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Resumen

El aprovechamiento de nuevos materiales para elaborar peliculas comestibles (PC) ha suscitado
en la actualidad el interés de reducir problemas de contaminacién y reciclaje, ademas han
cobrado un gran interés debido a su capacidad para conservar los alimentos manteniendo sus
propiedades fisicas y organolépticas durante mas tiempo. Por lo que, estos nuevos materiales
deben tener buenas propiedades mecanicas y de barreras aceptables (flexibles y una estructura
elastica) para facilitar su aplicacion. El objetivo de este trabajo fue estudiar los efectos de la
composicion sobre las propiedades mecanicas, asi como, opacidad, permeabilidad al vapor de
agua y microestructura de peliculas comestibles (PC) de almidén de maiz (Zea mays) y harina de
yuca (Manihot esculenta cranz). Las concentraciones de almidén y harina fueron de 1 y 2%,
respectivamente, mezclandose con albumina de huevo (0.75 mg/mL), usando glicerol al 3%
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como plastificante. Las PC con mejores propiedades mecanicas y opticas fueron obtenidas con la
mezcla al 1% de almidon de maiz (AM) y harina de yuca (HY), requiriendo una fuerza de 15 N de
esfuerzo a la puncién con 0.35 cm de deformacion, 35% de elongaciéon y 10 Kg/mm? de
resistencia a la ruptura. Ademads, mostraron una opacidad de 5.2 Au*nm/mmy 1.2x10* g/m s
Pa de permeabilidad al vapor de agua (WVP). Estos resultados mostraron que las PC a base de
AM - HY al 1% podrian ser usadas como una alternativa para recubrir frutas y hortalizas,
prolongando su vida util.

Palabras clave: AImidon de maiz, harina de yuca, deformacion, elongacion, permeabilidad al vapor de agua.

Abstract

The use of new materials to elaborate edible films (PC) has currently raised the interest to
reduce contamination, and recycling problems, in addition they have gained great interest due
to their capacity to preserve food maintaining their physical, and organoleptic properties for a
long time. Therefore, these new materials must have good mechanical properties, and
acceptable barriers (flexible and elastic structure) to facilitate their application. The objective of
this work was to study the effects of composition on the mechanical properties, as well as
opacity, water vapor permeability, and microstructure of edible films (PC) of corn starch (Zea
mays), and cassava flour (Manihot esculenta cranz). The concentrations of starch, and flour were
1 and 2%, respectively, mixed with egg albumin (0.75 mg/mL), using 3% glycerol as plasticizer.
The PC with the best mechanical, and optical properties were obtained with the 1% mixture of
corn starch (AM), and cassava flour (HY), requiring a force of 15 N of puncture stress with 0.35
cm of deformation, 35% of elongation and 10 Kg/mm? of breaking strength. In addition, they
showed an opacity of 5.2 Au*nm/mm and 1.2x10'* g/m s Pa water vapor permeability (WVP).
These results showed that 1% AM-HY based PC could be used as an alternative for coating fruits
and vegetables, prolonging their shelf life.

Keywords: Corn starch, cassava flour, deformation, elongation, water vapor permeability.

1. Introduccién incorporacion de aditivos en su formulacion
puede extender la vida util, mejorando vy
conservando la calidad de los alimentos durante
su almacenamiento. Las PC pueden demorar el
proceso de madurez de las frutas y hortalizas
controlando la pérdida fisioldgica de peso (PFP),
mejorando la apariencia, tanto en frescura, brillo
y firmeza, caracteristicas deseables en productos
perecederos. Dentro de las macromoléculas mas
utilizadas para la obtencién de PC y RC, se
pueden encontrar polisacaridos (celulosa, gomas

Las peliculas (PC) y recubrimientos comestibles
(RC), son wuna capa delgada de material
biodegradable que proporciona barreras al
oxigeno, humedad y actividad de los solutos en
alimentos [1,2]. En los ultimos afios las PC estan
adquiriendo mayor interés en su uso como
empaque de alimentos, debido a su
manejabilidad y  caracter biodegradable,
reduciendo la contaminacion ambiental, con
respecto al uso de peliculas sintéticas. Ademas, la




Articulo de investigacion
Lopez-Ordaz et al., 2023

y almiddn), proteinas (caseina, colageno vy
gelatina) y lipidos (grasas vegetales y animales)

[3].

El polisacarido mas utilizado en la elaboraciéon de
PC y RC es el almiddn, ya que es el biopolimero
mas abundante en la naturaleza, renovable, de
bajo costo y biodegradable [4], teniendo una gran
diversidad de fuentes botanicas para su
obtencion, con caracteristicas funcionales
especificas. La harina de yuca es usada en la
industria alimentaria para la fabricacion de
pastas, como espesante de sopas deshidratadas,
como relleno para carnes procesadas, en
galleteria, condimentos y papillas. Su uso en
mezclas instantaneas y harinas precocidas ha
incrementado gracias a sus propiedades
funcionales, por lo que su evaluacién en la
formulacién de PC y RC, se ha convertido en una
excelente alternativa de interés para |la
investigacidon. En la actualidad la tendencia es
combinar diferentes macromoléculas,
aprovechando sus propiedades, mejorando las
caracteristicas de las PC. Las PC y RC han
demostrado  tener  diversas  aplicaciones,
aprovechando sus propiedades como
recubrimientos activos (Active Coating Systems),
al incorporar agentes antimicrobianos, enzimas,
antioxidantes, indicadores de pH, que permitan
conservar las propiedades organolépticas de las
frutas y hortalizas [3], ya que uno de los
problemas que se presentan en la recoleccion de
estos productos en su madurez, son los cambios
metabdlicos que aceleran la senescencia vy
destruccidn del tejido celular. Asimismo, después
de la recoleccién se produce pérdida de turgencia
y cambios fisicoquimicos que demeritan la calidad
del producto haciendo necesaria la busqueda de
opciones, que prologuen su vida util. Por lo que,
la finalidad de este trabajo fue caracterizar las
propiedades fisicoquimicas, mecdanicas, dpticas y
microestructurales de las PC formuladas a base
de almidén de maiz (Zea mays) y harina de yuca
(Manihot esculenta Crantz).

2. Materiales y métodos

Para la elaboracion de las PC se utilizé almidén de
maiz (Zea mays) (Sigma Aldrich, USA) y harina de
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yuca (Manihot esculenta Crantz) adquirida en un
mercado de la Ciudad de México y glicerol
anhidro (J.T. Baker, USA).

2.1. Peliculas comestibles

Las PC, a partir de la mezcla binaria de AM-HY, se
obtuvieron siguiendo la metodologia reportada
por Mali et al, [5]. Las formulaciones se
establecieron tomando en cuenta como variable
independiente, la concentraciéon AM y de HY (1 y
2%, respectivamente). La concentracion del
plastificante fue de 3%, tomando como base un
volumen de 35 mL de albumina de huevo a una
concentracién de 0.75 mg/mL, todos los
tratamientos se efectuaron por triplicado. Las
suspensiones se mezclaron calentando desde 30
hasta 95 °C en agitacion, por 10 min, para
producir la gelatinizacion, posteriormente se
adiciond la proteina hasta obtener una solucion
homogénea que se vertid en cajas Petri de vidrio,
que se llevaron a sequedad en un horno de
conveccion forzada (Lab-line modelo Imperial V,
USA) a 40 °C durante 12 h.

2.2. Propiedades Fisicoquimicas

2.2.1. Permeabilidad de vapor de agua (WVP)

La WVP se determiné segun el método propuesto
por Senturk et al., [6], basado en la prueba ASTM
E96-80 (ASTM, 1989). La permeabilidad de las PC
se midié con muestras de 3 pulgadas cuadradas,
que fueron colocadas en frascos de vidrio con un
gradiente de humedad relativa al 100% a
temperatura ambiente (24 +1°C). Los frascos se
pesaron cada 24 h durante 15 dias, tomando el
valor de la temperatura. La WVP (g/m s Pa) se
calculé empleando la ecuacidn (1). Se realizaron
tres ensayos por cada PC.

L

wyp = 2L Ec. (1)
AxT*AP
Donde:
W= Cantidad de penetrante que atraviesa la
pelicula

L= Espesor de la pelicula,
A= Area de la pelicula
T=Tiempo
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AP= Diferencia de presidn parcial a través de la
pelicula

2.2.2. Porcentaje de solubilidad (materia soluble
total)

El porcentaje de solubilidad (%S) se determiné
por el método reportado por Pereda et al., [7]. Se
cortaron muestras de PC de 2x2 cm y se pesaron,
posteriormente se colocaron en vasos de
precipitados con 30 mL de agua destilada en
condiciones ambientales (24°C y 55% humedad
relativa) durante 24 h. Finalmente, las muestras
no disueltas se llevaron a 105 °C durante 24 h. El
%S se calculd mediante la ecuacién 2.

P.I.P.—P.F.P.S.

%S = T x 100 Ec. (2)

Donde:

% S= Porcentaje de solubilidad

P.I.P.= Peso inicial de la pelicula
P.F.P.S.= Peso final de la pelicula seca

2.2.3. Proteina soluble

La proteina soluble se determind por el método
descrito por Jangchud et al., [8], considerando la
cuantificacion de la proteina soluble por la
técnica de Biuret [9], de acuerdo con la ecuacién
3.

C.P.
PIP. x%P.T.x%M.S.0.

%P.S.= Ec. (3)
Donde

% P.S.= Porcentaje de proteina solubles

C.P. = Concentracion de la proteina

P.I.P.= Peso inicial de la pelicula

% P.T.= Porcentaje de la proteina total

%M.S.P.= Porcentaje de la materia seca de la
pelicula

2.3. Propiedades mecanicas

2.3.1. Espesor

Los espesores de las PC se midieron con un
micrometro (Mitutoyo modelo Digimatic, Japdn)
con una precision de 0.001 mm; midiendo 4
puntos centrales y 6 puntos laterales de cada
muestra.
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2.3.2. Esfuerzo y deformacion a la puncién

Para determinar la resistencia a la puncién se
utilizé la metodologia descrita por Senturk et al.,
[6], usando un texturometro (TA-XT2i Texture
Analyser, Stable Micro System, UK). Se cortaron
muestras de 2.5 cm de diametro, las cuales se
sujetaron a través de dos placas de acrilico de 1.6
cm de didmetro. Para perforar las PC se utilizd
una celda esférica de 1.27 cm de didmetro con
una velocidad constante de 5 mm/s. Se utilizé la
ecuacion 4 para calcular la deformacion a la
puncion.

2_2
Al D<-13

lo 2a

—1, Ec. (4)

Donde

Al iy .
= Deformacioén a la puncién
0

D = Desplazamiento de la sonda
F= Fuerza de puncién
l, = Radio de la celda

2.3.4. Resistencia a la tension de ruptura

La resistencia a la tensién de ruptura (RTR) y el
porcentaje de elongacion (%E) se determinaron
utilizando el texturometro descrito
anteriormente, de acuerdo con lo reportado por
Chen et al., [10]. Para determinar la tension de
ruptura de las PC se ejercié una carga maxima de
25 Kg a una velocidad de 50 mm/min. Las
muestras fueron de 100 mm de largo y 25 mm de
ancho. Para calcular la RTM y %E se utilizaron las
ecuaciones 5y 6, respectivamente.

RT = Ec. (5)

o
A
Donde

RT= Resistencia a la tension en la ruptura

C= Carga maxima

A= Area trasversal inicial (espesor por el ancho de
la pelicula) en mm?

%E = D% x100 Ec. (6)

Donde
%E = Porcentaje de elongacion
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Da = Distancia de alargamiento hasta la ruptura
(mm)
Di = Distancia inicial (50 mm)

2.4. Propiedad odptica

2.4.1 Opacidad

La determinacidn de la opacidad de las PC se hizo
de acuerdo por el método reportado por Salgado
et al., [11]. Para esta determinacién se tomaron
muestras de 2 x 3 cm y se colocaron en una celda
de un espectrofotdmetro (Cary 50 BIO UV-visible,
Agilent Technologies, Australia) en forma
perpendicular al paso del haz de luz a una
longitud de onda de 600 nm absorbancia, la
opacidad se calculé usando la ecuacién 7.

Absorbancia (600 nm)
Espesor (s)

Opacidad = Ec. (7)

2.5 Microscopia electronica de barrido (SEM)

Se realizaron cortes transversales y longitudinales
de las PC, que se recubrieron con oro-paladio
mediante sputtering (Desk 1V, Denton Vacuum,
EUA), para obtener micrografias a una
maghnificacion de  1000X, utilizando un
microscopio electrénico de barrido (JEOL JEM-
6390LV, JEOL, Japdn), en modo de alto vacio.

2.6 Temperatura de fusién

La temperatura de fusion de las PC se determiné
de acuerdo por la metodologia descrita por
Vieyra et al., [12]. Se pesaron de 3-5 mg de PC en
capsulas de aluminio (No. 0219-0062), se sellaron
herméticamente y se llevaron a una rampa de
calentamiento de 40-250 °C con una velocidad de
calentamiento de  5°C/min, usando un
calorimetro diferencial de barrido (DSC) (Pyris 1,
Perkin Elmer, USA) calibrando la temperatura y el
flujo de calor, utilizando el material de referencia
(Indio, No. 0319-0033).

2.7 Analisis estadistico

Las diferencias significativas (p<0.0001) entre las
réplicas se verificaron mediante un analisis de
varianza  (ANOVA) empleando diferencias
minimas significativas de prueba de Duncan.
Dicho andlisis se realiz6 a través del Software
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Sigma Plot (versién. 12, Systat Software, Inc.,
USA).

3. Resultados y discucion

3.1. Permeabilidad de vapor de agua

Las PC de AM 1% y AM-HY 1% mostraron baja
permeabilidad al vapor de agua (WVP) con
1.221x10" g/m s Pa y 1.256x10* g/m s Pa
respectivamente, sin embargo, la permeabilidad
al vapor de agua de las PC de AM 2% y HY-2% fue
de 1.59 x 10** g/m s Pa y 1.815x10** g/m s Pa,
respectivamente, esto quiere decir que a mayor
concentracion de sélidos, mayor serda la
permeabilidad al vapor de agua. Asi también,
estas diferencias podrian estar relacionadas con
las modificaciones inter-intramoleculares de las
cadenas poliméricas presenetes en las PC
causadas por el cardcter hidrofilico del glicerol, lo
que, favoreceria la absorcidén y desorcidon de
moléculas de agua. Ademads, esto se podria
asociar con el espesor, de acuerdo a lo reportado
por Vazquez-Luna et al., [13] quienes mencionan
gue, a mayor espesor, la WVP incrementa en
funcion a la capacidad de adsorcién que tiene el
material. Esto coindice con los resultados
obtenido en las PC AM 2% y HY 2%, que
presentan espesores mayores (0.1329 y 0.1548,
respectivamente), observando un efecto
significativo  (P<0.0001). No obstante, los
resultados de WVP obtenidos en este trabajo son
menores a lo previamente reportado por Mali et
al., [5] en PC de almidén de fiame-glicerol (1.8
X101 g/m s Pa), en PC de metilcelulosa-glicerol
0.5 X10° g/m s Pa determinado por Turhan &
Sahbaz, [14], en PC a base de mucilago de nopal-
grenetina-cera de abeja 7.578 x 10! g/m s Pa
reportado por Salazar et al., [15], en PC de
almidén de maiz-alcohol polivinilico-nano cristal
de celulosa 1.9 x 10° g/m s Pa descrito por
Noshirvani et al., [16], en PC de almiddn de maiz-
nano fibra de celulosa 8.3 x 10! g/m s Pa
determinado por Li et al., [17], y en PC de
almidén de papa-nano particulas de zeina 3.56 x
10 g/m s Pa reportado por (Farajpour et al.,
[18].
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3.2 Porcentaje de solubilidad

Las PC de HY al 2% mostraron 55.01% de
solubilidad, las de AM 2% fueron de 53.97% vy las
de la mezcla AM-HY al 2%, fue de 53.28%. El
analisis estadistico (Tabla 1) indica que la
solubilidad es mayor al incrementar el espesor de
la PC, esto debido al incremento de la
concentracion de solidos de cada formulacidn.
Estos % de solubilidad son mayores a lo
reportado por Wang et al., [18] en peliculas de
colageno-almidon (26.61 y 35.83%). Ademas,
Wang et al., [19] reportd que la solubilidad en
agua permite determinar la resistencia de las PC,
al exponerse a altos porcentajes de humedad,
como las que tienen las frutas y hortalizas de
manera habitual, lo que condiciona el éxito o
fracaso de los recubrimientos.
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3.3 Proteina soluble

La PC de HY al 2% mostro un 35.6% de proteina
soluble, mientras que en la PC de AM al 1%
disminuyo a 32.4%. No obstante, que la
concentracion de proteina se mantiene constante
en todas las PC, se observa diferencias
significativas en la determinacién de proteina
(tabla 1). La diferencia se produjo por el
contenido de proteina del AM, que es bajo, esto
es debido a la purificacion previa a su
comercializacion. Mientras que la HY, al no estar
purificada, cuenta con una mayor cantidad de
proteina en su composicidn, por lo que, tiene la
PC con mayor porcentaje de proteina.

Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas de peliculas comestibles a diferentes formulaciones

Formulacién Espesores (mm) % Solubilidad % Proteina Soluble P(g/m s Pa)

AM. 1% 0.1071+0.003 @ 51.59+ 0.086 @ 32.4+0.180° 1.221 x1014+0.099 @
A.M. 2% 0.1329 £ 0.001 ¢ 53.97+0.086 °© 34.4+0.217 ¢ 1.59 x10%4+ 0.095 b
H.Y. 1% 0.1225+0.001° 52.89+0.017 b 33.4+0.278 1.435 x1014+ 0.086
H.Y. 2% 0.1548+0.001 ¢ 55.01+ 0.086 ¢ 35.6+0.264 9 1.815 x1014+0.086 ¢
A.M.-H.Y. 1% 0.1021+0.001 2 51.15+0.0172 32.2+0.212° 1.256 x10-14+ 0.1082

A.M.-H.Y. 2% 0.1259 +0.001 " 53.28+0.015¢ 33.2+0.215°% 1.432 x1014+ 0.086°

a.b,c,dyalores en la misma columna con letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.0001)

3.4. Propiedades mecanicas

3.4.1 Esfuerzo a la puncién

Esta prueba determina el esfuerzo al impacto y la
resistencia de las PC, lo que, permite establecer
su durabilidad. En la Figura 1, se puede observar
que las PC de almidones no combinadas como
AM y HY 1y 2% presentaron menor esfuerzo a la
puncion. Por otro lado, las PC combinadas de AM-
HY 1 y 2% requieren mayor esfuerzo mecanico
(15-14 N, respectivamente), expresando mayor
resistencia y flexibilidad. Esto es causado por la
presencia del glicerol, ya que tiene la capacidad
de enlazar moléculas de agua a las cadenas
poliméricas, reduciendo las interacciones que

generan el espacio inter e intramolecular,
denominado volumen libre, lo que, provoca una
mayor movilidad de las cadenas. Estos resultados
concuerdan con lo reportado por [20, 21] para las
PC elaboradas a base de almiddon de chicharo y
las PC de almidén de yuca, las cuales se
encuentran en un intervalo de 2 a 24 N
respectivamente. Ademas, Aguilar-Méndez et al.,
[22] reportaron que para peliculas de gelatina-
carboximetilcelulosa se requiere un esfuerzo a la
puncion de 25 a 50 N. Sin embargo, al
incrementar los sélidos en la formulacion las PC
son mas fragiles y quebradizas.
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3.4.2. Deformacion a la puncién

La deformacion de las PC mostré diferencia
significativa minima (p<0.0001), lo cual fue
influenciado por el incremento de
concentraciones de AM vy HY, presentando
fragilidad. Ademas, la influencia del glicerol en la
capacidad de deformacion se observa a bajas
concentraciones de AM y HY mostrando una
disminucidn a la resistencia y deformacion de las
PC. Tapia-Blacido et al., [23], reportaron
incrementos en la deformacién de PC, con
aumentos de concentraciones de almidén vy

18 ~

1

1

Fuerza (N)

o N £ (o)} (o]
1

1

1
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glicerol, esto se puede atribuir a que, al disminuir
las interacciones intermoleculares, se favorece la
movilidad de las macromoléculas, lo cual
también, contribuye a la disminucion de las
fuerzas que existen con macromoléculas
adyacentes (Sobral et al., [24]). Asimismo, estos
resultados coinciden por lo reportado por
Coughlan et al., [25], quienes mencionan que las
combinaciones proteina-polisacdrido presentan
propiedades funcionales mas efectivas.

C
b C
b
14 b
a
12 -
10 I

AM.1% AM.2% HY.1%

HY.2% AM.-HY. AM.-H.Y.
1% 2%

Formulaciones

Figura 1. Variacion del esfuerzo a la puncidn con respecto a la composicion de las peliculas comestibles. Las
barras marcadas con las mismas letras no presentan diferencias significativas entre si (P>0.0001).
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AM.1% AM.2%

H.Y. 1%

HY.2% AM.-HY. AM.-HY.

1% 2%

Formulaciones

Figura 2. Variacion de la deformacidn con respecto a la composicion de las peliculas. Las barras marcadas
con las mismas letras no presentan diferencias significativas entre si (P>0.0001).

3.4.3. Resistencia a la tensién de ruptura y % de
elongacion

Los resultados de RTR y %E se traducen como la
fuerza maxima que puede soportar una PC ante
un esfuerzo de tensidon y su capacidad de
estiramiento. Las PC de AM y HY al 1%
presentaron las mejores propiedades de RTR con
10 Kg/mm?, mientras que su %E fue del 35%. El
resto de las formulaciones presentaron un efecto
negativo significativo, esto se debe posiblemente
a la interaccién de la albumina y los almidones
que propicia una menor cavidad en sus
estructuras, (Figura 6). Los resultados obtenidos
de elongacidn a la ruptura fueron superiores a lo

reportado por Mali et al.,, [21] para peliculas
elaboradas con almidén de yuca-sorbitol, cuyos
valores estuvieron entre el 3 y el 30%. Por otro
lado, Chang et al., [26] reportaron una minima
capacidad de hidratacion de las peliculas a base
de almiddn, cuando la concentracion de glicerol
se encuentra en el intervalo de 10 a 15% p/p.
Ademas, mencionan que esto pudiera atribuirse a
factores como la estacionalidad, el grado de
madurez y las caracteristicas propias de cada
almidén, asi como un efecto antagdnico del
plastificante en los sistemas de mezclas
evaluados.
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Figura 5. Variacion de opacidad con respecto a las formulaciones en las peliculas comestibles.

3.5. Propiedad dptica

Las formulaciones de HY al 1 y 2% presentan un
valor de opacidad significativamente mayor
(P<0.0001) en comparacion con las peliculas de
AM 1y 2%. Sin embargo, las PC de AM-HY 1y 2%,
tuvieron opacidad intermedia debido a la buena
interaccidn inter-intramolecular de los almidones
y la albumina. Lo anterior, puede ser asociado a la
interaccion de las cadenas poliméricas de
almidones y proteinas, al respecto, Olu-Owolabi
et al.,, [27], sefalan que la transparencia o
claridad de las PC de almidén se incrementa a
medida que disminuye el contenido de amilosa,
interfiriendo con el paso de luz en la estructura
de la PC, generando una apariencia opaca.
Contreras-Pérez et al., [28] reportaron que, la
opacidad en el caso de las PC de almidén es
afectada por las fuentes de almidones.

3.6 Microscopia electrénica de barrido (SEM)

En los resultados de los estudios de
microestructura mediante SEM de la PC de AM y
HY al 1%, se observan algunas regiones rigidas

(estructura cristalina) y gomosas (Figura 6a),
provocadas por la presencia del glicerol, que
influyo significativamente. Por otro lado, en la
figura 6b se observa una estructura caracteristica
del almidén de maiz, mostrando granulos de
forma esférica y poliédrica en su mayor parte.
Estos resultados concuerdan con lo reportado por
Aguilar-Méndez et al., [29] en PC a base de
almiddén-gelatina. Ademas, se observa una
estructura compacta de la PC, lo que permite
menor permeabilidad al vapor de agua (Tabla 1),
mayor esfuerzo de puncidn, tensién, elongacién y
resistencia de tensién a la ruptura (Figuras 1-4).
De esta manera se observa que las
combinaciones de almidones a baja
concentracién con proteina, presenta una buena
interaccion con el glicerol. Esto se debe a que el
glicerol tiene la capacidad de enlazar moléculas
de agua a la estructura polimérica, reduciendo de
esta forma la interaccidon entre sus cadenas que
generan el espacio inter e intramolecular ya
mencionado previamente, provocando una
mayor movilidad en las cadenas poliméricas [20].
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Figura 6. Imagenes de microscopia electrénica de barrido a 1000X de peliculas comestibles AM-HY 1% a)
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Figura 7. Termogramas de las diferentes formulaciones

3.7 Temperatura de fusion

Los termogramas obtenidos del DSC (Figura 7), no
mostraron una transicion vitrea o Tg en las PC.
[30], indicando que es dificil detectar la transicién
vitrea en sistemas muy complejos, tales como
gelatina-almiddn-poliol-agua, en particular a
bajos contenidos de humedad (<7%). Las PC de

AM 1y 2%, HY 1% y AM-HY 1y 2% no mostraron
diferencia significativa en la temperatura de
fusion (180 °C). Sin embargo, la formulacion HY al
2% aumenta su temperatura de fusién a 200 °C
debido al aumento de concentracién. Esto es
posible debido a la interaccién de las cadenas
poliméricas AM y HY y la albumina, expresando
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un incremento en la temperatura de transicion
térmica en la cual ocurre un cambio de sélido
cristalino a liquido, provocando la movilidad de
las moléculas. Las temperaturas de fusion
obtenidas en PC elaboradas en la presente
investigacion, fueron similares a las reportadas
por [12, 31], (180 a 220 °C).

4. Conclusiones

Las concentraciones de almiddn y harina de yuca
propuestas en esta investigacidn tuvieron efecto
significativo en las propiedades fisicoquimicas,
mecanicas, Opticas y microestructurales de las
peliculas comestibles. La formulacién de AM-HY
1%, en comparacién de las demas formulaciones,
presentd una menor permeabilidad al vapor de
agua, asi como, mayor esfuerzo y deformacion a
la puncidn, resistencia a la ruptura y porcentaje
de elongacién. Por otro lado, todas las PC
propuestas muestran una buena interaccidon
entre el almidoén y la albumina. Por lo tanto, la PC
AM-HY 1% pudria aplicarse como recubrimiento
para frutas y hortalizas. Con este trabajo se abre
paso a investigaciones cientificas futuras
enfocadas a la conservacién de alimentos.
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