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Eje Temético: Industrializacion de productos lacteos

RESUMEN

El incremento del interés en alimentos de alta calidad con mayor vida Gtil y un menor impacto a nivel
ambiental ha llevado al estudio y desarrollo de peliculas y coberturas comestibles y/o biodegradables.
Estas son una excelente alternativa de empaque de alimentos dado su caracter biodegradable, flexible y
su poder para actuar como envases activos. En base a estos intereses y a la gran produccion lechera
existente en Uruguay, en el presente trabajo se elaboraron y estudiaron peliculas de aislado de proteina
de suero lacteo (WPI), pudiendo entenderse en su momento como una alternativa de uso de los
subproductos de la industria lactea de alto valor agregado, previendo que los altos precios actuales
puedan eventualmente sufrir modificaciones a la baja.

Las peliculas producidas con WPI se destacan fundamentalmente por sus caracteristicas funcionales y
nutricionales, ambas basadas en las buenas propiedades mecanicas y de barrera al oxigeno de las
peliculas. Por otro lado los plastificantes como el glicerol modifican las propiedades de las proteinas
insertandose dentro de la estructura tridimensional de la proteina, y utilizado en pequefas cantidades
introduce cambios significativos, por lo cual se estudiaron distintas proporciones del mismo en la pelicula.
El objetivo del presente trabajo fue la elaboracion, caracterizacion y comparaciéon de peliculas
comestibles segln sus propiedades mecéanicas de tension. Para ello se utilizaron dos concentraciones
distintas de WPI (8% y 10% de WPI en solucién filmogénica) y tres proporciones de plastificante (1,6/1;
2,0/1 y 2,3/1 de relacibn WPI/glicerol). La disminucién tanto de la cantidad de proteina como de
plastificante en las peliculas produjo un aumento de las fuerzas y stress maximos y a la ruptura. Las
peliculas més elasticas se obtienen con la mayor cantidad de plastificante estudiada (relaciénl,6/1),
obteniéndose una elongacion de hasta un 60% con un 8% de WPI en la pelicula.

ABSTRACT

Increasing interest in high-quality food products with increased shelf life and reduced environmental
impact has encouraged the study and development of edible and/or biodegradable fiims and coatings.
These are an excellent alternative for food products packaging due to their biodegradable, flexible and
active packaging characteristics. Because of those interests and the large uruguayan milk production, in
this work whey protein isolate (WPI) films were made and studied.

WPI films point out first of all because of their functional and nutritional characteristics, both based on the
good mechanical and oxygen barrier properties of the films. By other side, plasticizers as glycerol change
the protein’s properties because it easily inserts within the 3-dimensional protein network, and used at low
levels makes significant changes, so different proportions of it in the film have been studied.

The objective of the present work was to manufacture, characterize and compare edible films by their
mechanical properties. For that two different WPI concentrations were used (8% and 10% of WPI on film
solution) and three different WPI/glycerol ratios (1,6/1; 2,0/1; 2,3/1). The lower protein or plasticizer
concentration in the films led an increase of maximum load, force at break and tensile strength at
maximum and at break. The higher elongation of a 60% was obtained with the greater quantity of
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plasticizer (ratio 1,6/1) and with an 8% of WPI in the film.

PALABRAS CLAVE
Pelicula biodegradable, plastificante, fuerza, stress, elongacion, médulo de Young.

METODOLOGIA

Preparacion de las peliculas:

Se realizaron soluciones de 8% y 10% de WP, y para cada una de ellas se prepararon tres relaciones de
WPI/glicerol: 1,6/1; 2,0/1; 2,3/1.

Las distintas soluciones se ajustaron a pH 7, se llevaron a 83°C, y se secaron a 23°C y 55 % HR.
Espesor de las peliculas obtenidas: 0.150 + 0.010 mm.

Ensayos mecénicos:

Se realizaron segun la norma ASTM D 882-02. Parametros medidos: fuerza y stress méaximos y a la
ruptura, elongacion y Médulo de Young.

Para la comparacion de los resultados se utilizd test de hipétesis al 95% de confianza con n=5.
RESULTADOS Y DISCUSION

Fuerzay Stress maximos y ala ruptura

WPI/glicerol 8% WPI 10% WPI
Fuerza Stress Fuerza Stress
Fuerza Fuerza
maxima | ruptura
(Kgf) (Kgf)
0,28°%°¢ 0,23°%°¢
0,37°° 0,32°¢
0,50 °° 0,47°°

Tabla 1. Comparacion de fuerzas y stress maximos y a la ruptura.
a: sin diferencias significativas al 95 % de confianza entre 8% y 10% de WPI
®: con diferencias significativas al 95 % de confianza entre 8% y 10% de WPI
: con diferencias significativas al 95 % de confianza entre las distintas relaciones WPI/glicerol

Fuerza méaxima y Fuerza a la ruptura
(espesor 0,150 £+ 0,010 mm)

Fuerza
(Kgf)

1,6/1 2,011 2,31

Relacién WPI/glicerol

Grafico 1. Comparacion de fuerzas maximas y a la ruptura.
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Stress maximo y stress a la ruptura
(espesor 0,150 + 0,010 mm)

1,6/1 2,011 2,31

Relacién WPI/glicerol

Grafico 2. Comparacion de stress maximo y a la ruptura.

Se observa un aumento tanto de la fuerza como del stress maximo y a la ruptura con el aumento de la
relacion WPI/glicerol y la disminucion de WPI.

Los mayores valores de fuerza y stress soportados por las peliculas se obtienen con la relacién 2,3/1
WPI/glicerol y 8% de WPI, siendo estos de 0.72 Kgf y 4,8 MPa respectivamente.

Elongacion y Modulo de Young

WPl/glicerol
1,6/1
2,0/1
2,3/1

Tabla 2.Comparacién de elongaciones a la ruptura y médulos de Young.

Elongacidn
(espesor 0,150 mm + 0,010 mm)

60+
50+
40+
30+
20+
10

Elongacién
(%9

0

1,6/1 2,011 2,31

Relaciéon WPI/glicerol

Grafico 3. Comparacion de elongaciones a la ruptura.
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Médulo de Young
(espesor 0,150 + 0,010 mm)

200+

150+

Médulo de

1 i
Young (MPa) 00

50

0

1,6/1 2,011 2,31

Relacién WPI/glicerol

Gréfico 4. Comparacién de mddulos de Young.

Se observa que a mayor proporcion de plastificante, el médulo de Young es menor por lo que las
peliculas son més elasticas, lo que concuerda con la mayor elongacion obtenida. Esto puede explicarse
porque el glicerol reduce la interaccién entre cadenas de proteinas e incrementa la flexibilidad.

Las peliculas elasticas se presentan a mayor cantidad de plastificante (relacién1,6/1), con una elongacion
de hasta un 60% con un 8% de WPI.

CONCLUSIONES

Las fuerzas y stress maximos y a la ruptura aumentan con la disminucion del plastificante y de la
concentracion de proteina.

Las peliculas mas elasticas se obtuvieron con la mayor proporcion de plastificante, presentando mayor
elongacioén y menor mddulo de Young.

Las peliculas que soportan mayores fuerzas son las mas rigidas. Contrariamente, a mayor elasticidad, las
fuerzas son menores, por lo que la eleccién de la mejor relaciéon a utilizar depende de las aplicaciones
gue se quieran realizar con la pelicula.
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