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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se basara en la descripcion de los polimeros y biopolimeros, sus
definiciones y fuentes, asi como la gama de aplicaciones, en la elaboracion de empaques para alimentos.
Esta compuesto por tres capitulos los cuales son el Marco conceptual, el Estado de arte y conclusiones.
En primer lugar, se presentara un marco conceptual con definiciones de polimeros, biopolimeros, sus
fuentes y diferentes usos y aplicaciones. Ademas, se detallard los principales procesos de
transformacion de plasticos y los sistemas de empaques existentes hasta la actualidad.

En segundo lugar, se presentard fichas resimenes con informacion obtenida de estudios e
investigaciones en laboratorios, en un entorno de los biopolimeros y sus distintas aplicaciones,
principalmente en la elaboracion de empaques para alimentos.

Finalmente, se incluira las conclusiones del trabajo de investigacion que nos motsrra los avances y los

retos que debe enfrentar la aplicacion de biopolimeros.
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1 Justificacion

Los biopolimeros son macromoléculas que pueden ser empleadas para reemplazar a los polimeros de
origen petroguimico en diversos sectores de la industria. Estos materiales son de rapida degradacion,
favorables al medio ambiente, por lo que su uso y aplicacion crece cada vez mas.

La produccion mundial de biopolimeros presenta una tendencia creciente y se proyecta que para el afio
2023 alcance 2 616 toneladas. El continente Asia lidera la produccion de biopolimeros con mas del
50%. Respecto a las aplicaciones, el uso de biopolimeros sigue la siguiente distribucion: bienes de
consumo (28%), construccion (21%), sector automotriz (19%), embalaje (15%), sector textil (11%) y
otros (6%). “En el segmento de bienes de consumo destacan boligrafos, cajas, zapatos; que son
fabricados con PE, PET, PLA, entre otros. En lo que respecta a los embalajes, tanto los envases rigidos
como los flexibles son elaborados a partir de biopolimeros como PET, PE o PLA. Del mismo modo, las
vajillas desechables son elaboradas en la actualidad a partir de PLA y toda una gama de otros poliésteres
biodegradables (Adipato-Tereftalato de Polibutileno (PBAT), Polibutileno Succinato (PBS) A.”
(Moreno, Ruiz, Suéarez y Nausa, 2019). Hasta el afio 2019, la distribucion porcentual de la capacidad
de produccion global de bioplasticos por tipo de material biopolimérico fue la siguiente: mezclas de
almidon (21.3%), PLA (13.9%), PBAT (13.4%), PE (11.8%), PA (11.6%), PET (9.8%), PTT (9.2%),
PBS (4.3%), PHA (1.2%), otros (2.3%) (Diaz, 2020).

Cabe recalcar que en el Per( ain no se fabrican biopolimeros, pero se estan desarrollando estudios

entorno a ellos para su aplicacion en las distintas industrias.



2 Objetivos

2.1 Objetivo general

Identificar y describir los principales biopolimeros que son usados en la fabricacion de empaques para

alimentos, asi como mostrar las distintas fuentes y formas de obtencién.

2.2 Objetivos especificos

Marco conceptual: Desarrollar definiciones sobre materiales poliméricos y biopoliméricos, sus
procesos de obtencion, asi como las distintas aplicaciones en empaques para alimentos y otros usos
Estado de arte: Presentar casos de estudios e investigaciones sobre las distintas aplicaciones de los
biopolimeros.

Conclusiones: Presentar las conclusiones del presente trabajo.

Puntos a tratar

Marco conceptual: Se presentara las definiciones y fuentes de los polimeros y biopolimeros, asi
como los distintos procesos por los que atraviesan para la obtencion de distintos productos como
empagues para alimentos.

Estado de arte: En este capitulo, se desarrollara fichas resimenes elaboradas a partir de distintos
estudios e investigaciones entorno a las aplicaciones de los biopolimeros.

Conclusiones: Se mencionara conclusiones finales del trabajo de investigacion.
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CAPITULO 1: MARCO CONCEPTUAL

En esta primera parte se desarrollara conceptos relacionados a los polimeros, biopolimeros y

empagues de alimentos elaborados a partir de estos.

1.1 Polimeros

1.1.1 Definicién de polimeros

Avila (2017) define a los polimeros como macromoléculas que se forman a partir de la union de
pequefias moléculas llamadas mondmeros. Los mondmeros son unidades de repeticion que mediante el
proceso denominado polimerizacién forman una estructura con caracteristicas y propiedades propias
como son los polimeros.

1.1.2 Clasificacion de polimeros segin su comportamiento ante el calor

De acuerdo con Avila (2017), los materiales poliméricos se clasifican en los siguientes tres (03) grupos:
e Termoplasticos: Son materiales que a temperatura ambiente se mantienen rigidos, pero al
aumentar la temperatura pueden ser blandos y moldeables sin alterar sus propiedades quimicas.

Estos materiales pueden reciclarse.

Figura 1: Ejemplos de termoplasticos
Fuente: Avila (2017)

e Termoestables: También denominados termorrigidos, son materiales que no pueden ser
reprocesados después de haber sido conformados, es decir, no son reciclables. Ademas, son

rigidos, fragiles y presentan resistencia térmica.



Figura 2: Ejemplo de termoestables
Fuente: Avila (2017)

e Elastomeros: Son un tipo de polimeros cuya consistencia es elastica, lo cual les permite
deformarse hasta méas del doble de su tamafio y volver a su forma original. No se pueden termo

conformar ni soldar.

Figura 3: Ejemplo de elastomeros
Fuente: Avila (2017)

1.2 Biopolimeros

1.2.1 Definicién de biopolimeros
Valero, Ortegon y Uscategui (2013), sefialan que los biopolimeros son macromoléculas cuya fuente no
proviene del petroleo sino de recursos renovables y degradables. Son considerados como una alternativa

mas interesante en la industria de los plésticos pues su degradacion es mucho més veloz.

1.2.2 Clasificacidn de biopolimeros segun su fuente

De acuerdo con los autores Valero et al. (2013), los biopolimeros se clasifican dependiendo de la fuente

de obtencidn de la siguiente manera:



» Biopolimeros extraidos de la biomasa

Basados en almidon: El almiddn es utilizado en la sintesis de materiales biodegradables. Este
es mezclado con otros polimeros para reforzar algunas propiedades de los materiales. Por
ejemplo, la mezcla de almidon con poliésteres alifaticos (policaprolactona-PCL y aromaticos)
mejora la biodegradabilidad y procesabilidad. Ademas, el almiddn es usado como agente
reforzante en elastomeros de poliuretano (PU). Alrededor del 80% de los polimeros de almidon
son utilizados en la elaboracion de envases y embalajes.

Basados en celulosa: “Los polimeros basados en celulosa se producen mediante modificacion
quimica de celulosa natural. Los principales representantes son el celofan, el acetato de
celulosa, el éster de celulosa, la celulosa regenerada para fibras y los biomateriales compuestos
de celulosa” (Valero, Ortegdn y Uscategui,2013, p.174). Pueden ser usados en procesos de

moldeo y extrusion.

> Biopolimeros obtenidos de monémeros bio-derivados

Aceites vegetales: La mayoria de estos aceites estdn compuestos por triglicéridos, que son
moléculas altamente funcionales y son usados en el proceso de sintesis de los biopolimeros.
Entre ellos se encuentran la linaza, soja, palma, higuerilla y girasol. Algunos ejemplos de
polimeros preparados a base de aceites de triglicéridos son las poliamidas, resinas acrilicas,
poliésteres, etc.

Poli (acido lactico) (PLA): Es un polimero sintético termoplastico derivado de materias primas
renovables producidos a partir del acido lactico. El acido lactico se produce a partir de la
fermentacion anaerobia de substratos que contienen carbono. El PLA presenta propiedades de

barrera ante sabores y olores, y tiene alta resistencia a grasas y aceites.

» Producidos directamente por organismos

Poli(hidroxialcanoatos) (PHA): Los biopolimeros de este tipo son poliésteres sintetizados por
bacterias que los acumulan como reservas de carbono y energia. Los PHA son producidos
mediante la fermentacién por parte de microorganismos de fuentes de carbono como desechos

agroindustriales.



1.3 Técnicas de transformacion de plasticos

Los autores Beltrdn y Marcilla (2012), describen seis (06) principales técnicas de transformacion de
plasticos como la extrusion, inyeccion, moldeo por soplado, moldeo rotacional, moldeo por compresion
y el termoconformado, los cuales se describiran a continuacion:

1.3.1 Extrusién

El proceso de extrusion consiste en pasar un material fundido a través de una matriz que tiene una forma
determinada para obtener el disefio deseado. Se utiliza en la industria de los plasticos para la produccion

continua de piezas con seccién constante de materiales termoplasticos y termoestables.

Cabezal
Calentadores  Termocuplas f;mador

Tornillo Cafién Plastico Extrudado
fundido

H Motor

Figura 4: Extrusion de plasticos
Fuente: Tecnologia de los plasticos

1.3.2 Inyeccién

El moldeo por inyeccidn consiste en fundir un material plastico bajo ciertas condiciones e introducirlo
en un molde aplicando presion, para luego dejarlo enfriar y poder ser retirado sin deformarse. En este
proceso son importantes las caracteristicas de los polimeros tales como peso molecular, cristalinidad,
morfologia, configuracion quimica, entre otros. EI moldeo por inyeccion resulta muy indicado para la
produccién de grandes series de piezas debido a su rapidez y al factor econémico. Se fabrican por

ejemplo carcasas, partes de automovil, palanganas, etc.



Sistema de Alimentacion

Molde de Precision

K

Embolo de Inyeccidn
2100 Kglem®

Camara de Calefaccidn
Figura 5: Inyeccion de plésticos
Fuente: Tecnologia de los plésticos

1.3.3 Moldeo por soplado

En este proceso se pueden fabricar cuerpos huecos como bidones, botellas, depdsitos de aceite, tablas
de surf, entre otros. Este método, empleado Unicamente en materiales termoplasticos, consiste en
insuflar aire en una preforma tubular fundida localizada en el interior de un molde. Se usan
principalmente una extrusora o inyectora y una unidad de soplado. El proceso consta de los siguientes
pasos:

-Extrusion de la preforma.

-Introduccion de la preforma en el molde de soplado.

-Introduccion de aire mediante el perno de soplado.

-Enfriamiento de la pieza en el interior del molde.

-Desmoldeo
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Figura 6: Moldeo por soplado
Fuente: Tecnologia de polimeros

1.3.4 Moldeo rotacional

Este proceso, también llamado rotomoldeo, se utiliza principalmente para transformar plasticos que se
encuentran en polvo o liquido para producir articulos huecos. Se hace fundir el plastico sobre las paredes
de un molde metélico caliente que gira sobre dos ejes, para luego desmoldarlo una vez que se enfria y

ha adquirido buena consistencia.



calor

Figura 7: Esquema de rotomoldeo
Fuente: Tecnologia de los polimeros

1.3.5 Moldeo por compresion

En el moldeo por compresion se trabaja con materiales termoestables. El proceso comienza colocando
inserciones metalicas en el moldeo y se introduce el material, ya sea en forma de pastilla o polvo; luego,

se cierra el molde caliente y se aplica presion.

plato fijo

m «Ccolumnas guia

P> molde

plato mévil

plato fijo

sistema
hidraulico
de cierre

Figura 8: Prensa para moldeo por
compresion
Fuente: Tecnologia de los polimeros



1.3.6 Termoconformado

El termoconformado se aplica a materiales termoplasticos que se encuentran en forma de planchas o
laminas. Primero se calienta el material ya sea por radiacién infrarroja, conveccion o conduccién. Luego
del calentamiento se coloca encima de un bastidor aplicando presién o vacio sobre las paredes de un
molde frio. Se puede apreciar dos procesos, uno negativo y otro positivo, segin la cara ya sea exterior
o interior de la pieza que se moldea. El termoconformado se emplea para fabricar piezas de tamafio

considerable.

plancha de
material )L = ‘ t ‘ ‘ ‘ ‘ =
bastidor
| |
L 1 L ]
molde & \ /
PN
canales de .\'l-lit.:;‘i(\n y || II
i |
8 ) L J
| |
| - | ooon |

Figura 9: Proceso de termoconformado.
Fuente: Tecnologia de los polimeros



1.4 Sistemas de empaques para alimentos

De acuerdo con Rios, Alvarez, Cruz y Restrepo (2017), los empaques de productos o alimentos se
pueden clasificar como primarios si estan en contacto directo con el producto; y empaques secundarios,
si contienen varios empaques primarios en su interior. Las principales funciones que cumplen los
empagues son la de contencion, proteccion, comodidad y comunicacién. A continuacion, se describira
algunos sistemas de empaques primarios:

1.4.1 Empaques de atmosferas modificadas

Como su nombre lo indica, consiste en modificar la atmésfera interna del empaque antes de ser sellado,
mediante la inyeccién de gases como dioxido de carbono, oxigeno y/o nitrégeno. Esto se hace con el

proposito de incrementar la vida util del alimento.

Figura 10: Empaques de atmodsfera modificada
Fuente: EnvaPack

1.4.2 Empaques asépticos

El envasado de alimentos se realiza en condiciones asépticas en envases que han sido previamente
esterilizados, seguido de un sellado hermético con el fin de evitar el contacto con agentes del ambiente

Como microorganismos, vapor de agua y gases.
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Figura 11: Empaques asépticos
Fuente: Communalnews

1.4.3 Empaque inteligente

Este tipo de empaques cumple funciones como la deteccidn del riesgo microbiol6gico, seguimiento de
la trazabilidad del producto, incremento de la vida Gtil del alimento, comunicar al consumidor sobre las
condiciones de calidad del producto. Todo ello permite tener un mejor control, seguimiento y toma de

decisiones del producto.

Figura 12: Empaques inteligentes
Fuente: Bioguia

1.4.4 Empaque activo

Los empagues activos tienen la capacidad de modificar las condiciones de los alimentos envasados para

mejorar las propiedades sensoriales del producto y extender su vida Util.
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Figura 13: Empaques activos
Fuente: Redagricola

1.5 Aplicaciones de biopolimeros en empaques

La celulosa y el almidon son los biopolimeros mas comunes usados en la fabricacion de empaques de
alimentos, pues presentan bajos costos de produccion gracias a las distintas fuentes de las que se pueden
obtener. También se utilizan otros biopolimeros tales como zeina de maiz, proteina de soja, acido
polilactico (PLA), proteina de suero de leche como recubrimiento de peliculas de PLA, PVA, fibroina

de seda, etc.

Figura 14: Biopolimeros usados en empaques de alimentos.
Fuente: Enfoquealimentos

1.5.1 Fibroina de seda (FS)

Rios et al. (2017), sefiala que la fibroina de seda es uno de los biopolimeros que tiene aplicacion

especifica en empaques de alimentos. La FS es la proteina principal de la fibra de seda proveniente del
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gusano de seda y se puede obtener mediante la disolucion de la seda en soluciones salinas altamente

concentradas. La aplicacion en de la FS en empagues de alimentos se puede dar de las siguientes dos

alternativas:

Fibroina de seda como biomaterial: Segun Rios, Alvarez, Cruz y Restrepo (2017), en un estudio
realizado por Baimark y Srihanam, se tuvo como objetivo desarrollar una biopelicula a partir
de una solucion de FS a la que se adiciond glucosa, para mejorar la flexibilidad y la capacidad
de humectacion de la misma. La morfologia de las peliculas obtenidas fue homogénea y los
resultados de las pruebas de traccion indicaron que existe una relacion directamente
proporcional entre la proporcién de glucosa y la resistencia a la rotura del biomaterial
desarrollado. La flexibilidad que le provee la glucosa a las biopeliculas de FS, brinda ciertas
caracteristicas mecanicas que permiten que el biomaterial elaborado pueda tener potenciales

usos biomédicos, farmacéuticos y aplicaciones en el desarrollo de empaques. (p.7-15).

Fibroina de seda en empaques de alimentos funcionalizada por otros componentes: La FS al ser

combinada con otros materiales o biopolimeros puede mejorar sus caracteristicas fisico
quimicas. “Por ejemplo, su efecto antimicrobiano se ve potenciado al mezclarse con extractos
de uva [47], mientras que sus propiedades fisicas pueden verse beneficiadas por la inclusion de
plastificantes [52] o el mejoramiento de la vida util de alimento mediante sensores con FS'y

nanoestructuras metalicas” (Rios et al, 2017).

Fibroina de seda como componente funcional: Gracias a las caracteristicas que posee, la

fibroina de seda usada en empaque de alimentos, puede mejorar propiedades como

biodegradabilidad, permeabilidad de gases y resistencia mecénica.

Biomateriales laminados con FS: Shrilk es un material que fue creado al realizar interacciones

entre la FS y la quitina, y cuya flexibilidad puede variar de acuerdo al contenido de agua. A

partir de este biomaterial se crearon multi laminados con acabados similar a la del plastico. Sus

12



propiedades lo convierten en un material que puede facilmente reemplazar a polimeros
sintéticos, siendo una gran opcién para el desarrollo de bolsas, empaques, pafales

biodegradables, etc.
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CAPITULO 2: ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se presentaran los distintos estudios e investigaciones, a traves de fichas resimenes,
sobre la aplicacién de biopolimeros, ya sea de origen natural o no, en la fabricacion de empaques para

alimentos.

2.1 Casos de aplicaciones de biopolimeros en la fabricacion de empaques

para alimentos

2.1.1 Caso 1: Biopolimeros naturales usados en empaques biodegradables

En la tabla N°1, se presenta el primer caso de referencia, el cual desarrolla un estudio sobre los
biopolimeros naturales usados en la fabricacion de empaques biodegradables, mostrando su obtencion
y propiedades.

Tabla 1: Biopolimeros naturales usados en empaques biodegradables

Titulo Biopolimeros naturales usados en empaques biodegradables.
Institucion Revista Temas agrarios Volumen 12
Presentada por Villada, Acosta y Velasco (2007)

Obijetivo del Estudio

“Conocer los diferentes biopolimeros obtenidos de diversas fuentes de recursos naturales usados en

empaques biodegradables”

Metodologia de Implementacion

Para el desarrollo de esta investigacion se realizaron los siguientes pasos:

- Mostrar una breve introduccion de los empaques de alimentos.

-Brindar una descripcion de las fuentes de biopolimeros naturales tales como los polisacaridos,
hidrocoloides, colageno y origen bacterial.

-Proponer estrategias futuras para el reemplazo de polimeros sintéticos.

-Conclusiones.

Resultados

-Los empaques biodegradables se obtienen de recursos naturales renovables.
-Este tipo de empaques resultan mas amigables con el medio ambiente en comparacion con los

polimeros sintéticos debido a su biodegradabilidad.

Fuente: Villada, Acosta y Velasco (2007)
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2.1.2 Caso 2: Los biopolimeros como una alternativa para la elaboracion de empaques

agroindustriales.
En la tabla N°2, se presenta el segundo caso de referencia, cuya investigacion se basa en estudiar y
analizar determinados biopolimeros para la fabricacion de empaques de la lechuga crespa, de tal manera

que se asegure su conservacion, higiene y salubridad.

Tabla 2: Biopolimeros como alternativa en la elaboracion de empaques agroindustriales

Titulo Biopolimeros: una alternativa para la elaboracion de empaques

agroindustriales.

Institucién Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica, Colombia.

Presentada por Alarcén y Barajas (2013)

Obijetivo del Estudio

“Evaluar las propiedades y caracteristicas de biopolimeros que podrian funcionar como materia
prima para la elaboracién de empaques biodegradables para la lechuga crespa.”

Metodologia de Implementacion

Para el desarrollo de esta investigacion se realizaron los siguientes pasos:

-Introduccion sobre la actual forma de comercializacion de la lechuga crespa en Colombia.
-Explicar los tipos de biopolimeros de almidén para empaques de la lechuga crespa.

-Mostrar el procedimiento experimental del estudio a través de tres (03) etapas: Caracterizacion,
aplicacién y evaluacion.

-Mostrar resultados del estudio

-Discusion sobre descarte de biopolimeros usados en la fabricacion de empaques de lechuga

crespa.

Resultados

-El biopolimero obtenido del almidén de maiz se fragmenta y no se logra obtener un area mayor a
lem x1cm.

-Los biopolimeros obtenidos a partir del proceso de secado presentan una superficie que al ser
despegada ocasiona dafios como rasgaduras y agujeros.

-Los biopolimeros obtenidos por medio de la fermentacion, presentan bacterias activas.

-Se aceptan los biopolimeros obtenidos desde la coccién y secado natural del almidon de yuca y

papa.

Fuente: Alarcon y Barajas (2013)
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2.1.3 Caso 3: Biopolimeros y su aplicacién en medio ambiente

En la tabla N°3, se presenta el tercer caso de referencia, el cual muestra el rango de aplicaciones de los
biopolimeros dados sus caracteristicas de biodegradabilidad y la gran posibilidad de uso en diversos

procesos.

Tabla 3: Aplicaciones de los biopolimeros

Titulo Biopolimeros y su aplicacién en medio ambiente.
Institucion Revista Colombia Biotecnol
Presentada por Sonia Ospina

Objetivo del Estudio

“Describir las distintas aplicaciones de los biopolimeros en la elaboracién de productos mas
amigables con el medio ambiente.”

Metodologia de Implementacién

Para el desarrollo de esta investigacion se realizaron los siguientes pasos:

-Introduccion sobe el impacto ambiental negativo que ha ocasionado la produccion de desechos
no biodegradables.

-Descripcion de biopolimeros como el polihidroxialcanoato (PHA), exopolisacaridos (EPS), entre

otros, usados en la produccion de empaques y otros usos

Resultados

-Es importante el estudio y obtencidn de compuestos biopoliméricos para el desarrollo de nuevos
productos y otras aplicaciones.

-El uso de EPS en la biorremediacion del medio ambiente permite controlar su desertificacion.
-Los empaques biodegradables con atmésfera modificada a partir de la aplicacion de biopolimeros
permiten el aumento de la vida Gtil de frutas y verduras frescas, y mantienen las caracteristicas de
aroma, color y frescura.

Fuente: Ospina (2015)
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2.1.4 Caso 4: Propiedades quimicas y mecéanicas de biopolimeros a partir del almidén
de papa.

En la tabla N°4, se presenta el cuarto caso de referencia, en el cual se analiza las propiedades fisicas y

guimicas de un biopolimero obtenido a partir del almidon de papa. Se muestran los resultados obtenidos

de la experiencia a partir de la modificacion de las proporciones de aditivos; y finalmente, su viabilidad

ambiental.

Tabla 4: Propiedades quimicas y mecanicas de biopolimeros obtenidos a partir del almidén de papa.

Titulo Evaluacion de las propiedades quimicas y mecéanicas de biopolimeros a partir

del almidén modificado de la papa para empaques de alimentos.

Institucion Universidad de Lima

Presentada por Arroyo y Alarcon (2015)

Objetivo del Estudio

“Analizar las propiedades fisicas y quimicas del biopolimero obtenido a partir del almidén de papa,

de tal manera que permitan validar su funcionalidad y su aporte al cuidado ambiental”.

Metodologia de Implementacién

Para el desarrollo de esta investigacion se realizaron los siguientes pasos:

-Introduccion del estudio.

-Descripcion de las pruebas aplicadas para la obtencién de polimero formulado usando almidon
de papa, agua destilada, alcohol polivinilico, etanol, glicerina, hi - droxiletilcelulosa, cloruro de
sodio, acido acético, &cido bdrico, chitosan y goma xantana.

-Resultados obtenidos a partir de la variacion de proporciones de insumos.

-Mostrar el estudio ambiental realizado para ver el impacto del biopolimero obtenido.

Resultados

-La muestra con el 5 % de concentracion de &cido acético era la mas adecuada, pues mejoraba
las propiedades del biopolimero obtenido, tales como la elongacion y la traccion.

-Las muestras con proporciones de 10 %, 15 % y 20 % de &cido acético son de baja
productividad.

-Agregar 0,3 gramos de aditivos como chitosan y goma xantana en la obtencion de
biopolimeros, mejora en un 4% la elongacion.

- Los estudios realizados confirman que los biopolimeros obtenidos a partir del almidon de

papa constituyen un material apropiado para su uso como empaque de alimentos.

Fuente: Universidad de Lima (2015)
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2.1.5 Caso 5: Elaboracion de envases para alimentos usando biopolimeros

En la tabla N°5, se presenta el quinto caso de referencia, el cual incluye la descripcion de distintos
biopolimeros usados en la elaboracién de envases para alimentos como los polisacéridos, proteinas,
lipidos, entre otros. Ademas, se brindan conceptos sobre recubrimientos para productos alimenticios y

otras estructuras membranosas.

Tabla 5: Elaboracion de envases para alimentos a partir de biopolimeros

Titulo Biopolimeros empleados en la fabricacidn de envases para alimentos
Institucién Revista Publicaciones e Investigacion, Espafia
Presentada por Ménica Hernandez y Boris Guzman (2009)

Objetivo del Estudio

“Consolidar los principales biopolimeros aplicados en la agroindustria de empaques biodegradables,
como también dar a conocer algunos conceptos sobre recubrimiento para productos alimenticios y

>

otras estructuras membranosas.’

Metodologia de Implementacién

Para el desarrollo de esta investigacion se realizaron los siguientes pasos:
-Definicion y clasificacion de los polimeros.

-Descripcion de los procesos de degradacion de los polimeros.

-Mostrar la gama de tipos de biopolimeros usados en la elaboracion de envases.
-Ventajas y desventajas de este tipo de materiales.

-Mostrar tendencias e innovaciones del uso de biopolimeros

Resultados

-Se identificaron los principales biopolimeros utilizados en la industrializacién de envases para
alimentos, que ofrecen criterios de calidad y se descomponen rapidamente produciendo compuestos
benignos al medio ambiente.

- Los polihidroxialcanos (PHA) son estables ante los rayos UV y presentan pequefia permeabilidad
al agua.

-El levano y el sinano presentan baja permeabilidad al oxigeno, por lo que pueden ser usados como

cobertura de alimentos o en productos farmacéuticos.

Fuente: Revista Publicaciones e Investigacion (2009)
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2.16 Caso 6: Empaques activos para conservacion de alimentos en base de
formulaciones poliméricas.

En latabla N°6, se presenta el sexto caso de referencia, el cual aborda estudios relacionados al desarrollo

de empaques basados en la incorporacion de aditivos en matrices poliméricas, de manera que se puedan

mejorar factores como la vida util de los alimentos, mantener la calidad y controlar la actividad

antimicrobiana de los mismos.

Tabla 6: Empaques activos para conservacién de alimentos en base de formulaciones poliméricas.

Titulo Empaques activos para conservacion de alimentos en base de formulaciones
poliméricas.

Institucion Universidad auténoma de Coahuila, México

Presentada por Moénica Contreras Camacho (2018)

Objetivo del Estudio

“Mostrar el estudio del desarrollo de empaques basados en la incorporacién de aditivos en la matriz
polimérica, atendiendo a los factores mas importantes sobre la vida dtil de los alimentos, como la

calidad y actividad antimicrobiana.”

Metodologia de Implementacion

Para el desarrollo de esta investigacion se realizaron los siguientes pasos:
-Introduccion sobre el envasado activo para el empacado de alimentos.
-Mostrar los mecanismos de actuacion del envasado activo.

-Presentar antecedentes.

-Conclusiones.

Resultados

- Se demostré6 que la actual tendencia de incorporacion de aditivos, tales como agentes
antimicrobianos en la matriz polimérica (empaque), es posible y verdaderamente efectiva
mostrando resultados satisfactorios.

-El uso de aditivos naturales, como los aceites, resultaron ser efectivos contra los microorganismos.

-Es més factible el uso de empaques plésticos que de carton para el empacado de alimentos.

Fuente: Universidad autonoma de Coahuila (2018)
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2.1.7 Caso 7: Elaboracion de peliculas comestibles a partir de proteinas

En la tabla N°7, se presenta el séptimo caso de referencia, en el cual se proporciona una descripcion de
las proteinas empleadas para la elaboracion de peliculas comestibles, de tal manera que estas presenten
buenas propiedades mecénicas y de barrera. Dichas propiedades pueden ser mejoradas, inclusive, por

métodos fisicos, quimicos o mediante la adicién de materiales hidrofébicos u otros polimeros.

Tabla 7: Elaboracion de peliculas comestibles a partir de proteinas.

Titulo Peliculas comestibles de proteina: caracteristicas, propiedades y aplicaciones
Institucion Universidad de las Américas Puebla, México.
Presentada por Montalvo, Ldpez y Palou (2012)

Obijetivo del Estudio

“Describir las distintas proteinas empleadas en la elaboracion de peliculas comestibles, enfocando el

estudio en sus propiedades y las mejoras que podrian hacerse para que sean aplicadas en alimentos.”

Metodologia de Implementacion

Para el desarrollo de esta investigacion se realizaron los siguientes pasos:
-Origen e importancia de las proteinas.

-Presentacion de las propiedades de las peliculas comestibles.
-Modificaciones en las propiedades de las peliculas de proteinas.

-Aplicaciones y usos.

Resultados

El ordenamiento de los aminoacidos presentes en los polimeros se ven influenciado por el tipo de

proteina que se emplea. Dependiendo del tipo de proteina usada se modifican propiedades

mecanicas, de solubilidad y de barrera de las peliculas comestibles.

Fuente: Universidad de las Américas Puebla (2012)
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2.1.8 Caso 8: Recubrimiento comestible elaborado a partir de un biopolimero
En latabla N°8, se presenta el octavo caso de referencia, donde se presenta el biopolimero tipo dextrana
para la elaboracion de recubrimientos comestibles de frutos como la fresa. Ademas, se realiza una

prueba de dos métodos de recubrimiento: inmersion y aspersion, para la conservacion de las fresas.

Tabla 8: Desarrollo de recubrimiento comestible a partir de un biopolimero.

Titulo Desarrollo de un recubrimiento comestible a partir de un biopolimero para

prolongar la vida Util de frutas frescas

Institucion Universidad Nacional de Colombia

Presentada por Diana Cristina Moncayo (2013)

Obijetivo del Estudio

“Elaborar un recubrimiento a partir de un biopolimero tipo dextrana para construir a la conservacion

de los productos de la cadena hortofruticola.”

Metodologia de Implementacion

Para el desarrollo de esta investigacion se realizaron los siguientes pasos:
-Presentar la caracterizacion de recubrimientos comestibles a base de dextrana.
-Eleccidn del método de aplicacion de recubrimientos en fresas.

-Evaluacion del rendimiento de recubrimiento comestible en frutos

Resultados

Dentro de las grandes bondades que brindan los recubrimientos a base de dextrana, se encuentran
el incremento de la resistencia de los frutos, reduccién de la pérdida de peso y disminucién de la

decoloracion.

Fuente: Universidad Nacional de Colombia
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219 Caso 9: Filmes y revestimientos comestibles como empaques activos
biodegradables en la conservacion de alimentos

En la tabla N°9, se presenta el noveno caso de referencia, en el cual se presenta una descripcion y

aplicacién de filmes y revestimientos comestibles como empaques activos biodegradables en la

conservacion de alimentos, con el objetivo de ser un medio de barrera para gases, vapor de agua y

lipidos.

Tabla 9: Filmes y revestimientos comestibles como empaques activos biodegradables.

Titulo Filmes y revestimientos comestibles como empaques activos biodegradables

en la conservacion de alimentos

Institucion Universidad del Cauca, Colombia.

Presentada por Alba Durango, Nilda de Fatima y Margarita Arteaga (2011)

Objetivo del Estudio

“Informar las aplicaciones de los biopolimeros en la creacion de filmes y revestimientos comestibles”

Metodologia de Implementacion

Para el desarrollo de esta investigacion se realizaron los siguientes pasos:

-Introduccion sobre los filmes y revestimientos comestibles.

-Presentacion de la clasificacion segin su composicion y/o polimero empleado de filmes y
revestimientos.

-Aplicaciones y usos de los filmes y revestimientos comestibles.

Resultados

Dentro de los beneficios que proporciona la aplicacion de filmes y revestimientos comestibles
elaborados a partir de biopolimeros se encuentran las buenas propiedades mecanicas y de barrera
que presentan. Ademas, pueden conservar las propiedades de aditivos durante su almacenamiento

y manipulacion.

Fuente: Universidad del Cauca

22



2.1.10 Caso 10: Fibroina de seda y sus potenciales aplicaciones en empaques
biodegradables para alimentos

En latabla N°10, se presenta el décimo caso de referencia, en el cual se presenta al biopolimero fibroina

de seda para la elaboracion de empaques de alimentos. La fibroina de seda puede conferirles a los

materiales de empaque ciertas propiedades como resistencia a la rotura, aumento de permeabilidad de

oxigeno y una mayor velocidad de degradacion del biopolimero.

Tabla 10: La fibroina de seda en empaques biodegradables para alimentos.

Titulo Fibroina de seda y sus potenciales aplicaciones en empaqgues biodegradables

para alimentos.

Institucion Rios, Alvarez y Cruz (2017)

Presentada por Rios, Alvarez y Cruz (2017)

Objetivo del Estudio

“Dar a conocer la aplicacién del biopolimero fibroina de seda en la elaboracidén de empaques para

alimentos”

Metodologia de Implementacién

Para el desarrollo de esta investigacion se realizaron los siguientes pasos:
-Introduccion.

-Generalidades de los empaques.

-Sistema de empaques para alimentos.

-Materiales poliméricos en empaques.

-Clasificacion de los biopolimeros.

-Aplicaciones de biopolimeros en empaques.

-Método de obtencién de la fibroina de seda.

-Generalidades y aplicaciones de la fibroina de seda.

-Fibroina de seda en empaques de alimentos

-Conclusiones.

Resultados

En la industria de la produccion de seda, todos los residuos fibrosos que se generan pueden servir
de materia prima para la obtencion de fibroina de seda, la cual posee propiedades especiales
mecénicas y de biodegradabilidad. La FS puede transformarse en geles, esponjas, peliculas y otras
formas que tienen gran aplicacion en &reas como farmacologia, cosmética, biomedicina, empaques,

etc.
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Fuente: Rios, Alvarez y Cruz (2017)
2.1.11 Caso 11: Obtencién de un biopolimero a base de almidon de achira
En la tabla N°11, se presenta el décimo primer caso de referencia, en el cual se describe la obtencion
de biopolimeros a base de almidon de achira. EI almidon de achira presenta mejores propiedades fisico
quimicas y tiene mejor resistencia a los procesos estresantes industriales que los almidones populares
provenientes del maiz y trigo. Por ello, la presente investigacion desarrolla una pelicula biodegradable

a partir del almiddn de achira.

Tabla 11: Obtencidn de un biopolimero a base de almidon de achira.

Titulo Obtencion de un biopolimero a base de almidén de achira (Canna Edulis Ker)

y su empleo en la conservacién de frutos de araza (Eugenia Stipitata)

Institucion Universidad Estatal Amazonica, Ecuador.

Presentada por Delia Magdalena Shiguango Chimbo (2014)

Objetivo del Estudio

“Obtener un biopolimero a base de almidén de achira (Canna Edulis Ker) y emplearlo en la

conservacion de frutos de araza (Eugenia Stipitata).”

Metodologia de Implementacion

Para el desarrollo de esta investigacion se realizaron los siguientes pasos:
-Introduccion.

-Revision de la literatura: propiedades y caracteristicas de biopelicula basado en almidon,
conservacion de frutos climatéricos, generalidades.
-Materiales y métodos.

-Resultados y discusion.

Resultados

- El almidén de achira en comparacion con otros almidones posee las caracteristicas fisico quimicas
deseadas para la elaboracion de biopolimeros.
- Las concentraciones Optimas de almidon fueron de 4 a 7% para obtener las caracteristicas
deseadas. Superior a 7%, la solucion se vuelve pastosa y no se puede verter en moldes.
- La concentracién de plastificante tuvo un rango de 2, 4 y 6%, que al estudiarlos los biopolimeros
gue contienen 2% de plastificante aportaron mejores propiedades que los que contienen mayor
porcentaje.
-Los biopolimeros como recubrimientos actiian como barrera de gases, permitiendo la conservacion

por mucho més tiempo de los alimentos.
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Fuente: Shiguango (2014)
2.1.12 Caso 12: Peliculas y recubrimientos comestibles funcionalizados

En la tabla N°12, se presenta el décimo segundo caso de referencia, en el cual se describe la elaboracion
de peliculas y recubrimientos comestibles a partir de ingredientes funcionales y aditivos como las
vitaminas, farmacos, saborizantes, antimicrobianos, colorantes y conservadores, a través de la

aplicacién de la nanotecnologia.

Tabla 12: Peliculas y recubrimientos comestibles funcionalizados.

Titulo Peliculas y recubrimientos comestibles funcionalizados.

Institucion Instituto Polimérico Nacional y Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas,
México.

Presentada por Solano, Beltran y Jiménez (2018)

Obijetivo del Estudio

“Proporcionar el estudio y desarrollo de peliculas y recubrimientos comestibles para alimentos frescos

>

y minimamente procesados.’

Metodologia de Implementacion

Para el desarrollo de esta investigacion se realizaron los siguientes pasos:

-Introduccion.

-Desarrollo de técnicas de elaboracion.

-Analisis de biodegradabilidad.

-Presentacion de caracteristicas fisicas y mecanicas de las peliculas y recubrimientos comestibles.
-Uso de la nanotecnologia en la elaboracidn de peliculas.

-Usos y aplicaciones.

Resultados

Los polisacéridos, lipidos, proteinas y la combinacion de estos, son los mas usados en la elaboracién
de peliculas y recubrimientos comestibles. Estos recubrimientos son capaces de controlar la
atmosfera interna de los alimentos, evitar la contaminacién microbiana e incrementar sus

propiedades nutricionales.

Fuente: Instituto Polimérico Nacional y Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas (2018)
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CONCLUSIONES

o Los empaques biodegradables se obtienen de recursos naturales renovables. Este tipo de empaques
resultan mas amigables con el medio ambiente, en comparacion con los polimeros sintéticos, debido
a su biodegradabilidad.

e Los estudios realizados sobre peliculas y recubrimientos elaboradas a partir de proteinas, lipidos y
polisacéridos, han sido realizados con el fin de determinar su efectividad, como barreras a la
transferencia de gases, grasas y transferencia de masa.

e Los polisacéridos, lipidos, proteinas y la combinacidn de estos, son los méas usados en la elaboracion
de peliculas y recubrimientos comestibles. Estos recubrimientos son capaces de controlar la
atmdsfera interna de los alimentos, evitar la contaminacion microbiana e incrementar sus
propiedades nutricionales.

e Losbiopolimeros como recubrimientos actan como barrera de gases, permitiendo la conservacion
por mucho mas tiempo de los alimentos.

e Dentro de los beneficios que proporciona la aplicacion de filmes y revestimientos comestibles
elaborados a partir de biopolimeros se encuentran las buenas propiedades mecanicas y de barrera.
Ademas, pueden conservar las propiedades de aditivos durante su almacenamiento y manipulacion.

e Dentro de las grandes bondades que brindan los recubrimientos a base de dextrana, se encuentran
el incremento de la resistencia de los frutos, reduccién de la pérdida de peso y disminucion de la
decoloracion.

e Los empaques biodegradables con atmésfera modificada a partir de la aplicacion de biopolimeros
permiten el aumento de la vida Gtil de frutas y verduras frescas, y mantienen las caracteristicas de

aroma, color y frescura.
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