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INTRODUCCIÓN
La gelatina es una proteína de origen animal que se obtiene de la desnaturalización
del colágeno del tejido conectivo de mamíferos y peces. La gelatina se ha utilizado
intensamente  en  el  desarrollo  de  películas  para  el  envasado  activo  de  alimentos
debido  a  su  naturaleza  renovable  y  calificación  de  GRAS  (FDA),  su  capacidad
formadora de películas, su procesabilidad, su excelente barrera a los gases y aromas
y sus adecuadas propiedades mecánicas a humedades relativas bajas o intermedias1.
Desde  el  punto  de  vista  tecnológico,  el  uso  de  las  películas  de  gelatina  como
reemplazo  de  las  derivadas  de  polímeros  sintéticos  dependerá  fuertemente  de
asegurar la invariabilidad de sus propiedades funcionales con el tiempo ya que las
películas proteicas, en estado vítreo, sufren de envejecimiento químico y físico2.  El
envejecimiento químico está asociado  a reacciones químicas que pueden tener lugar
con el tiempo, como la formación  de agregados, enlaces disulfuro, etc2,3. Los  cambios
físicos se asocian con la evolución desde un estado vítreo de no equilibrio hacia el de
equilibrio acompañado por reordenamientos moleculares2,3,5 que pueden provocar la
migración  de  plastificante,  antioxidante  u  otros  aditivos,  lo  que  impactará  en  la
estabilidad de las propiedades finales de las películas a largo término.  En el presente
trabajo  se  propone  estudiar  el  efecto  del  tiempo  de  almacenamiento  sobre  las
propiedades funcionales de películas activas de gelatina de pescado aditivadas con
carvacrol.  

1. MATERIALES
Gelatina de pescado comercial Rousselot, Argentina (FG) bloom 208 y punto isoionico
5,6. Glicerol (Gly, 99.5%) DEM, Argentina, carvacrol (≥98%) Sigma Aldrich, Argentina
2,2-difenil-1-picrilhidrazil  (DPPH), metanol, solución buffer pH 7.00±0.02, ferricianuro
de potasio P.A (Fe(CN)6K3)  (1% p/v),  ácido tricloro acético (10%p/v),  cloruro férrico
(0.1%p/v) P.A, cloruro de calcio P.A. 

2. EXPERIMENTAL
Las películas se prepararon por casting con una solución acuosa al 10%p/v de gelatina
y 20%p/p glicerol  (en base seca de gelatina) (300 rpm a 36ºC por 15 minutos) de
acuerdo con trabajos previos1,3. Las películas se denominaron control (sin carvacrol,
FG-0CARV) y activa (FG-6000CARV). Las mimas se acondicionaron en una cámara
ambiental  a  25±2°C  y  65±2%  humedad  relativa  (HR)  para  el  estudio  de
envejecimiento.
Se  evaluaron  las  siguientes  propiedades  en  el  tiempo:  absorción  de  humedad  a
25±2°C y 65±2%HR; permeabilidad al vapor de agua (WVP, ASTM E96-95), espesor,
propiedades mecánicas en tracción (ASTM D638-94b) y actividad antioxidante (poder
reductor  de  hierro  (FRAP)  y  la  capacidad  para  desactivar  radicales  (RAS))4.  Se
analizaron los datos con ANOVA. Las diferencias entre pares de medias se evaluaron
con la prueba de Tukey (p≤0.05).
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Las películas perdieron masa con el tiempo de almacenamiento (Fig.1) lo que permite
inferir  que  los  componentes  con  mayor  movilidad  molecular  han  difundido  y
abandonado la matriz proteica. La adición de carvacrol no indujo variaciones en los
valores  de  contenido  de  humedad,  y  ambas  películas  se  comportaron de  manera
análoga respecto de este parámetro con el tiempo (Fig. 1). El contenido de humedad
se redujo durante la primera semana para ambas formulaciones, este comportamiento
se asoció a la perdida de plastificante y humedad en ambas películas y de carvacrol
en las activas. Durante la segunda semana las películas reabsorbieron humedad en
concordancia con la menor concentración de carvacrol (hidrófobo) en la matriz o a la
exposición  de grupos polares  debido  a  reordenamiento  molecular  inducidos  por  el
envejecimiento.  Resultados  similares  han  sido  informados  por  otros  autores  para
películas proteicas obtenidas por casting2,3,5 y han sido adjudicados a la pérdida del
plastificante hidrofílico y la concomitante pérdida de humedad. 

Figura 1. Pérdida de masa y contenido de humedad de las películas durante el almacenamiento

Los valores de la TS se incrementaron significativamente en proporción con la pérdida
de plastificante y humedad: de 6,95±0,7 a 9,6±0,8 MPa y de 10,5±1,8 a 7,1±2,1 MPa
para  FG-0CARV  y  FG-6000CARV,  respectivamente,  en  concordancia  con  lo
observado  para  otros  sistemas  proteicos2,3.  Por  su  parte  la  elongación  mostró  un
comportamiento  aparentemente  anómalo  ya  que  se  incrementó  62%  en  ambas
formulaciones  (Tabla 1)  debido al efecto plastificante del agua absorbida a tiempos
largos. Se pudo observar una mejora en WVP con la adición de carvacrol (Tabla 1).
Con el tiempo la capacidad de permear vapor de agua se redujo significativamente en
ambas  películas:  de  8,82±0,71  a  2,30±0,47  para  FG-0CARV  y  de  4,76±0,12  a
1,61±0,44 g/Pahcm para FG-6000CARV (Tabla 1). La mayor resistencia al pasaje de
vapor  de  agua  puede  asociarse  a  una  densificación  de  la  matriz  proteica  por
reordenamientos moleculares con el tiempo como se ha sugerido en la literatura3,5.

Película
Tiempo
(días)

Espesor
(mm)

EB (%) TS (Mpa)
WVP *10-9

(g/Pahcm)

FG-
0CARV

0 0,22±0,04a
165,1±58,4

a
6,95±0,7a 8,82±0,71a

7 0,22±0,02a
105,2±12,7

a
15,1±2,1b 3,38±0,84bc

13 0,20±0,01a
238,5±37,7

b
8,9±0,7c 3,84±0,48b

19 0,21±0,02a 269,6±30,1
b

9,6±0,8c 2,30±0,47c



FG-
6000CARV

0 0,30±0,00a
139,4±43,1

a
10,5±1,8a 4,76±0,12a

7 0,33±0,04a
126,7±40,3

a
11,5±4,2a 2,52±0,50bc

13 0,31±0,03a
164,4±31,3

a
7,9±0,9a 2,45±0,23c

19 0,31±0,02a
223,8±47,6

b
7,1±2,1a 1,61±0,44c

Tabla 1. Espesor, propiedades mecánicas en tracción y WVP durante el almacenamiento.

La actividad  antioxidante  de  FG-6000CARV cayó  con el  tiempo mientras  que  FG-
0CARV permaneció  constante  cercana  a  cero  (Figura  2).  Los  valores  de  RAS se
redujeron de 56,2±1,0 a 1,3±1,0 %, mientras que la capacidad de reducir al ion férrico
cayó de 350,67±40,18 a 87.33±17,21 ppm AAE/g de película. Es resultado evidencia
en forma indirecta la pérdida de carvacrol en el tiempo4. 

Figura 2. Actividad antioxidante de FG-0CARV y FG-6000CARV durante el envejecimiento.

3. CONCLUSIONES
 La evolución de las propiedades funcionales de las películas de gelatina de pescado
limita  su  aplicación  tecnológica.  El  uso  de  plastificantes  internos  y  antioxidantes
primarios podría paliar este inconveniente y se encuentra bajo estudio.  
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