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Resumen

Las peliculas comestibles utilizadas en los alimentos deben de proteger y extender su vida Util, es por
ello que se busca que tengan caracteristicas de barrera contra agentes externos; por lo que el objetivo
del presente trabajo fue evaluar las propiedades mecéanicas y la permeabilidad al vapor de agua de
peliculas elaboradas a base de quitosano. Se prepararon peliculas de bajo (LMW) y medio (MMW) peso
molecular al 2 y 1% (p/v) respectivamente; las propiedades mecanicas que se evaluaron fueron, grosor,
fuerza de rompimiento y tensil, permeabilidad al vapor de agua con base en la norma ASTME-E96/E
96M-05; y la microestructura de la superficie para observar la uniformidad de la membrana. Se
obtuvieron peliculas de quitosano LMW y MMW, mismas que presentan flexibilidad, resistencia a la
tensién y a la ruptura, asi como permeabilidad al vapor de agua con valor de  2.0912 + 0.0424
gmm/hmzkpa para pelicula LMW y de 2.3004 + 0.0659 para MMW,; finalmente se observé que las
peliculas microscopicamente presentan impurezas, pero no hay presencia de burbujas de aire. En
conclusion, se determinéd que las peliculas de quitosano LMW y MMW presentan buenas propiedades
mecéanicas parecidas a la de los empaques sintéticos como el plastico adherible (polipropileno),
presentan mayor permeabilidad al vapor de agua en comparacion con este polimero.

Abstract

The edible films used in foods must protect and extend their shelf life, which is why they are intended to have barrier
characteristics against external agents; so the objective of the present work was to evaluate the mechanical properties
and the water vapor permeability of films made with chitosan. Low (LMW) and medium (MMW) molecular weight films
were prepared at 2 and 1% (w / v) respectively; the mechanical properties that were evaluated were: thickness, tensile
strength, water vapor permeability based on ASTME-E96 / E 96M-05; and the microstructure of the surface to observe
the uniformity of the membrane. LMW and MMW chitosan films were obtained, showing flexibility, tensile strength and
rupture, as well as water vapor permeability of 2.0912 + 0.0424 gmm / hm2kpa for LMW film and 2.3004 + 0.0659 for
MMW; finally it was observed that the films microscopically present impurities, but there is no air bubbles present. In
conclusion, it was determined that the films of chitosan LMW and MMW have good mechanical properties similar to
that of synthetic packages such as polypropylene (adhesives), they have a higher permeability to water vapor
compared to this polymer

Palabras clave Quitosano, fuerza tensil, WVP, peliculas comestibles

Vol. 3 NE-2, Quinto Encuentro de Jévenes Investigadores 2017



INTRODUCCION

El empaque de un alimento tiene como funcién
principal preservar y proteger al producto que
contiene para asi poder extender su vida util. El
uso excesivo de empaques elaborados a partir de
materiales  sintéticos ha generado graves
problemas ambientales, debido a su total falta de
biodegradabilidad ™. El creciente interés en los
alimentos procesados de alta calidad y menor
impacto ambiental ha llevado a la industria de
alimentos a buscar diversas alternativas para
satisfacer las demandas del consumidor. Uno de
los métodos con potencial para conservar la vida
postcosecha de frutas y hortalizas destinadas al
consumo en fresco lo constituye el uso de
peliculas o recubrimientos comestibles, éstos se
formulan con materiales naturales comestibles que
funcionan como una barrera semipermeable a los
gases Yy vapor de agua, que permitan el
mantenimiento de la calidad del producto, también
se han estudiado como posibles ayudantes para
preservar, o incluso mejorar su calidad @. Una
pelicula comestible se define como aquella capa
delgada de material
comestible formada sobre un alimento como un
recubrimiento, o colocada (lo que implica que debe
ser pre-formada) sobre o entre los componentes
de los alimentos [Bl. Su propésito es el de inhibir o
reducir la migracion de humedad, oxigeno, dioxido
de carbono, aromas, lipidos, pigmentos, etc.; servir
como vehiculo para aditivos alimentarios
(antioxidantes,  antimicrobianos, saborizantes,
colorantes); y/o mejorar la integridad mecanica o
caracteristicas de manejo del alimento en cuestion
2, Para la mayoria de las aplicaciones de
peliculas en los alimentos, la caracteristica
funcional mas importante es la resistencia que
presenta contra la migracion de la humedad, esto
es porque deben conservarse los niveles criticos
de actividad de agua para que el producto
mantenga una calidad y sanidad optima [
Algunos de los materiales que se emplean para la
elaboracion de las peliculas comestibles son
polisacaridos (almidon, carragenatos, pectina,
quitosano). El quitosano es uno de los polimeros
mas utilizado en la elaboracion de peliculas
biodegradables ya que presenta propiedades
funcionales similares a las tradicionales derivadas
de productos petroquimicos (polietileno, polivinilo).
Actdan como barreras selectivas entre el medio y

el alimento generando ambientes modificados en
cuanto a la concentracién de gases y vapores
(vapor de agua, oxigeno, etileno etc.)B. Sin
embargo la permeabilidad al vapor de agua no es
una de las propiedades inherentes de estas
peliculas de tipo hidrofilico las cuales tienden a
retener el agua en su estructura lo cual conduce al
hinchamiento de la misma, generando un
funcionamiento ineficiente. 1 Debido a lo anterior
en el presente trabajo se adiciono sorbitol como
agente plastificante 'y se evaluaron las
propiedades mecanicas de las peliculas de
quitosano-sorbitol 'y determinar si presenta
mejores caracteristicas de permeabilidad al vapor
de agua.

MATERIALES Y METODOS

Elaboracidn de peliculas a base de quitosano

Se prepararon 2 soluciones de quitosano de bajo
peso molecular (LMW). En la primer solucién se
mezcld quitosano (Sigma Aldrich) al 2% (p/v) en
solucién de acido acético al 1% (v/v) nombrada
A/QLMW; la segunda solucién con las mismas
proporciones que A/QLMW, mas 20 % (p/p) se
sorbitol con respecto a la masa de quitosano
nombrada B/QSLMW,; por dltimo se preparé una
solucién de quitosano de medio peso molecular
(MMW), se agregd 1 % (p/v) de quitosano MMW
(Sigma Aldrich) en solucion de &cido acético 1 %
(v/v) mas sorbitol al 20 % (p/p), solucién nombrada
C/QSMMW.

Todas las soluciones se calentaron hasta punto
de ebullicion durante 20 minutos y se dejaron en
agitacion a temperatura ambiente por 1h,
posteriormente se ajusté el pH a 5.6 con NaOH 10
N. Terminando el tiempo de agitacién las
soluciones se centrifugaron a 4500 rpm/30 min; y
se vertieron 80 mL de cada solucion en platos de
ceramica, dejandolas hasta evaporacién completa
del solvente a 42 °C durante 48h obteniéndose de
esta manera las peliculas.
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Caracterizacion de las propiedades mecanicas
de las peliculas
Determinacion del grosor

El grosor medio de las peliculas se calculé a partir
de los datos obtenidos de 3 mediciones aleatorias
efectuadas en 4 muestras peliculas, usando un
micrémetro marca Mitutoyo y obteniendo el
promedio de dichas mediciones, estos valores se
utilizaron para ensayos de permeabilidad al vapor
de agua y fuerza tensil.

Determinacion de la fuerza de rompimiento y
fuerza tensil

Tanto la fuerza tensil, como la fuerza de corte se
midieron en un texturometro (Marca texture
analyzer, modelo CT3 version 2.1), con
condiciones de fuerza 100g, velocidad 50mm/s y
deformacion 10mm. La fuerza tensil se obtuvo
dividiendo la fuerza maxima antes de que se
rompiera la pelicula entre el grosor transversal de
esta. Se reporta la fuerza de corte en N y la fuerza
tensil en N/mm?

Determinacion de la permeabilidad al vapor de
agua

Para determinar la permeabilidad al vapor de agua
en peliculas (WVP por sus siglas en inglés), se
utilizé el método ASTM E 96/ E 96M-05 1. Por el
método del desecante. Las muestras se colocan
en camaras de prueba, en este caso cajas petri de
lcm de altura con 25 g de Cloruro de Calcio
(CaCl2) previamente desecado (200°C por 2) y con
orificio en la parte superior cubierto por la pelicula
de quitosano y con cierre hermético: se registrd
peso inicial; las cajas se colocaron entro de la
camara ambiental, previamente preparada a 50%
HR y temperatura de 30°C. La ganancia o pérdida
de peso de las cajas (cAmaras de prueba) se
monitoreo en funcién del tiempo.

Andlisis de la microestructura de las peliculas

El estudio de microscopia Optica se realizd
utilizando un microscopio Optico marca Zeiss

Imager Al (Alemania). Las peliculas fueron
colocadas en un porta objetos y observadas
directamente en el microscopio. Las
observaciones fueron realizadas con un aumento
de 10, 40 y 100X.

Transparencia y opacidad

Las propiedades de barrera a la luz de las
peliculas fueron medidas en longitudes de onda
seleccionadas entre 250 y 1000 nm, utilizando un
espectrofotdmetro marca Cary 50, modelo UV-Vis,
para lo cual se corté un rectangulo de las peliculas
y se colocaron en uno de los lados por los que
pasa el haz de luz en una celda
espectrofotométrica.

La transmitancia de las peliculas se obtuvo
directamente en el espectrofotometro expresado
como porcentaje y una vez obtenida, se calcul6 la
absorbancia con la siguiente ecuacién [,

A= 2 —log (%T)

Donde A es la absorbancia y %T es el porcentaje
de transmitancia.

Para calcular la opacidad se utilizé la siguiente
formula "1,

N=100% - T (%)

Donde N es la opacidad y T (%) es la
transmitancia

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron peliculas de quitosano, las cuales
presentaron resistencia a la fuerza de tension y al
rompimiento, buena flexibilidad, fisicamente
presentan apariencia transparente, son
permeables al vapor de agua y presentaron
actividad antibacteriana y anti fungica (datos no
mostrados) (Figura 1).

También se observa que todas las peliculas
evaluadas en comparacion con el control de
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polietileno (PE) y polipropileno (PP) (Plastico auto
adherible) presentan mayor grosor (Tabla 1).

Figura 1. Peliculas de quitosano de bajo y medio peso molecular.
A). Pelicula de quitosano de bajo peso molecular 2 % (p/v); B)
Pelicula de quitosano de bajo peso molecular 2% (p/v) / 20%

sorbitol; C) Pelicula elaborada a base de quitosano de medio peso

molecular 1% (P/V)/20% sorbitol.

Tabla 1. Groso de peliculas de quitosano de bajo y medio peso
molecular.

Pelicula Grosor pm
A/QLMW 0.105 £0.0170
B/QSLMW | 0.152 + 0.0247
C/QSMMW | 0.09 +0.0113
CONTROL 0.032 £0

Como se puede observar en la tabla 2, la pelicula
B presenta mayor resistencia al rompimiento y a la
tension, que las peliculas A y C, esto se debe a la
diferencia de grosores de las peliculas ya que a
mayor grosor, mayor fuerza se requiere para
romper la pelicula, ademas también se debié a
gue esta pelicula fue suplementada con sorbitol al
20% p/p, lo que le permiti6 obtener mayores
caracteristicas de flexibilidad y por ende presento
mayor esfuerzo de traccion en el corte (fuerza
tensil o tensién) asi como mayor fuerza para
romperse. La adiciébn de plastificante corrigio la
rigidez molecular del polimero reduciendo las
fuerzas intermoleculares a lo largo de la cadena

polimérica 8],

Comparando cada tipo de pelicula se puede
observar que todas son permeables, sin embargo
la C resulta ser la mas permeable en comparacién
con la A y B, y al comparar estas tres con el

control resulta que todas son mas permeables que
este (Tabla 3).

El comportamiento de la permeabilidad de las
peliculas ya que el quitosano es capaz de actuar
como barrera selectiva entre el medio y el
alimento generando ambientes modificados en
cuanto a la concentracion de gases y vapores
(vapor de agua, oxigeno, etileno etc.), ademas la
adicién del sorbitol también mejoro esta propiedad
ya que impartio flexibilidad a las peliculas y a la
vez se incrementd la movilidad del polimero,
implicando con ello la modificacion en los valores
de permeabilidad al vapor de agua [°..

Tabla 2. Fuerza de rompimiento y fuerza tensil de peliculas
de auitosano LMW Y MMW.

Pelicula Fuerza de Fuerza
rompimiento (N) tensil (N/mm?2)
A/QLMW 51.1763 + 16.0399 | 3.3191 + 0.9480
B/QSLMW | 104.0964 + 11.6338 | 4.2700 + 0.5025
C/QSMMW | 18.8401 +8.8551 | 1.8611 + 0.6009

Tabla 3. Valores promedio y desviacion estandar de los calculos
de permeabilidad al vapor de agua (WVP)

Determinacion de la permeabilidad al vapor de agua (WVP)

Codigo de la pelicula | Grosor | WVTR (g/hm?) | Permeanza (g/hm?kpa) | WVP (g g.mm/hm?kpa)
(mm)
AIQLMW 0.105 | 5.0347:0.7130 20.1489 £ 2.8532 20912 0.0424
B/QSLMW 0.152 | 3.1694£0.6914 12,6828 + 2.7666 22182£0.3825
C/QsMMw 0.030 | 6.4500+0.9938 258103 £ 3.9771 2.3004 £ 0.0658
CONTROL 0.032 | 7.1944 15439 28.7893 £6.1779 09212 £0.1977

En la figura 2, se muestra la microestructura de
cada una de las peliculas elaboradas, se puede
observar que estas presentan impurezas, pero no
burbujas de aire ni poros lo que favorece a la
permeabilidad al vapor de agua e indica que la
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ceramica es un buen material para moldear
peliculas.

A B C

Figura 2. Micrografia 40X de peliculas. A) AILMW, B) B/ISLMW, C)
C/SMMW

De acuerdo a la tabla 4. La pelicula A presenta
mayor transmitancia es decir es mas transparente
con respecto a las peliculas B, C y el control, por
tanto presenta menor opacidad y absorbancia.

Tabla 4. Absorbancia, transmitancia y opacidad de peliculas de

uitosano
Pelicula Absorbancia | Transmitancia | Opacidad
(250-1000 nm) (%) (UA. nm)
A/QLMW 0.1434 71.875 28.125
B/QSLMW 0.1854 65.2395 34.7605
CIQSMMW 0.1622 68.8311 31.1689
CONTROL 0.1808 65.9375 34.0625

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye
gque la pelicula que presenta mejores
caracteristicas de las propiedades mecénicas
evaluadas, es la B (Q/SLMW) ya que presenta
valores intermedios de permeabilidad al vapor de
agua, resistencia a la tensién y al rompimiento.
Esto en base a la combinacion de caracteristicas
buscadas para aplicar dicha pelicula como
empaque en frutas y/o hortalizas para incrementar
su vida de anaquel, ademas los resultados
obtenidos aportan informacién de suma

importancia sobre las propiedades de las peliculas
comestibles adecuadas para aumentar la vida util
de los productos alimenticios y mejorar su calidad,
contribuyendo a optimizar su obtencion 'y
comportamiento y satisfacer la demanda de los
consumidores por productos cada vez mas
naturales, seguros y benignos con el medio
ambiente.
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