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57  Resumen:
Material compuesto antimicrobiano y su uso como
material de envasado para alimentos frescos. La
presente invención se refiere a material compuesto
antimicrobiano, formado por una matriz de polímero y
un relleno de sal doble de cobre soportada en sílice
pirogénica. El material compuesto de la presente
invención presenta bajos niveles de migración debido
a la fuerte unión de las partículas de cobre dentro de
la matriz de sílice pirogénica, además de una gran
actividad antimicrobiana. Gracias a esta combinación,
el material de la presente invención puede ser
utilizado como material de envasado de alimentos
frescos, proporcionando una extensión de la vida útil
de dichos alimentos durante el almacenamiento y el
transporte al garantizar la seguridad y calidad de
estos, y a su vez disminuyendo la pérdida y el
desperdicio de alimentos.
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MATERIAL COMPUESTO ANTIMICROBIANO Y SU USO COMO MATERIAL DE 

ENVASADO PARA ALIMENTOS FRESCOS

DESCRIPCIÓN

5

CAMPO DE LA INVENCIÓN

La presente invención pertenece al campo técnico de nuevos materiales en el sector de la 

alimentación y, más específicamente, a un material compuesto antimicrobiano, formado por 

una matriz polimérica y una sal doble de cobre soportada en sílice pirogénica, que puede ser 10

utilizado como material de envasado para alimentos frescos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN

Actualmente, existe una alta demanda sobre la mejora de las propiedades de los envases de 15

plástico para reducir la pérdida y el desperdicio de alimentos.

Hoy en día, la pérdida y el desperdicio de alimentos siguen siendo un tema muy problemático. 

La FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación), en un 

informe de 2019, presentó que cerca de un tercio de los alimentos del mundo destinados al 20

uso humano (aproximadamente 1.300 millones de toneladas de alimentos por año) se pierde 

o desperdicia. Esta fue una aproximación de 2011 y todavía se considera la única estimación 

global que cubre todos los sectores de producción y suministro de alimentos [1].

El envasado de alimentos es muy importante en su conservación y prolongación de la vida 25

útil, reduciendo su pérdida o desperdicio. Sin embargo, se culpa a los materiales de embalaje 

(en su mayoría plásticos) por su impacto ambiental. Pero dado que los envases mejorados se 

pueden utilizar para reducir los desechos de productos con una gran huella (como la carne y 

los productos lácteos), puede coexistir un equilibrio que conduzca a mayores beneficios 

medioambientales por el uso de tecnologías de envasado a base de plástico [1].30

Otro aspecto importante relacionado con la seguridad alimentaria, y asociado al desperdicio 

de alimentos, es el crecimiento microbiano en los alimentos, que conduce a otro problema de 

salud pública, que son las enfermedades de transmisión alimentaria. Staphylococcus aureus

y Salmonella entérica se encuentran entre las bacterias responsables, la primera de las 35

intoxicaciones alimentarias (intoxicaciones agudas) y la segunda como agente de 

enfermedades diarreicas [2].

ES 2 914 839 A1



3

En el estado del arte se encuentran descritos algunos materiales que son aplicables al 

envasado de alimentos. Una estrategia ya descrita es la dispersión de nano/micro-rellenos 

inorgánicos en una matriz de polímero para desarrollar envases activos con propiedades 

termomecánicas mejoradas, con barrera frente a gases y rayos UV, y capacidades 5

antimicrobianas y/o de eliminación de moléculas de gas, etc. [3].

Dependiendo de las propiedades del relleno, estos pueden proporcionar sistemas de 

captación y / o liberación (de compuestos activos) responsables de un control adecuado de 

las propiedades de barrera (incluyendo oxígeno y humedad) y del crecimiento microbiano, 10

respectivamente, dentro del envase, lo que lleva a la extensión de la vida útil del producto, 

seguridad alimentaria y calidad. 

Para ello, se aplican innumerables cargas para fabricar materiales compuestos poliméricos 

binarios (carga / polímero) que pueden proporcionar las propiedades antes mencionadas. 15

Estas cargas incluyen, entre otras: 

i) nanopartículas metálicas, por ejemplo, nanopartículas de plata (AgNPs) ([4], [5], [6] 

y [7]), nanopartículas de cobre (CuNPs) ([8], [9] y [10]), 

ii) aleaciones Ag-Cu ([11] y [12]), y

iii) óxidos metálicos, por ejemplo, ZnO ([13], [14]), SiO2 ([15]), TiO2 ([16] y [17]).20

Además, los materiales compuestos poliméricos ternarios (relleno de doble carga/polímero) a 

menudo compuestos por dos nanoestructuras o microestructuras conectadas física y/o 

químicamente (rellenos de doble carga) mezcladas con una matriz de polímero, también son 

materiales alternativos para mejorar las propiedades del envasado de alimentos.25

El uso de rellenos de doble carga puede ofrecer una amplia gama de propiedades mejoradas 

debido al efecto sinérgico combinado que proviene de ambas estructuras presentes en el 

relleno. 

30

Por ejemplo, la dispersión en una matriz polimérica de cargas que comprenden nanopartículas 

metálicas decoradas sobre óxidos metálicos puede proporcionar una actividad antibacteriana 

sinérgica y mejoras termomecánicas tanto del componente metálico como del óxido metálico, 

como se muestra en AgNPs / arcilla ([18]) y Ag-CuNPs/ZnO ([19]) en ácido poli (láctico) 

reforzado y, películas compuestas ternarias de polietileno reforzado con Ag/TiO2 ([20]) y 35

Ag/CuNPs/SiO2 ([21] y [22]). En otro ejemplo, el polipropileno reforzado con FeNPs/arcilla que

proporcionó un efecto de barrera de gas sinérgico de la dispersión de la arcilla y la actividad 

de eliminación de oxígeno del componente de hierro ([23]).

P202031251
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Sin embargo, las principales desventajas de los materiales actuales son la ecotoxicidad final 

del material y que muchos de ellos tienen un coste excesivo. Además, para su aplicación en 

el sector alimentario es necesario que cumplan una serie de requisitos (como el control de la 

migración de sus componentes para ser admitido como aditivo de contacto con alimentos), 5

por lo que la interacción de los componentes tiene que ser evaluada minuciosamente para 

asegurar la calidad y seguridad del material.

Por lo tanto, existe la necesidad de mejorar el envasado de alimentos disponibles 

actualmente, con nuevos materiales que sean más económicos, más respetuosos con el 10

medioambiente y que presenten unas cualidades adecuadas, como la reducción del

crecimiento microbiano, y que ayuden a reducir la pérdida y el desperdicio de alimentos, 

mejorando su vida útil y seguridad.

DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN15

La presente invención resuelve los problemas presentes en el estado de la técnica mediante 

la provisión de un material compuesto antimicrobiano, formado por una matriz de polímero y 

un relleno de sal doble de cobre soportada en sílice pirogénica, que presenta las 

características idóneas para producir productos de envasado activo. En la presente invención, 20

el envasado activo sería sin cesión, esto quiere decir que el material compuesto no es un 

aditivo a ceder al alimento para que este modifique sus propiedades.

Las propiedades del material compuesto de la presente invención proporcionan una extensión 

de la vida útil de los alimentos frescos durante el almacenamiento y el transporte al garantizar 25

la seguridad y calidad de estos, disminuyendo la pérdida y el desperdicio de alimentos.

El material compuesto de la presente invención presenta bajos niveles de migración debido a 

la fuerte unión de las partículas de cobre dentro de la matriz de sílice pirogénica, además de 

una gran actividad antimicrobiana. Se ha comprobado que el material de la presente invención 30

es eficaz principalmente frente a Staphylococcus aureus, Salmonella enterica y Listeria 

Monocytogenes.

Además, el uso de una sílice pirogénica de grado alimenticio como matriz de dopaje para el 

material de relleno, permite su aplicación en el sector de la alimentación, debido a su 35

clasificación como aditivo alimentario aprobado (conocido como E551) y sustancia para ser 

utilizada en materiales en contacto con alimentos [24].

P202031251
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Un primer aspecto de la presente invención se refiere a un material compuesto antimicrobiano, 

que comprende:

i) una matriz formada por un material polimérico que se selecciona del grupo que 

consiste en polietileno de baja densidad, polipropileno, polietileno, tereftalato de 

polietileno, ácido poliláctico y poliestireno;5

ii) un material de relleno que es una sal doble de cobre soportada en sílice pirogénica, 

donde dicho material de relleno se encuentra disperso en la matriz.

En una realización preferida, el material polimérico es polietileno de baja densidad y la sal 

doble de cobre es sal de hidroxinitrato de cobre (Cu2(OH)3NO3).

10

En otra realización preferida, el material polimérico es ácido poliláctico y la sal doble de cobre 

es sal de hidroxinitrato de cobre (Cu2(OH)3NO3).

En otro aspecto de la invención, la presente invención se refiere a una película de embalaje 

de alimentos frescos que comprende el material compuesto antimicrobiano anteriormente 15

descrito.

Otro aspecto de la invención se refiere al uso del material compuesto anteriormente descrito

como material de envasado para alimentos frescos.

20

En la presente invención debe entenderse como alimentos frescos aquellos alimentos que por 

sus características naturales conservan sus calidades aptas para la comercialización y el 

consumo durante un plazo inferior a 30 días o que precisan condiciones de temperatura 

regulada, de comercialización y de transporte.

25

En un último aspecto de la presente invención se refiere que los alimentos frescos pueden ser 

carne y derivados cárnicos, productos pesqueros, huevos, productos de panadería, productos 

lácteos, frutas y hortalizas.

En la presente invención se utilizan algunas abreviaturas que deben entenderse como: LDPE 30

se refiere a polietileno de baja densidad, FS a sílice pirogénica (fumed silica) y CuH se refiere 

a la sal doble de hidroxinitrato de cobre (Cu2(OH)3NO3).

BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS FIGURAS

35

Figura 1. Representación de la migración específica de LDPE-Ag/FS (A), LDPE-Cu/FS (B) y 

LDPE-CuH/FS (C) en disoluciones de etanol al 10% y ácido acético al 3%, para evaluar la 

P202031251
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cantidad de material que podría migrar al simulante alimentario. Los resultados están 

expresados como mg de Ag o Cu por kg de simulante alimentario.

Figura 2. Representación de la tasa de supervivencia (%) del LDPE puro, LDPE-Ag/FS (A),

LDPE-Cu/FS (B) y LDPE-CuH/FS (C) frente S. aureus y S. enterica.5

DESCRIPCIÓN DE MODOS DE REALIZACIÓN

Habiendo descrito la presente invención, se ilustra adicionalmente mediante los siguientes 

ejemplos. El propósito de los ejemplos indicados a continuación sirve para ilustrar la invención, 

sin por ello limitar el alcance de esta.10

Ejemplo 1. Preparación del material compuesto antimicrobiano de la presente invención 

Para este ejemplo, el material polimérico elegido es el polietileno de baja densidad (LDPE, 

Riblene MP30R, d25°C = 0,925 g/cm3, Versalis, Milán, Italia). La granza de polímero se utilizó15

sin pretratamiento.

Se sintetizaron materiales de relleno basados en plata metálica redonda (Ag, tamaño 

promedio de 210 nm), cobre (Cu, tamaño promedio de 310 nm) y sal de hidroxinitrato de cobre

en forma de placa (Cu2(OH)3NO3, tamaño medio de 930 x 60 nm de largo x ancho) soportados20

sobre una sílice pirogénica de grado alimentario (fumed silica, FS). Se utilizaron estos 

materiales de relleno para su incorporación en la matriz de polímero. Los componentes activos 

de dopaje tienen un porcentaje cuantificado (% en peso) de ~ 43%, 35% y 14% para Ag, Cu 

y Cu2(OH)3NO3, respectivamente.

25

Los materiales de relleno basados en Ag y Cu no son objeto de la presente invención, pero 

son empleados para demostrar la actividad y propiedades mejoradas de la presente invención

frente a otros compuestos.

La granza de LDPE se mezclaron en estado fundido a 120°C en un mezclador de tornillo30

Haake (Thermo Haake Rheomix Polylab System) durante 40 min y a 40 rpm (rotaciones por 

minuto) con la cantidad apropiada de Ag, Cu y Cu2(OH)3NO3 soportados sobre sílice 

pirogénica para obtener una concentración final del 2% en peso. La optimización de los 

materiales de relleno se realizó en base a las características fisicoquímicas óptimas y al inicio 

de la actividad antibacteriana con una carga del 2%. 35

Antes del procesamiento de la masa fundida, los diferentes materiales de relleno se secaron 

durante la noche a 75-80°C. 

P202031251
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A continuación, los masterbatches se conformaron utilizando una prensa hidráulica de placas

caliente (Fontijne Press) a 120°C y 120 kN durante 18 min, obteniéndose materiales 

compuestos que tiene como matriz el LDPE y como material de relleno Ag, Cu y Cu2(OH)3NO3

soportados sobre sílice pirogénica. 5

Ejemplo 2. Evaluación de la migración del material compuesto de la presente invención para 

su uso en alimentación.

La migración es un problema de seguridad crítico que debe tenerse en cuenta cuando se 10

aplican rellenos para mejorar las propiedades de los polímeros para aplicaciones de envasado

de alimentos. La migración a los alimentos de los rellenos inorgánicos dentro del polímero de 

envasado es uno de los principales problemas a la hora de utilizar este tipo de materiales, ya 

que podría conducir a la toxicidad humana [25,26].

15

Por lo tanto, es muy importante que los materiales de envasado cumplan con los límites de 

migración establecidos impuestos por las diversas agencias reguladoras mundiales dedicadas 

a la seguridad alimentaria, para que sean aceptados en el mercado.

En este ejemplo se evaluó la migración de los materiales compuestos obtenidos en el ejemplo 20

1. Para ello, se realizaron pruebas de migración específicas en disoluciones de etanol al 10% 

y ácido acético al 3%, para evaluar la cantidad de material que podría migrar al simulante 

alimentario. Los resultados expresados como mg de Ag o Cu por kg de simulante alimentario 

se muestran en la Figura 1.

25

Un simulante alimentario es un medio de ensayo que imita un alimento. En su 

comportamiento, el simulante alimentario imita la migración a partir de materiales en contacto 

con los alimentos.

Esta migración específica en mg de Ag o Cu por kg de simulante alimentario se midió a 40ºC 30

durante 10 días. Los valores estimados dan la relación superficie/masa estándar de 6 dm2/kg 

estipulada en el Reglamento (UE) n° 10/2011 de la Comisión, de 14 de enero de 2011 sobre 

materiales y objetos plásticos destinados a entrar en contacto con alimentos. Dicha ley realiza 

la asignación general y específica de los simulantes alimentarios a alimentos.

35

Para LDPE-Ag/FS (A), LDPE-Cu/FS (B) y LDPE-CuH/FS (C) se obtuvieron 0,28, 1,10 y 0,76 

mg/kg del simulante alimentario ácido acético, y 0, 1,29 y 0,050 mg/kg del simulante 

alimentario etanol, respectivamente. Los valores medios obtenidos para el Cu migrado en los 

P202031251
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materiales compuestos LDPE-Cu/FS y LDPE-CuH/FS están, respectivamente, dentro y por 

debajo del límite de 5 mg/kg (véase Figura 1) impuesto para el cobre por la Unión Europea 

[24]. Sin embargo, en el caso de LDPE-Ag/FS, específicamente en el simulante ácido acético, 

se obtuvieron valores superiores al límite establecido de migración específica para la plata de 

0.05 mg/kg de simulante [27].5

Por lo tanto, considerando la liberación específica en los diferentes simulantes, los materiales

compuestos LDPE-Cu/FS y LDPE-CuHS/FS cumplen con los límites de migración 

establecidos para alimentos alcohólicos, ácidos y acuosos, y la película LDPE-Ag/FS solo 

para productos alimenticios alcohólicos y acuosos.10

Gracias a la buena interacción derivado metálico-sílice, pero también a la adhesión de los 

rellenos Metal/FS a la matriz de LDPE, se obtuvieron límites de migración bajos.

Ejemplo 3. Evaluación del efecto antimicrobiano del material compuesto de la presente 15

invención.

En este ejemplo se evaluó el efecto antimicrobiano de los materiales compuestos obtenidos 

en el ejemplo 1. Adicionalmente, se empleó LDPE puro como material de control. Todos los 

materiales compuestos se presentaron en forma de película, con un grosor de ~ 500 µm para 20

facilitar su análisis.

Como se indicó anteriormente, las bacterias S. aureus (Gram-positivas) y S. enterica (Gram-

negativas), son dos de las bacterias más habituales responsables de la aparición de 

enfermedades transmitidas por alimentos. Por lo tanto, restringir su crecimiento puede resultar 25

una vía eficaz hacia la reducción de la diseminación de enfermedades transmitidas por los 

alimentos, mejorando también la seguridad y calidad de los alimentos.

En este ejemplo se evalúo la capacidad antibacteriana frente S. aureus y S. enterica del 

material compuesto de la presente invención (abreviado como LDPE-CuH/FS) y se comparó 30

con los materiales compuestos cuyo material de relleno es Ag (abreviado como LDPE-Ag/FS)

y Cu (abreviado como LDPE-Cu/FS), los cuales no son objeto de la presente invención.

Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 2, donde se representa la tasa de migración 

total (%) y la tasa de supervivencia (%) del LDPE puro, LDPE-Ag/FS (A), LDPE-Cu/FS (B) y 35

LDPE-CuH/FS (C) frente S. aureus y S. enterica. Se establece la unidad formadora de 

colonias del LDPE puro como la tasa de supervivencia del 100%.

P202031251
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Los materiales compuestos LDPE-Cu/FS y LDPE-CuH/FS presentaron una reducción más 

efectiva de ambas bacterias, logrando una tasa de supervivencia de 0.3 y 0.4% contra S. 

aureus, respectivamente, y una tasa de supervivencia de 30.9 y 50.7% contra S. enterica, 

respectivamente. El material compuesto LDPE-Ag/FS, aunque tiene un relleno antibacteriano 

a base de plata, uno de los rellenos más efectivos para proporcionar actividad antibacteriana 5

a una determinada matriz de polímero, presentó la peor reducción antibacteriana para ambas 

bacterias con ~ 88,7% y 19,6% de supervivencia. relación para S. enterica y S. aureus, 

respectivamente. 

En resumen, se observó una mayor actividad antibacteriana contra S. aureus y S. enterica, 10

por parte de los materiales compuestos a base de cobre. Estos resultados destacan la gran 

capacidad antimicrobiana del material de la presente invención.

P202031251
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REIVINDICACIONES

1. Un material compuesto antimicrobiano, caracterizado porque comprende:

i) una matriz formada por un material polimérico que se selecciona del grupo que 

consiste en polietileno de baja densidad, polipropileno, polietileno, tereftalato 5

de polietileno, ácido poliláctico y poliestireno;

ii) un material de relleno que es una sal doble de cobre soportada en sílice

pirogénica, donde dicho material de relleno se encuentra disperso en la matriz.

2. El material compuesto de acuerdo con la reivindicación 1, en el que la sal doble de 

cobre es sal de hidroxinitrato de cobre (Cu2(OH)3NO3).10

3. El material compuesto de acuerdo con la reivindicación 1 o 2, en el que el material 

polimérico es polietileno de baja densidad. 

4. El material compuesto de acuerdo con la reivindicación 1 o 2, en el que el material 

polimérico es ácido poliláctico.

5. Película de embalaje de alimentos frescos caracterizada porque comprende el material 15

compuesto de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4.

6. Uso del material compuesto de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, 

como material de envasado para alimentos frescos.

7. Uso de acuerdo con la reivindicación 6, donde los alimentos frescos son carne y 

derivados cárnicos, productos pesqueros, huevos, productos de panadería, productos 20

lácteos, frutas y/o hortalizas.
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FIG. 1

FIG. 2
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