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RESUMEN

Las peliculas y recubrimientos comestibles elaboradas a partir de productos naturales
tienen un interés cientifico y comercial creciente debido a las necesidades de los
procesadores de alimentos de nuevas técnicas de almacenamiento y las
preocupaciones medioambientales sobre la eliminacion de materiales de envasado no
renovables.

La pectina extraida de diferentes fuentes vegetales, como la manzana y los citricos, se
puede utilizar para preparar peliculas comestibles. Las pectinas son una clase de
polisacaridos complejos solubles en agua bien distribuidos en las paredes celulares de
las plantas superiores. El grado de esterificacion determina la solubilidad de la pectina,
sus propiedades de gelificacion y formacion de pelicula y, por lo tanto, su
aplicabilidad industrial.

En la formulacion de las peliculas se requiere la incorporacion de agentes
plastificantes, los cuales ayudan a mantener su integridad y aumentan la flexibilidad,
sin embargo, también afectan sus propiedades de barrera al vapor de agua. En este
trabajo se desarrollaron peliculas comestibles a base de pectina de alto metoxilo y se
estudié el efecto del agregado de isomalt (polialcohol) sobre las propiedades
mecanicas y de barrera de dichas peliculas. Para la elaboracion de las peliculas se
utilizo el biopolimero en una concentracion de 1.5% y 3% (p/v) y diferentes
concentraciones de isomalt (0.25; 0.50; 0.75; 1.0; 1.5 % p/v). Las peliculas se
prepararon por moldeo y secado a 37°C. Se determinaron los valores de humedad,
permeabilidad al vapor de agua (PVA), solubilidad, hinchamiento y las propiedades
mecanicas. Los resultados obtenidos se analizaron mediante un andlisis de varianza
(ANAVA).

La humedad aumento con la concentracion de pectina y la capacidad de hinchamiento
disminuy6. En cuanto al contenido de isomalt se observé que las peliculas con mayor
contenido de isomalt presentaron menor capacidad de hinchamiento y mayor
humedad. Las peliculas resultaron 100% solubles en agua a temperatura ambiente.
Respecto a la permeabilidad al vapor de agua se observo que las concentraciones de
pectina e isomalt afectaron significativamente dicho pardmetro obteniéndose mayores
valores para la concentracion de pectina mas elevada y menores valores de PVA en
las peliculas con mayor contenido de isomalt. La PVA de las peliculas con 1.5% de
pectina sin isomalt fue de 4.24x10°'! g/Pa.m.s, mientras que las PVA de las peliculas



con 1,0 y 1.5% de isomalt fueron de 1.57x10!! g/Pam.s y 1.53x10'! g/Pa.m.s,
respectivamente.

Se hicieron ensayos de tension-deformacion en un Texturoémetro TA.XT2, Stable
Micro System con el fin de evaluar las propiedades mecanicas de las peliculas. Las
muestras con mayor contenido de isomalt, presentaron mayor elongacion y menor
tension en la ruptura, lo que indica el efecto plastificante de isomalt.

Se pudo comprobar a través de ensayos mecanicos el efecto plastificante de isomalt
en la formulacion de peliculas comestibles en base a pectina de alto metoxilo. Isomalt
es un poliol con baja capacidad de absorcion de agua, por lo que su incorporacion
permitid la disminucion de los valores de permeabilidad al vapor de agua en las
peliculas de pectina.
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1. Introduccion

La conservacion de los alimentos implica la utilizacion de distintos tipos de envases
que pueden producir problemas ambientales. Por ejemplo, los plésticos sintéticos, ademas
de ser dificiles de reciclar, pueden permanecer en la naturaleza por tiempos prolongados.
Una alternativa, en el caso de envases flexibles, que ha ganado importancia en los tltimos
afios, es la utilizacion de materiales biodegradables desarrollados con biopolimeros como
las proteinas y los polisacaridos.

Las peliculas comestibles se obtienen a partir de suspensiones de grado alimenticio
y generalmente se moldean como laminas s6lidas sobre superficies inertes. Se secan y se
ponen en contacto con los alimentos como envoltorios, bolsas y/o recubrimientos a través
de un procesamiento posterior (Mellinas y col., 2015).

La pectina extraida de diferentes fuentes vegetales, como la manzana y los citricos,
se puede utilizar para preparar peliculas comestibles. Es un biopolimero constituido
principalmente por acido galacturdnico, y que gracias a sus propiedades gelificantes y de
absorcion se emplea en la industria de los alimentos, cosmética y farmacéutica. Las
pectinas se pueden clasificar en dos grupos, en alto o bajo indice de metoxilo, si tienen
mas o menos del 50% de los grupos carboxilicos esterificados respectivamente.

En la fabricacion de peliculas comestibles, especialmente en las basadas en
polisacaridos y proteinas, se requiere la incorporacién de un plastificante, ya que la
estructura de estas es a menudo fragil y rigida debido a las extensas interacciones entre
las moléculas de polimero (Garcia y col.,, 1998). Los polioles resultan buenos
plastificantes para materiales biodegradables. Isomalt es un alcohol disacarido compuesto
por una mezcla de dos alcoholes disacaridos derivados de la hidrogenacion de
isomaltulosa. Se ha utilizado como aditivo alimentario, principalmente debido a su bajo
indice glucémico y bajo valor caldrico (Pourmohammadi y col., 2018). Sin embargo, atin
no se dispone de informacion bibliografica respecto al efecto de la incorporacion de
1somalt sobre las propiedades fisicoquimicas de peliculas y recubrimientos comestibles.

La funcionalidad de las peliculas comestibles depende principalmente de sus
propiedades mecénicas y de barrera, que a su vez dependen de la composicion de la
pelicula (Fadini y col., 2013). La absorcion de agua por los biopolimeros a menudo
produce hinchamiento y cambios conformacionales. El agua absorbida plastifica la matriz
de la pelicula, lo que conduce a una estructura menos densa, lo que aumenta la
permeabilidad.



Los objetivos del presente trabajo fueron desarrollar peliculas comestibles a base de
pectina de alto metoxilo y estudiar el efecto del agregado de Isomalt sobre las propiedades
mecanicas y de barrera de dichas peliculas.

2. Materiales y métodos
2.1.0btencion de las peliculas

Se utilizd pectina de alto metoxilo (HMP) de manzana que fue suministrada por
Grupo Saporiti S.A (Buenos Aires, Argentina). Las peliculas se prepararon a partir de
soluciones filmogénicas obtenidas con dos concentraciones diferentes de HMP, 1.5 y
3% p/v, y cinco concentraciones de isomalt (I), 0.25; 0.50; 0,75; 1.0; 1,5 % p/v. La
pectina y el isomalt se mezclaron con agua destilada mediante agitaciéon magnética
hasta completa disolucion.

Las peliculas se obtuvieron por moldeo y secado en estufa a 37°C. Se emplearon
como muestras control peliculas con 1.5 y 3% de pectina y sin agregado de isomalt.

2.2.Determinacion del contenido de humedad, solubilidad y capacidad de
hinchamiento

Se determind el contenido de humedad de las peliculas mediante el método de
secado en estufa a 105°C hasta peso constante. Las muestras se pesaron antes y luego
de ser secadas y por diferencia de peso se calculd el porcentaje de humedad en base
seca.

Por otro lado, se recortaron cuadrados de 2 cm x 2 cm de lado de las diferentes
peliculas de pectina e isomalt, y se agitaron durante 1 hora en vasos de precipitado
con 80 ml de agua destilada a temperatura ambiente (se empled una malla metalica
para separar el buzo magnético de la pelicula dentro del vaso de precipitado).

Para determinar la capacidad de hinchamiento de las diferentes muestras, se
cortaron peliculas de 4cm?, y se colocaron en un recipiente con una humedad relativa
del 100%. Se registr6 el aumento de peso cada una hora y durante 8 hs. El porcentaje
final de hinchamiento se calcul6 como la diferencia entre el peso final y el inicial.

Todos los ensayos se realizaron por triplicado.

2.3 Permeabilidad al vapor de agua

La permeabilidad al vapor de agua se midi6 siguiendo el método ASTM E96 con
algunas modificaciones. Una vez obtenidas las peliculas, se acondicionaron en una
camara a 65% de HR y 20°C. Luego de 48 hs, se cortaron y colocaron sobre una celda
de permeabilidad, la cual contenia gel de silice. Las celdas se introdujeron en
recipientes que contenian solucion salina de NaCl, cuya humedad relativa es del 75%
a 20°C. Se registré el aumento de peso en funcién del tiempo y la permeabilidad
expresada en g/Pa.m.seg se calculd segin Matta y col. (2019). Las mediciones para
cada muestra se hicieron por triplicado.

2.4 Determinacion de las propiedades mecanicas mediante texturémetro.
Se realizaron ensayos de traccion en texturometro TA.X.T2.1 — Stable Micro

Systems (Reino Unido) empleando mordazas de tension A/TG. Las peliculas se cortaron
en probetas de 10 cmx0.6cm. La separacion de las mordazas de traccion se fijé en 5 cm.



Se realizaron al menos diez mediciones para cada formulacion. Los resultados obtenidos
se analizaron por medio del software Texture Expert para obtener los valores de
elongacion y de tension a la rotura.

2.5 Analisis estadistico

Se realizé el andlisis de varianza por separado para las variables dependientes de
humedad, solubilidad, hinchamiento, permeabilidad al vapor de agua, elongacion y
tension a la rotura. Las variables independientes del disefio fueron: concentracion de
pectina (1.5 o 3%) y concentracion de isomalt (0, 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 1.5%). Para
comparaciones de medias, se empleo el test de menor diferencia significativa (LSD) con
P> 0.05. Todos los procedimientos estadisticos se realizaron utilizando el programa
estadistico Infostat v2009 (Argentina).

3. Resultados y discusion

3.1. Determinacion del contenido de humedad, solubilidad y capacidad de
hinchamiento

Como se puede ver en la figura 1, el contenido de humedad aument6 con la
concentracion de pectina y por otro lado el incremento de isomalt disminuyd la
humedad de las peliculas a ambas concentraciones.
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Figura 1. Humedad de las peliculas con HMP seglin concentracion de isomalt.

El hinchamiento y la solubilidad son dos propiedades importantes que pueden
utilizarse para determinar la resistencia al agua de una pelicula (Yu y col., 2014).
Todas las peliculas de HMP fueron 100% solubles en agua a temperatura ambiente,
lo que evidencia las caracteristicas altamente higroscopicas de las pectinas. Como se



puede ver en la figura 2 las peliculas con mayor concentracién de pectina presentaron
un menor hinchamiento, probablemente debido a que el espesor de estas era mayor
con respecto a los films con menor concentracion de pectina. Para las muestras HMP
1,5%, el incremento de isomalt disminuy0 la capacidad de hinchamiento de estas. Por
ejemplo, el hinchamiento de las peliculas de pectina al 1.5% sin isomalt fue del
65,02%, mientras que para las peliculas de 1,5% p/v de pectina con 1,5 % p/v de
isomalt fue del 48,40%. Isomalt tiene una gran cantidad de grupos -OH que aumentan
sus posibilidades de interactuar con el agua, lo que limita la disponibilidad de agua
para unirse a la pectina (Pourmohammadi et al., 2018). Sin embargo, en el caso de las
peliculas HMP 3% (Figura 2), este efecto no fue tan claro y no se vieron diferencias
significativas.
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Figura 2. Hinchamiento de las peliculas HMP con diferentes concentraciones de
isomalt.

3.2 Permeabilidad al vapor de agua

En la figura 3 se representa la permeabilidad al vapor de agua de las diferentes
muestras. Se observa que la PVA de las peliculas aument6 con el incremento en la
concentracion de pectina. Maftoonazad y col. (2007) obtuvieron el mismo
comportamiento. Esto puede atribuirse al mayor nimero de grupos hidroxilos libres,
que pueden interaccionar en mayor proporcion con el agua y asi favorecer la
transmision del vapor de agua a través de la pelicula. Segiin Higushi y Aguiar (1959),
la PVA de las peliculas depende del nimero de grupos polares que contiene el
polimero, y de esta manera, a mayor disponibilidad de grupos polares mayor sera la
velocidad con la que las moléculas de agua atraviesan la pelicula.

Por otro lado, se puede decir que el aumento de la concentracion de isolmat
influy6 en la permeabilidad de las peliculas, disminuyendo su capacidad de barrera,



ya que como se menciono en la seccion 3.1, isomalt tiene gran cantidad de grupos
hidroxilos que pueden interactuar con el agua, limitando la posibilidad de esta de
unirse a la pectina.
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Figura 3. Permeabilidad al vapor de agua de las peliculas HMP con diferentes
concentraciones de isomalt.

3.3 Determinacion de las propiedades mecanicas mediante texturometro

En la tabla 1 se presentan los resultados obtenidos para la elongacion a la rotura
de todas las peliculas ensayadas. Las peliculas exhibieron un aumento en la elongacion
a la rotura con el incremento de la concentracion. Estos resultados concuerdan con los
observados por (Maftoonazad et al., 2007). Las propiedades mecénicas de las
peliculas de pectina cambiaron considerablemente con el uso de isomalt. El aumento
de la cantidad de isomalt produjo peliculas mas débiles y mas deformables. La
elongacion de las peliculas con HMP 3% e I 1,5% se incrementd en 2.28 veces
respecto a la muestra control. Para el caso de las peliculas HMP 1.5% este incremento
fue aun mayor (3,9 veces) respecto a la muestra sin isomalt. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Maftoonazad y col. (2007).

Tabla 1. Porcentaje de elongacion a la rotura de las peliculas.

10% 10.25% 10.50% 10.75% 11.0% 11.5%

HMP
1.5%  4.04+£1.38" 7.87+4.05° 12.41+5.40%¢ 14.17+4.29°¢ 14.744.52%9  15.74+1.86¢

HMP
39,  11.83+4.83%¢ 14.22+44.95° 10.26+4.51> 21.65+4.5¢ 24.28+5.44%" 26.99+3.34f




Por otro lado, hay que senalar que la tension en la ruptura disminuy6 con el
agregado de isomalt. Las muestras de HMP 1.5% y HMP 3% sin isomalt exhibieron
valores promedio de 57,79 y 53,88 MPa respectivamente. Mientras que los valores
promedios mas bajos de tension variaron entre 23,66 y 34,56 MPa para las peliculas
de las dos concentraciones de pectina con 0.50, 0.75, 1.0 y 1.5 % p/v de isomalt. Por
lo tanto, podriamos decir que el isomalt acttia como un plastificante para las peliculas
de pectina ya que aumenta la elongacion a la rotura y disminuye la tension.

4. Conclusiones

Las peliculas preparadas con pectina e isomalt presentaron mejores cualidades
que las peliculas elaboradas s6lo con pectina. Al analizar el efecto del isomalt, se
puede concluir que su uso permitié obtener films con mejores propiedades de barrera
y mecdnicas. Isomalt resultd ser un agente plastificante para la pectina, dando
peliculas con menor permeabilidad al vapor de agua y mayor elongacion a la rotura.
Si bien las peliculas con HMP 3% resultaron mas deformables, éstas presentaron
mayores valores de PVA, por lo que considerar una concentraciéon de HMP 1,5% para
la elaboracion de peliculas seria mas conveniente.
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