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El interés por los polímeros biodegradables para envases se ha incrementado debido a que, parte de los materiales más utilizados se convierten en

“micro-plásticos” permaneciendo en el medio ambiente causando daños. El almidón de maíz, es un biopolímero muy utilizado pero presenta

deficiencias en las propiedades mecánicas y de barrera que debe cumplir un envase. En este contexto, la nanotecnología ha permitido corregir, y en

ciertos casos mejorar, los parámetros afectados, así como también impartir nuevas propiedades. En este trabajo se estudió el efecto de la

incorporación de nanopartículas de plata obtenidas por síntesis verde, mediante dos métodos, a matrices de almidón para su posterior

aplicación como envases antimicrobianos.

INTRODUCCIÓN

MATERIALES Y MÉTODOS 

Películas con AgNPs in situ

Suspensión de almidón 3 %p/p

Gelatinización 20 min a 90°C

AgNO3
Maltosa

SISTEMA 

NANOCOMPUESTO

Glicerol 30%p/p Casting

PELÍCULA

NANOCOMPUESTA

Síntesis de AgNP L y películas nanocompuestas

Limón 

exprimido 

y filtrado

Centrifugación

• 10000 rpm, 0°C, 10 min

• Descarte del pellet

JUGO 

TRATADO

AgNO3 

Agitación en baño 

termostático 30 

min, 90ºC

AgNP L

Suspensión de almidón 

3 %p/p

Gelatinización 20 min, 90°C

SISTEMA 

NANOCOMPUESTO

Glicerol 30%p/p

Casting

PELÍCULAS

NANOCOMPUESTASRESULTADOS

30 min

AgNP s AgNP L

100 nm
20 nm

En ambos casos se observó el plasmón correspondiente a la formación de

AgNPs esféricas y mediante TEM se corroboró su morfología.

Color superficial

Visualmente las películas con AgNP

in situ fueron incoloras y

exhibieron mayor luminosidad (L*),

mientras que las que contenían

AgNP L presentaron una tonalidad

anaranjada, que se reflejó en el

incremento del parámetro de color

b* y en la diferencia de color (ΔE).

L* b* ΔE

AgNP s 96,57 ± 0,05 3,09 ± 0,08 1,69 ± 0,08

AgNP L 85,2 ± 0,9 14,3 ± 0,9 16,2 ± 0,7

Cont L 93,7 ± 0,2 5,3 ± 0,4 2,9 ± 0,4

Las películas con AgNP in situ

no modificaron su color

superficial mientras que para

las que contenían las AgNP L la

diferencia de color se estabilizó

a los 7 días .

Actividad antimicrobiana

Se ensayó la actividad antimicrobiana contra

bacterias Gram+ y Gram– responsables de

enfermedades transmitidas por alimentos.

Las películas con AgNPs inhibieron a los

microorganismos ensayados por contacto,

mientras que las AgNP L desarrollaron halos

de inhibición bien definidos.
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Opacidad Capacidad de barrera al UV

Capacidad de barrera al UV-vis y opacidad

Las AgNP L aumentaron tanto la opacidad de las películas,

como su capacidad de barrera al UV-vis, características que

resultan favorables para el desarrollo de envases para

alimentos.

Módulo 

elástico (MPa)

Esfuerzo 

tensil (MPa)

Elongación 

(%)

AgNP s 15,2 ± 1,3 5,9 ± 0,2 32,5 ± 0,7

AgNP L 3,4 ± 0,8 3,0 ± 0,2 29,8 ± 5,7

Propiedades mecánicas

Las AgNP in situ ejercieron un efecto de refuerzo de la matriz mayor que

las AgNP L. Independientemente de las nanopartículas utilizadas, no se

observan cambios significativos en la elongación de los materiales.

Se sintetizaron exitosamente suspensiones de AgNPs por los métodos propuestos, y las imágenes TEM mostraron una morfología esférica para ambos tipos de síntesis.  

Las películas con AgNP L fueron levemente coloreadas y mostraron una mejor capacidad de barrera al UV‐vis, sin embargo exhibieron menor resistencia mecánica. 

Ambas películas presentaron buena actividad antimicrobiana, por lo que resultan prometedoras para el desarrollo de envases activos para alimentos.
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Utilizando el programa

Image J se estimó el tamaño

medio de las mismas, siendo de

21 ± 7 nm para las AgNP s y de

5,5 ± 1,4 nm para las AgNP L.

Las NPs fueron estables con

valores de potencial Z de

-12,7 mV para las AgNPs y -10,8

mV para las AgNP L,

atribuyéndose los valores

obtenidos a la baja

concentración de plata utilizada

en las síntesis.

CONCLUSIÓN
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Características de las AgNPs sintetizadas

De igual forma se procedió a realizar las 

películas control, reemplazando el 

volumen de AgNO3 por agua ultrapura.
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