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Quitosano: una alternativa sustentable para el
empaque de alimentos

César Eulogio Ortega Cardona y Xochitl Aparicio Fernandez

Resumen

Las peliculas y recubrimientos comestibles (prc) se elaboran a partir de biopolimeros naturales vy
comestibles, como lipidos, polisacaridos y proteinas. Después de la celulosa, la quitina es uno de los
biopolimeros mas abundantes en la naturaleza, de la cual se obtiene el quitosano por un proceso
de desacetilacion, que consiste en la eliminacion de grupos acetilo (-CO-CH,), generalmente por
tratamientos con hidroxidos a altas temperaturas, y la formacion de grupos amino (NH,). El quitosano es
altamente biodegradable y tiene propiedades de formacién de peliculas, por lo que en afios recientes
ha sido bastante utilizado en el desarrollo de prc, o que representa una reducciéon importante en la
contaminacién ambiental. Su uso y aplicaciéon se ha centrado en alimentos minimamente procesadas,
con la caracteristica de ser muy perecederos, como frutas, verduras, carnes, etcétera. Los ultimos
desarrollos involucran la adicién de productos naturales que les otorga un caracter polifuncional, como
antimicrobiano, antioxidante e, incluso, mejoran su calidad organoléptica y nutricional.

Palabras clave: quitosano, peliculas comestibles, recubrimientos comestibles, envasado activo, calidad
de alimentos.

CHITOSAN, A SUSTAINABLE ALTERNATIVE FOR FOOD PACKAGING

Abstract

Edible films and coatings are made from natural and edible biopolymers, such as lipids, polysaccharides,
and proteins. After cellulose, chitin is one of the most abundant biopolymers in nature, from which
chitosan is obtained by a deacetylation process, which consists in the elimination of acetyl groups (-CO-
CH,), generally by treatments with hydroxides at high temperatures, and the formation of amino groups
(NH,). Chitosan is highly biodegradable and has film-forming properties, so in recent years it has been
widely used in the development of edible films and coatings, which represents a significant reduction
in environmental pollution. Its use and application have focused mainly on highly perishable, minimally
processed, foods such as fruits, vegetables, meats, etc. The latest developments involve the addition of
natural products that give them a polyfunctional character, such as antimicrobial, antioxidant and even
that improve their organoleptic and nutritional quality.

Keywords: chitosan, edible films, edible coatings, active packaging, food quality.
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Introduccion

La sustentabilidad ha impactado en casi en todos los sectores, y la industria de
materiales de empaque no ha sido la excepcion, motivada principalmente por
la exigencia y necesidad de los consumidores de preservar y cuidar el medio
ambiente. En la busqueda para reducir el impacto generado por la fabricacion,
uso y disposicion de los materiales plasticos derivados del petréleo, el desarrollo
de peliculas y recubrimientos comestibles (prc) ha surgido como respuesta para
satisfacer esta necesidad. Algunas de las funciones que deben cumplir dichas prc
son: proteger el producto de dafios mecanicos, fisicos, quimicos y microbioldgicos;
y mantener su calidad sensorial y comercial por mas tiempo. Su uso se ha centrado
en alimentos altamente perecederos y/o minimamente procesados.

La principal ventaja de las prc sobre los empaques sintéticos tradicionales
es que pueden ser consumidas con los productos envasados, e, incluso si las
peliculas no se consumieran, No representan un problema de contaminacion
ambiental. Todos los alimentos, especialmente las frutas, hortalizas y carnes,
son susceptibles a la descomposicion; cada afio hasta un tercio de ellos se
estropea (Food and Agriculture Organization of the United Nations [rac], 2012),
lo que representa grandes pérdidas econdmicas para la industria alimentaria.
El desarrollo de prc a base de quitosano se considera una alternativa practica
y eficiente para disminuir el deterioro de los alimentos. El objetivo de la
presente revision es difundir la informacion sobre la produccion, aplicaciones
y beneficios de las prc basadas en quitosano, debido a sus caracteristicas de
buena formacion de pelicula, su caracter no toxico, su alta biodegradabilidad,
sus propiedades mecanicas y de barrera para la proteccion del alimento y su
caracter antimicrobiano (Chillo et al., 2008),
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Imagen 1. Estructura de la
quitina y quitosano . Fuente:
elaboracién propia, basado en
Muxika et al., 2017.

Imagen 2. Funciones de las
peliculas y recubrimientos
comestibles.

PRC: Vehiculo de aditivos y
compuestos activos

Agentes:
A Antioxidantes
@ Nutracéuticos
@ Antimicrobianos
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Quitina y quitosano

La quitina es uno de los biopolimeros naturales mas abundantes, se encuentra
como componente estructural en el exoesqueleto de los crustaceos, en paredes
celulares de hongos y en otros materiales bioldgicos; su abundancia y caracter
natural lo hacen muy atractivo, por lo que ha sido objeto de varios estudios
cientificos. Cada afio, se producen 100 billones de toneladas de quitina por
moluscos, crustaceos, insectos, hongos y algas (Muxika et al., 2017). Los residuos
de conchas de crustaceos son una fuente importante de contaminacion en
areas costeras y representan una alternativa econdémicamente viable para
la produccion de quitosano, especialmente si se incluye la recuperacion de
carotenoides (Dutta et al., 2004). Su estructura quimica consiste en una cadena
lineal de unidades N-acetil-D-glucosamina unidas por enlaces glicosidicos (3-1,4;
por sus caracteristicas quimicas es insoluble en todos los solventes comunes,
incluyendo el agua y solventes organicos (ver imagen 1).
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Una reaccion de desacetilacion alcalina al 50, 60% o mas convierte a la quitina en
quitosano. Esta reaccion consiste en la eliminacion del grupo acetilo de la cadena
lineal y la formacion de un grupo amino, que origina dos unidades distintas: la
D-glucosaminay N-acetil-D-glucosamina. Dicha modificacion en la estructura genera
un compuesto soluble en soluciones acuosas
acidas. El quitosano es biodegradable, no toxico,
tiene propiedades antimicrobianas (antibacterial
y antifungico), antioxidantes y esta altamente
disponible de manera comercial. El quitosano
tiene varias aplicaciones en el tratamiento de
aguas residuales, agricultura, biomedicina,
Luz UV industria farmacéutica, cosmética, alimentaria,
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El envasado activo de alimentos consiste
en la incorporacion de compuestos activos
(antimicrobianos, antioxidantes) enlos materiales




Imagen 3. Composiciéon de
las peliculas y recubrimientos
comestibles.
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de envasado, que generalmente se utilizan como peliculas o recubrimientos. Se
denomina recubrimiento comestible (rc) a la capa delgada de material que se coloca
sobre un alimento y es seguro para ser consumido. La principal diferencia entre
peliculasy recubrimientos comestibles se basa en suforma de aplicacion; las peliculas
comestibles (pc) se forman por separado del alimento para posteriormente ser
utilizadas para recubrir el mismo, mientras que los rc se forman directamente sobre
la superficie del alimento. Ambos se elaboran a partir de polimeros comestibles como
componente principal, tales como lipidos, polisacaridos y proteinas (Montalvo et al.,
2012); cumplen funciones similares a las de los envases sintéticos convencionales,
al proteger el producto de dafos mecanicos, fisicos, quimicos y microbioldgicos;
y actan como barreras contra el vapor de agua y gases, mejoran la integridad
estructural y las propiedades de manipulacion mecanica de los alimentos (Cordeiro
de Azeredo, 2012, ver imagen 2).

Su uso en aplicaciones alimentarias y especialmente en productos altamente
perecederos (frutas, hortalizasy carnes) se basa en algunas propiedades particulares,
tales como bajo costo, disponibilidad, atributos funcionales, propiedades mecanicas
(flexibilidad, tension), propiedades Opticas (brillo y opacidad), reduccion de
transporte de gases (COy CO,), resistencia estructural al agua y microorganismos, y
su aceptabilidad sensorial (Falguera et al.,, 2011).

Elaboracion de peliculas y recubrimientos comestibles

Para la creacién de pc y rc se requieren los siguientes componentes: un
biopolimero formador de pelicula, un plastificante y, opcionalmente, aditivos;
éstos se agregan a un disolvente adecuado para preparar la suspension
formadora de pelicula (srp, ver imagen 3).

Peliculas y recubrimientos comestibles

Biopolimero Disolvente Plastificante Aditivo
[ % 1
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Las prc pueden ser desarrollados a partir de un solo biopolimero estructural o
de una mezcla de ellos, los cuales forman peliculas por multiples mecanismos,
incluyendo enlaces covalentes, interacciones electrostaticas, hidrofébicas, ionicas




Imagen 4. Ejemplo de
peliculas comestibles a base de
quitosano.
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y puentes de hidrogeno (Suputy Popovi¢, 2015). La estructura continua formada
puede ser cristalina 0 amorfa, y actia a manera de barrera para proteger al
alimento (Cruz-Morfin et al, 2013) y prolongar su vida util.

Las prc basadas en polisacaridos tienen una buena resistencia mecanica,
moderadas propiedades de barrera a los gases, son comestibles y facilmente
degradables, sin embargo, son muy fragiles e hidrofilicas (da Rocha et al, 2018).
Las prc basadas en proteinas son hidrdfilas por naturaleza por lo que ofrecen poca
resistencia al agua y poca resistencia mecanica, lo que limita su aplicacion en el
envasado de alimentos, sus propiedades se ven influenciadas principalmente por la
composicion y estructura de la proteina. Las prc elaboradas a base de lipidos tienen
propiedades de barrera contra el oxigeno limitadas; sin embargo, presentan buenas
propiedades de barrera contra el vapor de agua y son poco flexibles (Ciolacu et al,
2013); por su naturaleza hidrofobica generalmente se formulan en combinacion con
polisacaridos y proteinas. Los ultimos desarrollos en prc combinan estos biopolimeros
estructurales con la inclusion de aditivos alimentarios de caracter natural, para mejorar
su funcionalidad y propiedades y aporten algun beneficio al ser consumidos.

El mecanismo de formacion de peliculas basadas en polisacaridos es el
rompimiento del polimero en segmentos y la regeneracion de la cadena del
polimero al interior de la matriz de la pelicula. Esto es usualmente logrado por
evaporacion del solvente, creando enlaces hidrofilicos con hidrogeno, enlaces
ionicos y/o reticulacion electrolitica e ionica (Butler et al., 1996). Las cadenas se
asocian entre si por enlaces de hidrogeno muy fuertes entre los grupos amida y
grupos carbonilo de las cadenas cercanas; lo que ademas también les permite
interactuar con otras moléculas adicionadas (Kardas et al., 2012).

Las tecnologias existentes para la aplicacion de las prc se basan en los métodos
de moldeo, recubrimiento e inmersion (casting, coating, dipping, en inglés). El moldeo
se emplea para la formacion de pc la sre se vierte en un molde y es sometida a un
proceso de secado que da origen a la pc propiamente dicha (ver figura 4).

Los métodos de recubrimiento e inmersion originan rc. En el método de recubrimiento,
la s, se aplica directamente en la superficie de los alimentos con apoyo de
herramientas, tales como brochas, espatulas o rociadores; mientras que en el
método de inmersion el alimento se sumerge en la sFe (ver imagen 5). En ambos
casos el alimento recubierto se somete a secado para lograr la formacion de la pc en
la superficie del alimento (ver imagen 6). La formacion de una buena prc depende en




Imagen 5. Aplicaciéon de un
recubrimiento comestible.
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Imagen 6. Fresas con aplicacion
de recubrimiento comestible.

gran medida de la capacidad de humectacion efectiva de la superficie del alimento,
el tiempo de procesamiento y el tiempo de secado (Wang et al., 2018).

Aplicacion de peliculas y recubrimientos
basados en quitosano

Diversos investigadores han evaluado las propiedades de las
peliculas elaboradas a base de quitosano, los estudios afirman
que los recubrimientos y peliculas a base de quitosano funcionan
de manera adecuada para prolongar la vida util de los alimentos;
presentandobuenas propiedades dpticas(color, brillo, resistencia
alaluz uv), propiedades de barrera (resistencia al aguay al vapor
de agua), asi como buenas propiedades mecanicas, incluyendo
resistencia a la traccion, a la elongacion y a la rotura (Leceta et.
al., 2015). En algunos estudios se ha modificado el porcentaje
de agente plastificante (Pereda et al, 2008), lo que mejora las
propiedades mecanicas y aumenta la deformabilidad de las
peliculas producidas. Asimismo, al comparar los recubrimientos
de quitosano con los producidos con otras matrices, por ejemplo,
PRC basados en goma arabiga, los primeros presentan mejores
propiedades para inhibir reacciones enzimaticas y mantener la
calidad sensorial de frutos poscosecha (Gol et al., 2015). Incluso
peliculas y recubrimientos preparadas con quitosano-acido
polilactico mantienen estas buenas propiedades mecanicas, de
barrera y antimicrobianas, y mejoran la vida Util de camarones
durante el almacenamiento en frio (Fathima et al., 2018).

La adicion de componentes como compuestos fitoquimicos,
antioxidantes y antimicrobianos a prc basados en quitosano se ha
realizado como una estrategia de mejora en el almacenamiento
postcosecha de frutas y verduras. La adicion de extractos de
bayas de maqui se traduce en buenas propiedades antioxidantes
y antibacteriales (Genskowsky et al., 2015); la de extractos de bayas
azules y negras ha servido para indicar variaciones en el valor de
pH del alimento (Kurek et al, 2018); con la adicion de polvo de
cascara de manzana no soélo se mejoraron los atributos visuales
de guayabas, sino que también se mantuvieron los parametros
nutricionales al lograr retardar la tasa de respiracion y, por lo
tanto, retrasar la senescencia (Nair, Saxena, y Kaur, 2018); con el

aceite de ajo se observd un efecto antioxidante sobre los lipidos del camardn,
lo cual se tradujo en un incremento en su vida Util (Asik y Candogan, 2014).
Asimismo, las prc de quitosano se han utilizado para recubrir alimentos altamente
perecederos, como pescado y aves con muy buenos resultados (Ojagh, Rezaei,
Razavi, y Hosseini, 2010).
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Conclusion

La buena capacidad de formacion de pelicula del quitosano, su caracter
biodegradable, antimicrobianoy su versatilidad para la combinacion con aditivos,
principalmente de caracter natural, lo convierten en un elemento central para
investigaciones en el desarrollo de empaques sustentables y funcionales. Las prc
a base de quitosano han demostrado tener buenas propiedades mecanicasy de
barreraque puedenayudar a mantener lavida Utily mejorar la calidad nutrimental
de alimentos minimamente procesados. La adicion de componentes de origen
natural puede mejorar las propiedades especificas de las prc de quitosano. Es
importante continuar con la investigacion en la adicion de elementos naturales
para mejorar las propiedades y fomentar el uso de prc a base de quitosano en
la industria de alimentos.
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