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HISTORIA 

China, siglo XII 

y XIII 

Recubrimiento céreo de naranjas y 

limones  Retarda pérdida de agua 

   Inglaterra,  

    siglo XVI 

Corte de Carne recubierta con grasa  

Evita encogimiento 

Siglo 

XIX 

Uso de sacarosa para cubrir: nueces, 

almendras(oxidación/rancidez) 
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0 

Uso de Emulsión cera en frutas 

(carnauba,polietileno..)  Mejora apariencia, 

control pérdida de agua y madurez 

1980 

1990 é. 

2017 

Uso de alginatos, carrageninas, éter de celulosa 

en carne  antioxidantes, antimicrogianos, 

vitaminas, minerales, biosensores,  
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Un recubrimiento comestible (RC) se puede definir 
como una matriz continua, delgada, a base de una 
emulsión/dispersión de material comestible, que se 
estructura alrededor del alimento generalmente 
mediante la inmersión del mismo en una solución 
formadora del recubrimiento.   
 

Se forma luego de un 
secado superficial 
preferiblemente  
a bajas  temperaturas 
35 ð 40ÁC  
 



Gómez, J., et al.  Aplicaciones biotecnológicas en envases Bioactivos. CSIC, 2009. Valencia España  
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Matriz polimérica: origen 
animal, origen vegetal, 

microbiana 

Plastificantes 

Principios nutricionales, 
antimicrobianos, antioxidantes, 
estabilizantes, biosensores, etc. 



Biopolímeros naturales usados en   
recubrimientos comestibles 

Bio-
polimero

s 
naturale

s 

Desechos 
de 

alimentos  
marinos 

procesado
s 

Fuentes 
microbi

anas 

Materias 
primas 

agrícolas 

Orige
n 

anima
l 

Quitina, 
quitosano 

Colágeno, 
 gelatina 

Lípidos 
grasas 

Hidrocoloides 

Celulosa 
Fibra 
Almidón 
Pectinas,  
gomas 

Acído 
poliláctico 
Pullulan 
Polihidroxi
alcanoatos  

Cera de abejas 
Cera carnauba 
Cera candelilla 
Acidos grasos libres 
Aceites esenciales 

Proteinas 

Polisacaridos 

Zeina, soya,  
suero,  
gluten de trigo 



Matrices Poliméricas: 
Fuentes Vegetales 

Papa,  
Solanum tuberosum 

Aloe vera,  
Aloe barbadensis Miller 

Yuca, Manihot esculenta 

Plátano, 
 Musa paradisiaca L: 

Arracacha,  
Arracacia_xanthorrhiza 

Tubérculos 

Almidón 
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PROPIEDADES FUNCIONALES 
 
1. Propiedades sensoriales: deben ser  transparentes, no 

otorgar sabor y olor diferente al alimento y no  deben ser 

detectados al consumirlos 
 

2. Propiedades de barrera: Presentar una adecuada 

permeabilidad al  vapor de agua y solutos y una 

permeabilidad selectiva a gases y  volátiles 
 

3. Propiedades Mecánicas: Ser resistentes al quiebre y a la 

abrasión,  presentar suficiente flexibilidad, para adaptarse a 

las  deformaciones sin quebrarse 
 

4. Propiedades higiénicas: Ser libres de tóxicos y ser 

seguros para la salud 



Propiedades funcionales: 
 

5. Requerir una tecnología simple para su 

elaboración 
 

6. Los componentes no deben producir polución 

medioambiental 
 

7. Componentes y proceso de bajo costo 
 

8. Presentar adecuadas propiedades 

superficiales. Nivel de mojado 
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VAntimicrobianos  
VAntioxidantes 
VPolifenoles 
VAceites esenciales 
VProbioticos 

Recubrimientos: Materiales que se encuentran en 
contacto intimo con el alimento: alta concentración 

sobre la superficie del alimento que se recubre.  

VBacteriocinas 
VEnzimas 
VColorantes  
VVitaminas 
VMinerales 
 

Extraídos a partir de algas, frutas, 
hojas, semillas, frutos, insectos, 

crustáceos, subproductos pollo, etc.  
 

https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjTmbyVov3NAhXFqR4KHdBfDNkQjRwIBw&url=https://plaen.blogspot.com/2013_09_15_archive.html&psig=AFQjCNHPQICVeBdzt7bhPYjF4TrbscaYrg&ust=1468939997393590


Gómez, J., et al.  Aplicaciones biotecnológicas en envases Bioactivos. CSIC, 2009. Valencia España  



Gómez, J., et al.  Aplicaciones biotecnológicas en envases Bioactivos. CSIC, 2009. Valencia España  



Recubrimiento activo 
ÅInteractúa con producto y entorno 

ÅSeguridad 

ÅCalidad 

ÅLiberación de sustancias activas benéficas, incorporadas 
deliberadamente(antioxidantes, antimicrobianos, etc.)  

ÅReteniendo no deseadas (O2, H2O, CO2) 

ÅInhibiendo efectos adversos: control humedad, eliminar 
oxigeno, control de actividad microbiana 

ÅSin uso de aditivos o preservantes químicos 

ÅAplicaciones: cárnicos, lácteos, frutas (alta perecibilidad) 



Recubrimiento Inteligente: 
ÅSistemas incorporados como etiquetas 

ÅInterior de envase 

ÅImpresión directa 

ÅMonitoreo de propiedad específica: frescura y estado de 
producto a lo largo de la cadena de distribución 

ÅAplicaciones:  

ïelementos indicadores de calidad e inocuidad.  

ïT y t,  

ïSensores de gases 

ïSensores de actividad microbiana 

ïDetectores de agentes patógenos 



Etiquetas inteligentes 



Sensores de  
tiempo 
Temperatura 
Humedad  



Etiquetas inteligentes 

Crecimiento de 

patógenos: Food 

Sentinel System ï La 

detección del patógeno 

(con un anticuerpo 

específico del 

microorganismo) provoca 

que la aparición de otra 

línea en el código de 

barras y con ello se hace 

imposible la lectura del 

mismo en caja, por lo que 
no nos lo pueden vender. 

http://www.siratechnologies.com/
http://www.siratechnologies.com/
http://www.siratechnologies.com/
http://www.siratechnologies.com/
http://www.siratechnologies.com/
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Nanoemulsiones 
ÅSistemas coloidales formadas por una fase  

oleosa dispersa en un medio acuoso 

ÅEstabilizadas por un agente estabilizante  surfactante),  

ÅSe diferencian de las emulsiones normales en que el 
tamaño de las micelas formadas se encuentra en la 
escala nanométrica.  

ÅTermodinámicamente más estables y más 
transparentes 

ÅAplicaciones en industrias cosmética, alimenticia  y 
farmacéutica de aceites esenciales 



Emulsiones - Nanoemulsiones  
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Figura 3. Mayonesa 

 Estructura micelar 

Emulsiones 

Dispersión 
Dos o más 

líquidos 
inmiscibles 

Tamaño de gota 
entre 0,1 y 20 ˃Ƴ   

Componentes 

-Fase acuosa 

-Fase oleosa 

-Tensioactivo 

Termodinámicame

nte inestables, 

apariencia turbia 

*McClements y  

Colaboradores, 2013.  

Nanoemulsiones 

Las gotas no 
forman una 

película plana 

Buena estabilidad a la 
agregación y 
separación 

gravitacional* 

Tamaño de gota 
entre 1 y 100 nm 

Alta actividad 
cinética y 
apariencia 
traslúcida 

Principales usos 
Como vehículos 

alguna matriz  



Generación de Nanoemulsiones 

Aceite 

esencial 

Agitar 

Agitar 

Tween 80 

Agua destilada 

600 rpm, 45ÁC, 

60 min 

600 rpm, 

45ÁC, 30 min 

Romero, oregano, 

citronela, limoncillo 



MÉTODO DE EMULSIFICACIÓN  

ESPONTÁNEA (EE) 

Agua 

Agitar 
600 RPM 

Hasta 60/70 °C  

Aceite esencial (10%) 
Surfactante 

Agitar 
600 RPM 
60/70 °C  
30 min  

Métodos de preparación de baja energía: una revisión de métodos disponibles  

Jennifer S. Komaiko y David Julian McClements, 2016. 



MÉTODO DE INVERSIÓN DE FASE (IF) 

Aceite esencial 
(10%) 

Surfacta
nte 

Agitar 

600 RPM 
60/70 °C  
30 min  

Agua  

Agitar 

600 RPM 
60/70 °C  
30 min  

Relación 

aceite/surfactante: 

 

 

 

 

Donde: 

A = peso en gramos del 

aceite 

S = peso en gramos de 

surfactante 

Ὑ
Ὓ

ὃ
 

Métodos de preparación de baja energía: una revisión de métodos disponibles  

Jennifer S. Komaiko y David Julian McClements, 2016. 



MÉTODO DE TEMPERATURA DE  

INVERSIÓN DE FASE (TIF) 

Aceite esencial 
(10%) 

Surfacta
nte 
Agua 

Agitar 
100 RPM 
30 min  

Enfriar 

Calentar Hasta 60/70°C 

Hasta 4°C 

Métodos de preparación de baja energía: una revisión de 

métodos disponibles  

Jennifer S. Komaiko y David Julian McClements, 2016.  



CONCLUSIONES 

Las nanoemulsiones de aceite esencial de romero (Rosmarinus 

officinalis) se pueden obtener mediante métodos de baja energía 

inversión de fase y emulsificación espontánea. Las 

nanoemulsiones se pueden utilizar como antioxidantes dados sus 

resultados, bajo costo y fácil obtención.  
 

Se estudiaron los efectos en las propiedades fisicoquímicas y 

antioxidantes de las nanoemulsiones de aceite esencial de 

Romero obtenidas mediante los tres métodos propuestos.  
 

Se compararon los resultados en las propiedades fisicoquímicas 

de cada nanoemulsión y se determinó que el mejor método de 

obtención es el de emulsificación  espontánea .   

 



ÅSintesis de 
nanocristales 
de almidón de 
plátano 
pompo 



Cada variedad posee propiedades físicas y químicas 
diferentes. El almidón de FHIA 21 presentó contenido 
de amilosa 25,0% , con mayor temperatura de 
gelatinización  permitiendo la formación de 
nanocristales con tamaño de 97nm y cristalinidad 
relativa de 70,5 %.  

El almidón de plátano Cubano Blanco se desempeñó 
como el óptimo para formación de Nanopartículas, 
obteniendo un tamaño de 198 nm con un porcentaje 
de amilosa de 39,54 %  y con temperatura de 
gelatinización más baja entre los cuatro estudiados. 

33 



Metodología: Síntesis de 

nanopartículas de almidón  

8 g de 
almidón + 
150 mL de 

agua 
destilada 

Calentar y 
agitar a 90 
ÁC, 1 h 

Adicion
ar 150 

mL 
etanol 
gota a 
gota 

Enfriar 
a T 

ambien
te 

Adicion
ar 150 

mL 
etanol 

Centrifug
ar a 4000 

rpm, 
40min 

Lavar y 
secar a 
50 ÁC 

34 

Xiaofei et al. 2008 

Figura 2. Plátano Guayabo 



4,8 g 
nanopartícu
las + 16 mL 

sln ácido 
cítrico 30 % 

P/V 

Acondiciona
r 12 h a T 
ambiente 

Secar a 50 
ÁC, 6 h, 
macerar 

Lavar 3 
veces con 

agua, 1 vez 
con etanol 

Secar a T 
ambiente 

Metodología: Entrecruzamiento con ácido cítrico  

Xiaofei et al. 2008 
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Síntesis de nanopartículas de almidón encapsulando 

Vitamina A  

Nanopartículas de almidón + 
Sln ɓ-Caroteno 0,05 mg/mL  

Adicionar 50 mL 
agua gota a gota, 

agitación 
constante 

Centrifugar y secar 

Nanopartículas de almidón 
con ácido cítrico + Sln ɓ-

Caroteno 0,05 mg/mL  



Tamaños de partícula inferiores a los 400 nm  

Entrecruzamiento eficaz  

Mayor encapsulaci·n de ɓ-Caroteno en 
nanopartículas entrecruzadas  

Liberaci·n de ɓ-Caroteno más controlada en 
nanopartículas entrecruzadas  

¶Almidón y nanopartículas son compuestos ideales 
como medio de transporte de agentes bioactivos  



Hidrogeles de 
almidón de 
plátano y 
alginato de 
sodio  

Un hidrogel es una 
estructura 
polimérica entrecruzada, 
que por acción de un 
líquido experimenta 
hinchamiento 
permaneciendo insoluble 
sin perder su forma 
original. 



 
  
Extracción de colágeno: 
  

Adaptada de la 
metodología descrita 
por (D.C Liu 2001) con 
algunas modificaciones 
realizadas en el 
laboratorio de 
Investigaciones en 
Postcosecha de la 
Universidad del Quindío.  
 



Biosensores en películas 
biodegradables 

ÅExtracción y 
encapsulamiento  de 
las Antocianinas  de 
mora 

 

ÅEvaluación de 
biosensor en filetes  
pescado refrigerado  
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Almacenamiento  

41 
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Aloe vera 

ÅHidratante 

Alginato 

ÅHemostáti
co 

Colágeno 

ÅCicatrizaci
ón  

HIDROGEL A PARTIR DE Aloe 

vera, COLÁGENO Y 

CURCUMINA EVALUACIÓN DE 

ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA  
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Hidrogel Nanoemuls
ión 

 

Curcumina  

Marco teórico y 

conceptual 
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Lavar  

Hoja 
de 

sábila 

Filetea
r 

2.5 cm 
de la 
base 
de la 
hoja 

Escurr
ir  

Acíbar 
amarill

o 

Extrae
r 

Pulpa 
interna 

Lavar  

Agua 
calient
e y fría 

Licuar  

Ácido 
cítrico 
y ácido 
ascórbi

co. 

Extracción de pulpa de Aloe vera 
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Å Tween 80, 
aceite esencial 
de limoncillo o 
L. origanoides, 

curcumina. 

Mezclar  

ÅAgitación 
magnética, 

35ÁC/h. 

Solubilizar   

ÅAgua, flujo 
de 0,5 

mL/min. 

Incorporar  

ÅAgitación 
magnética, 

35ÁC/h. 

Solubilizar  

Metodología: Preparación de 

nanoemulsión 
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ÅAlginato, Aloe vera y colágeno. Mezclar  

ÅAgua destilada, agitación magnética y 
calentamiento. 

Solubilizar 

ÅGlicerol y nanoemulsión.  

 
Adicionar 

Å50 mL de solución a cada caja de Petri. Trasvasar 

ÅEstufa de recirculación de aire caliente 
a máximo 35ÁC. 

Secar 

ÅPropiedades fisicoquímicas, análisis 
térmico, actividad antibacteriana y 
antifúngica.  

Caracterizac
ión 

Metodología: Preparación 

hidrogel 
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Potencial 

de 

Hidrógeno 

pH 

Reología 

ÅComport. de 

flujo 

ÅViscoelastici

dad 

Análisis de recubrimientos/Películas 

Actividad 

de Agua 

aw 

Humedad 
 

para Xs 


