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@® RESUMEN

El termino envasado activo es utilizado para re-
ferirse a envases que incluyen elementos que
mejoran la calidad, seguridad alimentaria y/o
vida de anaquel de un alimento. En esta nota de
investigacion se distingue entre envasado acti-
vo de adsorciony de emisién, para la remocion
o difusion de compuestos indeseados o desea-
dos dentro del envase del alimento, respecti-

®

vamente. Igualmente, se aborda al envasado
activos de emisién de aceites esenciales (anti-
microbianos naturales), que han resultado efec-
tivos en la reduccién o completa inhibicion del
crecimiento microbiano en alimentos.
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ENVASE ACTIVO ES AQUEL

QUE MEJORA LA SEGURIDAD
ALIMENTARIA Y/O LOS ATRIBUTOS
SENSORIALES DEL ALIMENTO,
AUMENTANDO SU VIDA

DE ANAQUEL.

@® ABSTRACT

Active packaging is term used for those packages
containing elements thatimprove food quality,
safety and/or shelf-life. This work distinguishes
among adsorption and emission active packa-
ging, for the removing or diffusion of unwanted
and wanted compounds inside food package,
respectively. Also, active packaging emitting es-
sential oils (natural antimicrobials) is revised, sin-
ce this has allowed the reduction or completely
inhibition of microbial growth in food.

©® KEYWORDS:
Active packaging - Essential oils -
Antimicrobial activity

@@ INTRODUCCION

El concepto de envasado de alimentos frescos
ha evolucionado en los ultimos afios, ya que
el envase dejo de ser sélo un protector del ali-
mento contra factores externos, agentes cau-
santes de deterioro o de pérdida de calidad.
Actualmente, el envasado también es un me-
dio para la incorporacion de elementos que
aumenten la vida de anaquel del alimento, o
bien, para mejorar sus caracteristicas senso-
riales. Asimismo, sistemas de envasado tales
como los realizados en atmésferas modificadas
y controladas, o bien los envases inteligentes y
los activos, son ejemplos de tecnologias que,
actualmente, estan ganado interés en la cien-
ciay tecnologia de alimentos. No podria ser de
otraforma, ante una sociedad cada vez mas exi-
gente, que demanda productos mas frescos, lis-
tos para el consumo, menos procesados y mas
naturales. En este ambito, los aceites esencia-
les también han sido ampliamente estudiados
ya que constituyen fuentes de antimicrobianos
naturales y, por eso, una alternativa en el con-
trol del deterioro de alimentos frescos. Con el
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es aquel en el cual se incorpora un elemento que mejora
E NVASA DO la seguridad alimentaria y/o los atributos sensoriales del
fin comln de mejorar la calidad alimentaria de ACT Ivo alimento. Un envase activo se genera con la introduccion
los alimentos, el envasado activo y los aceites de elementos en el envase como:
esenciales pueden ser combinados para alcan-
zar tales objetivos. Por eso, este articulo brin-
da una nota breve sobre algunos aspectos del
envasado activoy de su potencial combinacion

con aceites esenciales.

© Envase activo

Un sistema de envasado activo es aquel en el
cual seincorpora un elemento que mejora la se-
guridad alimentariay/o los atributos sensoriales

del alimento, aumentando su vida de anaquel, » Algunos compuestos que pueden deteriorar la calidad de los alimentos frescos son:

o bien su aceptacion por los consumidores. Un

envase activo se genera con la introduccion 1. Oxigeno 2. Humedad 3. Dioxido 4. Etileno

de elementos en el envase, que adsorban ; : de carbono :

compuestos que amenacen la calidad del - - 3 v

alimento (snstgmasde adsorcion), o biende Por promover por suscitar el por promover por acelerar la

elementos emisores de compuestos capa- reacciones de crecimiento de reacciones de respiracion y

ces de inhibir reacciones adversas dentro oxidacién y microorganismos deterioro consecuentemente

del envase (sistemas de emision). La com- crecimiento de tales como mohos la maduracion y X
binacién de ambos también es ventajosa, bacterias aerobias ablandamiento de E_
ya que el deterioro de alimentos no es el ‘ : : frutas y verduras 8
resultado de una causa aislada, en muchas kS

ocasiones es resultado de un conjunto de
factores (Sen et al., 2012; Wyrwa y Bars-
ka, 2017).

© Sistemas de adsorcion

Algunos compuestos que pueden deterio-
rar la calidad de alimentos frescos son: el
oxigeno, por promover reacciones de oxi-
daciony crecimiento de bacterias aerobias;
la humedad, por suscitar el crecimiento de

P Algunos sistemas activos se introducen o generan dentro del envase con

microorganismos tales como mohos; el dié- el objetivo de difundir compuestos, tales como:
xido de carbono, por promover reacciones de L. . A .
deterioro; el etileno, por acelerar la respiracion 1. Diéxido .de carbono 2. Diversos an.tlmlcroblanos

y consecuentemente la maduracién y ablan-
damiento de frutas y verduras, por mencionar
algunos. Se podrian mencionar otros muchos
ejemplos de compuestos no deseados dentro
del envase del alimento, tales como los res-
ponsables de impartir aromas y sabores no
deseados, siendo su remocion ciertamente im-
portantey posible usando sistemas activos de
adsorcion (Senetal., 2012; Biji et al., 2015; Sch-
mid et al., 2016; Wyrwa y Barska, 2017).

En este sentido, la remocién de oxigeno del
espacio de cabeza del envase involucra un retra-
so en la oxidacién de compuestos de hierro, de
acido ascorbico, de colorantes fotosensibles,

v v
Inhibe el crecimiento de determinados Son utilizados con la finalidad
microrganismos aerobios y reduce la tasa de de extender la fase lag o
respiracion, maduracion y ablandamiento inhibir el crecimiento de los
de frutas y verduras frescas microorganismos
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EL ACEITE

ESENCIAL SE

ENCUENTRA

INCORPORADO
EN LAS PAREDES
DEL ENVASE.

LOS ACEITES ESENCIALES SON
METABOLITOS SECUNDARIOS
DE PLANTAS

de enzimas o de acidos grasos saturados, in-
tencionalmente introducidos en el envase del
alimento. Por otro lado, los adsorbentes de hu-
medad mas sencillos son los de gel dessilice, zeo-
lita, fibra de celulosa o cloruro de sodio, capa-
ces de mantener un nivel de humedad tal, en el
envase, que no permite el desarrollo de moho.
Con respecto al diéxido de carbono, su remo-
cién es normalmente llevada a cabo por oxido
o hidréxido de calcio, impregnado en gel de si-
lice, dispuesto en un sachet poroso dentro del
envase. Finalmente, para la adsorcion del etile-
no se utilizan éxido de aluminio, permanganato
de potasio incrustado en gel desilice, paladioin-
corporado a carbon activado o arcilla de zeolita,
inmovilizados en sachets (Sen et al., 2012; Biji et
al.,2015; Wyrwa y Barska, 2017).

© Sistemas de emision

Algunos sistemas activos se introducen o gene-
ran dentro del envase con el objetivo de difundir
compuestos, tales como didxido de carbono, di-
versos antimicrobianos, o bien olores o sabores
que puedan beneficiar la calidad del alimento.
El didxido de carbono puede ser, efectivamente,
tanto deseado como indeseado dentro del am-
biente del envase. A pesar de la desventaja men-
cionada anteriormente, presenta las ventajas de
inhibir el crecimiento de determinados micror-
ganismos aerobios y de reducir la tasa de respi-

raciéon, maduracién y ablandamiento de frutas
y verduras frescas. Los antimicrobianos son uti-
lizados con la finalidad de extender la fase lag
o inhibir el crecimiento de los microorganismos
(Biji et al., 2015; Gémez-Heincke et al., 2016).
Mientras que la emision de diéxido de carbono
es posible por medio del uso de sachets porosos
conteniendo ascorbato o bicarbonato de sodio,
los sistemas de emision de antimicrobianos mas
comunes estan basados en compuestos de plata
(Bijietal.,2015; Gomez-Heincke et al., 2016). Con
el creciente interés por utilizar antimicrobianos
naturales en la preservacion de alimentos, la ge-
neracion de sistemas de emision con este tipo de
antimicrobianos también ha sido objeto de estu-
dio. Los aceites esenciales, por ejemplo, son sus-
tancias naturales con comprobada efectividad
antimicrobiana y cuya utilizacion en envases
activos de emisién serd abordada con mas de-
talle en otro apartado de esta nota.

© Sistemas de emision y aceites esenciales
Los aceites esenciales son metabolitos secunda-
rios de plantas, encontrados en pequefias can-
tidades en diversos 6rganos de la planta, tales
como flores, frutos, semillas u hojas, y se en-
cuentran constituidos por un conjunto de com-
puestos volatiles que les confieren sus propie-
dades funcionales (Reyes-Jurado et al., 2015;
Ribeiro-Santos et al., 2017). En la planta ejer-
cen las funciones de antibacteriano, antifingi-
co, antiviral, insecticiday la protegen contra her-
bivoros. Sus propiedades han sido estudiadas y
aprovechadas en la ciencia de alimentos como
agentes antimicrobianos, donde diversos acei-
tes esenciales tales como los de tomillo, romero,
clavo, mostazay canela han demostrado efecti-
vidad antimicrobiana, tanto en sistemasin vitro,
como en alimentos.

El aprovechamiento de la efectividad anti-
microbiana de los aceites esenciales en siste-
mas de envasado activo de emision es venta-
joso, dado que permite que el antimicrobiano
proteja al alimento sin estar en contacto di-
recto con él, lo que reduce la afectacion de los
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atributos sensoriales del alimento y permite
una mayor efectividad antimicrobiana. Ade-
mas, este tipo de sistema es atractivo para ali-
mentos altamente porosos, dado que los com-
puestos volatiles del aceite esencial penetran
a profundidades no alcanzables por los antimi-
crobianos no volatiles (Velazquez-Nufez et al.,
2013;Hanetal., 2014).

En este tipo de sistemas, el aceite esencial
debe serincorporado en un material acarrea-
dor, que tanto puede ser introducido en el es-
pacio de cabeza del envase o como una peli-

Romero o tomillo Esferas

Orégano Esferas

Canela, orégano o

Almidon de chicharo

Resina polimérica
altamente adsorbente

Resina polimérica

cula constituyente de las paredes del envase.
En cualquiera de los casos, la permeabilidad
y porosidad del material transportador es im-
portante ya que controlan el grado de libera-
cion del aceite esencial hacia el alimento.
Cuando el aceite esencial se encuentra in-
corporado en las paredes del envase, estas de-
ben presentar buenas propiedades de barrera,
para evitar la pérdida de compuestos volatiles
a través de las mismas, hacia el exterior del en-
vase. En este caso, la liberacién del antimicro-
biano debe ser unilateral; de la pelicula hacia

Listeria monocytogenes, bacterias
acido lacticas y bacterias
aerobias totales

Escherichia coli, Salmonella
Enteritidisy Penicillium spp.

o Esferas Mesofilos aerobios
zacate limon altamente adsorbente
Orégano o zacate Esf Resina polimérica Mesofilos aerobios, mohos
. sferas )
limén altamente adsorbente filamentosos y levaduras
) . Polietileno de baja Salmonella typhimurium, L.
Tomillo Pelicula . .
densidad monocytogenesy E. coli 0157:H7
Tomillo Pelicula Quitosano Levaduras
Canela (85 %) y ) Proteina de suero de L
Pelicula Penicillium spp.
romero (15%0) leche
Proteina de pescado, ) o )
. . Bacterias psicrofilas, bacterias
) gelatina de piel de L
Albahaca Pelicula . acido lacticas, Pseudomonas y
pescado y nano-particulas )
- ) enterobacterias
de oxido de zinc
. . Gelatina de carpa Escherichia coli, Staphylococcus
Orégano Pelicula ) )
plateada y quitosano aureusy Bacillus spp.
. ) . Aspergillus nigery
Orégano o canela Pelicula Quitosano 0 amaranto

Penicillium digitatum

Tabla 1. Efecto antimicrobiano de la combinacion de aceites esenciales con sistemas de envasado activo.

Han et al.
(2014)

Passarinho
et al. (2014)

Espitia et al.
(2012)

Medeiros
et al. (2011)

Solano y Gante
(2012)

Quesada
et al. (2016)

Ribeiro-Santos
et al. (2017b)

Arfat et al.
(2015)

Wu et al. (2014)

Avila-Sosa
et al. (2012)
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el espacio de cabeza del envase, y dependera
del tipo de polimero y del nimero de capas o
poros del mismo. Efectivamente, se han realiza-
dos estudios en que se ha probado incluir acei-
tes esenciales tales como los de tomillo, zacate
limén, orégano y canela en diferentes polime-
ros, logrando reducir o anular, con tal combina-
cion, el crecimiento de bacterias y mohos cau-
santes de deterioro en alimentos. Los polimeros
que hansido estudiados con este propésito son
algunos de origen natural tales como alginato,
quitosano, k-carragenina, almidon, celulosa,
gluten, proteina de suero de leche, proteina de
soya, gelatina de piel de pescado y acido poli-
lactico, pero también polimeros de origen fosil
tal como el polietileno de baja densidad (Avi-
la-Sosa et al., 2012; Solano y Gante, 2012; Biji et
al.,2015; Quesada et al., 2016).

Cuando el emisor activo esincorporado en el
espacio de cabeza del envase puede consistiren
un sachet, que tanto puede ser el transportador
delantimicrobiano o contener un materialensu
interior, que transporta el aceite esencial. Por
ejemplo, el aceite esencial puede estar conteni-
do en esferas porosas, que se introducen den-
tro del sachet para su facilincorporacion dentro
del envase. Dichas esferas deben ser hechas de
un polimero con importante poder de emisién
y presentar tamafo adecuado para la liberacion
del aceite esencial. El alginato, el quitosano, el
almidén y la gelatina son ejemplos de polime-
ros usados en la encapsulacion de aceites esen-
ciales, por lo que pueden ser Utiles en la prepa-
racion de las esferas mencionadas. Los estudios
reportados acerca de esferas antimicrobianas

preparadas con aceites esenciales son escasos.
Sin embargo, algunos autores reportan haber
observado una reduccién en la poblacién de
mohos y/o bacterias causantes de deterioro en
alimentos, utilizando esferas preparadas con
resina polimérica altamente adsorbente y acei-
tes esenciales de romero, tomillo, zacate limon,
orégano o canela (Garcia-Ceja y Lépez-Malo,
2012; Han et al., 2014; Passarinho et al., 2014;
Quesada et al., 2016). La tabla 1 muestra una
recopilacion de trabajos que han reportado el
empleo de aceites esenciales en empaques ac-
tivos. Para una mayor profundizacion en los te-
mas tratados en esta nota, se recomienda leer el
articulo de Paris y Lopez-Malo (2018).

@@ CONCLUSION

El envasado activo constituye una alternativa
para el control de la calidad sensorial y micro-
biologica de los alimentos frescos, tanto a tra-
vés de sistemas de adsorcion como de emision
de sustancias nocivas y benéficas al alimento,
respectivamente. El desarrollo de sistemas ac-
tivos de emision de aceites esenciales consti-
tuye una potencial solucién para la mitigacién
del deterioro microbiano de alimentos frescos,
através de la aplicacion de aceites esenciales a
peliculas o esferas poliméricas.
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