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R e s u m e n  

El interés en el desarrollo de películas para la conservación de alimentos se encuentra en 
aumento debido a la gran disponibilidad de recursos y métodos de síntesis para generarlas. Entre 
los polisacáridos naturales, quitosano es un biopolímero con amplio uso producido por la 
desacetilación de quitina, el cual presenta una buena capacidad para formar películas adecuadas 
como envoltorios de alimentos. Por su parte, los antioxidantes naturales tales como ácido gálico, 
ácido salicílico presentes en muchos alimentos vegetales, actúan como inhibidores de la actividad 
oxidante de radicales libres, los cuales aceleran la descomposición de alimentos. Por otra parte, el 
aceite esencial de clavo de olor posee conocida actividad antioxidante y antimicrobiana. Por este 
motivo, en este estudio se planteó la preparación de películas de quitosano al 1% p/p modificadas 
por adición de ácido gálico, ácido salicílico y aceite esencial de clavo de olor como compuestos 
bioactivos y sorbitol ó Tween 80 utilizado estos últimos como plastificante. En este sentido, tres 
tipos de películas a base de quitosano se estudiaron y se corresponden a las siguientes 
formulaciones: quitosano-ácido gálico-Tween 80; quitosano-ácido salicílico-sorbitol y quitosano- 
aceite esencial de clavo de olor-Tween 80.  Se determinó la capacidad antioxidante de las mismas 
mediante el contenido de polifenoles totales y mediante el ensayo de inhibición del DPPH 
cuantificado como la capacidad antioxidante equivalente de Trolox.  
 
 
Palabras Claves: Quitosano, Ácido gálico, Ácido salicílico, Aceite esencial de clavo de olor, 
Antioxidante. 

 
 

1. Introducción. 
 
 La producción de películas obtenidas a partir de biopolímeros reviste un gran interés en la 
industria, puesto que presentan la propiedad de ser biodegradables. Si además a dichas películas 
se le adicionan ciertas sustancias bioactivas, se mejoran las propiedades que las mismas puedan 
tener. Por ejemplo, la liberación controlada de estos compuestos bioactivos permitiría alargar la 
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vida útil de un alimento que se encuentre protegido por dichas películas. Además, se podría 
pensar en atacar determinada enfermedad mediante la aplicación de un parche en seres 
humanos. El quitosano, un biopolímero precursor de envases y/o películas, es ampliamente 
utilizado hoy en día, ya que no solamente es natural sino también biodegradable. Es un 
polisacárido lineal, derivado de la quitina presente en el caparazón de insectos y crustáceos, y 
está compuesto por cadenas de β-1,4-D-glucosamina y N-acetil-D-glucosamina (Xie et al., 2014).  
 Por su parte, el uso de ácidos hidroxibenzoicos como el ácido gálico y el ácido salicílico 
como compuestos bioactivos insertos en películas poliméricas atrae un particular interés debido a 
su capacidad antioxidante. El ácido gálico es un metabolito secundario con capacidad antioxidante 
y antimicrobiana presente en diversas especies vegetales tales como arándanos, manzanas, lino y 
té (Aruoma et al., 1993; Chanwitheesuk et al., 2007). El ácido salicílico es ampliamente utilizado 
en variadas aplicaciones tales como productos tópicos farmacéuticos o protectores de alimentos 
(Singh, Georget, Belton, & Barker, 2010; Zhang, Zhang, & Yang, 2015). Por su parte, la utilización 
de aceites esenciales como componentes bioactivos en películas a base de quitosano fue 
estudiado por varios autores, y ha demostrado el incremento de determinadas propiedades que 
éstas puedan tener, tales como la mejora de las propiedades antioxidantes, antimicrobianas y de 
barrera (Azadbakht, Maghsoudlou, Khomiri, & Kashiri, 2018; Perdones, Escriche, Chiralt, & 
Vargas, 2016). En este caso en particular, se ha utilizado el aceite esencial de clavo de olor 
(Syzygium aromaticum) cuyo componente bioactivo principal es el eugenol y tiene conocida 
actividad antioxidante y antimicrobiana (Lekjing, 2016).  

En este trabajo, diferentes películas bioactivas se han preparado con el objetivo de evaluar 
su capacidad antioxidante mediante el contenido de polifenoles totales y el ensayo de inhibición 
del DPPH cuantificado como la capacidad antioxidante equivalente de Trolox. Vale destacar que el 
sorbitol y el Tween 80 fueron utilizados como plastificantes; mientras que el ácido gálico, ácido 
salicílico y el aceite esencial de clavo de olor son las sustancias bioactivas adicionadas a las 
mismas. 
 

2. Metodología. 
 
Los reactivos utilizados fueron: quitosano (86.64%, Parafarm); ácido acético glacial (99.5%, 

Cicarelli); ácido gálico anhidro (98.0%, Biopack); ácido salicílico (Cicarelli); solución de sorbitol 
(70%, Ingredion); Tween 80 (Anedra), Folin-Ciocalteau’s phenol reagent (Biopack), carbonato de 
sodio (99.5%, Cicarelli), 2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl (Sigma-Aldrich Co.), 6-hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchromane-2-carboxylic acid (Trolox, 97%, Sigma-Aldrich Co.), aceite esencial de clavo 
de olor comercial (Plant Guru 100%) de origen estadounidense. 

Tres tipos de películas a base de quitosano fueron confeccionadas: quitosano-ácido gálico- 
Tween 80; quitosano-ácido salicílico-sorbitol y quitosano- aceite esencial de clavo de olor- Tween 
80. La mezcla de reacción se preparó disolviendo 0.10 g de quitosano en buffer de ácido acético 
0.10 M a pH 4, a la cual se le incorporó el compuesto bioactivo bajo agitación hasta alcanzar su 
disolución a 25°C. Las mezclas obtenidas presentaron una concentración final de quitosano al 1% 
p/p, mientras que las concentraciones de ácido gálico y ácido salicílico fueron variadas (0.25, 0.50, 
0.75 y 1 % p/p). El Tween 80 se utilizó como plastificante en las formulaciones quitosano- ácido 
gálico al 0.5, 1 y 3 % p/p; mientras que el sorbitol se utilizó para las formulaciones con ácido 
salicílico al 1, 2.5, 5, 7.5, 10 % p/p. Para el caso particular de las películas elaboradas con clavo 
de olor las formulaciones se corresponden a quitosano al 1% p/p con concentraciones de aceite 
esencial de clavo de olor en las concentraciones de (0,25; 0,50 y 1,00% p/p) y de Tween 80 en 
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concentraciones de (0,25; 0,50 y 1,00% p/p). Vale destacar que en este último tipo de películas se 
ha utilizado el Tween 80 dado que cumple un doble rol en las mismas siendo plastificante en la 
película final y como emulsionante entre la solución y el aceite esencial. Posteriormente, cada 
mezcla de reacción se vertió en una cápsula de Petri donde se logró la formación de las películas 
mediante el proceso denominado casting, mediante la evaporación del solvente a 25°C. 

Para cada película ensayada, se obtuvieron extractos acuosos de las mismas a razón de 3 
mL de agua destilada cada 25 mg de película y se ha determinado el contenido polifenoles totales 
(TPC), cuantificado como mg equivalentes de ácido gálico por mg de película, y la capacidad 
antioxidante (utilizando el ensayo de inhibición del DPPH), cuantificada como la capacidad 
antioxidante equivalente de Trolox denominada TEACDPPH de acuerdo a Ivanova et al. (2011) y 
Siripatrawan y Harte (2010) respectivamente.  

 
3. Resultados y Discusión. 

 
Las películas obtenidas presentan buena apariencia, en lo que respecta a homogeneidad, 

color y brillo. Las Figuras 1 y 2 representan las evaluaciones de la capacidad antioxidante 
mediante el contenido de polifenoles totales y el ensayo de inhibición del DPPH expresado como 
la capacidad antioxidante equivalente de Trolox respectivamente para los tres tipos de 
formulaciones desarrolladas en este trabajo: quitosano-ácido salicílico y sorbitol; quitosano-ácido 
gálico-Tween 80 y quitosano-aceite esencial de clavo de olor-Tween 80. 

 
(a) 

 

(b)  (c ) 

*SB: sorbitol; T80: Tween 80, TPC compuestos de polifenoles totales. 

Figura 1. Polifenoles totales en diferentes formulaciones: (a) quitosano-ácido salicílico- sorbitol; 
(b) quitosano-ácido gálico-Tween 80; (c) quitosano-aceite esencial de clavo de olor-Tween 80. 
(a) 

 

(b)  (c) 

*SB: sorbitol; T80: Tween 80, TPC compuestos de polifenoles totales. 

 
Figura 2. TEACDPPH para las diferentes formulaciones: (a) quitosano-ácido salicílico y sorbitol; (b) 

quitosano-ácido gálico-Tween 80; (c) Quitosano-aceite esencial de clavo de olor-Tween 80. 
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Para las películas quitosano-ácido salicílico-sorbitol, como puede observarse en Figura 1-a 
y Figura 2-a, existe un incremento tanto en los valores del TPC como del TEACDPPH a medida que 
la cantidad de compuesto bioactivo aumenta en la formulación respectivamente. Por otro lado, es 
visible que el mayor agregado de plastificante impacta de manera significativa en ambos valores. 
Esto se debe a que el aumento del contenido de plastificante en una película, implícitamente 
aumenta la masa final de la misma.  

Para las películas quitosano-ácido gálico-Tween 80; si bien puede observarse una 
tendencia generalizada al incremento en los valores de polifenoles totales (Figura 1-b) y TEACDPPH 
(Figura 2-b) con el incremento del ácido gálico, no existe una definición clara sobre cómo influye el 
agregado de una mayor cantidad de plastificante. Al ser tan pequeña la cantidad de Tween 80 
adicionada (0.5-3% p/p), no se ve el descenso notable de la capacidad antioxidante con el 
aumento de este como se veía en la primera serie de films. 

Finalmente para las películas quitosano-aceite esencial de clavo de olor-Tween 80, la 
tendencia para ambas técnicas (Figura 1-c y Figura 2-c) indica que a menor cantidad de 
plastificante la capacidad antioxidante de las películas aumenta, lo cual puede explicarse al igual 
que resto de las películas que a una mayor cantidad de plastificante implica una mayor masa de 
película. Por otro lado, una mayor cantidad de compuesto activo implica una mejora en la 
capacidad antioxidante de la película.  

Los resultados obtenidos hasta el momento para los tres tipos de películas aquí 
elaboradas, indican que estas películas presentan buena capacidad antioxidante y podrían ser 
aplicadas a futuro para favorecer la conservación de un alimento. 
 

4. Conclusiones. 
La investigación llevada a cabo ha permitido establecer ciertos parámetros para el futuro 

desarrollo de películas adicionadas de compuestos bioactivos. Si se tiene en cuenta únicamente la 
capacidad antioxidante que deberían desarrollas las películas, se entiende que las mismas deben 
contar con el mayor % posible del compuesto bioactivo y el menor contenido de plastificante. 
Ahora bien, hay dos cuestiones a tener en cuenta: la primera, la solubilidad máxima del 
compuesto bioactivo en la mezcla de reacción, y la segunda, que el agregado de plastificante es 
indispensable para conferirle a las películas cierta resistencia mecánica con la que no cuentan en 
su ausencia. 

Hasta el momento, los desarrollos estudiados han resultado prometedores para alcanzar 
películas con propiedades deseables para una futura aplicación como material para envoltorio de 
alimentos. La factibilidad de la utilización de las mismas necesita de mayores estudios y estancias 
de investigación. 
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