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Resumen

Una de las probleméticas que se viven en el mundo actual se relaciona con los
plasticos de un solo uso en la conservacion de la calidad y seguridad de los
alimentos. Los residuos generados por estos plasticos no tienen una correcta
disposicion final, en su mayoria se encuentran en vertederos y fuentes hidricas. A
esto se le suma que en los procesos de recoleccion, distribucion y almacenamiento
de los alimentos se generan un 14% en pérdidas y 17% en desperdicios. Una de las
alternativas viables y de interés cientifico son los empaques activos e inteligentes,
dado que se pueden emplear en su fabricacion materiales, aditivos y recursos
renovables como la hanocelulosa, quitosano, antocianinas, entre otras. Este tipo de
materiales pueden contrarrestar los problemas de contaminacion ambiental y a su
vez asegurar la conservacion, proteccion de la calidad y seguridad de los alimentos.
Por lo cual, hoy existe la tendencia de un 38% de los consumidores
latinoamericanos al uso de este tipo de empaques, ya que brinda mayor
sostenibilidad hacia un futuro. Asi mismo investigaciones recientes demuestran que
productos como el queso, la carne de cerdo, el pan y el tomate, pueden prolongar
su vida util en 40, 9, 10 y 22 dias respectivamente. Por efectos antimicrobianos,
antioxidantes y de barrera que generan estas nuevas fuentes de materiales. Por
consiguiente, el objetivo de esta revision se basa en exponer la importancia de los
envases activos e inteligentes a partir de fuentes renovables, los cuales presentan
potencial en la sustituciébn de plasticos sintéticos, debido a que poseen buena
estabilidad térmica, propiedades mecénicas (mayor resistencia a la tension), mejor
capacidad de barrera contra vapor de agua, actividad antimicrobiana vy
biodegradabilidad.

Palabras clave: renovable, alimentos, envase activo, envase inteligente,
nanocompuestos

Summary

One of the problems experienced in today's world is related to single-use plastics in
preserving the quality and safety of food. The waste generated by these plastics
does not have a correct final disposal; most of it is found in landfills and water
sources. Added to this is that the processes of food collection, distribution and
storage generate 14% losses and 17% waste. One of the viable alternatives and of
scientific interest are active and intelligent packaging, given that renewable
materials, additives and resources such as nanocellulose, chitosan, anthocyanins,
among others, can be used in their manufacturing. This type of materials can
counteract environmental contamination problems and at the same time ensure the
conservation, protection of quality and safety of food. Therefore, today there is a
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tendency for 38% of Latin American consumers to use this type of packaging, since
it provides greater sustainability for the future. Likewise, recent research shows that
products such as cheese, pork, bread and tomatoes can extend their shelf life by 40,
9, 10 and 22 days respectively. Due to antimicrobial, antioxidant and barrier effects
generated by these new sources of materials. Therefore, the objective of this review
is based on exposing the importance of active and intelligent packaging from
renewable sources, which have potential in replacing synthetic plastics, because
they have good thermal stability, mechanical properties (greater resistance to
tension), better barrier capacity against water vapor, antimicrobial activity and
biodegradability.

Keywords: renewable, food, active packaging, intelligent packaging,
nanocomposites

Introduccién

Hoy en dia los plasticos ocupan un lugar importante en las actividades humanas,
dado que en la mayor parte de estas se utiliza algun tipo, convirtiéndose en una de
las columnas de la economia global. Sus primeros usos datan a inicios del siglo XX
con aplicaciones militares. Luego de la segunda guerra mundial, se generalizo el
uso de plasticos sintéticos en aplicaciones no militares. Es asi, que para el afio 1950
la produccién se estimé en 2 millones de toneladas-al afio y para el afio 2018 la
produccion registré un aumento de 359 millones de toneladas-al afio, lo que indica
un alza considerable en su uso, principalmente en la industria del empaque y
embalaje con un 30% de la produccién mundial de plastico (Rahardiyan y col.,
2023).

El desarrollo de envases de un solo uso a partir de materiales sintéticos para
alimentos se ha vinculado con la generacion de desechos, que finalmente terminan
acumulandose en vertederos o en la mayoria de entornos naturales, causando
contaminacion ambiental y en los peores casos riesgos a la salud humana. Seguido
a esta problemética, se encuentra la eliminacién de estos materiales debido a su
bajo grado de descomposicién, estos pueden degradarse en pequefas particulas
(microplasticos y nanoplasticos) mediante procesos fisicos y quimicos, con la
particularidad que pueden ser facilmente trasportados por el aire o efluentes
acuaticos terminando en los ambientes terrestres, oceanico y también se ha
evidenciado presencia en la sangre humana (Amin y col., 2022; Thomas y col.,
2023; Yin y col., 2023).

En base a lo reportado surge la necesidad de buscar alternativas que reduzcan los
riesgos de salud y la contaminacion ambiental. Por lo tanto, en los ultimos afios la
implementacion de nuevos biomateriales a partir de fuentes naturales renovables

225



Universidad Auténoma de Coahuila
Direccion de Investigacion y Posgrado

) ‘x)) Ci en Ci Aci erta CienciAcierta No. 78 abril-junio de 2024

Recepcion de articulo 29 de noviembre de 2022
Articulo aceptado 27 de marzo 2023
ISSN: 2683-1848

como los polisacaridos, proteinas o lipidos que, por su amplia disponibilidad y a
través de los avances en la ciencia y tecnologia pueden emplearse en la creacion
de peliculas, recubrimientos, empaques activos o inteligentes y biocompuestos
biodegradables que reemplacen los materiales sintéticos. Ademas, estos avances
brindan la oportunidad de convertir los desechos alimentarios y agricolas en nuevos
recursos biomateriales (R y col., 2021; Sobhan y col., 2020; Verma y col., 2023).

De este grupo de materiales se destacan los empaques activos e inteligentes para
los alimentos, debido a las cualidades y caracteristicas que presentan que los hace
populares entre los clientes, aunque su limitacion sea su consumo energeético y su
alto impacto ambiental en la produccién. Los envases inteligentes se caracterizan
por brindar informacion sobre la calidad del alimento, mientras que los envases
activos mantienen o mejoran la calidad de los productos que contienen. La demanda
de este tipo de materiales esta incrementando y se espera que el afio 2023 alcance
los 62540 millones de ddlares (Amin y col., 2022; Sobhan y col., 2020).

En base a ello, el estudio y el crecimiento de materiales a base de biopolimeros
naturales renovables son una alternativa de reemplazo, aunque estos biomateriales
presentan limitaciones en propiedades mecanicas, térmicas o de conductividad
eléctrica ademas se presentan ciertas dificultades en su procesamiento, por lo cual
se hace necesario el desarrollo de nuevos materiales que se ajusten a las
caracteristicas de los envases inteligentes y activos. Por otro lado, los envases
deben proporcionar la proteccion quimica y biolégica de los alimentos. Es decir, en
la proteccién quimica se debe prevenir la descomposicién causada por los gases
como oxigeno, cambios de temperatura, humedad relativa, exposiciéon a la luz y,
finalmente, contrarrestar la actividad microbiana. Otros factores intrinsecos son la
actividad del agua, el valor del pH, el oxigeno disponible, los nutrientes y los
conservantes, los cuales afectan la vida atil del alimento (Aminy col., 2022; Sobhan
y col., 2020).

Por lo cual, el envase tiene un gran reto por la proteccién necesaria que requiere
cada alimento para conservar su calidad hasta que llega al consumidor final. Es por
esto que actualmente esta en crecimiento la produccion de biomateriales como
polimeros compostables y biodegradables en el envasado de alimentos
(Senthilkannan Subramanian, 2021; Thomas y col., 2023). El objetivo es generar
beneficios para la salud humana y el medio ambiente, reduciendo las emisiones de
gases, disminuyendo los desechos de plastico sintético y su acumulacion en
vertederos, todo esto sin que se deteriore la calidad y seguridad de alimentos y
bebidas. Ademas, la humanidad estd tomando conciencia de las economias
emergentes, con la que se quiere incrementar la compra de envases sostenibles
(Senthilkannan Subramanian, 2021; Thomas y col., 2023).
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La finalidad de esta revision bibliogréafica es dar a conocer la importancia que tienen
los empaques activos e inteligentes en alimentos, en el cuidado del medio ambiente
sin dejar de lado la proteccion y seguridad de la calidad en alimentos.

Alimentos y sus problemas

Los alimentos en su mayoria se producen a pequefia escala por agricultores,
familiares y comercializadores locales o regionales, estos son importantes porque
contribuyen a la seguridad alimentaria (Requier y col., 2023). Los informes de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y
El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) muestran
que el 14 % y el 17 % de la produccion alimentaria mundial sigue perdiéndose
después de recolectarse, antes de llegar a las tiendas o acaba siendo desperdiciado
en la venta al por menor y por los consumidores, especialmente en los hogares (De
Luca, R., 2022).

Por estas razones, hoy en dia, se requiere que los alimentos sean confiables,
garantizando su calidad e inocuidad, que sean accesibles y suficientemente
nutritivos (Nguyen y col., 2023). Para garantizar la calidad e inocuidad de los
alimentos se han desarrollado diversas investigaciones, con el objetivo de disminuir
los riesgos generados por bacterias, hongos, protozoos y virus. Estos
microorganismos causan en los alimentos cambios fisico-quimicos o metabdlicos,
por lo cual, ya no estarian aptos para el consumo humano. Los cambios se deben
a su rancidez, reacciones enzimaticas o no enzimaticas u oxidacion de lipidos y
cuando se detectan por tacto, olor, sabor, o vision (como presencia de hongos) se
dice que el alimento se ha deteriorado (Priyanka y col., 2023; Sorokowski y col.,
2023; Zidan y col., 2023).

Envase y embalaje en la distribucion de alimentos

Entre las operaciones que ayudan a reducir las pérdidas de alimentos se encuentra,
la correcta distribucion de alimentos y para esto es importante el envasado de
alimentos. La funcion principal de los envases de alimentos es prevenir el desarrollo
de bacterias, proteger de cambios quimicos y exposiciones ambientales durante el
periodo de almacenamiento y distribucion. La mayoria de los envases de alimentos
estan elaborados a partir de polimeros sintéticos. Estos polimeros presentan
multiples caracteristicas que los hacen atractivos, entre las cuales se destacan:
peso ligero, capacidad de barrera, resistencia mecanica, bajo costo y facilidad en
su procesamiento. Ademas, proporcionan variedad de productos como bolsas,
peliculas, recipientes de espuma y rigidos entre otras piezas para aplicaciones de
embalaje alimentarias, médicas, de tipo duraderas y de un solo uso (Amin y col.,
2022; Priyanka y col., 2023; Ry col., 2021; Zidan y col., 2023).
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Los consumidores cada vez buscan y aumentan la demanda de productos que se
encuentren minimamente procesados y envasados, en base a ello, crece la
necesidad de emplear mas envases. La limitacion que se encuentra en el uso de
envases surge por su disposicion final, su eliminacibn ha causado grandes
afectaciones al medio ambiente, por ende, los cientificos centran todos sus
esfuerzos en la busqueda de materiales biodegradables que cumplan con las
exigencias del mercado y a su vez reduzcan el impacto ambiental, a raiz de la
creciente demanda de envases, en los ultimos afios aumento la interaccion entre
tecnologias verdes o renovables y biomateriales (Dharini y col., 2022; Ry col., 2021,
Shih & Zhao, 2021).

Desde el siglo XVIII los envases han sido utilizados en alimentos, con mayores
avances tecnoldgicos a partir del siglo XX. En esta nueva era se destacan los
indicadores de gases, la identificacion por radiofrecuencia, el envasado activo e
inteligente y los indicadores de coccidon por microondas, todos enfocados a
preservar o mejorar la calidad, seguridad y la vida util (Priyanka y col., 2023).

Envases activos e inteligentes

Los diferentes avances tecnolégicos se basan en el desarrollo e investigacion de
nuevos envases cada vez mas sofisticados, eficientes, sostenibles y reciclables,
como lo son los envases activos e inteligentes. En la tabla 1 se muestran los
envases y embalajes que se han venido empleando a través del tiempo, desde los
mas convencionales hasta los mas modernos de la industria de envasado de
alimentos.

Tabla 1. Envases y embalajes convencionales y modernos.

Envases y embalajes Envases y embalajes modernos
convencionales
Materiales Hojas de platano, loto, | Mejorados nanorecubrimiento,
naturales palma, bambd, nanolaminaciéon y
cascaras de coco Yy nanoarcilla
mariscos, piel de
animales.
Polimeros a | tereftalato de polietileno | Envases Antimicrobiano,
base de petroleo | (PET), polietilieno (PE), | activos eliminador de oxigeno,
poliestireno  (PS) vy Absorbente de rayos UV
polipropileno (PP).
Otros Papel aluminio y papel. | Envases Indicadores de oxigeno,
inteligentes de CO,, de tiempo de
temperatura, de frescura
y pH.

Fuente: Priyanka y col., (2023).
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A continuacion, en la figura 1, se sefalan las funciones y el mecanismo por el cual
los envases activos e inteligentes ayudan a conservar y/o mejorar la calidad y
seguridad de los alimentos.

Envases y empaques

absorbe sustancias en el entorno del envase, esto se hace en la
g¥ cantidad, tiempo y lugar requerido, dependiendo de la temperatura, el

" contenido de gases, luz, microorganismos, humedad y condiciones de
‘:{ almacenamiento del alimento.

¢ Mecanismo: Existen dos mecanismos:

1. El elemento activo se encuentra en el interior de un segundo
contenedor como una bolsa, una etiqueta contenedora o un sobre.

2. Incorporar el elemento activo en el propio material del envase.

Inteligente: sistema de empaque integrado con sensores indicadores
y soporte de datos que emiten sefiales y permiten monitoriar el
alimento.

Mecanismo: emitir sefiales como colorimétricas, Opticas, quimicas,
eléctricas, etc. /

Figura 1. Esquema de funcién y mecanismo de los envases activos e inteligentes
(Dirpan y col., 2023; Du y col., 2023).

De acuerdo a la Figura 1 la calidad y seguridad de los alimentos se relacionan en
gran parte con los materiales y tecnologias aplicadas a los envases. Por ejemplo,
en la calidad de la carne resulta mas eficaz su gestion, si se encuentra un indicador
donde se logre observar la pérdida de la frescura o su deterioro. Nuevas tecnologias
como los empaques inteligentes pueden proporcionar informacion de la calidad del
alimento por medio de sefiales de diferente tipo indicando si esta descompuesto o
deteriorado (Q. Guo y col., 2023). Con base a lo anterior, en la tabla 2 se expone
los tipos con su funcionalidad de envases activos e inteligentes.

Tabla 2. Tipos de envases activos e inteligentes con su funcionalidad

EMPAQUES ACTIVOS
Tipos Clase Funcién
Activos Eliminador de Barrera contra el oxigeno en alimentos que son
absorbentes  Oxigeno sensibles al O,.
Eliminador de Dos  tipos, absorbente de liquidos vy
Humedad deshumidificantes. Ayudan a eliminar la humedad y

prevenir el aumento de la actividad de agua.
Eliminador de Retrasan la descomposicion de los alimentos,
Etileno mejorando asi su calidad y ampliando su vida (util.
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Activos Emisor de Previenen la oxidacién lipidica mediante Ila
emisores Antioxidantes introduccion del antioxidante en alguna capa del
empaque.

Emisor de CO, Previenen el crecimiento de microbios, por medio del
efecto antimicrobiano del CO..
Otros Tipos Envase antimicrobiano, con el uso de enzimas hasta
acidos organicos y aceites esenciales.
Reguladores  Autoenfriables Capacidad de controlar la temperatura de los
de o] productos, enfridndolos o calentandolos.
temperatura  autocalentables
EMPAQUES INTELIGENTES
Tipos Funcion
Sensores Sensores de oxigeno que alertan del peligro de oxidacion de alimento.
Indicadores Proporcionan informacién en cambios de tiempo-temperatura, de fuga,
de pHy grado de frescura que se hayan podido producir en el producto.
Identificadores Informar de manera instantdnea sobre el producto, por medio de
cbdigos de barras, QR o placas de radiofrecuencia.
Fuente: The circular campus., (2022).

Un ejemplo de indicadores en envases son las betalainas, es compuesto bioactivo
utilizado como indicador de pH, Abedi-Firoozjah y col. (2023) realizaron una revision
con enfoque en betalainas para aplicaciones en envases inteligentes como
indicadores de pH y amoniaco, en el proceso de control de la frescura de alimentos
como pescado, camarones, pollo y leche. Las betalainas podria aumentar la
resistencia mecanica y al agua, ademas posee efectos antioxidantes y
antimicrobianas. En conclusién, la inclusion de betalainas como: betacianinas y
betanina en sistemas de envasado inteligentes/activos podria prolongar la vida util
de los alimentos y reducir el desperdicio (Abedi-Firoozjah y col., 2023).

Ahora bien, ya entendiendo y definiendo las funciones que deben cumplir los
envases y embalajes para evitar el deterioro y la pérdida de los alimentos, se
mencionaran algunos productos y fuentes de envases para que cumplan con dicha
funcién, ademas de ayudar en la preservacion y cuidado del medio ambiente.

Peliculas poliméricas a partir de biopolimeros para aplicaciones en envases
activos e inteligentes

Las peliculas poliméricas se definen como material delgado con espesor de 200 um,
se pueden elaborar de diferentes materiales con propiedades Unicas que se pueden
adaptar a muchas aplicaciones. Pueden estar coloreadas, transparentes, rugosas,
lisas, opacas o semitransparentes (Drobny, 2020). Diferentes investigadores han
desarrollado muchas peliculas con el fin de proteger, conservar y asegurar la calidad
de los alimentos.
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Entre las investigaciones se destaca el uso de antocianinas de diferentes fuentes
como: cascara de lichi, col lombarda, extracto de arandano y batata morada. Por
otro lado, como fuentes de la matriz polimérica se emplearon alcohol polivinilico,
gelatina, quitosano, poli(hidroxibutirato) carboximetilcelulosa, entre otras. Los
resultados encontrados demuestran que la combinacién de dos 0 mas componentes
brindara a la pelicula propiedades fisicoquimicas, estructurales, mecéanicas y de
barrera mejoradas.

Recientemente Guo y col. (2023) mezclaron una matriz polimérica a base
gelatina/quitosano/alcohol polivinilico (Gel/Qno/APV) y cascara de lichi (CL) que es
rica en antocianinas, en busca de peliculas activas o inteligentes. La pelicula de
Gel/Qno/APV/CL presenta mejoras en sus propiedades mecdanicas y podria ser
empleada como indicador del pH en la evaluacion de frescura del pescado (H. Guo
y col., 2023). Asi mismo, Riahi y col. (2023) investigaron el desarrollo de peliculas
para el envasado de camarones, a partir de gelatina/alcohol polivinilico (Gel/APV)
con incorporacion de estructuras organometéalicas a base de cobre (Cu-MOF) y
antocianina de col lombarda (ACL ). Sus resultados muestran que la interaccion de
la antocianina y nanoestructuras MOF favorecen la conservacion de la frescura del
producto y ralentiza el deterioro del camarén (Riahi y col., 2023).

En estudios similares Ahuja y col. (2023) fabricaron peliculas luminiscentes a base
de poli(hidroxibutirato) (PHB) y concentraciones variables de cromona (isémero de
cumarina) (CR) (5, 10, 15, 20 y 25% en peso) mediante mezclado en fundido con
solvente. Los resultados muestran aumento de las propiedades mecanicas, mejor
capacidad de barrera contra vapor de agua y los rayos UV y estabilidad térmica.
Finalmente, la pelicula PHB/CR15 para envasado de pan mostré la inhibicion
completa del crecimiento microbiano garantizando la seguridad de los productos
alimenticios genuinos (Ahuja y col., 2023).

En este mismo afio Zidan y col. (2023) elaboraron peliculas de carboximetil
quitosano (CMQ), carboximetil almidén (CMA) y semilla de datil (SD), en busca de
una accion antimicrobiana en el deterioro de las frutas en conserva. La evaluacion
demostré que los CMQ/CMA/SD-3 poseen efecto antimicrobiano frente a varios
microorganismos probados, asegurando la frescura de frutas y verduras (Zidan y
col., 2023). Zhao y col. (2023) elaboraron una especie coacervados de quitosano
(CQ)/carboximetilcelulosa (CMC) con antocianina extraido del ardndano. Los datos
obtenidos demostraron una mejora a la resistencia a la traccion y estabilidad
estructural. Los resultados demuestran que se puede emplear para monitorear en
tiempo real la frescura de la carne de cerdo y las frutas (Zhao y col., 2023).
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La implementacién de nuevos métodos de elaboracion de peliculas que cambian de
color, fue incluida por Liy col. (2023), donde emplearon batata morada (BM) rica en
antocianinas. Para esto la BM cruda se llevo a coccion por vapor , seguido se tosto
y se pulverizd para incluirla directamente en peliculas de color cambiable. Los
resultados mostraron una mayor capacidad de barrera, estabilidad térmica,
propiedades mecanicas, sensibilidad al pH/amoniaco y actividad antioxidante. (Li y
col., 2023). Finalmente se concluye que la interaccién de la ciencia de los alimentos
y la tecnologia de sensores inteligentes brindan alternativas ecologicas, precisas
inteligentes y diversas para la industria alimentaria.

Nanocompuestos como empaques activos e inteligentes

Son compuestos multifasicos con al menos una fase en un rango de 1 a 100
nanometros (nm), las cuales pueden ser nanofibras, nanoparticulas, nanotubos, etc.
La matriz (fase continua) y los materiales (fase dispersa) tienen efecto en las
propiedades de estos nanocompuestos. La inclusibn de estas nanoparticulas,
nanotubos, etc. Promueven una mejora en las propiedades y por consiguiente son
mas efectivas las aplicaciones previstas (Nesic y col.,2017)

Los nanocompuestos pueden contener matriz metélica, matriz cerdmica o matriz
polimérica. Estos Ultimos han despertado un interés especial para los
investigadores, cientificos e ingenieros de materiales, donde se adicionan como
agente reforzante las nanoparticulas (Mohd y col., 2022, Gurav y col., 2023). En la
tabla 2 se presentan algunos estudios de nano rellenos y en ellos se observa las
contribuciones que hacen al nanocompuesto.

Tabla 3. Nanocompuestos empleados en la conservacion y proteccion de la calidad
y seguridad de los alimentos.

Base del Nano relleno Alimento Contribuciones o aportes  Referenci
polimero a
Extracto de Nanofibras Carne de La pelicula mostr6 Wagh vy
brassica, de celulosa cerdo, aumentos en la absorcién col., 2023
puntos de pescado y de rayos uv, en
Carbono camarone propiedades fisicoquimicas,
S actividad antimicrobiana y
antioxidante, ademas,

puede indicar cambios de
calidad y prolongar la vida
atil de los alimentos.
Microcipsulas Nanocelulosa Carne de Alta tasa de inhibicion y asi Wu. M. y

de TEMPO, cerdo aumenta los dias de col., 2023
cinamaldehido almacenamiento a
y DMAEMA temperatura ambiente.
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Quitosano y Nanofibras Carne de Las propiedades Wang y
antocianinas de quitina cerdo mecanicas, estabilidad col., 2023
de berenjena. térmica, barrera al oxigeno y

vapor de agua aumentaron
de manera significativa. Al
igual que su capacidad
antioxidativa.

Pululano/quito  Nanofibras Pez Las propiedades Wu, C. y
sano, niacinay de quitina Lubina antioxidantes, col., 2022
antocianinas antimicrobianas, mecanicas,
de col estabilidad térmica y la
lombarda. barrera al vapor de agua

mejoraron, ademas la
pelicula permite controlar la
frescura de lubina.

Curcunina y Nanofibras Pescado La capacidad Duan y
antocianinas de antimicrobiana, antioxidativa col., 2021
pululano/quiti y su sensibilidad al pH
na fueron mas fuertes.

Perspectivas a futuro de los empaques

La tendencia por el desarrollo de empaques inteligentes y activos pueden contribuir
al desarrollo de la industria alimentaria, manteniendo la calidad del producto y
ofreciendo seguridad al consumidor, por lo cual, se ha venido investigando la
aplicacion de polimeros naturales como los polisacaridos y sus derivados en
envases activos e inteligentes, ya que se degrada facilmente en comparacion con
los plasticos convencionales, lo que tiene un impacto positivo en el medio ambiente.
Asi, los envases activos e inteligentes pueden contribuir a 17 objetivos de desarrollo
sostenible para el afio 2030. Dirpan y col. (2023) en su revisidn encontraron una
tasa de crecimiento exponencial de 0,20 afios ~* en documentos entre 1997 y 2022,
lo cual relaciona la evolucion de las investigaciones y desarrollos de los empaques
activos e inteligentes. Estos resultados demostraron que los pigmentos naturales,
los compuestos bioactivos y las aplicaciones biodegradables en envases de
alimentos son muy prometedores para su aplicacién en envases de alimentos.

Por lo anterior, las tendencias a futuro se centran en el desarrollo de envases
inteligentes sensibles al pH a base de antocianinas, tecnologia relevante para
ayudar a monitorear la calidad y seguridad de los alimentos logrando un amplio
desarrollo en el mercado, otra tecnologia es el uso de extractos de plantas, se ha
demostrado que los extractos de plantas tienen cierto impacto en las propiedades
de la pelicula del biopolimero a través de interacciones con los grupos activos, como
el aumento del espesor, cambio del color original y reduccion de la transparencia de
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las peliculas reveladas. Ademas, los estudios han revelado diversos efectos en las
propiedades mecanicas (resistencia a la traccion y alargamiento de rotura) y de
barrera (permeabilidad al vapor de agua) de peliculas con la adicion de extractos
naturales (Zhao y col. 2022. Kola & Carvalho. 2023)

Conclusiones

Las nuevas tecnologias a partir de recursos renovables y biodegradables se basan
en la elaboracion de bolsas, peliculas, recipientes de espuma vy rigidos etc. Estas
incorporan al envase la capacidad de actuar como agentes antimicrobianos,
indicadores de oxigeno, de COz, de tiempo de temperatura, de frescura y de pH,
todo esto en busca de proteger la calidad del alimento.

La innovacién del envase también tiene potencial en el reemplazo de los polimeros
sintéticos, dado que, la interaccion de uno 0 mas componentes renovables pueden
tener propiedades mecanicas, térmicas, antioxidantes y de bloqueo a rayos UV
similares a los sintéticos.

Finalmente se comprueba que los envases activos e inteligentes contribuyen de
manera positiva y prometedora en el cuidado del medio ambiente. Esto sin pasar
por alto la funcién de los empaques, ya que permiten conservar y/o mejorar la
calidad y seguridad de los alimentos, ademas de lograr beneficios para los
consumidores y la industria del envasado alimentario.
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