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Resumen 
En el siguiente trabajo se propuso una formulación a base de pectina obtenida de cáscaras de naranja como 

polímero natural, sobre la cual se variaron los tiempos de secado y de agitación hasta lograr una película con las 
características deseadas.  Para el correcto logro de las características del film se agregaron compuestos como el 
glicerol y el alginato de sodio los cuales brindaron mejoras en las propiedades físicas de las películas. Luego de 
encontrar los tiempos adecuados para obtener el film deseado, se realizaron diversos ensayos para determinar 
las propiedades físicoquímicas de dichas películas, entre los que se encuentran: determinación del espesor, 
biodegradabilidad en suelo, permeabilidad al vapor de agua, contenido de humedad, material soluble total y 
comportamiento a la hinchazón. 

Palabras claves: Películas, pectina, biopolímeros, biodegradabilidad. 

Abstract 
The following study proposed a formulation based on pectin obtained from orange peels as a natural polymer, 

in which drying and agitation times were varied to achieve a film with the desired characteristics. To achieve the 
desired film characteristics, compounds such as glycerol and sodium alginate were added, which improved the 
physical properties of the films. After finding the appropriate times to obtain the desired film, various tests were 
carried out to determine the physicochemical properties of these films, including thickness determination, 

        Universidad Tecnológia Nacional 
        13 y 14 de septiembre de 2023

AJEA (Actas De Jornadas Y Eventos Académicos De UTN) 
DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1301.2023

Jornadas de Ciencia y Tecnología 2023 
Facultad Regional San Francisco

Pág.207

mailto:matiasnari92@gmail.com
mailto:candemasera@gmail.com
mailto:candemasera@gmail.com
mailto:vguntero@sanfrancisco.utn.edu.ar


biodegradability in soil, water vapor permeability, moisture content, total soluble material, and swelling 
behavior. 

Keywords: Films, pectin, biopolymers, biodegradability. 

Introducción 

En los procesos de producción se necesitan empaques y materiales de envasado tanto para la materia 
prima que llega a la planta industrial como para los productos que saldrán proveyéndoles protección con 
respecto a la temperatura, contaminación, golpes, entre otros. Estos envases también son utilizados en la vida 
cotidiana para el transporte y preservación de alimentos en condiciones seguras (Abera et al., 2023). Dichas 
aplicaciones dan cuenta de que se producen grandes volúmenes de materiales que, luego de ser usados, 
generalmente son descartados y si los mismos no son biodegradables traen como consecuencia problemas de 
eliminación. Anualmente se producen varios millones de toneladas de plásticos derivados de olefinas en todo el 
mundo, acumulándose en el ecosistema a un ritmo de 300-400 millones de toneladas por año, siendo los envases 
de plásticos no biodegradables la mayor fuente de residuos a nivel mundial (Villanueva et al., 2023). 

Por esta razón es que se buscan alternativas implementando materiales biodegradables en forma de 
películas para utilizarlos en algunas aplicaciones como recubrimientos alimenticios o aplicaciones biomédicas 
(Shabeena et al., 2023). La producción de biopolímeros a base de proteínas, lípidos, polisacáridos y 
combinaciones de estos han generado polímeros con características beneficiosa en cuanto al impacto ambiental 
ya que son biodegradables, biocompatibles, termoestables y no tóxicos para los seres vivos (Thi et al., 2023). 
Dentro de esta clasificación se encuentran las pectinas. 

 La pectina es un heteropolisacárido que puede obtenerse a partir de las cáscaras de naranja y posee 
propiedades de gelificación, estabilidad de emulsiones y suministro de fibra nutricional (Afotey et al., 2023; Roy 
et al., 2023). 

El uso de polímeros a base de pectina en aplicaciones biomédicas y empaques alimenticios, se debe 
principalmente a sus propiedades fisicoquímicas de biodegradabilidad, biocompatibilidad, hidrofilicidad y 
habilidad especial para inmovilizar homogéneamente fármacos, proteínas, entre otros (Martínez-abad et al., 
2023; Santisteban et al., 2022). 

En Argentina, la citricultura es una de las actividades frutícolas más importantes. De la producción total 
de cítricos, el 35% está representado por la variedad de naranja (Larocca, 1995). Las cáscaras de naranja 
representan alrededor del 45% del volumen total del cítrico, dando como consecuencia, cantidades significativas 
de cáscara de naranja que están disponibles como subproductos (Yeoh et al., 2008), de los cuales puede obtenerse 
pectina en forma abundante (Rodsamran & Sothornvit, 2019). Por lo tanto, la conversión de la cáscara de la 
naranja en un producto valioso como la pectina, es una ruta de valorización de este derivado de la biomasa 
(Ambrogio et al., 2019). 

La pectina generalmente se extrae con agua caliente acidificada. Para la acidificación del agua, el uso del 
ácido mineral puede causar la corrosión del equipo, así como también puede ser perjudicial para el 
medioambiente. En lugar de ácido mineral, el uso de un ácido orgánico es un enfoque más adecuado 
ambientalmente, y debido a la baja capacidad de disociación, provoca una menor despolimerización de la pectina 
(Güzel & Akpınar, 2019). 

 Este compuesto natural obtenido de los cítricos se utiliza como elemento principal en la síntesis del film, 
donde se implementan plastificantes que mejoran sus propiedades físicas, haciéndolo menos rígido y frágil. 
Principalmente en la industria alimenticia y farmacéutica se utiliza el glicerol, sorbitol, manitol y xilitol, debido 
a su biocompatibilidad (Kok & Wong, 2018). En este trabajo se implementa el uso de glicerol para la obtención 
de una película biodegradable que pueda estar en contacto con alimentos. Además, en el desarrollo de la 
formulación fue necesario implementar un agente entrecruzante como lo es el alginato de sodio. Este 
polisacárido tiene como características principales su biocompatibilidad y su capacidad para estabilizar 
soluciones, gelificar y formar películas (Villanueva et al., 2023). 

De lo expresado, la motivación de este estudio fue desarrollar películas con características físicas y 
biodegradables deseables, a través de un proceso simple con cáscara de naranja de desecho, del que se extrajo 
pectina aprovechable como ingrediente principal. Así, el objetivo fue desarrollar y comprender el 
comportamiento y propiedades de películas biodegradables con una matriz de alginato, glicerol y dicha pectina. 

Desarrollo 
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Materiales 
Para la formulación del film se utilizó la pectina obtenida a partir de cáscaras de naranjas recolectadas de 

forma domiciliaria por el método de hidrólisis ácida asistida por microondas (Ambrogio et al., 2019). El resto de 
los productos químicos utilizados en la preparación son de grado analítico, entre los que se mencionan, el glicerol 
(C3H8O3 ≥ 99,0% de pureza), alginato de sodio (C6H7O6Na)n y agua destilada. 
 

Preparación de las películas 
Las películas se prepararon mediante el método de casting descrito por (Azarifar et al., 2019) con algunas 

modificaciones. Inicialmente, se colocó agua destilada (95,87% p/p) en un vaso de precipitado de vidrio y luego 
pectina (1,83% p/p). Se agitó manteniendo la temperatura a 40°C hasta observar la total disolución. Transcurrido 
este tiempo, se agregó alginato de sodio (1,37% p/p), continuando con el calentamiento y agitación. Por último, 
se adicionó glicerol (0,91% p/p). Para finalizar se vertió la solución en las placas de Petri y se dejó secar en estufa 
a 40 °C. 

 
Caracterización de las películas 
Las películas obtenidas se caracterizaron mediante ensayos físicoquímicos, entre los que se encuentran: 

espesor; determinación de contenido de humedad, materia soluble total, comportamiento a la hinchazón; 
permeabilidad al vapor de agua y biodegradabilidad de las películas en el suelo. 

1. Espesor 

Para medir el espesor se usó un micrómetro Schwys con una precisión de 0,01 mm. Las medidas se realizaron 
por triplicado en puntos elegidos al azar según la técnica propuesta por (Pellá et al., 2020). Luego, se calculó el 
valor promedio y su correspondiente desvío. 

2. Contenido de humedad (MC)   

En la determinación del contenido de humedad se pesaron muestras del film con un área cuadrada de 4 cm2 
de superficie y, luego, se colocaron en estufa a 105 °C. Tras 18 h en la estufa se midió una masa final según el 
procedimiento propuesto por (Khedri et al., 2021). Se determinó el MC, usando la ecuación (1).  

𝑀𝐶(%) =
𝑚𝑜 − 𝑚𝑓

𝑚𝑜
 × 100%                                                                                                                                        𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛(1) 

Teniendo en cuenta esta ecuación se registró la masa de la muestra inicial (mo) antes de colocarla en la estufa y 
la masa seca (mf) después de 18 h en la estufa.  

3. Materia soluble total (TSM) 

Para la determinación de materia soluble total se le realizó una modificación al método propuesto por (Kahya 
et al., 2022). De esta forma, se cortaron muestras de film con una superficie de 4 cm2 y se las llevó a vasos de 
precipitado cuyo contenido era 50 ml de agua destilada. Allí las muestras se dejaron 24 h para luego secarlas en 
estufa a 75 °C hasta llegar a masa constante. De esta forma se obtiene una masa inicial previa a sumergir la 
muestra en agua y una masa final luego del secado. Estos datos se implementan en la ecuación 2 para determinar 
el porcentaje total de materia solubilizada. 

𝑇𝑆𝑀(%) =
𝑚𝑓 − 𝑚𝑜

𝑚𝑜
 × 100%                                                                                                                                    𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (2) 

4. Comportamiento de hinchazón (SW) 

Se tomaron muestras de 4 cm2 de área, previamente pesadas y se sumergieron en 20 ml de buffer de pH 4,1 - 
7,4 y 11,7. Luego de períodos determinados de 5 minutos de tiempo, cada muestra fue retirada, el exceso de buffer 
se quitó con un filtro de papel y se determinó su peso húmedo midiendo la masa de las muestras en un vidrio 
reloj y calculando, por diferencia, la masa real de estas siguiendo a (Pereira et al., 2013) con algunas 
modificaciones. La hinchazón se calcula usando la ecuación (3): 
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𝑆𝑊 (%) =
𝑤ℎ − 𝑤𝑑

𝑤𝑑
×  100%                                                                                                                                       𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (3) 

Wh corresponde al peso húmedo de la muestra y Wd representa el peso en seco. 

5. Permeabilidad al vapor de agua (WVP) 

 Siguiendo una modificación de la metodología planteada por (Di et al., 2019), se colocó el film en la parte 
superior de dos frascos de vidrio de igual volumen, uno se llenó con cloruro de calcio anhidro, mientras que, al 
que era el control se le colocó perlas de vidrio, logrando así equiparar el peso en los dos recipientes. Luego, se 
mantuvieron en un secador con solución saturada de cloruro de calcio. Finalmente, transcurridos 10 días, se 
registró el peso de cada frasco. La permeabilidad al vapor de agua se calculó con la ecuación 4:  

𝑊𝑉𝑃 =
100

10𝑑í𝑎𝑠 𝑉 
× [(𝑚𝑓 − 𝑚𝑖) − (𝑚𝑐𝑓 − 𝑚𝑐𝑖)                                                                                                    𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (4)                                                                                      

Donde V (mL) es el volumen del recipiente; (𝑚𝑓 − 𝑚𝑖) la diferencia del peso final e inicial (mg); 
(𝑚𝑐𝑓 − 𝑚𝑐𝑖) la diferencia del peso final e inicial entre los frascos control (mg). 

6. Biodegradabilidad de las películas en suelo 
  

Para comprobar la degradación de las películas en el suelo se siguió una metodología propuesta por (Kahya 
et al., 2022). Primero se recortaron las películas en dimensiones de 4 cm2 y se llenaron vasos de plástico 
desechables de 180 ml con tierra (pH 7,7). Luego, las películas se enterraron en el lado medio del suelo después 
de que se registraron los valores de masa iniciales. Finalmente, se hidrataron con 5 ml de agua destilada cada día 
desde el inicio del experimento. Los valores de masa se registraron luego de intervalos de 2 días sacando las 
películas del suelo y limpiando el exceso de tierra que poseen en su superficie, con ayuda de un papel de filtro. 

Resultados 

Se sintetizaron películas de pectina-alginato de sodio optimizando los parámetros operacionales tales como 
la temperatura y agitación, logrando obtener película delgadas, maleables y transparentes. Una vez obtenida las 
películas con las características deseadas y reproducibles, se le evaluaron las propiedades físicoquímicas. Las 
membranas tienen un espesor del film uniforme de 0,05±0,01 mm y un contenido de humedad del 13,00±0,77%.  

En cuanto a ensayos más específicos para buscar una potencial aplicación se encontró que es totalmente 
soluble en un medio acuoso luego de 24 horas, lo cual fue verificado por la prueba de sólidos insolubles. En 
referencia al comportamiento de hinchazón del film, se encontró que el mismo tiene mayor capacidad de 
absorción en una solución de pH 7,4 en la que se disolvió en menos de 5 minutos; en cambio para el pH 4,1 se 
disolvió en menos de 15 minutos y en un pH mayor, de 11,7 luego de 15 minutos todavía seguía material sin 
disolver, por lo que la capacidad de absorción del material en dicha solución es mucho menor. La 
biodegradabilidad del film dio como resultado una degradación del 67,22% en 14 días, por lo que es un resultado 
óptimo si se busca aplicarlo como material sustituyente de envoltorios plásticos. El análisis de la permeabilidad 
al vapor mostró que la película del espesor determinado anteriormente permite que por cada 213,77 mg de 
película se filtra 1 ml de vapor en un intervalo de 1 día. 
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Figura 1:  La imagen muestra la transparencia de la película final, determinada por la proporción de pectina 
utilizada. 

Conclusiones 

En el presente trabajo se sintetizaron películas biodegradables a base de pectina obtenida de residuos 
domiciliarios. El método implementado para la obtención de esta formulación fue el método de Casting. Este 
método puede ser escalado a nivel industrial debido a su sencillez para producir películas. Así, por medio de la 
combinación de reactivos amigables con el medio ambiente fue posible desarrollar biopolímeros de potencial 
interés industrial. 

Las propiedades físicas evaluadas sobre esta película confirman que este producto tiene la capacidad de 
cumplir determinadas expectativas relacionadas a diferentes líneas de producción. Esto se debe a que, entre los 
ensayos realizados, se llegó que la película posee una alta rapidez de descomposición en el suelo y en el agua, 
como así también una baja permeabilidad al vapor. Los resultados indican que el material desarrollado podría 
ser considerado para estudios biomédicos y empaquetados alimenticios. 
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