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Resumen—Las peliculas biodegradables son empaques
que proporcionan proteccion fisica a los alimentos y crean
las condiciones fisicoquimicas apropiadas para
proporcionar una vida Util adecuada. En la actualidad, la
industria alimentaria ha propuesto incorporar peliculas
biodegradables, sin causar dafos a la salud y al medio
ambiente. El objetivo del presente trabajo fue analizar las
propiedades dpticas de materiales compuestos obtenidos
mediante el uso de la microscopia dptica, se adquirié
informacion que sirve para mejorar la calidad de las
peliculas biodegradables y a su vez aumentar la vida Gtil
de los alimentos. Se obtuvieron iméagenes de microscopia
Optica con un aumento de 10X y 40X, tanto del anverso
como reverso de cada una de las peliculas. Los resultados
evidencian la importancia del empleo de la microscopia
Optica en las peliculas biodegradables en la industria
alimentaria, ya que siendo una técnica no destructiva
brinda informacién muy valiosa para generar una mejora
en las propiedades mecanicas de las peliculas
biodegradables y eliminar el riesgo de migracion de
compuestos téxicos hacia el alimento.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad la sustentabilidad ha tomado seria
relevancia por lo que, las peliculas biodegradables a partir de
polimeros naturales como las proteinas aisladas del suero de
leche y las pectinas obtenidas de la familia Citrus y ldaminas
de polietilentereftalato (PET), representan una alternativa a
los empaques plasticos, ademas, generan una mejora en las
propiedades mecénicas de las peliculas biodegradables y
elimina el riesgo de migracion de compuestos toxicos hacia el
alimento. Asi mismo, se aprovechan subproductos de la
industria alimentaria, que generalmente son considerados
como desechos, lo que también ayuda a reducir la
contaminacion ambiental. Las formulaciones y caracteristicas
de produccion podran ser replicados a gran escala tanto a nivel
estatal como nacional.

Este tipo de empaques es desarrollado mediante
herramientas biotecnoldgicas que permiten la produccion de
bioplasticos de manera sustentable [1]. La principal funcién

de los empaques en alimentos es lograr la preservacion y la
entrega segura de productos alimenticios hasta su consumo.
Por lo tanto, los empaques contribuyen a prolongar la vida de
anaquel del producto y mantener la calidad y la seguridad de
los productos alimenticios [2].

Las técnicas de microscopia representan una alternativa de
estudio de las propiedades Opticas con la ventaja de ser una
técnica no destructiva. Los empaques biodegradables son
preparados generalmente mediante métodos tradicionales
como la técnica de vaciado manual o mediante un aerosol,
estas técnicas presentan varias desventajas importantes,
principalmente en sus procesos de produccion lo que afecta a
las caracteristicas del material obtenido.

La falta de control y prevencién en la formacién de
peliculas puede generar problemas de salubridad y pérdidas
econdmicas por dafios en instalaciones, equipos Yy
aditamentos.

Los materiales pueden ser caracterizados mediante
técnicas de microscopia Optica. Esta es un &rea de trabajo
multidisciplinaria que se puede aplicar a varios tipos de
muestras y/o procesos. El microscopio éptico basa su
mecanismo en la ampliacién de la imagen de un objeto
mediante el uso de lentes convergentes. Los resultados que se
pueden obtener al usar la microscopia Optica nos pueden
ayudar a entender o a relacionar las propiedades y estructuras
internas con la forma del material estudiado o pueden orientar
sobre la homogeneidad que presentan [3]. Diversos autores
han demostrado la utilidad de la microscopia éptica en el
estudio y caracterizacion de diferentes materiales y/o
superficies [4] [5]. Ademas, la transparencia es una propiedad
de gran interés en el estudio de materiales en contacto con
alimentos, debido a su gran impacto sobre la apariencia del
producto, cuando se las utiliza como recubrimientos o envases
[6]. De la misma forma el color de la pelicula puede afectar
positiva o negativamente la decisién del consumidor a la hora
de seleccionar un alimento envasado.

Para realizar un anélisis e interpretacion correcta de las
imagenes observadas, se debe tener en cuenta la escala que se
esta usando. Es por esto, que cada imagen reportada debe ir
acomparfiada de la informacion sobre su tamafio o resolucién
[3]1[7]1[8]. Parael presente estudio se identificé la necesidad
de detectar cambios y condiciones en las peliculas, los que



confieren relevancia en la capacidad de proteccion, en los
alimentos que son utilizados.

Il. MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se eligieron peliculas sencillas y
multilaminadas con un volumen de vaciado de 30 mL, asi
como, polietilentereftalato (PET). Las peliculas fueron
observadas, se tomaron fotomicrografias con el uso de un
microscopio 6ptico Motic (Microscopio Universal Trinocular
LED Motic BA310E TLED) con el objetivo 10X para enfocar
la muestra y posteriormente el objetivo 40X para su anlisis.
De cada pelicula se eligen tres secciones de (aprox. 2cm?) las
cuales son seleccionadas aleatoriamente y colocadas al
microscopio, donde fueron analizadas por ambas caras
(anverso y reverso) y todas las muestras fueron analizadas
bajo las mismas condiciones.

A. Formulacion de la pelicula

Para formar complejos estables de proteinas se prepard
una solucion filmdgena base de proteinas, a través de un
proceso de desnaturalizacion térmica se forman enlaces
disulfuro que favorecen la formacion de nuevos complejos
proteina-proteina, promoviendo la formacion de peliculas.

A un volumen fijo de la solucion filmégena fue vaciada en
cajas Petri de plastico dejando evaporar el contenido de agua
para favorecer la formacién de peliculas. Las condiciones de
secado a estudiar fueron (temperatura 45°C— humedad
relativa 30%): Prueba (45 - 30).

B. Adquisicion de iméagenes
Para llevar a cabo la comparacion de la variabilidad en
las peliculas se observaron tanto la microestructura como
la morfologia superficial de las peliculas tanto en su lado
anverso como reverso, tomando 3 iméagenes de cada pelicula
con ambos aumentos 10X y 40X.

I111. RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las peliculas resultaron transparentes con una
tonalidad que se vuelve ligeramente amarillenta en las
peliculas tanto sencillas y multilaminadas, para identificar las
caracteristicas de cada uno de los materiales preparados. Los
resultados de estas determinaciones indican que los materiales
tienen opacidad intermedia entre la de los componentes, como
podemos observar en la Figura 1, por lo tanto, al ser peliculas
multilaminadas aumenta la posibilidad de intensificacion del
color.

Fig. 1. Comparacion del cambio de intensidad de color entre las A)
Pelicula sencilla y B) Pelicula Multilaminadas.
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El analisis de imagenes con microscopia 6ptica, permitié
confirmar que todas las peliculas presentaron una morfologia
superficial lisa y uniforme, lo que es un indicativo de la
capacidad que tienen las peliculas para proteger a los
alimentos de microorganismos patdgenos  externos,
aumentando asi la vida Util de los alimentos.

Como se muestran en las imagenes de la Fig. 2 en las
peliculas sencillas a una magnificacién de 10X y 40X. Se
pueden apreciar zonas con una matriz compacta en las
peliculas, lo cual es un marcador de su integridad estructural;
sin embargo, simultineamente se observan areas irregulares
que son sefiales de una posible fragilidad en la pelicula.

A) 10X- Anverso B) 10X-Reverso

T C)40X- Anverso D) 40X-Reverso

Fig. 2. Fotomicrografias con microscopia optica de peliculas
sencillas; 30mL volumen de vaciado: A) Vista anversol0X, B)
Vista reverso 10X, C) Vista anverso 40X y D) Vista reverso 40X.

En la Fig. 3 se muestran imagenes compuestas por
peliculas multilaminadas a una magnificacion de 10X y 40X.
Donde se aprecian poros y zonas con una matriz compacta de
las peliculas, lo cual es un indicador de su integridad
estructural. Por otro lado, la capa de PET presente en la
misma, el cual les confiere mayor proteccion a los alimentos,
siendo esté un buen aislante de sustancias que pueden
contaminar los alimentos.




A) 10X- Anverso

C) 40X- Anverso

Fig. 3. Fotomicrografias con microscopio Optico de Peliculas
Multilaminadas; 30 mL de volumen de vaciado: A) Vista anverso
10X, B) Vista reverso 10X, C) Vista anverso 40X y D) Vista reverso
40X.

Como se muestra en la Fig. 4, en el PET podemos
determinar la presencia de gotas la cuales pueden ser el
pegamento o de agua debido a la naturaleza del material para
retener agua del medio ambiente, demostrando ser una buena
barrera de aislante con el medio ambiente, lo que determina
su uso ya sea en una pelicula sencilla o multilaminadas.

B) 10X-Reverso

D) 40X-Reverso

A) PET-10X-Brillo (Anverso)

C) PET-40X-Brillo (Anverso)

B) PET-10X-Opaco (Reverso)

D) PET-40X-

Figura 4 Fotomicrografias con microscopio Optico del PET: A)
Vista anverso 10X, B) Vista reverso 10X, C) Vista anverso 40X y
D) Vista reverso 40X.

Se ha demostrado que el PET acttia con mayor efectividad
en los alimentos cuando es aplicado formando parte de un
recubrimiento o pelicula comestible, las peliculas pueden
mantener una mejor barrera de proteccion, en la superficie del
alimento durante mayor tiempo.

1VV. CONCLUSION

El estudio cualitativo de los diferentes materiales y
peliculas biodegradables resultaron ser de importancia para el
mejoramiento de técnicas de elaboracion de las mismas, ya
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que los materiales mas frecuentemente utilizados en la
elaboracién de peliculas biodegradables y recubrimientos son
las proteinas, polisacaridos, lipidos y la combinacidn de éstos.
Se han llevado a cabo diversos estudios sobre interacciones
entre estos polimeros en el disefio y aplicacion de peliculas
con propiedades mecénicas y de barrera mejoradas. La
investigacion en este campo ha aumentado significativamente
el uso de peliculas cuyos materiales han sido modificados para
mejorar su  conservacion, encontrando algunas con la
capacidad de controlar la atmoésfera interna del alimento,
aquellas que proporcionan brillo o color mejorando su calidad
visual, aquellas que son capaces de evitar contaminacion y
propagacion microbiana, dandole al consumidor la
posibilidad de contar con productos de mejor calidad y mayor
vida de anaquel, ademas de no generar residuos contaminantes
ni toxicos. Para caracterizar estos materiales, alin nos queda
trabajo por realizar con otros métodos de microscopia, tales
como, el microscopio electrénico de barrido (SEM) entre
otros. Para el mejoramiento de las peliculas en las propiedades
mecanicas y de barrera mejoradas.

Por lo tanto, el estudio 6ptico planteado en este trabajo
concede un método rapido para realizar el analisis de los
cambios en las peliculas, utilizando a la aplicacion de esta
técnica, la cual no es destructiva, tiene un gran campo de
accion en la industria alimentaria.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a la Direccion de la Unidad
Académica Lagos de Moreno del Instituto ITJMMPH vy al
departamento de investigacién que brindaron tiempo y la
infraestructura que favorecio el desarrollo de la presente
investigacion. Esta investigacion fue apoyada por PRODEP
con la concesion 31525 asignada al ITTMMPHCA-11.

REFERENCIAS

[1] C. G. Otoni, R. J. Avena - Bustillos, H. M. Azeredo, M. V.
Lorevice, M. R. Moura, L. H. Mattoso y T. H. McHugh,
“Recent advances on edible films based on fruits and
vegetables —a review”, Comprehensive Reviews in Food
Science and Food Safety, vol. 16(5), pp. 1151-1169, 2017.
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12281.

[2] J. H. Han. Innovations in food packaging. 1ra ed. Elsevier,
2005.

[3] J. A Martin Gago, “La microscopia para el estudio de
materiales y ldminas delgadas™, pp. 519-540, 1997.

[4] B. S. Hayesy L. M. Gammon. Optical microscopy of fiber-
reinforced composites. ASM international, Ohio USA, 2010.

[5] A. Girdo. “SEM/EDS and optical microscopy analysis of
microplastics”. Handbook of Microplastics in the
Environment, pp. 1-22, 2020.

[6] S. Mali, M. V. E. Grossman, M. A. Garcia, M. N. Martino y
N. E. Zaritzky, “Barrier, mechanical and optical properties of
plasticized yam starch films”, Carbohydrate Polymers, vol.
56(2), pp. 129-135, 2004.

[71 R.Haynes. Optical microscopy of materials. Springer Science
& Business Media. New York USA, 2013.

[8] P. J. Harris “Microscopy and literature”, Endeavour, vol.
43(3), p. 100695, 2019. Disponible en:
https://centaur.reading.ac.uk/87012/1/Harris_Endeavour.pdf



https://doi.org/10.1111/1541-4337.12281
https://centaur.reading.ac.uk/87012/1/Harris_Endeavour.pdf

