueda: biopolimeros +
almidén + Manihot esculenta, en combinacién de los
términos propiedades fisicas y quimicas, aplicaciones,
usos. Los criterios de inclusidn para los estudios fueron
aquellos que abordaban las propiedades fisicas y
quimicas de biopolimeros a partir de almidén de yuca.
Se excluyeron estudios que no estaban escritos en
inglés o espaflol y aquellos que no estaban disponibles
en linea.

En cuanto al analisis de datos, se llevd a cabo una
sintesis narrativa de la literatura seleccionada, en
la que se resumieron los principales hallazgos y se
discutieron las implicaciones de los resultados. No
se realiz6 un andlisis estadistico formal debido a la
naturaleza de esta revision.
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En la Tabla 1 se muestra los parametros densidad,
resistencia, elongacién, deformacién, solubilidad,
humedad, temperatura de gelatinizacién y
biodegradabilidad en el suelo, que se relacionan con
sus respectivas aplicaciones. Se destacan la resistencia,
donde el CV es de 41.91%, y la deformacién, donde
el CV es de 86,81% esto debido a los ingredientes
utilizados en combinacién con el almidén de yuca.
Estos parametros analizados le confieren a los
biopolimeros caracteristicas similares a los plésticos
convencionales.

Se identificaron un total de 46 estudios relevantes
en la literatura cientifica que abordan el tema de
los biopolimeros a base de almidén de yuca, de los
cuales se observé que la ausencia de glicerol en los
bioplésticos reduce su capacidad de deformacién pero
aumenta su fuerza, lo que los hace menos resistentes.
Sin embargo, el glicerol actia como plastificante y
mejora las propiedades del material al interactuar con
el almidén y formar una red de enlaces que lo hace

Reciena Vol.3 Nim. 1 (2023): 66-72

mas flexible y poroso. Los agentes reticulantes, por su
parte, disminuyen la capacidad de absorcién al crear
estructuras compactasy cristalinas. Segiin Cambisacay
Dela 0 (2022), un plastificante del 85% produce mejores
caracteristicas de degradacion, elasticidad, flexibilidad,
textura y resistencia. El calor modifica la estructura del
biopolimero y disminuye su resistencia. Namory et al.
(2022) encontraron que el uso de metacaolin y almidén
de yuca no afecta la temperatura de gelatinizacién
pero mejora la viscosidad. La cantidad de agua en
la formulacién también influye en la resistencia y
elongacién del material. El contenido de coco afecta
la solubilidad de los biopolimeros segun Garcia y
Morales (2019), mientras que Chimbo (2021) atribuye
el aumento de la solubilidad al plastificante. En cuanto
ala materia prima, su impacto en la biodegradabilidad
de los biopolimeros es minimo, salvo en el caso de la
fibra de celulosa segtin Kanokwan y Sa-Ad (2018), que
aumenta su porcentaje de biodegradacién debido a su
estructura

Tabla 2: Métodos de sintesis de algunos biopolimeros a partir de almidén de yuca.

Biopolimero

Descripcién del método de sintesis

Referencia

Acido polildctico (PLA) rizacion para obtener PLA.

Extraccion de almidén de yuca, conversion a acido lactico, polime-

(Jaramillo et al., 2016).

Almidén termopléstico (TPS) trusién y moldeo

Mezcla de almidén de yuca con plastificantes y otros aditivos, ex-

(Halley et al., 2017).

Almidén modificado (AMS)

Tratamiento quimico del almidén de yuca para modificar sus pro-
piedades, como la solubilidad o la capacidad de formar peliculas.

(Rocha et al., 2017).

Extraccion de las fibras de almidén de la yuca, procesamiento y

Fibra de almid6n (SAF)
resantes.

moldeo para formar un material con propiedades mecdnicas inte-

(Garcia-Macedo et al., 2014).

Acido polihidroxibutirico (PHB)

Extraccién de almidén de yuca, conversion a dcido lactico y poste-
rior fermentacién bacteriana para obtener PHB.

(Lin et al., 2013).

Realizado por: (Autores, 2023)

Entre los métodos de sintesis se encuentran: extrusion
termoplastica, en donde se mezcla el almidén con
un plastificante, como glicerol, y se somete a altas
temperaturas y presiones en una extrusora, casting,
donde se disuelve el almidén en agua y se mezcla
con un plastificante y un agente reticulante, como
glutaraldehido, la mezcla se vierte en un molde y se
deja secar método de gelificacién: en este método, se

Tabla 3: Aplicaciones de distintos biopolimeros

mezcla el almidén con un plastificante y se somete a
temperaturas y pH especificos para formar un gel. El
gel se moldea y se seca para obtener el biopolimero.

Cada método tiene sus ventajas y desventajas en
términos de eficiencia de produccién y propiedades
del biopolimero resultante. Es importante considerar
el método adecuado en funcién de las caracteristicas
deseadas del biopolimero final.

Biopolimero Aplicaciones

Referencia

Acido poliléctico (PLA) aplicaciones médicas

Envases biodegradables, peliculas comestibles,

(Arrieta, M. P., Samper, M. D., Aldas, M., &
Lépez, J., 2014).

Envases biodegradables, bolsas de compras,
utensilios de comida, juguetes, piezas de au-

Almidén termopléstico (TPS)
toméviles

(Halley, P. J., Martinez-Barrera, G., & Avérous,
L., 2017).

Peliculas comestibles, recubrimientos, espu-
mas, hidrogeles, textiles, productos farmacéu-

Almidén modificado (AMS)
ticos

(Rocha, G. 0., De Carvalho, A. J. F., Gongcalves,
M. P,, & Dos Santos, L. O., 2017).

Fibra de almidén (SAF) adhesivos

Composites, envases biodegradables, papel,

(Garcia-Macedo, J. A., Lépez-Cervantes, J., &
Del Real, A., 2014).

Acido polihidroxibutirico

(PHB) pelicula comestible

Implantes médicos, suturas, envases biode-
gradables, piezas de automdviles, juguetes,

(Lin, S. et al, 2013).

Realizado por: (Autores, 2023)
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En cuanto a las aplicaciones, se encontr6 que los
biopolimeros a base de almidén de yuca tienen una
amplia gama de aplicaciones en diferentes campos. En el
campo del envasado de alimentos, se han utilizado para
producir envases biodegradables y compostables. En la
medicina, se han utilizado para producir materiales de
sutura y apdsitos. En la industria textil, se han utilizado
para producir fibras y peliculas.

Ademas, se encontré que los biopolimeros a base de
almidén de yuca tienen propiedades interesantes, como
la biodegradabilidad, la biocompatibilidad, la capacidad
de formar peliculas y la resistencia mecdnica.

En general, se observa un interés creciente en la
produccién y aplicacién de biopolimeros a base de
almiddn de yuca, lo que sugiere que estos materiales son
mucho menos contaminantes y tienen un gran potencial
para sustituir a los plasticos derivados del petrdleo en
diversas aplicaciones industriales.

(a. piscusion)

Los resultados obtenidos en esta revisién indican que
los biopolimeros a base de almidén de yuca tienen
un gran potencial para reemplazar a los plésticos
derivados del petrdleo en diversas aplicaciones
industriales. La produccién de biopolimeros a partir
de almidén de yuca ha sido objeto de numerosos
estudios en las dltimas décadas, lo que ha llevado a un
avance significativo en el conocimiento de la sintesis y
aplicacidn de estos materiales.

En relacién con los objetivos e hipétesis originales
planteados en esta revisiéon, podemos concluir que se
han cumplido satisfactoriamente. Se ha realizado una
revisién exhaustiva de la literatura cientifica disponible
sobre la produccién y aplicacién de biopolimeros
a base de almidén de yuca, y se han identificado los
principales métodos de sintesis y las aplicaciones mads
relevantes en diferentes campos industriales.

Al comparar nuestros resultados con otros estudios
similares, se puede observar que hay una gran
concordancia en cuanto a las propiedades y
aplicaciones de los biopolimeros a base de almidén
de yuca. Sin embargo, algunos estudios han utilizado
diferentes metodologias para la sintesis de los
biopolimeros, lo que puede influir en las propiedades
finales de los materiales. Ademads, se han encontrado
algunos resultados anémalos en la literatura, como la
baja resistencia mecanica de algunos biopolimeros a
base de almidén de yuca, lo que sugiere la necesidad
de estudios adicionales para optimizar su sintesis y
mejorar sus propiedades.

(. concLusIONES)

Tras la revisién bibliografica realizada, se puede
concluir que los biopolimeros obtenidos a partir del
almidén de yuca presentan una serie de ventajas en
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comparacién conlos polimeros sintéticos tradicionales,
como su biodegradabilidad y su origen renovable
y sostenible. Ademas, se han desarrollado diversas
técnicas y procesos para mejorar las propiedades
mecanicas y térmicas de estos biopolimeros, lo que
amplia su rango de aplicaciones potenciales.

En conclusién, esta revision ha proporcionado una
visién general de la produccién y aplicacién de
biopolimeros a base de almidén de yuca, destacando su
gran potencial para sustituir a los pldsticos derivados
del petréleo en diversas aplicaciones industriales.
Los resultados obtenidos apoyan la hipdtesis de
que los biopolimeros a base de almidén de yuca son
una alternativa viable y sostenible a los plasticos
convencionales. Es mnecesario seguir investigando
en este campo para mejorar las propiedades de
los biopolimeros y ampliar su uso en diferentes
aplicaciones industriales.

Sin embargo, también se han identificado algunos
desafios que deben abordarse para una adopcién mas
amplia de estos biopolimeros en diversos sectores
industriales. Por ejemplo, se requiere una mayor
eficiencia en los procesos de produccién y una
reduccién de los costos para que sean competitivos con
los polimeros sintéticos tradicionales.

En cuanto a futuras lineas de investigacién, seria
interesante seguir explorando las posibilidades de
modificacién y funcionalizacién de los biopolimeros
de almidén de yuca para mejorar sus propiedades
y adaptarlos a diferentes aplicaciones especificas.
Ademas, se podrian investigar nuevas fuentes de
materiales biodegradables y renovables para la
produccién de biopolimeros.
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