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INTRODUCCION

El reemplazo de envases convencionales derivados del
petrdleo por otros que sean biodegradables y disminuyan o
anulen un efecto adverso al medioambiente, se encuentra en
pleno auge. Frente a esto, la generacion de nuevos envases
mas eco-amigables estd en constante investigacion y
desarrollo.

Por otro lado, la generacion de nuevos materiales es
afectada fuertemente por sus condiciones de sintesis, el
origen y estructura quimica de la matriz polimérica, el
plastificante utilizado, y de la sinergia que surge de la
integracion de los compuestos involucrados. El presente
trabajo aborda el estudio de la optimizacion de las
condiciones de sintesis para la preparacion de peliculas de
quitosano-acido galico-sorbitol, a partir de la generacion de
graficos de superficies de respuesta y posterior
maximizacion o minimizacion de las mismas, con el objetivo
de determinar beneficios y desventajas sobre sus
propiedades mecanicas, antioxidantes y fisicas.

METODOS

Las peliculas sintetizadas para completar los objetivos
planteados de este trabajo fueron obtenidas a partir de la
evaporacion de agua (método ‘“casting”) a temperatura
ambiente de mezclas de reaccion que contenian 1% p/p de
acido galico como principio bioactivo, 3.62% de sorbitol
como plastificante y solucion de quitosano al 1% p/p como
matriz polimérica (Raspo, Gomez, & Andreatta, 2018).

El ensayo DPPH se determin6é de acuerdo al
procedimiento de Siripatrawan & Harte (2010). La
capacidad antioxidante del DPPH de las peliculas se informo
como capacidad antioxidante equivalente en Trolox
(TEAC), donde la capacidad antioxidante determinada de la
muestra se la compard con el estandar Trolox. La tension a

la rotura (TS) y el médulo de Young (E) fueron evaluados
utilizando un texturometro Instron (model 3342, Norwood,
MA, USA) equipado con una celda de 500 N y una velocidad
de 0,5 mm/s a 25°C. Estos ensayos se llevaron a cabo al
menos por triplicado de acuerdo con el método estandar
ASTM D882-12 (2012). La tasa de transmision de vapor de
agua (WVT) y la permeabilidad (P) de las peliculas se
determinaron de acuerdo con la norma ASTM E96 / E96M-
16 (2016).

El disefio experimental para el desarrollo del presente
trabajo se realiz6 utilizando la Metodologia de superficie de
respuesta de un modelo de dos factores segun el modelo de
Dochlert. Este modelo matematico fue seleccionado para
identificar la interaccion entre las variables de respuesta
estudiadas (TPC, DPPH, TS, E, WVT y P) y las variables
independientes donde la temperatura se definidé como un
factor con cinco niveles (30, 40, 50, 60, 70 ° C) y el tiempo
como factor con tres niveles (30, 45 y 60 minutos). Los
modelos de regresion de cada variable de respuesta
estudiada, el analisis estadistico y los graficos de superficie
de respuesta se realizaron con el software Statgraphics
Centurion XVI (v16.1, EE. UU.). La superficie de respuesta
se estimo6 a partir de datos experimentales con un intervalo
de confianza del 95%.

RESULTADOS

Para establecer las condiciones 6ptimas de reaccion, se
llevo a cabo un disefio de experimento a partir de un modelo
Dochlert de dos factores (Tiempo y Temperatura). La
optimizacion de las condiciones de sintesis fue llevada a
cabo a partir de la maximizacion de los datos obtenidos para
las variables TPC, DPPH y TS, mientras que las variables E,
WVT y Permeabilidad fueron minimizadas. Se encontrd que
las variables estudiadas dentro del modelo presentaron una
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correlacion superior al 80%, lo cual indica un buen ajuste de
los resultados experimentales.

Analizando el comportamiento de las distintas
superficies se puede encontrar diferencias y similitudes en
los comportamientos de estas a partir de la modificacion de
las temperaturas y tiempos de reaccion. En el caso de TPC,
no se observa un gran cambio entre la modificacion de
dichas condiciones, pero si podemos encontrar el contenido
de polifenoles tiende a mantenerse constante con la
modificacion de la temperatura, pero aumenta con el tiempo,
hasta alcanzar un maximo cercano a los 45 minutos, donde
luego comienza a decaer nuevamente. En DPPH, el
comportamiento es totalmente contrario y marcado. La
capacidad antioxidante de la pelicula disminuye con la
temperatura a medida que esta aumenta. Esto puede deberse
a que se facilita la conjugacion de galico con quitosano,
obteniendo asi menor cantidad de acido galico “libre” para
actuar como antioxidante. Las propiedades mecanicas
también muestran comportamientos dispares. La tension a la
rotura presenta poca variacion en el rango de estudio, pero
no asi el mdédulo de Young, obteniéndose un valor minimo
cercano a los 20 MPa cuando el tiempo de reaccidn se acerca
a los 45 minutos. Por ultimo, tanto para WVT como para
Permeabilidad, las condiciones propuestas por el modelo son
similares, con un minimo en tiempos cercanos a los 45/50
minutos, y con una disminucion con el aumento de la
temperatura.

Segun el modelo planteado, se encontrd que las
condiciones Optimas de reaccion son de 50 minutos a
60,7°C. En ese punto obtendremos la mayor capacidad
antioxidante y las mejores propiedades mecanicas y de
barrera.
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RESULTADOS

Se puede concluir que tiempos y temperaturas de
reaccion  mayores  contribuyen  positivamente  al
mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de las
peliculas, al volverlas mas fuertes y con una permeabilidad
menor. Por el contrario, estas variables afectan
negativamente a la capacidad antioxidante de la misma, lo
cual se asocia a un mayor grado de entrecruzamiento
covalente entre GA y CS. Claramente existe una relacion de
compromiso entre la condicién de sintesis utilizada y las
propiedades finales del material sintetizado. La evidencia
obtenida a partir de los resultados alcanzados resulta ser
prometedora para la aplicacion de este tipo de peliculas
como material de envase o cobertura para alimentos en un
futuro cercano.
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Fig. 1. Graficos de superficie de respuesta de TPC (A), DPPH (B), resistencia a la traccion (C), médulo de Young (D), velocidad de
transmision de vapor de agua (E) y permeabilidad (F) que muestra el efecto combinado de temperatura y tiempo en la preparacion de
reaccion de quitosano-acido galico-sorbitol para la obtencion de peliculas.
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