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Resumen de la tesis:

Las tendencias en el campo del envasado de alimentos demandan el desarrollo de
sistemas de envasado mas complejos disefiados para cubrir los actuales requerimientos de
calidad e higiene alimentarias. Uno de los desarrollos méas innovadores es el area de envasado
activo que se basa en la interaccion deliberada del envase con el alimento o con el medio. La
inclusion de principios activos naturales en matrices poliméricas derivadas de recursos
renovables para producir peliculas activas con propiedades funcionales, competitivas con las
producidas a partir de polimeros derivados del petréleo, es uno de los desafios en el disefio de
materiales para envasado activo. El uso de proteinas de soja en reemplazo de polimeros
derivados del petrdleo se presenta como una alternativa ecoldgica, renovable y econémicamente
viable para el disefio de peliculas activas para envasado de alimentos. El objetivo principal de
este trabajo fue producir peliculas activas de concentrado de proteina de soja por distintos
métodos de procesamiento, caracterizarlas en términos de sus propiedades fisicoquimicas y
funcionales y analizar la evolucion de las mismas en funcién de tiempo en condiciones de
almacenamiento de temperatura y humedad relativa controladas. La investigacion desarrollada

se presenta en este trabajo a través de nueve capitulos.

En el Capitulo 1 se introdujo el tema con una revision del estado actual de peliculas
para envasado de alimentos tradicional y activo. Se describieron las caracteristicas
fundamentales de las proteinas de soja y las ventajas y desventajas de las peliculas derivadas, asi
como las posibles estrategias para superar las limitaciones. Se realiz6 un anélisis critico de los

métodos de procesamiento y su impacto en las propiedades finales de las peliculas proteicas. A



partir de este estudio, en el Capitulo 2 se plantearon las hipétesis y objetivos particulares, y en
el Capitulo 3 se describieron en forma general los métodos y técnicas experimentales utilizadas
para llevarlos a cabo. En el Capitulo 4 se describieron y caracterizaron los materiales de

partida.

En el Capitulo 5 se estudié el efecto del método de procesamiento sobre las
propiedades finales de las peliculas de concentrado de proteina de soja (SPC). Se utilizaron dos
métodos de procesamiento diferentes: disolucion-evaporacion de solvente (casting) y mezclado
intensivo seguido de moldeo por compresion. Se establecieron las variables 6ptimas para ambos
métodos de procesamiento, incluyendo temperatura, tiempo de mezclado, presion y tiempo de
prensado. Se analiz6 la influencia de la concentracion de glicerol (Gly, 30-50% p/p SPC) como
plastificante sobre las propiedades finales de las peliculas obtenidas por ambos métodos. Los
resultados revelaron que el procesamiento termomecénico permitié obtener peliculas mas
transparentes (de un orden de magnitud mayor), méas insolubles en agua (10% menos solubles
en agua), con mejores propiedades mecanicas en traccion (resistencia a la traccion y elongacion
a la rotura 56 y 93% mayores en las peliculas con 30% Gly) y de barrera a la humedad (50%
menos permeables). Esta mejora se asocio al entrecruzamiento por puentes disulfuro inducido

por temperatura, como se corrobor6 por solubilidad diferenciada y espectroscopia de infrarrojo.

En el Capitulo 6 se estudiaron las propiedades fisicoquimicas de las peliculas de
concentrado de proteina de soja plastificadas con Gly, afiadidas con dos concentraciones
diferentes de extracto de uva roja (EUR) como principio activo (5 y 10% p/p SPC), a fin de
producir peliculas con actividad antioxidante. La capacidad antioxidante del EUR y de las
peliculas se determind a través de la habilidad en reducir al hierro (111) y de capturar radicales
usando el radical estable DPPH. Las peliculas procesadas por moldeo con 10% EUR mostraron
la mayor capacidad antioxidante (0.98 mmol equivalentes de acido ascérbico por gramo de
pelicula y 88% de actividad antioxidante). La incorporacién del EUR aument6 la materia
soluble total de las peliculas obtenidas por moldeo (aproximadamente un 10%),
presumiblemente por interferir con la formacién de puentes disulfuro intermoleculares. En las
peliculas obtenidas por casting provocd un efecto plastificante, disminuyendo ademas su
permeabilidad al vapor de agua, debido a la asociacion de los polifenoles del EUR con las

proteinas, principalmente a través de puentes de hidrdgeno.

En el Capitulo 7 se llevaron a cabo estudios de migracion global a fin de predecir la
aptitud de las peliculas de SPC como materiales de envasado de alimentos, de acuerdo a la
norma europea EN 13130-1:2004, utilizando simulantes de alimentos acuosos y de alto
contenido graso. La migracion global en agua super6 excesivamente el limite impuesto por la
normativa, lo que podria limitar la aplicacion de las peliculas de SPC en alimentos de alta

actividad de agua. Sin embargo, los resultados de migracion global en isooctano indicaron que



las peliculas obtenidas por ambos métodos tienen potencial para el envasado de alimentos de

base oleosa.

En el Capitulo 8 se evalu6 de manera sistematica la evolucién en el tiempo de algunas
propiedades seleccionadas tales como la humedad y materia soluble total, propiedades Gpticas,
mecanicas y de barrera, en condiciones de almacenamiento a 25°C y 65% de humedad relativa,
durante un periodo de hasta 90 dias. Las peliculas obtenidas por casting resultaron mas opacas
(10%) y mas amarillas (el parametro b* aumentd 21%), luego de 90 dias. La resistencia a la
traccion y modulo elastico aumentaron aproximadamente 20 y 15% luego de 90 dias,
respectivamente, independientemente del método de procesamiento. La elongacion de las
peliculas obtenidas por casting aumenté 20%, y en las peliculas procesadas por moldeo
disminuyd 18%. La permeabilidad al vapor de agua aument6 16-19%, independientemente del
método de procesamiento, y la permeabilidad al oxigeno de las peliculas procesadas por moldeo
aumentd cerca del 20%, luego de 90 dias. Los resultados revelaron que los cambios en las
propiedades obedecen a la combinacion de al menos dos factores dindmicos: la evolucion de las
interacciones intra e intermoleculares y la migracién del plastificante. A través de estudios de
solubilidad diferenciada y espectroscopia de infrarrojo se constat6 que las peliculas evolucionan

hacia una estructura mas agregada con mayor aporte de enlaces disulfuro.

En el Capitulo 9 se detallan las conclusiones generales de este trabajo y por Gltimo se
describen algunas lineas abiertas para posibles trabajos futuros. El presente trabajo permitié
obtener peliculas con capacidad antioxidante, de alta resistencia en isooctano y excelentes
propiedades de barrera al oxigeno, sugiriendo la potencial aplicacién en envasado de alimentos
de base oleosa a fin de controlar su rancidez oxidativa. Los resultados permiten suponer que las
peliculas de SPC podrian obtenerse por métodos termomecanicos, mas efectivos desde un punto
de vista industrial que el casting, con la posibilidad de utilizar el equipamiento preexistente para

termoplasticos con minimas modificaciones.



