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Resumen

Se evalud la actividad antimicrobiana de las peliculas con dos cepas de bacterias (Listeria innocua y Staphylococcus
aureus). Se determinaron también la solubilidad y las propiedades mecdnicas y de barrera al vapor de agua para
observar la funcionalidad de la pelicula. El aceite esencial de canela presentd una mayor actividad antimicrobiana en
comparacion con el sorbato de potasio en las dos cepas estudiadas. La incorporacién del aceite de canela disminuy6
la permeabilidad al vapor de agua de 18.34 x 1071° 2 5.07 x 1071 g m™!' s™! Pa™! no modificé el porcentaje de
elongacién. Por otro lado, el sorbato de potasio aumentd la solubilidad (de 35.2 % a 68.8 %) y la permeabilidad al
vapor de agua (de 18.34 x 107102 22.52x 1071 g m~!' s~! Pa™!). El almidén oxidado de pldtano con aceite esencial
de canela puede ser una alternativa para elaborar peliculas con potencial como material de empaque.

Palabras clave: almidén de platano, peliculas biodegradables, propiedades mecdnicas, permeabilidad al vapor de
agua, antimicrobianos.

Abstract

Antimicrobial activity of films was evaluated with two bacterial strains (Listeria innocua and Staphylococcus
aureus). Solubility, mechanical and water vapor barrier properties were also determinate to observe film
functionality. Cinnamon essential oil had higher antimicrobial activity compared with potassium sorbate in the
two studied strains. Incorporation of cinnamon essential oil decrease water vapor permeability from 18.34 x 10710
t0 5.07x 1071 g m~! 57! Pa~! but percentage of elongation was not modified. On the other hand, potassium sorbate
increase solubility (from 35.2% to 68.8%) and water vapor permeability (from 18.34 x 1071% t0 22.52 x 10710 ¢
m~! s~! Pa~!). Oxidized banana starch with cinnamon essential oil could be an alternative to elaborate films with
potential as packaging material.
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1 Introduccion

Debido a problemas ecolégicos generados por el uso
y la disposicién final de los materiales de empaque
comunes que proceden del petréleo, actualmente
se investiga en la elaboracién de peliculas a partir
de polisacdridos o proteinas las cuales presentan
propiedades mecdnicas y de barrera a los gases
adecuados, pero muestran bajas propiedades de
barrera al vapor de agua. En contraste, las
peliculas elaboradas a partir de lipidos tienen una baja
permeabilidad a la humedad, pero sus propiedades
mecdnicas son limitadas. Si estos ingredientes son
combinados, pueden interactuar fisica o quimicamente
para producir peliculas 6 cubiertas compuestas con
mejores propiedades (Diab y col., 2001).

Algunos investigadores han evaluado diferentes
condiciones para modificar el almidén (Sanchez-
Rivera, 2008; Guerra-Della Valle, 2008; Rivas-
Gonziélez y col., 2009) y utilizarlo como una excelente
materia prima para la elaboracién de materiales de
empaque biodegradables, debido a que es una fuente
boténica renovable, econdmica y altamente disponible
(Lourdin y col., 1995). La funcionalidad del almidén
se debe en gran parte a sus dos componentes de alto
peso molecular: la amilosa y la amilopectina (French,
1984). La amilosa es la responsable de la capacidad
de formacion de peliculas. El contenido de amilosa en
el almidén de platano es de 35 % (Bello-Pérez y col.,
1999) y ha sido utilizado para elaborar peliculas con
el almidén nativo de platano (Romero-Bastida y col.,
2005) y oxidado (Zamudio-Flores y col., 2007).

Romero-Bastida y col. (2005) obtuvieron
peliculas con almidén de plitano, mango vy
okenia y caracterizaron sus propiedades mecdnicas,
fisicoquimicas y micro estructurales. En este estudio
se observé que el almidén de pldtano presenté mayor
contenido de amilosa y en consecuencia, las peliculas
con este tipo de almidén mostraron la mayor tensién a
la fractura.

Zamudio-Flores y col. (2007) reportaron que
la modificaciéon quimica del almidén de platano
con hipoclorito de sodio aumenté las propiedades
mecdnicas de las peliculas. Sin embargo, al ser
incluido un sustituyente hidrofilico, la permeabilidad
al vapor de agua se incrementd aunque esta
caracteristica se controlé por la adiciéon de aceite
de girasol. Este tipo de almidén se describi6
como adecuado para elaborar peliculas con matrices
homogéneas, con estructuras estables a condiciones
ambientales (25 °C, 57 % HR), las cuales pueden ser
prometedoras en la conservacion postcosecha de frutas

y vegetales.

Lo anterior se debe a que estos alimentos siguen
respirando atin después de cosechados, por lo que es
necesario que tengan un intercambio gaseoso entre el
producto y el empaque. Los plasticos convencionales
tienen una permeabilidad al vapor de agua y a los gases
muy baja, por lo que no permiten respirar al fruto o
vegetal, y pueden causar que éstos se descompongan.
En cambio, la transferencia al vapor de agua y gases en
el empaque biodegradable es mayor, lo cual permite
al fruto respirar de forma tal que se disminuye su
velocidad de respiracion para que se prolongue su vida
de anaquel y en consecuencia se mantenga la calidad.

Las propiedades funcionales, sensoriales y
mecdénicas de una pelicula comestible también pueden
modificarse por la adicién de varias substancias en
pequeiias cantidades, a los cuales se les denomina
aditivos (plastificantes, antimicrobianos, colorantes).
Los plastificantes (glicerol, sorbitol, propilénglicol)
disminuyen las atracciones intermoleculares entre
las cadenas poliméricas adyacentes aumentando la
flexibilidad de la pelicula (Donhowe y Fennema,
1993). La incorporacién de estos aditivos también
modifica las propiedades de barrera de estas peliculas
(Garcia y col., 2000). La adicién de una substancia
hidrofébica (aceites, ceras) como aditivo, ayuda
a aumentar la resistencia al vapor de agua de las
peliculas.

Los antimicrobianos como el 4cido sérbico y
su sal de potasio (sorbato) han sido considerados
como aditivos GRAS (“generally recognized as safe”,
generalmente reconocido como seguro) y son activos
contra levaduras, hongos y bacterias. La adicién
de sorbato a peliculas comestibles ha sido propuesta
como una manera de minimizar la contaminaciéon
microbiana de la superficie de los alimentos (Cagri
y col., 2001). La interaccién entre el almidén y
los antimicrobianos depende del tipo de almidon asi
como la concentracién y caracteristicas fisicas del
conservador (Mansur y Guth, 1968). Flores y col.
(2006a) evaluaron la actividad del sorbato de potasio
en peliculas de almidén de tapioca con diferentes
métodos de elaboracién determinando la efectividad
contra Z. bailli.

Desde 1990 se ha experimentado con aceites
esenciales como agentes antimicrobianos en los
alimentos (Burt, 2004; Raybaudi-Massilia y col.,
2006). Sin embargo, son escasas las investigaciones
sobre el uso de estas sustancias como agentes
antimicrobianos activos en los materiales de empaque
y sus efectos en las propiedades de la pelicula como
son las propiedades mecénicas y de barrera. Es
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importante tener una buena incorporacién para que
la sustancia se disperse de manera homogénea en
toda la superficie de la pelicula (Zivanovic y col.,
2005; Rojas-Graii y col., 2006; Lopez y col., 2007).
Diversos estudios han determinado que los aceites
procedentes de clavo, canela, mostaza, orégano,
romero y tomillo son los que poseen actividad
antimicrobiana mas acentuada (Deans, 1987). Los
aceites esenciales contienen un alto porcentaje de
compuestos fendlicos como el carvacol (componente
mayoritario del orégano), el timol (procedente del
tomillo), o el eugenol (componente mayoritario del
clavo).

El aceite esencial de canela contiene una alta
concentraciéon de trans-cinamaldehido, que es el
componente en mayor proporciéon. También presenta
linalool, eugenol y otros compuestos fendlicos (Shan
y col., 2007). Otros estudios han identificado
al trans-cinamaldehido como el mayor componente
antibacterial del aceite esencial de canela (Ouattara y
col., 1997; Shan y col., 2007). El cinamaldehido actia
inhibiendo la produccién de enzimas intracelulares,
tales como amilasas y proteasas, lo que provoca el
deterioro de la pared y un alto grado de lisis celular
(Huerta, 2007).

Burt (2004) ha encontrado que las condiciones
fisicas que mejoran la accién de los aceites esenciales
son el pH, temperatura y niveles de oxigeno bajos.
Por lo anterior, el utilizar este tipo de materiales
de empaque para conservar frutos, puede ser viable
ya que éstas tienen pH dcidos y se almacenan en
lugares refrigerados. Los materiales de empaque con
antimicrobianos atraen la atencién de la industria de
los alimentos y la del empaque, debido en parte al
aumento en la demanda del consumidor por productos
libres de conservadores en frutas, vegetales y otros
alimentos.

El objetivo de este estudio fue elaborar peliculas
de almidén de platano oxidado adicionadas con aceite
esencial de canela o sorbato de potasio y evaluar su
actividad antibacteriana y funcional.

2 Materiales y métodos

2.1 Materia prima

El almidén de platano se aislé a partir de platanos
machos (Musa paradisiaca L) en estado fisioldgico
inmaduro, los cuales se adquirieron en el mercado
local de Cuautla, Morelos, México. El glicerol y el
sorbato de potasio (J. T. Baker, Estado de México)
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utilizados, fueron grado analitico. El aceite esencial de
canela fue grado alimenticio, suministrado por Aceites
Esenciales, S.A. de C.V. Distrito Federal, México.

2.2 Aislamiento del almidon

El almidén se aisl6 utilizando la metodologia
propuesta por Flores-Gorosquera y col.  (2004).
Para garantizar la calidad del almidén obtenido se
determind la cantidad de almidén total en cada lote.

2.3 Preparacion del almidon modificado

La modificacién quimica del almidén se llevé a cabo
con hipoclorito de sodio a una concentracién de 1%
p/p segin lo reportado por Zamudio-Flores y col.,
(2006).

2.4 Elaboracion de las peliculas

Las peliculas se elaboraron mezclando una
concentraciéon de almidén de plitano oxidado de 4
% p/p en base seca y glicerol de 2 % p/p, siguiendo
la metodologia propuesta por Zamudio-Flores y col.
(2007).  Para algunas peliculas se adicioné una
concentracién variable de antimicrobiano a evaluar:
para el sorbato de potasio se utilizé 0.4 % y 0.6 %
p/v y para el aceite esencial de canela 1 % y 1.5 %
p/v, estas concentraciones se emplearon después de
realizar estudios preliminares. Cuando se emple6 este
dltimo, se utilizé un emulsificante (Tween 20) para
mejorar la compatibilidad con el almidén. La solucién
formadora de pelicula se agité a 2000 rpm por 1 min
y luego se vacié en placas de poliestireno (20 x 20
cm), para posteriormente secarse en una estufa a 65
°C. Las peliculas obtenidas al menos en triplicado se
almacenaron a 57 % HR y 25 °C hasta su posterior
evaluacion.

2.5 Evaluacion de las
mecdnicas

propiedades

Las propiedades mecédnicas de las peliculas se
evaluaron usando un analizador de textura TA.TX2i
(Stable Micro Systems, Co., Surrey, Inglaterra) de
acuerdo con la norma D882-97 (ASTM, 1996). Cinco
tiras de muestra (10 cm x 1 cm) de cada formulacion se
cortaron y se colocaron en las pinzas del texturémetro.
La fuerza maxima a la tensién (MPa) y la deformacién
(%) se registraron durante la extension a una velocidad
de 50 mm min~! y una distancia inicial entre las pinzas
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de 8 cm. Se determinaron las variables de tension a la
fractura y porcentaje de elongacion.

2.6 Permeabilidad al vapor de agua

Se utilizé el método E96-80 (ASTM, 1996) con
algunas modificaciones. Cada muestra de pelicula se
coloc6 en una celda de prueba con un drea circular
abierta de 0.00264 m? la cual contenia cloruro de
calcio anhidro (=~ 0 % HR). Estas celdas se colocaron
en desecadores con una solucién saturada de cloruro
de sodio (75 % HR) y una temperatura de 25 °C.
El transporte al vapor de agua se determind por
una ganancia en el peso de la celda de permeacion.
Después de alcanzar el estado estacionario, se pesaron
las muestras cada hora por 8 h. El cambio de peso en
las celdas se registré hasta 0.0001 g y se graficé en
funcién del tiempo. Se calculd la pendiente de cada
linea por regresién lineal (R?> = 0.99), el coeficiente
de transmision de vapor de agua (CTVA) se calcul
de la pendiente (g s™') dividido por el 4rea de la celda
(m?). Se midi6 el espesor y con esta determinacion se
calculd la permeabilidad (PVA) (g m™' s~! Pa™!). Las
muestras se analizaron al menos por triplicado.

2.7 Solubilidad en agua

Se cortaron piezas (2 x 3 cm) de cada pelicula y se
almacenaron en un desecador (= 0 % HR) por 7 d. Las
muestras se pesaron hasta 0.0001 g y se colocaron en
vasos de precipitado con 80 mL de agua desionizada.
Las muestras se mantuvieron en agitacion constante
por 1 h atemperatura ambiente (25 + 2 °C). Las piezas
remanentes se sacaron y se secaron en una estufa a 60
°C hasta peso constante.

El porcentaje de solubilidad se calculé mediante la
férmula:

(Peso seco inicial — peso seco final )

Peso seco inicial

Las muestras se analizaron por triplicado.

2.8 Apariencia fisica de la pelicula

La homogeneidad y apariencia de las peliculas
se examind mediante un microscopio electrénico
de barrido JEOL JSM-5800LV (JEOL Ltd., Tokio,
Japén). Las peliculas se sujetaron en soportes de
bronce utilizando una cinta con doble pegamento y
se recubrieron con una capa de oro (40-50 nm). Las
imdagenes se capturaron a una magnificacién de 100X
lo cual permitié la observacién de la superficie de las
peliculas.

x 100

2.9 Andlisis microbiologicos

Los cultivos bacterianos de Listeria innocua y
Staphylococcus aureus se obtuvieron de la coleccidon
de cultivos del Departamento de Microbiologia de
la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas-IPN.
Las bacterias crecieron en caldo soya tripticasa
enriquecida con 0.6 % (p/v) de extracto de levadura
y se mantuvieron en agitacién continua durante toda
la noche. Se inocularon 3 mL de este caldo en 150 mL
de caldo fresco y se mantuvo en agitacién por 1 h. Se
usé la prueba de difusidn en agar para determinar el
efecto antimicrobiano de las peliculas en las bacterias.
Se emplearon 25 mL del agar soya tripticasa, el cual
se verti6 en cajas Petri. Se transfirié una alicuota del
cultivo (0.2 mL) al agar una vez que éste solidifico.
Las peliculas se cortaron en circulos (3 mm didmetro)
y se colocaron en el agar. Las cajas se mantuvieron a
7 °C por 48 h y después se incubaron a 37 °C por 48
h. El primer lapso de tiempo se utilizé para permitir
que el antimicrobiano difundiera al medio de cultivo.
El efecto antimicrobiano de la pelicula se determiné
observando la formacién de halos de inhibicién en el
drea de contacto asi como alrededor de la pelicula.

2.10 Andlisis estadistico

Los experimentos se realizaron utilizando un disefio
completamente aleatorizado. Se realizé un andlisis
de varianza (ANdeVA, p < 0.05) utilizando el
programa estadistico Sigma-Plot, versién 2.03 (Fox y
col., 1995). Para ver diferencias entre las medias de
los tratamientos, se llev6 a cabo la prueba de Tukey

(Walpole y col., 1999).

3 Resultados y discusion

3.1 Propiedades mecdnicas

La incorporacién de los agentes antibacterianos
provocé una reduccién en el esfuerzo de tensién de las
peliculas (Cuadro 1). Este efecto fue mas pronunciado
en las peliculas con sorbato de potasio, debido a que
los valores de tensién a la fractura fueron de 0.22 y
0.31 MPa, para las concentraciones de 0.4 % y 0.6
%, en comparacién con la pelicula control, la cual
mostré un valor de 3.61 MPa. Estos resultados son
menores que los reportados por Flores y col. (2006b)
en peliculas elaboradas de almidén de tapioca con 0.3
% de sorbato de potasio, los cuales presentaron un
valor de 1.0 MPa. Cagri y col. (2001) trabajaron con
peliculas de suero de leche adicionadas con sorbato
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de potasio y reportaron que cuando este aditivo se
incluy6 en la formulacién de la pelicula el esfuerzo de
tension a la fractura disminuyd, como lo encontrado
en este trabajo. La razdn para este comportamiento
se debe a que las cadenas lineales del acido sérbico
o sus sales pueden facilmente penetrar dentro de la
pelicula y tienen mas movilidad entre las cadenas,
por lo tanto aumentan la flexibilidad. Pranoto y
col. (2005) trabajaron con peliculas de quitosan a las
cuales les incluyeron aceite de ajo o bien sorbato de
potasio y encontraron que el incluir cualquiera de los
dos antimicrobianos con diferentes concentraciones
disminuia la tensién a la fractura y que este efecto era
mayor con el sorbato de potasio.

Las peliculas elaboradas con aceite esencial de
canela, presentaron un valor mayor a las elaboradas
con sorbato de potasio. Estos resultados son similares
a los encontrados por Rojas-Graii y col. (2007)
quienes reportaron valores de de 2.90 MPa para la
pelicula control (puré de manzana con alginato) y
2.84 MPa para la pelicula con 0.5 % de aceite de
canela. El porcentaje de elongacién no se modificé
significativamente cuando se agregd 1.5 % del aceite
de esencial de canela.

3.2 Permeabilidad al vapor de agua

Al aumentar la cantidad de aceite esencial de canela
en las peliculas, se redujo la permeabilidad al vapor
de agua (PVA) (Cuadro 1). La mayor disminucién
se observé con 1.5 % del aceite esencial. Otros
investigadores han trabajado con aceite esencial
de canela pero con diferente matriz estructural y
mencionan que la incorporacién de aceites esenciales
puede afectar la propiedad hidrofilica/hidrofébica de
la pelicula debido a la naturaleza hidrofébica de los
mismos (Ojagh y col., 2010).

Los valores encontrados en este estudio con aceite
esencial de canela son mas bajos que los encontrados
por Rojas-Graii y col. (2006) para la pelicula control
(19.55 x 1071 g m~! s7! Pa™!) y para la pelicula con
aceite esencial (18.9 x 1071 ¢ m™' s~! Pa~!). Pranoto
y col. (2005) y Mazura y col. (2007) trabajaron con
peliculas de alginato y aceites esenciales de limén y
ajo, respectivamente, obteniendo resultados similares
(4.0x10719y3.58x 1071 gm~! s7! Pa~!) alos de este
estudio para la pelicula con 1.5 % de aceite esencial de
canela.

Por otra parte, la permeabilidad de peliculas con
sorbato de potasio aumenté con respecto al control de
1834 x 107192 225 x 1071 ¢ m~! 57! Pa™'. Un
comportamiento similar fue reportado con peliculas
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de diferentes fuentes: con almidén de tapioca con 0.3
% de sorbato de potasio (Flores y col. 2006b), con
aislados de proteina de suero con dcido sérbico a 0.5
y 1% (Cagri y col., 2001), con quitosano con aceite
de ajo o sorbato de potasio (Pranoto y col., 2005).
Los aditivos como el 4cido sérbico o el sorbato de
potasio, actian como un plastificante, debilitando el
empaquetamiento de las cadenas del almidon en la
pelicula para producir una estructura menos ordenada,
lo cual aumenta la movilidad de las moléculas de agua
y por lo tanto, la permeabilidad.

3.3 Solubilidad de la pelicula en agua

La solubilidad de la pelicula es un factor importante
que determina su biodegradabilidad cuando se
utiliza como un medio para proteger los alimentos
(Gnanasambadam y col., 1997). Aunque se requiere
una baja solubilidad de las peliculas durante el
almacenamiento, una alta solubilidad podria ser
ventajosa durante la cocciéon de productos envueltos
en peliculas (Laohakunjit y Noomhorm, 2004). Por
eso es necesario conocer las caracteristicas de las
peliculas para poder posteriormente encontrarles una
aplicacion.

Las peliculas elaboradas con aceite esencial de
canela tuvieron una solubilidad menor al aumentar
la concentraciéon.  Este resultado concuerda con
un estudio realizado con peliculas de quitosano y
aceite esencial de canela (Ojagh y col. 2010).
Estos investigadores indican que no solo el caricter
hidrofilico del aceite pudo haber influido sino también
entre los componentes del aceite y la matriz que forma
la pelicula.

Como se puede observar en el Cuadro 1, la
pelicula elaborada con almidén de pldtano con 1.5
% de aceite esencial de canela mostré el valor
mas bajo de porcentaje de solubilidad, mientras que
el valor mas alto lo presentaron las peliculas con
sorbato de potasio. Esta caracteristica del sorbato
podria ser util si se quisiera empacar un producto
que va a cocinarse antes de ser consumido, sin
necesidad de retirar el empaque antes de introducirlo
al agua. Los resultados encontrados en este estudio,
estdin de acuerdo con lo reportado por Flores y
col. (2006b) quienes observaron que la adicion de
este antimicrobiano incrementd significativamente la
solubilidad en peliculas a base de almidén de tapioca.
Esto se debid a que la presencia de sorbato produjo una
estructura menos organizada que resulté en mayores
valores de solubilidad.
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Cuadro 1. Propiedades mecdnicas, de barrera y fisicas de peliculas de almidén de platano

Pelicula Tensién a Elongacién (%) Permeabilidad al Solubilidad (%)
la fractura vapor de agua (x1071°
(MPa) gm!s7! Pa7l)
Pelicula de almidon de  3.61 = 1.314  16.88 + 1.93¢ 18.34 + 0.60¢ 35.17 = 0.80¢
platano (PAP)
PAP + aceite de canela  0.79 = 0.07°  12.94 + 0.99® 13.58 + 0.40° 32.46 +0.21°
al 1l %
PAP + aceite de canela  1.03 +£0.04¢  15.19 + 0.49¢ 5.07 £ 0.20¢° 26.55 + 0.43¢
al 1.5 %
PAP + sorbato de 022 £0.07  6.36 + 1.20¢ 22.06 + 0.90¢ 62.10 + 0.35¢
potasio al 0.4 %
PAP + sorbato de 0.31 + 0.044 8.50 £ 1.72°¢ 22.52 + 0.80¢ 68.84 £ 0.19¢

potasio al 0.6 %

"Media aritmética de cinco repeticiones + error estandar.
Medias aritméticas una columna con diferente letra son significativamente diferentes (p < 0.05).

3.4 Apariencia fisica de la pelicula

En la Fig. 1 se muestra una foto de microscopia
electrénica de barrido (MEB) en la que se observa
la microestructura de las peliculas. La pelicula
control no presentd micro fracturas o grietas en la
superficie aunque no se veia lisa. En cambio, cuando
se incorpora el aceite esencial de canela con el
emulsificante, la superficie de la pelicula se ve mds
uniforme y suave con gotas de aceite dispersas. Sin
embargo, se observaron microfracturas en la superficie
de las peliculas con sorbato de potasio, lo cual
probablemente contribuy6 al incremento en la PVA de
estas peliculas.

Fig. 1. Fotos de microscopia electrénica de barrido
de las peliculas de almidén de platano oxidado: a)
control; b) con aceite de canela al 1.5 %; c¢) con sorbato
de potasio al 0.6 % con un aumento de 100x.

Cuadro 2. Actividad antibacteriana de peliculas de almidén de pldtano con aceite de canela y sorbato de potasio
probadas con dos bacterias diferentes.

Pelicula Zona de inhibicién (mm)¥
L. innocua S. aureus
Pelicula de almidén de platano (PAP) NP NP
PAP + aceite de canela al 1 % 9.8 + 0.35¢ 11.0 £ 0.14¢
PAP + aceite de canela al 1.5 % 4.9 + 0.04° 7.6 + 0.05”
PAP + sorbato de potasio al 0.4 % 3.4 +£0.01¢ 2.3 £0.03¢
PAP + sorbato de potasio al 0.6 % 4.1 £0.07¢ 3.1 £0.07¢

T Media aritmética de tres repeticiones =+ error estdndar.

Medias aritméticas en una columna con diferente letra son significativamente diferentes (p < 0.05).

NP = No present6 actividad antibacteriana.
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Fig. 2. Zona de inhibicién de las peliculas de almidén
de plédtano oxidado, control (A) y con 1.5 % de aceite
esencial de canela (B) utilizando Staphylococcus
aureus.

3.5 Propiedades antimicrobianas

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de
la actividad inhibitoria de las peliculas comestibles
con antibacterianos. Los resultados de esta
investigacién revelaron que la pelicula control
(elaborada tunicamente con almidén de platano),
no pudo inhibir el crecimiento bacteriano.  Sin
embargo, las peliculas que contenian antibacterianos
si mostraron un efecto inhibitorio, el cual fue mas
notorio en las peliculas con el aceite esencial de canela
(Fig. 2).

En el caso de las bacterias Gram negativas
sensibles, asi como de las Gram positivas, los aceites
esenciales se introducen a través de los lipidos de
la membrana celular y mitocondrial, alterando su
estructura y haciéndolas mds permeables. Como
consecuencia tiene lugar una fuga de iones y de otros
contenidos celulares, de forma mas o menos intensa,
que puede llevar a la muerte celular (Huerta, 2007).

Rojas-Graii y col. (2006) trabajaron con peliculas
de puré de manzana con aceite de canela y probaron la
actividad antimicrobiana contra E. coli y encontraron
que la zona de inhibicién de cualquiera de las
concentraciones utilizadas fue baja (1.1 mm). Esto
se debi6 a que esta bacteria es Gram negativa y
existen diferencias en la estructura de la pared celular
y de la composicién de la membrana de las bacterias,
ademds de una interaccion con los aceites esenciales
de naturaleza lipofilica (Lambert y col. 2001).

Estos resultados coinciden con los reportados por
Seydim y Sarikus (2006) en peliculas de proteinas de
suero incorporadas con aceite de ajo al 3 %, quienes
determinaron una zona de 11.36 mm y 9.89 mm para

WWW.rmiq.org

S. aureus 'y L. innocua, respectivamente. Las peliculas
que contenian sorbato de potasio en su formulacién,
mostraron una menor actividad antimicrobiana que
las peliculas con el aceite esencial y al aumentar
la concentracién, no mejoré significativamente esta
actividad. Estos resultados concuerdan con lo
reportado por Pranoto y col. (2005) quienes evaluaron
la actividad antimicrobiana de peliculas de quitosano
con sorbato de potasio.

Conclusiones

Para que un material sea considerado como adecuado
para usarse en la conservaciéon de alimentos, debe
tener ciertas caracteristicas como son adecuadas
propiedades mecdnicas y de barrera para que puedan
soportar el manejo del producto hasta el consumidor.
Aunado a eso si es biodegradable, se disminuirian
los problemas de contaminacién ambiental de los
plasticos sintéticos.  El utilizar almidén oxidado
de platano como una fuente no convencional para
elaborar peliculas para conservar alimentos podria ser
una alternativa de uso debido a que la incorporacién
de 1.5 % de aceite esencial de canela causé un efecto
antibacteriano y disminuy¢ la permeabilidad al vapor
de agua y la solubilidad sin que se afectaran las
propiedades mecénicas.
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