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Resumen 

El poli(óxido de etileno) (POE), conocido también como 

poli(etilenglicol) (PEG), ha emergido como un polímero versátil, con 

una gran variedad de usos. En este sentido, el POE presenta una amplia 

gama de masas moleculares, permitiendo su adaptabilidad a distintas 

aplicaciones. Con su destacada biocompatibilidad, solubilidad en agua 

y baja reactividad, el POE ha despertado el interés científico y ha 

encontrado gran aplicabilidad en diversos campos, sobre todo en la 

biomedicina, donde se emplea en el desarrollo de nanoportadores 

específicos para células cancerosas y como componente clave en las 

vacunas basadas en ARNm, como las empleadas en la pandemia de 

COVID-19. El futuro del POE se presenta prometedor, con perspectivas 

científicas y económicas alentadoras. En este contexto, el presente 

artículo ofrece una revisión exhaustiva de las propiedades, esquemas 

de síntesis y aplicaciones más relevantes del POE, consolidando su 

importancia como un polímero fundamental en el campo de la 

biomedicina y sentando las bases para futuras investigaciones y 

avances tecnológicos. 
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Abstract 

The Poly(ethylene oxide) (POE), also known as poly(ethylene glycol) 

(PEG), has emerged as a versatile polymer with a wide variety of uses. 

In this sense, POE has a wide range of molecular masses, allowing its 

adaptability to different applications. With its outstanding 

biocompatibility, water solubility and low reactivity, POE has attracted 

scientific interest and has found great applicability in different fields, 

particularly in biomedicine, where it is used in the development of 

cancer cell-specific nanocarriers and as a key component in          

mRNA-based vaccines, such as those used in the COVID-19 pandemic. 

The future of POE looks promising, with encouraging scientific and 

economic prospects. In this context, this article provides a 

comprehensive review of the most relevant properties, synthesis 

schemes and applications of POE, consolidating its importance as a 

fundamental polymer in the field of biomedicine and laying the 

groundwork for future research and technological advances. 
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1. Introducción 

 
Es seguro señalar que los productos fabricados a partir de polímeros 

representan para la sociedad moderna, lo que fue el hierro y bronce 

para las civilizaciones de la antigüedad. Los materiales poliméricos 

constituyen, por si solos, una tecnología omnipresente en la sociedad 

moderna y su producción representa un aspecto importante de la 

industria química [1–3]. Estos compuestos están presentes en una gran 

variedad de aplicaciones, desde utensilios para el hogar, hasta válvulas 

para el corazón y recubrimientos de fármacos [4, 5]. 

El término polímero se deriva de las palabras griegas clásicas “poli” 

(“muchos”) y “meres” (“partes”). En este sentido, los polímeros pueden 

definirse como una macromolécula compuesta por la repetición de 

unidades químicas pequeñas y más simples (denominadas 

monómeros), unidas mediante enlaces covalentes, formando 

macromoléculas de alta masa molecular [6, 7]. 

Este tipo de compuestos químicos han estado en el mundo natural 

desde el inicio de la historia, algunos ejemplos son, la celulosa, el 

almidón y caucho natural [4, 8]. Este tipo de compuestos son 

indispensable para la vida, ya que son sustancias tan importantes como 

las proteínas, ácidos nucleicos y polisacáridos los cuales, también son 

polímeros [9]. En el siglo XIX, con el inicio de la química orgánica, se 

obtienen los primeros polímeros sintéticos [5]. La introducción de 

estos nuevos materiales fue una respuesta directa al crecimiento de la 

necesidad de productos manufacturados, durante el siglo pasado [10]. 

En las últimas décadas uno de los polímeros que más ha estado 
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involucrado en aplicaciones innovadoras y cuya demanda ha 

aumentado, es el poli(óxido de etileno), (POE) [11–14]. El POE es un 

termoplástico lineal de fórmula estructural H-(O-CH2-CH2)n-OH, como 

se muestra en la Figura 1, se suele obtener a partir de la polimerización 

del óxido de etileno (OE), sobresale por su naturaleza hidrofílica y  

biocompatibilidad [13]. 

 

 

Figura 1. Estructura química del poli(óxido de etileno) 

 

Este polímero es semicristalino, inodoro e inerte, su número de 

registro de Chemical Abstracts Service (CAS) es 25322-68-3 [15]. En la 

bibliografía, el poli(óxido de etileno), (POE), también se denomina 

poli(etilenglicol), (PEG), poli(oxietileno), (POE) y polioxirano [15].           

Por convención, se utiliza el término poli(etilenglicol) para hacer 

referencia a oligómeros y  polímeros,  con  una  masa  molecular  

inferior  a   20.000 g·mol-1. Mientras que, el nombre poli(óxido de 

etileno), se   utiliza  para cadenas de masa molecular por encima  de                 

20.000 g·mol-1 [16–18]. Las denominaciones poli(oxietileno) y 

polioxirano se han aplicado a polímeros de una amplia gama de masas 

moleculares [15].  
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2.  Tipos de poli(óxido de etileno) 
 

El POE se sintetiza y comercializa en una amplia gama de masas 

moleculares, que va desde 200 g·mol-1 hasta millones de g·mol-1 [19, 20]. 

De modo que, con base en la masa molecular de las cadenas de POE,    

se puede clasificar dicho polímero en determinadas categorías [21]. 

Además, como ocurre con todos los polímeros, diferentes masas 

moleculares y grados de polimerización conllevan a propiedades y 

aplicaciones diferentes [22]. En la Tabla 1, se identifican los tipos de 

POE de acuerdo a su masa molecular. 

 

Tabla 1. Tipos de POE de acuerdo a la masa molecular 

 

 

 

 

 

 

 

El POE de baja masa molecular, exhibe los cambios asociados al 

aumento de la masa molecular. Las cadenas de masa molecular entre 

200  a  600  g·mol-1  son  líquidos  viscosos incoloros, por encima de 

1.000 g·mol-1, son sólidos blandos cerosos y a partir de 2.000 g·mol-1, 

son sólidos cristalinos de color blanco [17, 19]. Este tipo de POE se 

Nombre 
Masa molecular 

(g·mol-1) Método de síntesis 

POE de baja masa 
molecular (PEG) 

200 – 20.000 Polimerización 
aniónica o catiónica 

POE de masa molecular 
intermedia 

20.000 – 100.000 

Polimerización 
aniónica / 

Polimerización 
aniónica coordinada 

POE de alta masa 
molecular 

>100.000 
Polimerización 

aniónica coordinada 
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denomina comúnmente como PEG, poli(etilenglicol) [15]. Por encima de 

dicho valor, se denomina POE de masa molecular intermedia. Por lo 

general, se sintetiza utilizando polimerización aniónica, aniónica 

coordinada o empleando técnicas de activación por aluminio o bases 

orgánica [14, 23]. A partir de 100.000 g·mol-1, aplica el término POE de 

alta masa molecular, para nombrar a este polímero obtenido 

principalmente por polimerización aniónica coordinada [22]. 

Por otro lado, con base en los grupos funcionales presentes en los 

extremos (α y ω) de la cadena, existen dos tipos de POE, bifuncional, si 

presenta dos extremos reactivos, y monofuncional, si tiene un solo 

extremo reactivo [24]. Dado las múltiples aplicaciones biomédicas que 

tiene el POE, en las que se suele funcionalizar los extremos de las 

cadenas, existen una amplia gama de grupos químicos que pueden 

actuar como extremos reactivos [25–27].  

No obstante, a gran escala se produce un solo tipo de POE 

monofuncional y uno solo bifuncional, que sirven de base para la 

funcionalización del polímero, estos se muestran en la Figura 2 [25,28].  

 

 

Figura 2. Tipos de POE, de acuerdo a los grupos funcionales en sus extremos 

 

El α,ω-dihidroxi POE (bifuncional), es la forma más común del polímero 
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y exhibe la estructura química característica de este material [11]. 

Mientras que el α-metoxi POE (monofuncional), descrito en la 

bibliografía como mPOE o mPEG, se utiliza a menudo para la 

preparación de polímeros conjugados, particularmente cuando es 

deseable unir múltiples del polímero a un sustrato [24]. La presencia de 

un solo grupo OH minimiza las posibilidades de reticulación y 

ramificaciones en síntesis de arquitecturas macromoleculares que 

involucran a los POE [29]. Por ende, algunos tipos de conjugados como 

derivados de proteínas, lípidos y superficies de biomateriales se 

preparan utilizando mPOE como materiales de partida [27–30]. 

Por sí solos, los polímeros funcionalizados constituyen un conjunto 

aparte en lo que respecta al POE. Desde un punto de vista químico, un 

polímero funcionalizado es una macromolécula con grupos funcionales 

de mayor polaridad o reactividad química que las cadenas poliméricas 

constituidas solo por hidrocarburos [31, 32]. La principal ventaja de la 

funcionalización de polímeros es que estos materiales servirían como 

bloques de construcción, para diseñar y producir polímeros con 

arquitecturas supramoleculares novedosas con propósitos específicos 

[33–35]. 

La mayoría de trabajos enfocados en la funcionalización de POE, están 

motivados por el deseo de alterar una o más propiedades del polímero, 

con el fin de adecuarlo para un uso en particular [25]. Esto último cobra 

relevancia en aplicaciones biomédicas, donde múltiples trabajos de 

investigación se han enfocado en la síntesis de nuevas estructuras 

funcionalizadas, con el fin de ampliar el alcance de las conjugaciones 

del POE con moléculas biológicamente activas y de biomateriales [24, 

25, 36]. 
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En esa línea de ideas, existen diversas rutas para obtener estos 

productos funcionalizados (derivados de POE). A continuación,                

se presentan algunos esquemas de funcionalización. 

Harris et al. [37], partiendo del α,ω-dihidroxi POE, propuso la ruta de 

síntesis mostrada en la Figura 3, realizado mediante desplazamientos 

nucleofílicos con el alcóxido de POE (activado con NaH), aminación 

reductiva de POE-aldehído y POE-amina, y desplazamientos 

nucleofílicos en el derivado s-triazina, preparado a partir de tricloruro 

de s-triazina, para obtener un total de dieciocho derivados. 

 

Figura 3. Ruta de síntesis desarrollada por Harri et al. [37] 

 

Por su parte Xiao et al. [38], sintetizaron el copolímero de bloque 

polietilenglicol-ácido poliláctico (PEG-b-PLA) y sus nanopartículas 

derivadas, siguiendo el esquema de síntesis mostrado en la Figura 4.  
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Figura 4. Esquema de polimerización del copolímero PEG-b-PLA [38] 

 

La funcionalización se llevó a cabo a partir de la polimerización 

aniónica de OE y láctida, usando 3,3-dietoxipropóxido de potasio como 

iniciador. En este caso, se determinó que nanopartículas de este 

copolímero pueden optimizar las propiedades farmacocinéticas de 

ciertos medicamentos, aumentando el tiempo de circulación en la 

sangre y mejorando su biodisponibilidad. Además, las nanopartículas 

de PEG-b-PLA mostraron la capacidad de acumularse en ubicaciones 

objetivo, mejorando la eficacia del fármaco y reduciendo la toxicidad 

[39, 40]. 

Por otro lado, el POE ha sido ampliamente utilizado para la síntesis de 

macromonómeros, siendo utilizados como bloques de construcción 

para el ensamblaje de copolímeros en bloque y en la preparación de 

hidrogeles [41–44]. Un ejemplo, es el trabajo de Ito et al. [45], el cual 

obtuvo macromonómeros de POE siguiendo el esquema mostrado en 
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la Figura 5.  

 

Figura 5. Esquema de polimerización de macromonómeros de VBC-POE y 

MAC-POE [45] 

 

El proceso fue realizado mediante la polimerización aniónica del óxido 

de etileno, seguida de reacciones con cloruro de p-vinilbencilo (VBC) y 

cloruro de metacriloilo (MAC), sintetizando macromonómeros 

monofuncionales de POE con extremos p-vinilbencilo y metacriloilo. 

Adicionalmente, funcionalizaron oligómeros mPOE con MAC, 

utilizando sodio como activador. Los macromonómeros preparados se 

utilizaron para preparar copolímeros con poliestireno [45]. 

 

Chang y Kim [46], sintetizaron copolímeros anfifílicos dendríticos-

lineales-dendríticos tribloque (POE–D-Si-3G) basados en el POE lineal 

con carbosillano. Esta macromolécula se obtuvo a partir de la 

funcionalización de α,ω-dihidroxi POE con bromuro de alilo, para 
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formar macromonómeros vinil-POE. El compuesto resultante, 

reaccionó con el tricloruro silano, en presencia del catalizador de 

Kardstedt, para formar el dendrímero dibloque, seguido de la reacción 

con cloruro de magnesio de alilo para, finalmente, obtener el 

dendrímero tribloque, como se observa en la Figura 6. Los dendrímeros 

a base de POE son arquitecturas macromoleculares que han mostrado 

un creciente interés [47, 48]. 

 

Figura 6. Ruta de síntesis de dendrímeros dendríticos tribloque POE–D-Si-3G 

[46] 

 

Pozza et al. [49], reportaron la síntesis de arquitecturas 

macromoleculares en forma de estrellas basadas en brazos de 

poli(óxido de etileno) funcionales y un centro de Poli-octahedral de 
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silsesquioxao (POSS), específicamente en octakis(hidrido-

dimetilsiloxi)octasilsesquioxano. En primer lugar, se prepararon 

cadenas de ω-alilo mPOE, a partir de mPOE utilizando bromuro de alilo 

y difenilmetil potasio como activador. Seguidamente, estas cadenas de 

POE funcionalizado se acoplaron con el POSS vía hidrosililación en 

presencia de catalizador de Speier, tal como se muestra en la Figura 7. 

Los productos se caracterizaron por cromatografía de exclusión de 

tamaño, espectroscopía de RMN de 1H, dispersión de luz y 

espectrometría de masas MALDI-TOF. 

 

 

Figura 7. Representación esquemática de arquitecturas macromoleculares en 

forma de estrellas a partir de POE funcionalizado y POSS [49]. 

 

Li et al. [50], desarrollaron nanoportadores de cisplatino, a partir de 

copolímero de POE, poliuretano (PU) y Telurio (Te).                                               

Los nanoportadores demostraron alta eficiencia de encapsulación y 

liberación de fármacos, respondiendo a estímulos de luz infrarroja 

cercana basados en el enlace de coordinación entre el Cisplatino y el 
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Telurio del copolímero en bloque POE-PUTe-POE. El Cisplatino es un 

compuesto con actividad contra el cáncer, ha sido ampliamente 

utilizado para el tratamiento de varios tumores sólidos desde que fue 

aprobado por la FDA en 1978 [51, 52].  

En la Figura 8, se detalla un resumen del trabajo de Li et al.  [50],                        

la estructura química del copolímero, el espectro de RMN de 1H y una 

gráfica de la prueba realizada en ratas con tumores. La utilización de 

los nanoportadores logró mayor eficacia antitumoral y mostró efectos 

secundarios mínimos en comparación con el cisplatino solo, el enlace 

dativo entre este y el telurio, garantizó al copolímero una alta 

estabilidad en el plasma y un mayor tiempo de circulación, permitiendo 

alcanzar el sitio del tumor de una forma más eficiente. 

 
Figura 8. Nanoportadores de cisplatino (agente antitumoral) basados en 

copolímero de POE-PUTe-POE [50] 
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3. Propiedades del poli(óxido de etileno) 
 

3.1. Cristalinidad 

 

El POE con masa molecular de 1.105 –1.107 g.mol-1, forma una estructura 

altamente ordenada, el mayor grado de cristalinidad (95 %) se obtiene 

con una masa molecular de 6.000 g.mol-1 [53]. 

Las cadenas de POE de alto peso molecular son de estructura 

esferulítica [54, 55]. La conformación molecular de este polímero se 

observa en la Figura 9, determinada por difracción de rayos X, 

espectroscopia de IR y Raman. 

 

 

Figura 9. Conformación molecular del POE [13] 

 

3.2. Temperatura de fusión 

 

El POE con masa molecular mayor 2.000 g.mol-1, es un sólido cristalino 

duro con puntos de fusión en el orden de los 60 °C [56]. Por debajo de 
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esta masa molecular,    el    POE    es    de    aspecto    ceroso   e    incluso    

líquido (entre 200 y 600 g.mol-1) [18]. Además de la cristalinidad,                       

el factor que tiene mayor relevancia en la temperatura de fusión del 

POE es la longitud de la cadena [23]. En la Tabla 2, se muestra el 

aumento del punto de fusión del polímero a medida que aumenta la 

masa molecular. 

 

Tabla 2. Punto de fusión de diferentes tipos de POE  

Tipo de POE 
(g.mol-1) 

Temperatura 
de fusión (ºC) 

Referencia 

POE 400 5,8 [57] 

POE 600 20,7 [57] 

POE 1.000 39 [57] 

POE 1.500 48,7 [57] 

POE 4.000 61,3 [57] 

POE 6.000 62,1 [57] 

POE 20.000 63,1 [57] 

POE 600.000 68,29 [57] 

POE 4.000.000 68,78 [57] 

 

El punto de fusión del POE 100 % cristalino, de acuerdo a los cálculos y 

extrapolaciones, es de 76 °C [58]. 

 

3.3. Temperatura de transición vítrea  

 

La temperatura de Transición Vítrea (Tg), es aquella a la que un 
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polímero amorfo pasa de un estado duro a uno blando/flexible, o 

viceversa [59]. Tanto Read [53], como Faucher et al. [60], encontraron 

que la Tg no aumenta linealmente con la masa molecular como se 

esperaría, más bien, como se muestra en la Figura 10, alcanza un 

máximo en torno a 6.000 g.mol-1. Este valor concuerda con el punto de 

mayor cristalinidad del polímero, más allá de este punto,                                        

el entrelazamiento de la cadena reduce la cristalinidad [13, 53]. 

 

 

Figura 10. Temperatura de Transición Vítrea (Tg) en función de la masa 

molecular [53] 

 

3.4. Solubilidad 
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La alta polaridad del POE permite que sea soluble en agua, una 

característica sobresaliente entre los polímeros estructurales similares 

[61]. Sin embargo, a temperaturas elevadas (> 98 ºC) la solubilidad 

disminuye. También, es soluble en varios solventes orgánicos, 

particularmente en hidrocarburos clorados y en éteres.  

Por lo general, se utiliza en solventes como: tetrahidrofurano, 

diclorometano, dicloroetano, tricloroetano, benceno, acetonitrilo,        

2-propanol, dimetil formamida, entre otros [13, 23]. 

Cabe señalar, que las  soluciones  acuosas  de  POE  de mayor masa 

molecular (> 106 g.mol-1),  se  vuelven  fibrosas  a  concentraciones  de  

polímero inferiores al 1 % en peso. Para concentraciones del 20 % en 

peso, las soluciones se convierten en geles y, por encima de esta 

concentración, las soluciones tienen el aspecto de polímeros duros y 

plastificados con agua [13]. 

 

3.5. Conductividad eléctrica  

 

Los poliéteres, en particular el poli(óxido de etileno) (PEO), han 

desempeñado un papel importante en el desarrollo de electrolitos 

poliméricos para baterías de litio. La afinidad del oxígeno del éter por 

los iones de este metal conduce a complejos de coordinación 

polimérica capaces de funcionar como sólidos conductores de litio             

[62, 63]. 

Binks y Sharpies [64], investigaron la conductancia específica del 

poli(óxido de etileno) de alto y bajo peso molecular, determinaron que 
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la conductividad era alta en relación a otros polímeros alquílicos.            

La mayoría de los polímeros orgánicos saturados presentan una baja 

conductividad y pueden tipificarse como aislantes. En la Tabla 3,                      

se observa la conductividad específica del POE de varias masas 

moleculares, las cuales son alrededor de 9 órdenes de magnitud más 

altas que las de otros polímeros saturados [65]. 

 

Tabla 3. Conductividad eléctrica de diferentes tipos de POE 

 

La conductividad en este polímero está, esencialmente, asociada con el 

transporte de iones a través de los oxígenos de la cadena, mediante 

movimientos segmentarios locales. Esto último, explica la diferencia en 

la conductividad de este polímero entre el estado líquido y 

semicristalino, causada por la reducción del contenido amorfo y la 

disminución en la movilidad de la cadena que acompaña a la 

cristalización del polímero [65, 66]. 

Los estudios relacionados con la dependencia de la temperatura de la 

conductividad indican que el polímero en el estado líquido tiene mayor 

conductividad que en el estado semicristalino normal a temperatura 

ambiente, debido a la movilidad de los segmentos y cadenas [65]. 

Los trabajos de Wright [67] y Armand [68], enfocados en la 

conductividad iónica de complejos de POE con sales de metales 

Tipo de POE 
Conductividad específica 

(ohm-1·cm-1) 
Referencia 

POE 5.000 0,7 [64] 

POE 200.000 10 [64] 

POE 600.000 0,8 [64] 
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alcalinos, en especial el litio, fueron el inicio de una línea de 

investigación centrada en el POE como material de interés para el 

desarrollo de dispositivos electroquímicos.  

 

3.6. Propiedades mecánicas 

 

El POE de alta masa molecular puede ser moldeado, extruido o 

calandrado por medio de equipos de procesamiento termoplásticos 

convencionales [13]. Las películas de poli(óxido de etileno), pueden 

producirse mediante el proceso de extrusión de película. Estas 

películas de poli(óxido de etileno), tienden a orientarse bajo estrés,                

lo que resulta en una alta resistencia en la dirección de extracción            

[69, 70]. En la Tabla 4, se registran algunas propiedades mecánicas del 

POE,  de    dos    masas   moleculares   diferentes,   600.000  g.mol-1  y  

4.000.000 g.mol-1. 

 

Tabla 4. Algunas propiedades mecánicas de dos tipos de POE 

Propiedad 
POE 

600.000 
POE 

4.000.000 
Referencia 

Módulo de Young (elasticidad 

longitudinal) (MPa) 
70 231 [66] 

Resistencia a la tracción (MPa) 0,7 9,4 [66] 

Ruptura a la tensión (%) 1,7 6,2 [66] 

Tenacidad (MPa) 0,75 37,5 [66] 
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El módulo de Young (70 MPa), la resistencia a la tracción (0,7 MPa) y la 

tenacidad (0,75 MPa), observados en el POE 600.000, mejoran 

significativamente con el aumento de la masa molecular. El POE 

4.000.000 evidencia mayor resistencia a la  tracción  (9,4 MPa),  módulo  

de  Young  (231,0 MPa)  y resistencia a la ruptura (9,4 %). 

 

4. Aplicaciones  
 

Por su baja toxicidad y alta biocompatibilidad, el POE es uno de los 

polímeros más utilizados en la biomedicina [24, 71–73]. En la actualidad 

un gran número de fármacos utilizan el POE como ingrediente activo o 

excipiente, en especial aquellos vinculados a la nanomedicina [74–76]. 

Mediante un proceso denominado PEGilización, las cadenas lineales 

del POE se unen covalentemente a biomoléculas o nanopartículas, para 

crear portadores de fármacos que proveen al medicamento mayor 

tiempo de vida media y menor respuesta inmunológica. Lo que genera 

una dosificación menos frecuente y una toxicida menor, lo cual es una 

ventaja significativa para los pacientes [77–80].  

Abuchowski et al. [81], introdujeron el concepto de PEGilación para la 

administración de proteínas y medicamentos. El POE ha sido utilizado 

para la obtención de diversos conjugados con proteínas y otras 

biomoléculas para el tratamiento de diferentes enfermedades                 

[24,74, 80–82].  

Se han llegado a utilizar sistemas conjugados de nanotubos basados en 

POE, para el transporte de doxorrubicina, un medicamento 

antitumoral. Los autores de este estudio concluyeron que los 
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nanotubos PEGilados cargados con el fármaco disminuyeron la 

viabilidad de células cancerígenas y provocaba una disminución del 

tamaño del tumor cuando se inyectaba intratumoralmente y, en menor 

medida, cuando se hacía vía intravenosa [83]. 

Otros ejemplos exitosos, más recientes,  son las vacunas COVID-19, 

Moderna (mRNA-1273) y Pfizer-BioNTech (BNT162b2), basadas en 

ARNm y administradas por nanopartículas lipídicas pegiladas que 

contiene POE [84–86]. Esto hace al POE uno de los polímeros más 

importantes en el campo de la biomedicina [74, 87] 

Además de la PEGilación de biomoléculas, el POE y sus derivados 

también tienen aplicaciones versátiles como aditivos farmacéuticos, 

aplicaciones industriales y en técnicas de separación, como se indica 

en el esquema mostrado en la Figura 11. 

 

Figura 11. Principales aplicaciones comerciales del POE 
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Por ejemplo, el POE facilita la solubilización de fármacos hidrofóbicos, 

(PEG 200 a PEG 600), con aplicaciones como solubilizantes en agua, de 

líquidos orales y parenterales, además, se utilizan como agentes de 

suspensión y como estabilizadores de emulsión en combinación con 

otros estabilizadores [14, 19]. Los POE de alta masa molecular se han 

utilizado ampliamente para la microencapsulación (excipiente) de 

fármacos activos, la compresibilidad del polvo de POE se ha empleado 

en la preparación de tabletas por compresión directa, proporcionando 

un excelente aglutinante de tabletas [88, 89]. El POE facilita la 

solubilización y absorción del intestino al disminuir la polaridad del 

sistema, lo cual ha sido utilizado con éxito en sistemas de 

administración de fármacos insolubles en agua [90, 91]. 

Adicionalmente, la adición de POE proporciona una sensación sedosa a 

productos líquidos, al mismo tiempo que mejora la deposición de 

ingredientes activos en el cabello y la piel, además, actúa como un 

potenciador de espuma [92, 93]. Estas propiedades han sido de utilidad 

en la formulación de cremas, champús, detergentes y otras 

aplicaciones de cuidado personal [94]. 

El POE se adhiere muy bien a las mucosas del organismo, debido a su 

alto peso molecular, moléculas lineales y propiedades de hidratación 

rápida. Las propiedades mucoadhesivas se han utilizado en el diseño 

sistemas de administración de fármacos oculares y como líquido para 

lentes de contacto [95–97]. Por otra parte, la capacidad de formar geles, 

hace al POE ideal para producir un líquido espeso y amortiguador entre 

las dentaduras postizas y las encías, por lo que ha sido usado para 

optimizar las propiedades adhesivas de las dentaduras postizas [98]. 

Además, estos productos son utilizados en la fabricación de 
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cosméticos, alimentos, lubricantes y laxantes [19]. 

La capacidad de este polímero de formar enlaces de hidrógeno con las 

capas superficiales de hidroxilo de sílice, caolinitas y otros óxidos 

minerales conduce a la adsorción del polímero en el sustrato [13].       

Esta propiedad ha sido aprovechada en la industria para la utilización 

del POE como agente floculante, en especial en la fabricación de papel 

[99–103]. Incluso, se han realizado estudios para su uso en sistemas 

para la remoción de metales pesados [104]. 

Asimismo, se ha empezado utilizar en sistema de gelificación de 

limpiadores ácidos para usos industriales y en la disminución del 

arrastre  de  solventes [13].  En  relación  a esto último, la adición de 

0,03 % de POE de alta masa molecular (más de 4.000.000 g·mol-1) a 

soluciones acuosas ha resultado en un aumento del 100 % en el caudal 

a presiones de bomba fijas [105]. Algunas patentes también sugieren el 

uso de esta propiedad en el transporte marítimo [106, 107]. 

La conductividad eléctrica del POE y su capacidad de interaccionar con 

sales de litio para formar electrolitos poliméricos, ha despertado un 

creciente interés en el desarrollo conductores iónicos basados en este 

polímero [108–111]. El electrolito sólido de POE es un electrolito sólido 

con buenas propiedades mecánicas y buen rendimiento de contacto 

interfacial con electrodos [112, 113]. Por lo que, el POE se ha ganado un 

lugar como candidato prometedor para preparar baterías de iones de 

litio más delgados, livianos y seguros adecuado para aplicaciones 

prácticas, como el desarrollo de baterías flexibles de capa delgada para 

aplicaciones que van desde teléfonos celulares hasta vehículos 

eléctricos [114–118]. 
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Por otro lado, el POE tiene aplicaciones en técnicas de separación y 

cuantificación de compuestos químicos, siendo utilizado como 

diluyentes, agentes precipitantes, solventes de extracción, fases 

estacionarias y modificadores de fase móvil [119–122]. También es 

empleado en cromatografía de gases, cromatografía de exclusión de 

tamaño, cromatografía de intercambio iónico, cromatografía líquida de 

fase reversa, cromatografía de interacción hidrofóbica y electroforesis 

capilar [123–125]. 

En cromatografía de exclusión de tamaño, el tiempo de retención de 

ciertos iones y proteínas se puede aumentar, mejorando los 

coeficientes de distribución de los analitos [127,128]. Mientras en 

cromatografía de gases, se utilizan fases estacionarias basadas en POE 

para la separación de analitos polares [129, 130]. 

El POE ha tenido aplicaciones con éxito en electroforesis capilar como 

revestimiento para capilares de sílice fundidos para proteger los grupos 

silanol libres, que pueden causar la adsorción de proteínas a la pared, 

lo que se traduce en un ensanchamiento de la banda y resultados poco 

precisos [131, 132]. El recubrimiento de POE permite que proteínas 

estrechamente relacionadas sean separadas en un amplio rango de pH 

[122]. 

 

5. Producción  
 

En la actualidad, sólo Japón y los Estados Unidos tienen instalaciones 

industriales relevantes para la producción del POE. En Japón, la 

producción de POE recae sobre las empresas Meisei Chemical Works 
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Ltd. y Sumitomo Seika Kagaky Co. Ltd, las cuales producen AlkoxTM y 

PEOTM. Mientras que, en los Estados Unidos, el mercado lo lidera Dow 

Chemical Company, empresa que produce POE bajo las marcas 

PolyoxTM y CarbowaxTM [13, 132]. 

En 1958, la Union Carbide Corporation introdujo los primeros 

polímeros de óxido de etileno altamente cristalinos y de alta masa 

molecular (> 100.000 g.mol-1) con el nombre comercial PolyoxTM [133]. 

En la década de los 60´, esta misma empresa desarrollo CarbowaxTM 

nombre comercial del POE de baja masa molecular [132, 134]. En 2001, 

la Dow Chemical Company adquirió Union Carbide y la producción de 

los dos productos mencionados [135]. 

El    tamaño    del    mercado    mundial   de   POE   se   estimó   en   

4.678,7 millones USD en 2022 y se espera que alcance la cantidad de 

4.949,1 millones USD en 2023. El aumento de interés del POE en 

biomedicina, incide en que el mercado mundial de POE crezca a una 

tasa anual compuesta del 6,0 % en los próximos siete años, para 

alcanzar los 7.482,4 millones USD en 2030 [136]. 

Desde lociones hasta vacunas contra el COVID-19, pasando por las 

baterías de litio, el POE está presente en un sin número de aplicaciones. 

Siendo aquellas relacionadas a nanotecnología y nanomedicina las más 

prometedoras del POE y que implican una fuerte inversión económica, 

[86, 137, 138].  

Un claro ejemplo de esto, es que en la actualidad la investigación 

relacionada con el cáncer, está enfocada en el uso de nanoportadores 

del POE unidos a fármacos que permitan interacciones dirigidas 

directamente a las células cancerosas [139, 140]. Las perspectivas 

científicas y económicas para el POE son alentadoras, es cuestión de 

tiempo saber si el viento sigue soplando a favor de este polímero.  
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