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Resumen 
 
En el presente estudio se analizaron muestras de 
películas biodegradables que contienen un extracto 
activo antioxidante del orégano, con el objetivo de 
medir su actividad antioxidante en contra de 
radicales libres producidos “in situ”. La 
investigación se desarrolla en dos etapas, la primera 
consta de la determinación de la actividad 
antioxidante de las películas por el método 
tradicional de medición de Fenoles totales 
siguiendo la oxidación de estos. En la segunda 
etapa se estudió la actividad antioxidante de las 
películas mediante el uso del reactivo de Fenton, 
una mezcla acuosa de H2O2 y Fe2+ la cual genera 
como producto principal radicales libres, una 
especie altamente oxidante (E = 2.8V) y no 
selectiva. La generación del H2O2 se realizó de 
forma electroquímica vía la reducción de O2 
disuelto en el medio, el Fe2+ se adiciona en 
concentraciones catalíticas.  
Para poder medir la actividad antioxidante de las 
películas se estandarizó un método colorimétrico 
con el reactivo  Oxisulfuro de Titanio (IV), que 
permite monitorear el consumo de H2O2  en 
radicales libres, en una celda electroquímica.  
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Introducción 
 
Los flavonoides son pigmentos naturales presentes 
en los vegetales y que protegen al organismo del 
daño producido por agentes oxidantes, como los 
rayos ultravioletas, la polución ambiental, 
sustancias químicas presentes en los alimentos, etc. 
Los flavonoides se ubican principalmente en las 

hojas y en el exterior de las plantas, apareciendo sólo 
rastros de ellos en las partes de la planta por encima de la 
superficie del suelo. 
Se han identificado más de 5.000 flavonoides diferentes. 
Aunque los hábitos alimenticios son muy diversos en el 
mundo, el valor medio de ingesta de flavonoides se 
estima como 23 mg/día, siendo la quercitina el 
predominante, con un valor medio de 16 mg/día [4]. 
El creciente interés en los flavonoides se debe a la 
apreciación de su amplia actividad farmacológica.  
Pueden unirse a los polímeros biológicos, tales como 
enzimas, transportadores de hormonas, y ADN; atrapar 
iones metálicos transitorios, tales como Fe2+, Cu2+, Zn2+, 
catalizar el transporte de electrones y depurar radicales 
libres. Debido a éste hecho se han descrito efectos 
protectores en patologías asociadas al estrés oxidativo, 
tales como diabetes mellitus, cáncer, cardiopatías, 
infecciones víricas, úlcera estomacal y duodenal e 
inflamaciones. Otras propiedades que merecen ser 
destacadas son sus acciones antivirales y antialérgicas, así 
como su acción antitrombótica y antiinflamatoria [8]. 
Debido a lo anterior se ha incursionado en la fabricación 
de películas biodegradables con extractos de orégano, ya 
que ésta es una de las plantas con mayor poder 
antioxidante. Contiene más de 30 compuestos con estas 
propiedades, entre ellos el timol -muy abundante también 
en el tomillo- el ácido rosmarínico o el carvacrol [3]. Las 
películas servirán como capa protectora a los alimentos y 
al consumirse serán fuente de antioxidantes al organismo. 
 

Fundamentos Teóricos 
 
La aplicación de películas biodegradables de acuerdo a 
Mounia Oussalah [6], está basada en el control de 
crecimiento de bacterias patógenas en trozos de carne 
fresca. Estas películas contienen extractos de orégano y 
pimiento, que permiten también prolongar la vida en 
almacenamiento a 4ºC. 
La actividad antioxidante se mide a partir de la técnica 
DPD donde en una celda electroquímica conteniendo 



0

20

40

60

80

100

120

140

0 20 40 60 80 100

t/min

H
2O

2/
p

p
m

como electrolito una solución 0.15 M de NaCl y un 
trozo de película biodegradable, se lleva a cabo la 
electrólisis por un minuto, produciéndose radicales 
Cl-; se toma una muestra agregándole el reactivo 
DPD (N,N-diethyl-p-phenylenediamine) y de 
acuerdo a la coloración rojiza que tome se mide en 
un espectrofotómetro UV – Visible la 
concentración de radicales que siguen actuando 
sobre la película. La actividad antioxidante describe 
la capacidad para inhibir la acumulación de 
especies oxidativas así como radicales libres. 
Otra técnica que menciona la medición de actividad 
antioxidante es la del DPPH [3], el cual es un 
método colorimétrico de alto riesgo para la salud ya 
que el reactivo es demasiado tóxico, pero presenta 
una medición de especies oxidativas muy general. 
De aquí nace proponer una nueva forma de 
medición de la actividad antioxidante mediante la 
electrólisis del Peróxido de Hidrógeno formando 
radicales libres OH. , los cuales son iguales a los 
generados en el cuerpo humano. Con esta técnica se 
tiene una aproximación más exacta acerca del  
ataque de los radicales libres sobre las películas 
biodegradables ya que éstas son para recubrimiento 
de alimentos que se consumirán en crudo. Los 
alimentos se podrán lavar incluso con la película ya 
que su solubilidad es mínima en agua; éstas 
películas sólo contendrán extracto de orégano que 
como ya se mencionó es una de las plantas con más 
contenido de flavonoides. 
 

Materiales y Métodos 
 
Los reactivos utilizados en la primera fase del 
proyecto son Carbonato de Sodio al 20%, Ácido 
Gálico a 0.1mg/ml, Folin Ciocalteu 1N, Agua 
Destilada y Películas biodegradables a partir de 
soya con soportes de Glicerol y Sorbitol con 
extracto del compuesto activo antioxidante del 
orégano a diferentes concentraciones. 
La determinación de fenoles totales se basa en la 
reacción de oxidación de los fenoles y la aparición 
de una coloración azul. Las disoluciones apropiadas 
de las películas con los extractos fueron oxidadas 
con el reactivo de Folin Ciocalteu y la reacción fué 
neutralizada con Na2CO3. La absorbancia producida 
por la coloración azul fué medida a 760 nm después 
de un período de reposo usando Ácido Gálico como 
estándar. 
En la segunda fase son Peróxido de Hidrógeno 
comercial, Buffer de Sulfato de Sodio ajustado a 
pH 3 con Ácido Sulfúrico, Sulfato Ferroso hepta 
hidratado, Oxisulfuro de Titanio (IV), Oxígeno y 
Agua Desionizada. 
Se monta la celda electroquímica con las 
condiciones de una corriente de -35 mA, manejando 

como electrolíto el buffer de Sulfato de Sodio ajustado a 
pH 3 con Ácido Sulfúrico, un electrodo de trabajo de tela 
de carbón, un flujo de oxígeno para previo burbujeo del 
electrolíto. Se lleva a cabo el método colorimétrico 
estandarizado con el reactivo Oxisulfuro de Titanio (IV). 
 

Resultados y Discusión 
 
En la primera fase del proyecto se prepararon las 
muestras para el conteo de Fenoles totales. Esto se realizó 
en el Espectrofotómetro UV – Visible  y se obtuvo una 
coloración azul como se muestra en las siguientes figuras: 

(1) (2) 
 
 
 
 
 
 
 

                    
(3)                                         (4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              

(1) Películas Biodegradables disueltas en metanol. 
(2) Extracto de las películas a 4ºC. 
(3) Coloración de la prueba de conteo de fenoles totales. 
(4) Espectrofotómetro UV-Visible 

                                         Gráfica No. 1 
 
En la siguiente fase del proyecto se obtuvieron datos 
significativos sobre la actividad antioxidante de las 
películas. En la gráfica número 1 se observa la 



producción de H2O2 en la celda electroquímica por 
medio de una electrólisis. 
La siguiente prueba fué obtener radicales libres a 
partir del peróxido de hidrógeno encontrado “in 
situ”. En la gráfica número 2 se puede ver cómo la 
concentración del peróxido de hidrógeno disminuye 
de acuerdo a la generación de radicales libres 
(•OH); esto es una aproximación, ya que otra parte 
del H2O2 se transforma en agua.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la gráfica numero 3, la eficiencia de la primera 
película que contiene como base el glicerol y una 
concentración del extracto de orégano de 300µg/ml, 
se puede ver  que gradualmente aumenta en un 
tiempo de 20 minutos pero la máxima eficiencia 
que se obtiene es de 57.84 %. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De acuerdo al aumento de la concentración del 
extracto de orégano, mayor es la eficiencia de las 
películas debido al ataque de los radicales libres; 
esto se puede observar en las gráficas número 4,5 y 
6. En  la tabla no. 1 se muestran  las eficiencias 
máximas obtenidas: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se puede observar en la última gráfica la eficiencia 
que se alcanza es óptima ya que actúa contra los radicales 
antes del tiempo promedio. 
 

 
 
 
 
 
 
 

                     (5)                                     (6) 
 

(5) Celda Electroquímica. 
(6) Potencioestato generador de la energía eléctrica utilizada en 

la electrólisis.                            
 

Conclusiones 
 
Se logró medir la actividad antioxidante de las películas 
biodegradables. Siendo el objetivo principal del estudio, 
se obtuvieron resultados satisfactorios. El método 
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Tabla No. 1 

72.39 3000  µg/ml 

89.27 5000 µg/ml 

98.40 10000 µg/ml 

Eficiencia (%) Película 
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estandarizado con el reactivo Oxisulfuro de Titanio 
(IV) es rápido y menos tóxico a comparación del 
método del DPD mencionado por Oussalah [6].  
La mayor ventaja que ofrece la determinación de la 
actividad antioxidante por este método, es que el 
radical  •OH generado por el reactivo de Fenton es 
similar a los oxidantes generados en el organismo. 
 De acuerdo a los resultados obtenidos, es factible 
utilizar las películas biodegradables para 
recubrimiento de alimentos ya que minimizarán el 
ataque de radicales libres. También se concluye que 
la actividad antioxidante del compuesto activo del 
orégano no se ve afectada al incluirse en las 
películas biodegradables. 
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