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La sintesis de peliculas activas por combinacion de biopolimeros y antioxidantes naturales, es
una estrategia innovadora, capaz de funcionar como material barrera y evitar el deterioro
oxidativo. En este trabajo se prepararon peliculas antioxidantes combinando escleroglucano,
plastificante y acido galico. Los cambios observados mediante espectroscopia infrarrojo (FTIR) y la
actividad antirradicalaria, corroboran la formacion del complejo acido galico-escleroglucano. La
metodologia aplicada es sencilla, econdémica y adecuada para la preparacion de peliculas
biocompuestas, las cuales tienen potencial para ser usadas como envoltorio de alimentos.

El desarrollo de nuevos materiales para su uso como envases alimentarios, es un tema
de gran interés tecnoldgico-industrial, ya que busca prolongar la vida uatil de los
alimentos. En la actualidad los biopolimeros son considerados materiales claves en el
reemplazo de los polimeros a base de petréleo, siendo entre ellos, los polisacaridos los
mas destacados por sus versatiles propiedades fisico-quimicas, su abundancia y bajo
costo, sin perder de vista su inocuidad, biocompatibilidad y biodegradabilidad [1]. Entre
estas macromoléculas, el escleroglucano (Sclg) juega un rol importante a nivel
biotecnoldgico e industrial ya que presenta peculiares propiedades reoldgicas, resistencia
a la hidrolisis, a tratamientos térmicos y a la presencia de electrolitos [2]. Escleroglucano
es un homopolisacarido ramificado neutro de D-glucosa, formando una cadena lineal
unidas mediante enlace B-(1—3) con una ramificacion con enlaces B-(1— 6) por cada tres
unidades en la cadena principal. El basidiomiceto fitopatégeno Sclerotium rolfsii,
responsable del dafio sobre diferentes plantas, es reconocido por producir escleroglucano
como exudado durante su crecimiento en condiciones de fermentacién aun al variar las
diferentes condiciones de cultivo [3].

En las ultimas décadas los compuestos fendlicos han recibido destacada atencion a
nivel mundial, ya que son considerados componentes claves de los llamados “super
alimentos”. Entre el conjunto de propiedades que presentan los polifenoles, los cientificos
y consumidores destacan sus propiedades antioxidantes, su gran abundancia en la dieta
y su rol en la prevencion de varias enfermedades asociadas con el estrés oxidativo, tales
como el cancer y enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas [4].

En la actualidad varias estrategias sintéticas han sido desarrolladas para obtener
sistemas macromoleculares producto de la combinacion entre matrices sintéticas y
compuestos antioxidantes, mediante metodologias de sintesis organica utilizando
solventes de gran impacto negativo en el ambiente y en la salud humana [5]. El



desarrollo de nuevos materiales para ser usados como envases alimentarios es un tema
de alto interés industrial, ya que permiten prolongar la vida util de muchos alimentos. El
objetivo de este trabajo fue preparar estructuras supramoleculares con actividad
antioxidante, para ello, se prepararon peliculas a partir de la conjunciéon del
escleroglucano, plastificante (glicerol) y el compuesto fendlico acido galico (GA), con el
fin de que este producto sea capaz de funcionar como material barrera y evitar el
deterioro originado por reacciones de oxidacion. En este sentido, la sintesis de estas
peliculas se realiz6 mediante la mezcla de soluciones acuosas de GA y Sclg (relacién
molar 1:1), variando el contenido de glicerol (5, 10, 15, 20% p/p) v la temperatura (25 y
60°), durante 90 min de mezclado. Las peliculas fueron obtenidas a partir de la
evaporacion de agua a 25 °C (método de casting), hasta alcanzar masa constante. El
exceso de GA no unido a la pelicula, se removié mediante el lavado con agua destilada a
temperatura ambiente, monitoreando el contenido de antioxidante liberado mediante
espectroscopia UV-Vis. Tanto los reactivos, como las peliculas fueron caracterizados
mediante espectroscopia FTIR. El contenido de fenoles totales (FT) se determiné
utilizando el método de Folin-Ciocalteu [6]. La actividad antirradicalaria (ARA) se evalud
mediante los métodos de decoloracion del DPPH® [7] y ABTS** [8]. Los valores fueron
expresados como equivalentes de acido galico en ug de AG/ g de pelicula seca.

Como resultado del monitoreo del GA liberado tras el lavado de las peliculas con agua
destilada, se encontr6 que las matrices preparadas presentan un porcentaje de retencion
del antioxidante en el orden del 3,00+0,10%, con respecto a la concentraciéon de GA
inicial. Es de destacar demas, que el tratamiento térmico (60°), no influye
significativamente sobre el contenido de GA unido en la matriz desarrollada.

El contenido de fenoles totales y los valores de ARA obtenidos para las peliculas se
presentan en la Tabla 1 y Tabla 2.

% Glicerol FT
(p/p) T= 25° T= 60°
5 781 24,5+0,6
10 73,1+0,4 42+2
15 22,7+£0,4 16,2+0,6
20 13,6+0,6 14,4+0,6

Tabla 1: Contenido de fenoles totales para las peliculas preparadas.

El contenido de fenoles totales, evidencia la existencia de GA en la pelicula,
observandose ademas un mayor contenido de compuestos fendlicos sobre las peliculas
preparadas a temperatura ambiente.

Los ensayos de determinacion de ARA, confirman la union del antioxidante en las
peliculas preparadas a temperatura ambiente y con tratamiento térmico. Se observd un
mayor valor en contenido ARA para las peliculas preparadas con tratamiento térmico a
una concentracién de 10% p/p de plastificante.

%Glicerol ARA-DPPH" ARA-ABTS"**
(p/p) T= 25° T= 60° T= 25° T= 60°
5 89,03+0,03 85,6+4,2 49,46+0,02 48+2
10 83,5+0,2 112+1 46,4+0,1 62,1+0,7
15 46,7+0,9 83+1 25,9+0,5 46,4£0,6
20 16,31+0,04 82+1 9,06+0,02 45,7+0,6

Tabla 2: Valores de ARA evaluados mediante decoloracion de radicales sintéticos.

El andlisis de los espectros IR para las peliculas sintetizadas mediante la incorporacion
de GA (Figura 1), mostré cambios destacados al compararse a los compuestos puros (GA
y Sclg). En la regién en la cual aparece la banda a 3350 cm™, producto del estiramiento
de los grupos -OH de Sclg, se ve modificada tanto en su intensidad como en su ancho
para las peliculas debido a la presencia de uniones de tipo puente hidrogeno entre GA y
Sclg. Es de destacar ademas la intensificacion de la banda tipica metilenos y metinos de
glucanos a 2924cm™ (estiramiento C-H) en las nuevas matrices preparadas, lo cual
refleja la existencia de interacciones intramoleculares (puente hidridrégeno) entre los



componentes de la mezcla. Este fendmeno reduce la asociacion de los grupos carboxilos
de GA como la de los grupos hidroxilos de Sclg. Los cambios presentados tanto en
intensidad, como en forma de la sefial entre 1700 y 1550 cm™, indica la existencia de
alguna modificacién en el entorno de los grupos carbonilos presentes en la molécula de
GA, de igual manera se observan cambios importantes en la sefial asignada al
estiramiento C-O tipico de los glucanos unidos mediante enlace glucésidico B-(1-3)
ubicados entre 900 y 1100 cm™.
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Figura 1: Espectros FTIR de las peliculas preparadas. (A) 25° (B) 60°.
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El analisis espectroscépico indica la presencia de interacciones de tipo no covalentes
(puente hidrégeno) entre el antioxidante, plastificante y el polisacarido en las matrices
preparadas a partir de la variacion de las bandas caracteristicas de los compuestos
puros. El contenido de fenoles totales y la evaluacion de ARA evidenciaron valores
relevantes para las peliculas Sclg-GA obtenidas a partir de todas las relaciones de masa
de glicerol estudiadas, alcanzandose su mejor desempefio con un 10 % de glicerol.

Tanto el analisis espectroscépico como la caracterizaciéon de la actividad antioxidante,
pueden considerarse indicios claves para demostrar la presencia de algun tipo de
interaccién entre el material soporte (Sclg) y el principio activo (GA), considerando por lo
tanto que la metodologia utilizada es adecuada para la preparaciéon de peliculas
antioxidantes insolubles y estables en las condiciones estudiadas.
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