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1. Introduccion

El desarrollo de peliculas sostenibles aptas para el envasado alimentario ha renovado el
interés por las materias primas derivadas de recursos renovables. En este sentido, la
gelatina se presenta como una alternativa atractiva debido a su origen renovable, su costo
razonable y biodegradabilidad '. La gelatina puede transformarse en peliculas mediante
métodos termoplasticos?, para lo que se requiere del uso de plastificantes que
incrementen su procesabilidad. Los mas utilizados son agua y polioles, sin embargo el
caracter hidrofilico de estos aditivos incrementa la sensibilidad a la humedad de las
peliculas, lo que produce cambios indeseables en las propiedades mecanicas y de
barrera **. La adicion de acidos grasos y aceites vegetales ha demostrado incrementar la
resistencia a la humedad de peliculas proteicas debido al caracter hidréfobo de estos
olequimicos®. En este contexto, se propone la obtencién de peliculas de gelatina por
moldeo por compresion, con aceite de soja epoxidado como aditivo hidréfobo. Se postula
que este aditivo tiene la capacidad potencial de generar enlaces covalentes con los
grupos amino de la gelatina durante el moldeo, mientras que las cadenas hidréfobas pero
flexibles del mismo, podrian plastificar la matriz °.

2. Experimental

Se utilizé gelatina bovina 150 H (Ge, Rousselot, punto isolectrico (Ip) : 5.1; Glicerol (Gly,
95%, Anedra), aceite de soja epoxidado (ESO, Unipox S.A, funcionalidad oxirano 3.5). El
procesamiento se realizo por mezclado intensivo de la gelatina con distintos contenidos
de glicerol/agua como plastificante y ESO (0, 10 y 30% en base de gelatina seca) a
temperatura (40-60°C) y tiempo (15-20 min) en un mezclador Brabender a 500 rpm.
Posteriormente, las mezclas se moldearon a presién (50 kg) por 10 minutos a temperatura
seguido de enfriamiento bajo presion. Se evaluaron las propiedades térmicas
(temperatura de transicién vitrea, Tg, calor residual de reaccién, AH.s) de las materias
primas, mezclas y peliculas procesadas por calorimetria diferencial de barrido (DSC,
Perkin Elmer). Se determind la materia soluble total (TSM) por inmersion en agua
destilada a temperatura ambiente 24 hs. La resistencia a la humedad se estudié mediante
curvas de absorcion de humedad en camara ambiental a 25+2°C y 65+2% humedad
relativa (HR).

3. Resultados y Discusion

Las temperaturas de mezclado y moldeado se seleccionaron a partir de estudios
preliminares de calorimetria realizados sobre las materias primas y mezclas producidas
manualmente a temperatura ambiente. La gelatina presenté una Tg de 72°C y un evento



endotérmico a 100°C correspondiente a la evaporacién de agua adsorbida *. Tanto el
glicerol como el ESO no mostraron transiciones térmicas en el rango de temperaturas de
interés (<120°C). Las mezclas de gelatina con 30% glicerol y 30 %ESO (Ge-30Gli-30ESO)
obtenidas a temperatura ambiente mostraron una Tg alrededor de 45-50°C, debido a la
plastificacion ejercida por los aditivos. No se observé calor de reaccion al menos hasta
125°C, por lo que se confirmo que la reaccion epoxi (ESO)-amina (gelatina) tiene lugar a
temperaturas mayores de 125°C, debido a la restringida reactividad de los oxiranos
internos del ESO ®’. A partir de estos datos preliminares, se ensayaron temperaturas de
mezclado alrededor del valor de Tg, ej. 40-60°C. Se evalud la evolucion del torque y la
temperatura con el tiempo, utilizando en todos los casos 500 rpm como velocidad (Fig.1).
El torque resultdé inestable a 40°C, debido a que Tmezado<Tg. El incremento a 60°C
(Tmezclado>Tg) permitié estabilizar el torque con pocas fluctuaciones en la temperatura, por
lo que se decidio utilizar 60°C durante 20 minutos a 500 rpm para todas las mezclas.
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Figura 1. Curvas torque-temperatura vs. tiempo (a) 40°C, (b) 60°C

A fin de promover la reaccion epoxi (ESO)-amina (gelatina) y minimizar el riesgo de
degradacion térmica de la gelatina, se utilizo un catalizador que permitiera reducir la
temperatura de reaccion y que esta proceda durante el moldeo ’. Se produjeron mezclas
Ge-30GIi-30ESO con distintos contenidos de catalizador (0,1,3,5 %) a 60°C, 500 rpm por
20 minutos y luego se moldearon a 120°C.
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Figura 2. DSC dinamicos de las peliculas Ge-30Gli-30ESO con distintos contenidos de
catalizador moldeadas a 120°C

No se detectaron diferencias significativas en los valores de Tg de las peliculas,
producidas con distintos contenidos de catalizador por lo que se conluyd que la
temperatura de moldeo resultd insuficiente para promover un avance de reaccion



significativo (Figura 2). Esto se confirm¢é por la aparicion de un calor residual de reaccion
(AHes) proporcional al porcentaje de catalizador alrededor de 125°C. Los ensayos de
TSM, revelaron que todas las muestras se solubilizaron luego de 24 hs de inmersion de
agua destilada, confirmando en forma indirecta la baja efectividad del ESO como agente
de entrecruzamiento en esas condiciones de procesamiento.
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Figura 3. Curvas de absorcion de humedad de peliculas con igual contenido de
catalizador y cantidades variables de ESO. (25+2°C y 65+2%HR)

A pesar de la baja estabilidad en agua, las peliculas resultaron significativamente mas
resistentes a la humedad como se concluyd a partir de las isotermas de absorcion de
humedad (Fig.3). Tanto la velocidad como el maximo de absorcion de humedad se
redujeron con el agregado de 30%ESO, lo que sugiere que la presencia de ESO
incremento la estabilidad de las peliculas de gelatina a humedades relativas media-altas.

4. Conclusiones y perspectivas

La adicion de ESO a peliculas de gelatina bovina plastificada con glicerol y procesadas
por mezclado intensivo seguido de moldeo por compresion, resultd una estrategia simple,
economica y ambientalmente aceptable para incrementar la estabilidad de las peliculas
proteicas frente a la humedad. Actualmente, se estan ensayando temperaturas de moldeo
entre 120-150°C, a fin de favorecer la reaccidon epoxi-amina lo que impactara
positivamente en la solubilidad, absorcion y barrera al vapor de agua.
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