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Ii';TRODUCCION. 

En la actualidad, la industria choc~1atera en '::léxico es una 

de i~s m~s favorecidas vor el consumidor, pues e1 cons~ 

::-.o e:lobnl oier c~:-i ta a.ument6 en el. :>eríodo comDrendido 

entre 1975 a 1980 de 80 a 341 e y su producci6n de 8,300 

a 24,300 tonel2das, trabsjando a un 48% de su canacidad 

instalada 1.8). 

?fo obstante, e1 incremento de 1-os ~recios en el !Jroducto 

final dema_..,c;,;. u.-i. enális:!s B!Joyado por la investigaci6n, la 

cual tenea co~~ objetivo abatirlos, con lo cunl quedP-rá aún 

más favorecida dicha industria. 

31. objetivo rue ryrorr.ovi6 la elaboración del !Jresente trabajo 

fue nreciszmente e.b2.tir el cozto de tablillas de chocolaté 

con leche de 23 e de !Jeso, elaboradas nor un~ em!Jresa ch~ 

colstera mexicana, trat?.ndo de substituir el ~2terial de 

envase tr?dicional, rue consiste de una laminilla de alu-

minio ( m~s co~'1nrnente conocida corn, º'foil n de a.1uminio), 

'ºr un ~~terial ~e~os costoso, ~ue p~r U-~ 18do, esté más 

B.'!"e~2.Co a _l.a. re:a.lid::;d ~con1mic::) rn.exic?.::1:3 ( les tr1.aterias 

nri~2~s necesarias :Jara elaborar el "f.-,il." O e aluminio, 

bauxita, alú~ina y lingotes de alumini0, son ~roductos de 

i:n,.-,o::-taci:Sn) 1 , y :ior otro lado, sea ca:ia2. de cumnl.ir con 

los requisitos necesarios ?ara funcíon2r correctamente 

co:no envase de dicho nroducto. 

1) I.a bauxita, alúmina y lin~ctes de aluminio re~resentaron 
en el. año ée 1980 una =u~a de divisas ~ór cerca de 575 mi
l.lonas de ~esos, "ºr conce~to de 154 ton de las cµales, el 
7.4 <;(; fue ut.ilizado nara envoltura de dulces y chocolates 
( 5 ) • (Dato actualizad o en 1987 ) • 
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En el ~resente trabajo se ~studiaron cinco diferentes ~ 

teria1es d.e envase ( incluyendo el materia1 de envase t~!; 

diciona1,el cual se utiliz6 como re~erencia), los cuales 

son : 

J.. Película de celul.osa regenera.da recubierta con polietileno 

de baja densidad por una sola cara. 

2. Pa~el elassine recubierto con polietileno de baja den-

sidad. por ambas· caras. 

3. Película de polipropileno uni-axiaL~ente orientada. 

4. Película de polipropil.eno bi-axialmente orientado. 

5. Laminilla o "foil" de aluminio. 

Bl estud.io de dichos materiales se subdividi6 en dos et.!!__ 

pas exTierimentales.Durante la primera etapa experimental 

los materiales fueron sometidos a pruebas de resistencia 

mecá~ica ( como fuerza de tensi6n, elongaci~n y resisten

cia al doblado j, de opacidad, permeabilidad al oxígeno, 

vapor de agua, grasas y aceites, y se evaluaron sus ca

racterísticas generales como rendimiento, es~esor y sello 

t~rmjco. 

Como antececente a la segurida etapa experimental se soli

citaron a la empresa fabricante, las tablillas de chocolate 

con leche, con el fin de envasarlas con los diferentes 01!. 

teriales propuestos y mantener otras con el envase come~ 

cial, el cual consiste en una envoltura interna de "foil" 

de aluminio y otra envoltura externa o sobreenvoltura tipo 

man~a de papel bond impreso, en forma de banda ~ue deja al 

descubierto los extremos de la tablilla envueltos en el 

"foil", sirviendo simplemente como una eti~ueta descriptiva. 
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I.a segunda eta;ia experimental. -consisti6'~ en eva1uar 1a 

aptitud de uso de 1os diferentes materiales, incluyendo el 

comercia1, mediante 1a introducci6n de 1as tablillas as! 

envueltas en una cámara am9ienta1 durante períodos de 

15, 30, 45 y 60 días a condiciones constantes de tempe

~atura ( 30• e, bu1bo seco ) y de humedad relativa ( 80~ ). 

Dicha aptitud de uso se eva1u6 analizando en 1as tabli

llas, el por ciento de ·eanancia en peso, 1a diferencia 

tota1 de co1or y el índice de per6xidoa. As! como también, 

a través de una observaci6n visua1 del producto y envase, 

1o cual juega un pape1 muy important~ para el fabricante de 

chocolates, pues es 1a eva1uaci6n de 1a presentaci6n del 

producto ante e1 consumidor. 

Analizando 1a importanóia que implica cada una de 1as prue

bas rea1izadas durante la primerP etapa experimental en 

re1aci6n a 1a conservaci6n de 1a calidad de 1as tab1i11as 

de choco1ate se comprob6 · 1a L~portancia de 1a influencia 

de 1a permeabilidad al vapor de agua de los materiales 

de envase, por 1o que esta prueba_determin6 la se1ecci6n 

de 1os mismos en la primera etapa experimental., la cua.1 

se muestra en el 'l!iiguiente orden decreciente: 

1. Polipropileno biaxia1mente orientado. 

2. Polipropileno uniaxialmente orientado. 

3. Celulosa regenerada recubierta con PEBD. 

4. Pape1 glassine recubierto con PEED. 

En base a los resul.tados de la segunda etapa experimental, 

la cual imp1ica e1 análisis de la re1aci6n nroducto-envase; 

se obtuvo una ee1ecci6n determinada principal.mente por l.á 

prueba de inspecci6n superficial, la cual. en orden decre

ciente es la siguientes 
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1. Papel. e1assine recubierto con PEDB. 

2. Ce1ul.osa regenerada recubierta con PEDB. 

3. Fo11propil.eno uniaxial.rnente,, orientado. 

4.; Po1ipropil.eno biaxial.mente orientado. 

Como ~uede observarse, no coinciden a.!!lbas selecciones, ~or 1o 

que 1a segunda etapa experirnenta1 pone en relieve l.a im~orta.:!_ 

cia de anal.izar el. 9roducto y su e:"',.V:'."!Se co~c una unid?..d. Pero 

al. encontrar un material de enva~e más econ6mico 0ue e1 

"foil." de aluminio y c:ue a l.a vez, sea ca:.>az de sust ituír-

l.o nor sus 11roniedades intrínsecas ,.,era envasar l.as tabl.i-

l.l.as de choco1ate con leche, se promueve 1a industria cho

colatera, ~ues se debe tornar en cuenta que este es sol.o un caso 

entre muc~os que son semejantes. 

Con este cambio de envase se favorece l.a no de~endencia con 

el. mercado exterior, así CJmo el. abati::dento del costo del. 
'} 

:>roducto fina.1, l.o;:-r'?ndo como consecuencia, una extensión 
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SOBM.E P:lODUC"l'O. 

Con e1 nro~6sito de conc1uir acertadamente sobre la se

lección '5.el :n~teriBl ele envas·e m$s adec.uado, es neces::;rio 

c:>nocer J.as ".'!"O:;:>iede.a.es. in1:r:Ínsecas del. producto a env&sar, 

0ue en este caso n;rticul.8r se trata de tablillas óe choc2 

lPte C':ln leche, l s cuales de!'.W.nda.n cierta? rirof1iedades e~ 

:necíficas en el. :n.:o.terial. e e env.ase, las mismas f!Ue serán 

ev~~u<-das al an~lizar los ~ateriales so1icitados a los f~ 

b~ica~tes. 

' :tes2.ltando los as:-ectos técnicos de1 chocol:~,te con leche co-

n.:> s~n. el a:i~1isis brornatol:6gico y de su materia prima, as.:! 

co;-no el. lJ-roceso uti1i'="'ado_ !)ara su ele.boraci5n,se 1ogra co

nocerlo integrai~ente desde el ~unto de vista físico, ~uí~ 

~ico e incluso físicoqu:ímico, lo cual faci1itará en gran 

·:i;,.:'..:'..J~. la s_e1ecci6n de dicho material de envase. 

Por otro 1a:>o, es irn~ort8-nte anelizar 1Rs pro:iiedades de 

cada uno de los m"'-teri"-1es se1eccionado:o para posterior

;:iente c-:.>n trastar1os con los resul t2do2 Ce J.::;. e-C:;--!H:1. exl".1eri

~enta1 y ~s! 1le~ar a una conclusi6n más objetiva. 

1.1 P:.ateria prima necesaria l)a.ra e1aborar tab1i11as de cho

colate con leche. 

L8s formulaciones ,-,ue ri::;en 1,. eleboyaci6n de l;;.s tablillas de 

chocolate Con 1eche renresentP__n un secreto profesional ~ara 

e1 fabricante, -or 1o ~ue es im~osib1e mostrar la formu1a

ci6n exacta de 18s tabli11as con 18.s cuales se realiz6 el. 

r>rezent~ estudio~ ~o obstante,•., a continuaci6n se !)resenta 
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una tabla e;enera1 cue muestra un inte;;•valo porcentual 

del peso con el cue ~artic~pan los ineredientes en la 

formulaci6n, con el prop6sito de analizar el papel cue 

cada uno de ellos d"sempeila dentro de la elaboraci6n de 

las tablillas de chocolr-ite con l"'che. También, esta ,·or

rnulaci6n servir:.~ :nra analizar la relación c:ue losc0 in

eredientes e-uardan con l~ conservaci6n de la calidad del 

producto final, dicho de otra ~P...nera, lR relaci6n c:ue 

guPrdan con un 3lmacena~iento de condiciones acelera

das como el del presente estudio. 

INGRSDIBNTE::; 

Azúcar refin~1da 

¡,~anteca de cacao 

Leche entera en polvo 

Licor de cec-ao 

3mulsificante 

Saborizante 

% 
54.6 45,0 

21.0 22.6 

13.0 20.0 

11.0 1.2.0 

0,3 

0.1 

TA.bla 1.1 "l"ormulación del chocolate con leche" ( 36), 

Para loe;rar un chocolate de alta calidad se recuieren cie~ 

tas propiedades en las materias primas, las cuales se des

criben a continuación. 

1.1.1 Azúcar refinada. E:n la formulación es el componente 

gue 9articipa con. mayor porcentaje en peso, 

Para la elabordción del chocolate debe estar prácticamente 

libre de humedad, pues no debe contener más de l ~ ( 6 ), 

ya ~ue la humedad disuelve el azúcar provocando florec:i

miento de cristales c:ue se d~po~itan sobre la superfic~e 
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.:'.el chocol2. te al eva::>orarse el azua 1'0r un cambio en las 

condiciones del ambiente (46 ), como sería el caso de un 

aumento áe tem~eratura a ryresi6n constante o una dis:ninuci6n 

del :>or ciento de s••turaci6n rel:;tiva del ambiente a tem

~er~.t".J.ra constante. 

Las condiciones 6".lti=s ::i2ra el olm:?1.cenam1ento de chocolate 

son 17-20°C de tem~eratura y 40-50 % de humedad relativa (46 ). 

31 chocols.te estará. durante el ex!Jerimento a 30•0 y 80 % 
de ?..a., por períodos mayores a 15 días, lo (!Ue favorecerá 

l.'· a;><'.rici6n de crist>;.les de azdcsr • 

Cabe menci?nar C!Ue la saca.rosa es altamente higroec6piC3 

nor encima de un 86% de H.R., ( 46) , la cual "'s muy cercana 

a la existente en la c!..mara ·ambiental. 

1.1.2 Kant-.ca. -de cacao. Entre las ;iropi;?dades c>ue l)resenta 

la ~nt·aca de cacao está su marcado polimorfismo, !'ues se 

sabe ('Ue tiene por lo :nenos 4 .rases de iinid<'.s (!Ue son : 

~arna, alfa, beta !Jr,im.a. y beta, cada una con cc .. ra.cter{sticas 

irideoe!'l:q.i.;ntes, entre e11es su ::"·U...."'lto de fusión que se :IlUP.Stra 

en la si::;uiente tabla 

Gama 

Alfa 

Beta !)rima 

Beta 

P.F. (•e) 

18 

23.5 
28 

34.7 

Tabla 1.2 "Puntos de fusi6n de las fo:rmas cristalinas de 

la manteca de cacao" ( 46 ) • 

La fase con m-~s a.lto nivel. es la ··ea.ma, sieuiendo l&s demás 

en el orden de su punt? de fusi6n, lo C!Ue C!Uiere decir que 
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la más pobre en e.l:Ergía es la beta y por lo mismo, la 

estabilidad va en orden inverso, siendo consecuentemente la :~ 

se beta la m~s estable. Se trata de una variedad monotr6pica, 

es decir, los cambios proceden s61o en una direcci6n y pre

cisamente 

gama _____ .,alfa ____ _,beta prima -----<>beta 

Estos cambios se deben en cad>. caso co~~ sieue: 

FASE GA~A. Producida por' un enfriamiento rápido de la grasa 

líouida. Es muy inestable y se trans:orma rápidamente a la 

forma alfa. 

FASE ALFA. Es una forma polim6rfica que se mantiene constante 

a bajas temperaturas. Cambia a la forma cristalina beta ~rima 

a temperatura ambiente. 

FASE BETA PRIMA. Es un cristal muy inestable y se trensfo!: 

ma casi espontáneamente a la forma beta. 

BETA. Es la forma más estable de la manteca de cacao. Pro

porciona. una adecuada contracci6n.al chocolate y elimina la 

posibilidad del florecimiento de grasa en condiciones ade

cuadas de almacenamiento. En el proceso de rabricaci6n ee 

consieue alcanzar esta forma cristalina mediante el temne

rado y aun cuando este ha sido bien realizado, el chocola-

1- te aun sieue cristalizando durante las etapas de moldeo y de 

enfriamiento. 

La forma beta, en relaci6n a las anteriores, es la que 

presenta mayor densidad y por ello al ser temperado el cho

colate, éste va aumentando paulatinamente su densidad, es 

decir, se contrae. La manteca de cacao varía su densidad de 

0.91 a 0.99 cuando cambia del estado líquido al s6lido re&<

pectivamente, lo que facilita la etapa de desmolde dura::zr~~ 

la 1abricac1.6n del chocolate .( 4_6 ) • 
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En 1a secci6n 1.2.1.2 de1 presente trabajo ( PP' 12), se 

exl)1ica 1a estabilidad de la manteca de ca~.o hacia 1a 

rancidez debida a su composici6n. 

1.1.3 Leche entera en po1vo. La leche es un inerediente op

ciona1 para 1a elaboraci6n de choco1ate, ya que de su adi

ci6n denende del rue se obteni;sa chocolate amargo, semis.mar-

go o de 1eche. P.'.'ra el caso del chocolate con leche, debe 

añadirse en un porcentaje de 13 a 20 %. Proparciona proteínas, 

grasa.,,, l"'.inerales y vitaminas C'.Ue elevan la calidad nutricional. 

del choco1ate, además de coferirle un aer~dabJe sabor. 

Es conveniente almacenar1a bajo atmósferas inertes de nitr6ge

no hasta el momento de ser utilizada ~ar~ evitar la oxida

ci6n y enr2.nciamiento de la fracci6n lipídica con la con~e

cuente aportación de ma1os o1ores a1 producto, así para e"V1. 

tar ~ue 1a 1actosa, carbohidrato a1tamente hié;rosc6pico, a!?_ 

sorba humedad. 

1.1.4 Licor de cacao. Conocido ta~bi~n como pasta de cacao 

o licor de chocolate. Se obtiene·de las pepitas tostadas a 

bajas temneraturas C'Ue han sido separe.das por rotur~s de 

los eranos de cacao, fermentados y secados. Es de consisten

cia semi~lástica y participa dando color y sabor a la casta 

de chocolate. 

1.1.5 Emul.sificante. E1 emu1s:i.ficante uti~_izado para la 

elaboración de chocolate es la lecitina de soya que qu!mica

mente es una mezcla de fosfolÍpidos QUe poseen propiedades 

hidrofílicas y lipofílicas. Los grunos hidrofílicos se li

gan al agua, azdcar ~ s6lidos de cacao nresentes en e1 cho

colate, mientras que los lipofílicos se ligan a la m.anteca 

de cacao y a la grasa de la leche, en caso de que se haya 
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añ~ido l.eche entera en pol.vo, influyendo asi directamente 

sobre l.a viscosidad del. chocol.a~e haciendo caer l.as tensio

nes interfacial.es mediante 1a uni6n de 1os productos de di~ 

tint-a. naturaleza hasta hacerl.os homog~neos por medio de fe

nómenos fisicoquímicos que se traducen en una mayor fluidez. 

Otra de l.as funciones de la l.ecitina son, por un lado, ayudar 

a prevenir el. florecimiento de grasa mediante 1a for~Bción 

de una. capa monomolecul.ar sobre l.a superficie de l.aa fibras 

de cocoa. Esta monocapa previene la mie;raci6n de la gre.sa 

liquida a la superficie de la pieza donde se solidificaría 

en forma de cristal.es , y por otro, propiciar un mayor brillo 

inicial. en el chocol.a.te, ya que 1os surfactantes ayudan a 

crear cristal.es de grasa pequeños que generan un mayor brillo 

inicial.. 

1.1.6 Saborizante. Este ingrediente siempre debe.rá ser aña

dido durante los Úl.timos minutos del. concha.do final con el. 

propósito de que la intensidad de sabor no se vea dism:L.~u!

da ,J,.;:i;· el. procesamiento al. que es. sometido el chocol.ate. A 

pesar de l.a eran variedad de saborizantes es¿ecíficos par~ 

el.. chocolate, el. que m~s se util.iza es el. de l.a vainil.la. 

Cabe mencionar oue la carameliz.ación d~ 1os a.zúcares de la 

l.eche junto con los sabores desarro11ados durante les eta~2s 

de fermentación y tostado del cacao, así como durante el. 

conchado, aportan ya de por sí los sabores considerados 

natural.es del chocolate. 

Habiendo descrito el l)ape1 c;ue tiene cada uno de los ine;re

dientes de la formulaci6n para la elaboración del chocolate 

con leche, es oportuno resel.tar el. valor nutritivo del. mismo, 

por lo que en el siguiente inciso se anal.iza su cowposici6n 

broma tol6gica. 
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1.2 Co::i~osici6n. 

Para elaborar '-U"•;>roducto se rer;uiere de u.na for'!lulaci6n, 

1a cual a,,orta a tr-av~s óe sus dife·entes ine;redientes, cie!: 

tos com;ionentes ouímicos que deben estar const.?ntemente en 

una d etermin:'.da nro.,,orción0 No obstante, la Direcc i6n. Gene

r.:;l de :1or:n?s h~ establecido en ) a !forr.ia Oficia1 f,'.exic"'na 

F 60-1982 ( :'.8 } l:::is es.,,ecificaciones qu!r.iicas del choco1a-

te con leche dando a conocer 1os va1ores máximos y mínimos 

T.'er::->itidos J'.l".ra dichos comronentes. 

A <-~mera de eje~i;.lo se describa a continuaci6n un análisis 

bro::lato16gic? típico ])ara. el. caso de chocol<ite con leche, así 

con::> ta!!lbi4n' las es;iecíficaci·ones ~u!micas esta.blecid.as en 

~:~xico por dicha n?rma. 

1. '2 .1 .l.n~.1.isis bromato16e;ico t!::iico -para choco1ate con l'3che 

( 28 ) , ( 48 ) • E1 chocoL•te C<Y."l l.eche es cor>'3iderado como una 

ge.losina r;ue t icne gr2.n i::i'}orte.n'!i:?. co:no f'uente oonce:n:trada 

de energ!a,ya ~ue "'-rorta cerca de 588 cal/100 e;. debióo a 

c,ue contiene un e.1to porcentaje óe "ro~e.:o y c3:rbohicratos 

co::!l-:> t)Uede ob;;; erVó•.::.·se en la tabl.a l.. 3 • 

cor:?o:iz: !TE::> 

c,,.rbohidratos 

Grasa 

Prote!na.s ( N x 6. 25 } 

Hu.-n<:!dad 

• Calcu1·,,..dos. corno .mo_nosacáridos. 

% 31-i ?S~O 

54.5 * 
37.6 

8.7 

traza::i 
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A continuaci6n se describe el. val~r nutritivo de cada uno 

de los componentes del choco13te con l.eche, así como la 

re1aci6n que tiene ca.da uno de el.los con e1 desarro11o del. 

ex!'er:Lmento realizado dentro de la cámara ambi<?nta1. 

l. 2 .1.1 C<>.rbohidr:?.tos. Los carbohidr:otos del chocol.ate con 

leche están constituidos principal.mente por la sacarosa; l.a_ 

lactosa, pro!'orcion2da por la leche en polvo añ~dida ; y una 

~e~ueña ~ro~orci6n de almidón ?roveniente del cac8o. 

1-a hie:roscopiciC.2.d y solubilidad de la lactosrc- y sacarosa :-re

sentes en el chocolPte, hacen de este un nroducto que tiende 

e absorber humed•:<d del medio a:nbiente, cre2ndo el fl.oreci;

miento de cristales de a-úcar, discutido en la secci.6n_ 1.1.1 

( P!l• 6 ), !'Orlo "ue suponemos ~ue durante la eta~a ex~eri 

mental. dicho fen6~en~ estará presente. 

1.2.1.2 Grasa. I.a e;rasa presente en el. chocol9.te con leche 

está_ com,.uesta !'or, a•roximada:nente, 75 ~ de manteca de ca

Cét.o y el resto "POr ¿::ro..::a l.~ctea ( 28 ) • 

El hecho de c.ue 1-0 :n?~teca <:'e cacao ten:;a un :iunto de fusión 

de 29.5 ·e y la :;rasa butirica· o lifctea de 36.1 ·e { 9 ) , 

irr.pl.ica "ue al elev8r !laul.atinamente la temp<?ratura del 

ambiente en el 0ue se encuentren las tablil.tas de chocol. ~e 

con leche, la !)rirnera mf<teria erG-sa que sa ldr!a a la su;:ier

:t'icie ser·:ía la m':inteca de cacao. 

En el. caso particul:=.r del nresente trabajo se pueGe consi-

.derar oue en base a 1o 2nterior, 1a única .i:;rasa i.-ue se de-po-

uit6. en l;_ SU!>erf'icie de las tablillas de chocolate es la 

manteca de CP.C?O, pues la tem~<?ratura de la cá~~ ambiental 

fue ·de 3o•c • 

E:n bas.e a cue la autoxidación de le.s ~rasss se :iresenta 0-0-

mún.~ente en lípidos con u..~ al.to contenido de ácidos grasos 
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insatur2.dos ( 9 ), la estabilidad de la 1:13nteca ce cacao 

se ruede ex~licar principalmente a su com~osici6n, debido 

a rue la relaci6n de sus !,;cidos _sa.turA.dos ( r.almítico y 

este{rico )_a nn saturados (. o1éico y 15.noleico ) es de 

60 a AO ~ ( 46). 

?.-,r otro l9do, la ::;rasa bUt·íri-ca _ ~ue se encuentra en el. ch,g_ 

col·~te c:>!'l leche tien"' una. relaci.6n de ácidos se.turados 

( -sJ:r.i!tico y_ !;liristico, nrincipalmente ) a ácidos era sos 

:::o::l:>i:1$Gtur'."<dos ( oleico ) --Y- '[I01iinsaturados •( linoleico,

linolénico y ~ra~uid6nico ) de 61 a 37.8 % ( l 

Zn C·:)n.cl.t.tsión, la materia gras".- tot.al. riresente en ·ia·::= ::.ta.bl!,. 

ll;;s de chocolate es estable .debido a que la mayor pai-te' de 

sus ácidos e;rasos son saturados . y atinque en ;J.a':i~a~a:~u ... 
tírica exü.t>?."1 ácidos ~rasos pol.iinsáturiildos en~~. ~"orcén..;.: 
t;;.je de 2.P, ;~, ésta se encuentra tan ~6~o''én iiu;25 ~del to

tP-1 de la matP.ria grasa presente en la formulación del choc2 

l?.te con leche. 

D'no a.e los fac;;ores c;ue aceleran 1a autoxidaci6n de las era-
3as es 1: e2ev~ci6n de la tem~eratura, la cual , para alma

cenar chocol~te se recomienda oue sea entre 17 y 20• C (46 ). 

:Jure-nte la eta-,a exr>erimen~?-1, se almacen6 e1 chocole.te en 

1a c{.oara ambi~nt~l ~ 30•0 1 ~or lo ~ue a ~esar de 1a es~abi

lid~-5 de la .-a teri;?-.. ~r;;··tsa del choc-:>l:;t. te con leche 1 supusimos 

~ue so:? i:-resent?..r!a unA. oxida.ción de la misna , 1o cual se 

comr-rob6 .,...'.'.lr medí·~ de la deter:ninaci6!~ del Índice de !'er6xi-

dos dur::tnte la se~Ca ~tapa. '?X!"'erimentR1, !)P.ra. los dif"ereu 

tes !Jer:í::icJos de 15 dÍP.c , en ceda unF.t de las tabli1las envue1_ 

t~s con los difP.rent~s ti!JOS dP. materiales de envase. 

1.2.1.3 Proteínas. '1:n lJ? tabla 1.3 ( !'!"• 11 ),se observa. (lUe 

el choco1R.te con leche !'lroporci0,na alrededor de 8.7 g de !JTO-
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teínas, lo cua1 es una cantidad f8Vorab1e si se considera 

como go1osina. Ade:r:ás su calidc.d nutritiva es buena, pues 

el 80 % de las proteínas tota1es de 1a forrnulaci6n nr2 

cede de la leche entera en ro1vo y el resto es aportado 

por el cacao ( 28). 

1.2.1.4 Humedad. La humedad reportada en 1a tabla ~-3 ( pp. 

11) como trazas, procede de·1os mismos in;gredientes de 1a 

formu1aci6n, pues ésta no incluye ru:iici6n de aeua, ya que 

su nresencia es indeseable en eJ. chocoJ.r,te de cualc;uier ti

po, por los daños que a éste le ocasiona. 

Hay ('Ue· tomar en cuenta que durante la deterrninaci6n de la 

humedad, !>Ued e" arrastrarse aldehídos y ceton.r.s junto con la 

humedad presente en el chocolate, la cua1 reporta eeneral

mente val.ores que oscilan entre 0.5 y 1.5 ;t:, para el ca.so 

del choco1~te con leche ( 6 ). Bn 1a secci6n 1.2.2 ( pp. 

15 ) se menciona e1 va1or máximo ~ermitido por le Direcci6n 

General de Normas. 

1.2.1.5 Mineral.es. En e1 caso de1 chocolate con l.eche es 

importante l.a aportaci6n de mineraJ.es como el calcio, sodio, 

potasio y f'6st'oro, lo cuaJ. hace resaltar su valor nutritivo. 

1.2.1.6 Vitamin.~s. Representadas principaL~ente por l.a 

vitamina A y las del comp1ejo B, mismas c;ue nrovienen prin

cipal.mente de l.a leche. añadida. 

l..2 .• 2 Especificaciones QUÍmicas de1 chocoJ.ate con leche. 

En la Norrnc Ofici"'1 Mexicana F 60-1982 de 1a Direcci6n Ge

neral de Normas ( 38,) , se establecen los val.ores mínimos 
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~ermitidos ~ara insredientes de la for:.~1ación se~iid~ 

;::.r2 1.:-, el.a'!::or2c i6n de chocol.P.t e C·:)n l. eche, c.s! corno 1.os 

va1.)r-3s rr.i:<irr.os y :::ínifllos '.)8.r~. los com!'onentes <"'U:Ímicos 

d eterminac' os :-or e.n~l.isis brorr:atol..:St:ico:o c;ue !"ersi ta."'l. as~ 

eurar la c&.l.id2d y buen est.c,do del choc·:)lP.te con _;eche. 

Lich:l nor:::a ( 38 ) de1"ine aJ. chocolat~ con leche como: 

0 ?rcC..ucto d~ consistencia dura, textura fina y suave, 

cuyo color V¡?,.r!a del ca,.,ta~o el.aro al. m's oscuro; _elabo

r?dos con no merios de : 

12 71 de !)asta de cacao 

12 ;'~ l.eche entera en pol.vo 

20· ~=:rasa de cacao total., azúcares, odicio

n2.do·s o no de cacao parcialmente des -

grasado en !"Olvo ( cocoa ), grasa but!r~ 

ca, aditivos p~ra alir.1entos e inGredie~ 

tes O!'CÍO:W.les l)ermitidos ":Or la S.:;.A." 

;,s! :'.'ismo, se l!".encionan le.s e::!JeCificP.cionAe químicas del ch.2_ 

col<?. te con l. eche, les cual.es se d "scriben a continuaci.:'in : 

HU!"!BdaC 

Grasa total. 

Gr"'"ª but!rica 

Prote!n3.:; 

Ceniz.e.s 

PibrP. cruda 

Alr.1id6n 

Reductore:=; total.es en 'eluco.sa 

Reductores totales en 
~ 

23.00 

3.(''.) 

4.68 

% Máx. 

2.00 

1.24 

0.42 

0.96 

64.00 

57.63 

Nota: los reductores.total.es én·sacarosa.se obtienen nru.1ti-

!'licando el. v;;l.or de 1os reduct-:ires· .totales en g1ucosa por 

el :fedtor 0.9005 



- 16 -

En cuanto a los aditivos utilizados para la elaboraci6n 

del chocolate, dicha norma (38} establece que 

" Se permite e1 empleo de lecitina en un valor no mayor 

de 1.0 % en peso, base chocolate "• 

Es obvio aue la calidad de los ineredientes no es suficie!!. 

~e para 1oerar i;.n producto de 6ptima calidad, sino ~ue es 

necesario cumplir con ciertas condiciones de operaci6n i~ 

plícitas en el proceso oe elaboraci6n , del cual dependen 

en gran manera cualidades como el aspecto, sabor, t~xtura 

y sanidad y ~ue son tan importantes para el fabricante co

mo para el consumidor. 

A continuaci6n se describe una optimizaci6n del proceso 

tradicional de elaboraci6n del chocolate, con el prop6sito 

de ahorrar tiempo y energía, a$f como cantidad de manteca de 

cacao utilizada, sin menoscabar la ca1idad del producto fi

na1. 

1.3 Proceso de elaboración. 

La fabricaci6n de 1as tabli~las de chocolate con leche con~ 

ta de siete operaciones ~ue tienen por objeto conforlbar y 

obtener la tablilla y otras cuatro posteriores que pretenden 

mantenerla en 6ptimas condiciones hasta hacerla llegar al 

consumidor. E1 presente trabajo, en su etapa experinental, 

~studia la operación de envasado analizando varios tipos de 

material de envase. El dia~ma de flujo de 1a figura 1.3, 

muestra las operaciones del proceso de elaboración del cho

colate con leche, las cuales se describen a continuaci6n: 
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l ~~~~:~:e {~:~~~:'J~--+!.!5.t:!::>ADO f ME:6ÓLADg 

1eche en polvo, } 
¡azúcar refin.·•do lREFill.\CIONf 

T= 5o·c 

T rláx. = 75·c 

T = 55 ~-. 65•0 

jTEii?E:RAto; <Te ::::.. 40"C 

t=40-60 T1 27 • C 

be=te~neratura de 
l_ entrada 

l
~n=te~peratura de 

sa1ide. ~ 
~~1=:e~peratura_so5tenida durante un interva1o d 

t ie:r.'!)O. 
= tie::ipo 

---.--------- ~. 

Efr.r'ilI~.AIE~rr 

1 

jDEsf:oLDEJ 

l 
! Eirl ASAJ::-0 j 

D ::>TRIBUCION'.- Y V'E:!'ITA 

Ts 30"0 

T = 3o·c 

7-13•0 

T = 17-20"C 

H.R. = 40-5o.' 

Figura I.3 "Diag-cama de f1ujo para fabric~ci6n de 1as 

tabl.i11as de chocolate con 1eche". 

t 2 hr 

;t 6 hr 

t 2 hr 

t 2 hr 

t 15-20• 
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1.3.1 Pesado y ~ezclado. Ambas operaciones se realizan en el 

mismo equipo, conocido fami1iarmente en la industria choco-

1atera como "rietrin", e1 cual consiste en un tambor que de!!. 

cansa sobre una báscula. 

En esta oneraci6n simultánea es necesario see;uir un orden 

en 1a adici6n de los ineredientes rara loerar una mayor ho

moeenizaci6n en un menor tiempo, de esta ~orma se mezcla..~ 

r,irimeramente los inrrredientes lír.uidos, es decir, la m2nte

ca fundida y e1 licor de cacao. Posteriormente se a."iaden los 

ineredientes s61idos como la leche en polvo y el azúcar ref~ 

nado. Habiendo añadido todos los ingredientes al retrín, é~ 

te los mezcla a una tc~reratura dá 5o·c. El retrín ho~ogeni

za la :iasta por la fundici6n de 1a grasa ,-,resente y f"f'vorece 

l.a e1iminaci6n de peque'ias cantidades de ª!';Uª preE ~-1tes en 

las materias primas, con el fin de elevar la eficiencia de 

las si:ruientes eta~as, pues de la consistencia de la pasta 

1oerada en el r,>etrín, depende en gran .medida la velocidad 

del refinado, así como la correcta realización del conchado. 

La pasta que se descarga de1 netrín es transportada a 1as r~ 

finadoras r,>or medio de bandas que la depositan en· la tolva . 

de las refinadoras para continuar con la o~eraci6n de refi-

nar. 

1.3.2 Refinaci6n. Las máquinas más adecuadas para conseguir 

este· fin son las refinadoras de cilindros conectados, o de 

regu1aci6n independiente entre las parejas de contacto. Es

ta etar,>a de1 ~roceso tiene por objeto mejorar la consis~en

cia de la pasta disminuyendo el tamaño de !'8.rtÍcula el cual 

no debe exceder de 30 micras ( 28 ) • 

La pasta q~e sa1e de las refinadoras es recogida por una báE; 

da transportadora que la deposita en las conchas. 
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1.3.3 Conchado. En esta o~e-~ci6n se desarro1lan el sabor y 

la viscosidad finP-1 de la pasta. Se realiz2 en e~ui~0s donde 

se bate lentamente a una temner.l.tura promedio de 45 - 55•c 

durante 12 horas. 

Ei conchado se realiza en tres fe.ses distint-a±í 

l. Conchado en seco: Es la eta""" il'.icial. dur8nt~,1a:c;¡-'l la 

eli:ninaci6n de Ja humedad y de los com'Juestos óesa.eraoabl1?1; 

debidos a la fernentélci6n tro-....ica1 de ias h"1Ms ('° ~cid-:>s ve-

l:?.tiles, aldehído.e,' cetor..as ) 

!'.'romete los aromas de ca!)ital im!'ort:;incia· ;ara el sab-,r ~-i

nal del chocolate. Tiené una. d.ltraci6n !'le 6 'horas y. se re<;li

za a una tem!'eratura máxima de 75 ·e ( 14). 

2. Conchaao plástico: En esta etaT:'a se e1il!-.in2..n los a,:-lo::t·:?'?:"~ 

dos de la nasta -y renroduce de manera continua el e.:nc:o lo!:!_ 

eitudinal C!Ue consiste en transf'ormar la consistenci?. •iE la :-oc~ 

ta en semi-lÍC!uidn o plástica. Dura 2 horas y se re:eli::<. a 

tern;>er'"turas que van entre 55 y 65ºC_ ( 14 ). 

). Concha.do :final.: Dur::·nte el. cual, a~rov~c:'1E.nr!o 1e.s vente

jas Iisico~tiírnic~s de l~s r~ses Anteriores, se fijP ~l C?s~ 

rro1lo de los aromas y se determina la obtenci6n de la vis

cosidad 6ptima. Su duraci6n es de 2 horas ::>.proxi:nada:nente y 

su temneratura oscila entre los 50 y 55•c ( 14 ). 

La lecitina, los s::>boriznntes y la manteca de Cacao se v:•n 

adicionando escalonaclamente en esta etana del ,.,roceso ~,-r" 

ajustar la viscosidad a la necesaria ,.,ara las sirruienta~ o

peraciones ( 28}. 

1.3.4 Tem;ier:tdo. Conocido también como tem"'l:e.do. ;;-; realiza 

en n::á~uinas controladas mru-:tua.1 o 8.utomática'!lente. Est& º"e

raci6n es crítica ~ara la estabilidad del choco1ate ya ~ue 

facilita el paso de la manteca en estado l!~uido a una for-
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m:?. s61.ída estable conf'orm?.da ~or cristal.es "Beta". 

L'.· temr>er.:>tur::i. de fur,dído as:Í COP.10 1!?. d..- enfríal'liento !'ara 

te~~erar e1 choco1ate ae~enden de ia re1ací6n de 1a m8nteca 

con los s61ídos ~rescntes en 1a ~asta del. chocolate, pero u_..-i 

mé~odo seneral. podría consistir en fu.~dir el chocolate 1en

t~:ne~t e r. ~'"'12 te:::'eratur."?. ~ue no exceda 1.os 60 •c. Enfri;;:or a.

gi ta:1tlo c~ntinu?mentr:? h~.st~. 11eeo.r a 18. terr.~eratura de 21·0, 

::n::tenié::<"éo1?. dnr:?.nte 15 6 20 minu.to2, '.'lec«1entar a 3o•c. 3.:!_ 

te>. te~"er?tur'3. es ro.uy critica ( en el r?ngo de l"C ) ( 17). 

P~r? co!ltrol?~r el HU.:ient;o de Y:iscosiC.2d debido ai. en:f'riamien 

to "5-:: l.:?- ~?.eta, s.; susiere bombe?r1~. :inmediatamente a t.tna tol 

ve. :--srri-~1~5.o:-;J Ce te:n:eratura ( 28). 

1.::.5 l'.oldeo, la '"'~-stn se de:--osit"" de 1a. tolva a :1os· moldes 

6e -t-=-bJ.il ':Le-.• -. p:>~- '!:eC io C.e_ vá.1vu.las trlÚ1 ti!Jles, de cantidades· 

fijé!; Ce ch'.)c.,l.::~:te. L0:..:S r;iol.des r.ue-::~n 'ser de !)1~.stico o da 

=e-t~:!. 1 los cu:~·.1.~~- ,s~n tr~ns!)ortados po=:-- bsn~:.s sin fin a tr~ 

Yés d:: U-'t""l tú!'l~l. · d';)nde 1a tam::'er=~ t~.,.re es aproxin::B.damente i

gu.;;.1 "'- 2".: de· te"'.l1'e:l:"2d~ .(. 2i''c) ( 28) • con el. fin c1e que la 

'"'!?:;;t·-·· n'J ~ui'ra __ ,in choQU~ térnico 8n el. momento i:;u.e se depo

sita s~bre ellos ( 6 ). 

3zt.P.nt-:.o 11.E:noS 1os !!ol.d.es e.3 necesario somet~rl.os a. una ae;i

t:;:-_cién v'i.olentá y co:'ltinll.a con el dobl~ fin de remover l.as 

:>·=>S i'b:1 e-¿ burbujas e e e.íre, ~ue de otra maner~ d istorciona.ría.n. 

1 l? s•J-:.er -icie -:!e l"l tabl.illa al sol.id ificar el cho·::ol.:?.te y 

de d3stríbuir la "'"'sta ho'.nozéne'"-"'ente en el molde ( 28). 

1.3.6 ::nfrí8.l!li•mto. l·o=: moldes :ias:?.n a un túne'. t"e enfria

:nientl:l ;,:1 el c1.i-,1, .1« te::i!:Jer><tura de entrL•da y de sP.lida es 

::v$.s al ta 1'.!Ue 1'°" del cP.ntro·, En et: te ·túnel se enfria ·el cho

colqte con una corriente de e.íre seco con tem!Jerátura de 
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7-"-13 'o ( 17 ). I.a form•ci6n oe cristales "Beta" continuB aÚ.."1 

en esta etal'.'a de enfr ü>niento, aún cuando el te:nnerado se 

halla realizado correct8mente. Lo anterior es muy l'avor,,ble 

para la etapa de desmolde debido a 1a c•:mtracci6n_ c;_ue ex-;e:... 

ri:nenta el chocol.Pt,,., nues su densidac varía de 0·.:91:·a.'Í).::99 

anro:<ima<la:nen te ( 46 ) , 

L8.s t.:.bJ_i11as selen del. tiinel a ttn.a tem,..,eratura entre 10 y 

15•c(28). 

1.3~7 Desmolde. Al final del. ec,uipo de enfri?..':liento, lo" -'21 

des son totalmente volt,;2.C.os y e;ol.T>earlo:;: contra 1:: 1:::,nc'& trt-:i.:;_ 

!JOrtadora, .-.ue l.os 11evará finalmente hasta la m~· uin<• env--,;_ 

vedora ( 28 ) , 

1. 3 .8 Envasado ~r Empacado. Ambas ol'.)eraciones dependen del ¿u~ 

to• diseño y necesidad~.; del fabricante, pues exi.ote tU'.l.f< · e:ran 

variedad de envolturas y empac:ues. Sn el caso de 1;;s t.sbl_i 

1las estudiad~s en el :>res ente trabajo, el. enva~aco se_ ·_hF.:.c-: 

con dos envoltu::c.,,.s, una nrimaria, cons tituída por el--"-f:o~l.".:--" 

de ~luminio y la secundaria constituída por p2nel bond. 
_·,,-,···:-

1.3.9 Almr,cenado. I.as c-:-ndiciones rara almacene.r el ch<:'cp1_J:. 

te son de 17-2o•c y una humedad re1ativa de 40-50 ;¿ '.( 4~\.
con el fin de evitar florecL"liento de cristales O.e e~z·i6:J::!":··y
grasa, los cuales deslustran la su!'erfirie e inciu~ive, l1e

gan a ocRsion~r decoloraci5n. 

El preservar la calidad del !Jroducto :>or le.rE::os "'erío<io!:i de 

tiempo durante su a1macenado, puede 1ograrse: haciendo .una a- -

decuada selecci6n de un nuevo material de envt•sé :r dis~ño del 

:nismo, con el fin de evitar daños como contaminac·i6n I>or. ho!!; 
gos o eusanos; captaci6n de humedad; absorci6n de olores y 
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s2.bores desacracE?.b!.-es , todo lo cual demerita drásticamen

te la caltded del nroducto. 
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En~re :Los· 2.<ios·.de :L900:':y :L930 se Í.nic:Í:6.el uso de:L. papel 

5lassine, ;t~;~i~ií:ra;t;·d·~~u'.~~~~r~Úri~r~~da y hojas de a:L!!; 

;:-,i.~io cre~~nd:~,, :J.:Rs .. ¡~.A,S:~e~:= ,.!i&~rD:' u:?irc··.nUe~ai: ~~ea ··con.o~·i~~ .como 

env'1ses flexibles ( .52). Bsta revoluci6n en el enYase· cobra 

r::?.:~or i!'>l-:ortancia a· pElrtir de. 1940 cúa.ndo e.J. P,ol.ie·~ileno, 

".'OJ.i nr·:i;:iileno 1 ::.>oliest ireno, papeles :flexibles, hojas o 

"'=oil.s" rr~et;..~1icos, ion6úieroS y Otrt~. ·multitud.-ae rnate.ria.1~$ 

~·~r?. enva.e.e co.-no· los recubrirnientos o la.mina.dos fueron intr,2_ 

du.cidos al Piercado ( 42). 

31 des:.?rro11o tecnol6e;ico ·del siglo :a no se limi t,S a la 

cree'ción de los polímeros sino (!Ue también se loe;r&.ron: coro.._ 

bir.:.a.ciones de rn2teriales de otr:.~ na·tu.r~l.eza, como. ·son e1 r.)"~ 

~·el y e1 aluminio·, med.iante lf'-f!ninr-!ciones, recubrimien·tos, · :TI!:., 

t.::.:.iz-a-:los ·:.?.0.e::::~s de c;ue se desarrollaron ;irocesos mediante 

los cuales se lograron obtener po1íneros f:Lexibles o rigidos; 

con cae ena.S d.e moJ.~cUl;">.S re.'!li fiC>.:das • no rami 'ficada.S O enl~ 

zae.?.E· ::-,e:Oi.,.nte les C'18les se pueden modu:Le.r propiedades como 

son el 1"'11.lnt.o a e f'usi6n 7 l<? ... densid2d y la. resistenci9. mecá

nica deJ polímero; ~or otro lado se lo~r6 obtener ::>olímeros 

::e ~ol<!!cul;;.s a1i:ieadas o no , con lo que se puede ree;ular :La 

densideo., :La ri:<::irlez y el ::>Unto de fusi6n. 

31 ~actor que -ro~ici6 principalmente e:L desarro:L1o en el 

área de me.teriales flexib:Les, fue la abund8.ncia de nuevos 

Tlroductos a1ir.ien~icios en el mercado durante e:L mismo per:Í,2_ 

do, favoreciéndo~e as! la creaci6n de env~ses pa.ra cada t_i 

po :le alir:J.ento. ;.,aemé::t, con el dese.rrol:Lo simult~..neo de -pr,2_ 

cesos de i;:rpresi6n a <::olor y otras operaciones de arte gr! 

fico que contribuyeron a dar una mejor presentaci6n visual 
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a 1os productos se loer6 capt~r con mayor facilidad la 

atenci6n del consumidor, con el consec~ente incremento 

An las ventas. 

Con lAs combinaciones y moda1idades logra.das en los rnateri~ 

les de envase se puede asee;urar que, en la actualidad, eAi~ 

te riara cada ti!"O (ie alimento, vor 1o menos, un envase que 

cumpla con todos los rec;uisi tos necesarios para fEsvorecer 

su conservaci6n. 

A contin•.iaci6n se muestran 1as· característic<>s que debe·. r.e~ 

nir un materia1 de envase adecuado pnra tablillas de·.cJ:ioc2. 

late con leche. 

2. l Características de ü.n material: de . envase 9~,~~~~iAlás 
de chocolate con leche. 

Es necesario conocer previamente las propiedades físicas y 

química.s del eJ..imcr_';o c:ue se desea envasar;. C!Ue en este· caso 

se tr~ta de l~s tablillas de chocolate con leche, con el ~r~ 

p 'si to de selecc:.one.r el material de envase !llL~S adecu>'!do de 

1os existenbes es el mercadc·. 

A continu2.ci~n se muestran las necesida6es propias del !lr2_ 

dueto por enva.sAr, con lo cual se deducen las caracteristicc;s 

0 ue debe poseer el ma~eria1 de envase por seleccionar. 

2.1.1 Necesidades de1 ]>reducto por envasa.r. 

P_ara conocer 1as necesidades del producto a envasar se debe 

determinar : 

2.1.1.1 Naturaleza del producto. El chocolate es un producto 

de naturale'-a grasosa, auno.ue estable al enrruiciamiento ox! 

dativo y al ataque por microorgé'.•nismos, pero de estructura 

física lábil frente a te;nperaturas mayores a los 2o•c y a 
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una h~~edad reJ.ativa su~erior a 50~. Por otro la.do, ti~ 

ne J.a tendencia a absorber sabores y olores del medio 

ambiente. 

2.i.1.2 Presentaci6n t'ina.1 del ,.roducto. L..qs te.blillas de 

chocolate con leche son un producto destin•'!.do e. consumidores 

de todas edades, '!'rincipalmente niños, por lo c¡~te el enva

se deberá abrir~e f~cilmente con los dedos. 

2.181.3 ?orma co~ercial o distribuci6n. Se empaca en cajillas 

de cart6n, las cuales son proteeidas. a la vez, por cajas de 

cart6n corrugado. 

2.1.i.3 Ca.~tidad unitaria envasada. Consiste en tablillas de 

chocolate individua.les con el fin de evitar el roce entre 

las tablillas, lo ~ue caña a su su~erficie restándole bri

llo y ,.resent2ci6n. 

2.1.1.4 Forma física. En este caso se trata de ~a tab1i11a 

s61ida, frágil., de estru.ctura paralelepípeda, combada en la 

2.1.2 Determinaci6n del ti,.o de !llB.terial. Por las caracte

rísticas arriba mencionadas deJ. producto a envasar, se ded~ 

ce ('Ue es necesario un ma.teria.1 de envase c¡ue CU..l!lpla con los 

siguientes reC'uisítos: 

2.1.2.1 Proteeer al chocolrlte contra la humedad del medio a~ 

biente, por lo c¡ue debe tener baja permeabilidad al vapor de 

aeua. 

2.1.2.2 Ser resistente a erasas, con el fin de evitar apari 

ciones de manchas erasosas en el C1Bterial de envase. 

2.1.2.3 Tener baja permeabilidad a gases para evitar la tran~ 

mici6n de aromas y sab~res indeseables, así como de oxíeeno 

para evitar posibles enranciamientos a pesar de la estabili

dad C!UÍmica d.e la manteca de cacao. 
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2.1.2.4 Ser rácilmente termosel1able. Ya que a menor tem

-peratura -para real.izar el sel1ado se logre. por un lado, 

un ahorro de energía y por otro, imrl:l.ca un menor riesgo 

para la estabi1idad.físic:a. del choco1ate, ya que éste se 

puede fundir -por 1a tra.nsmisi6n de calor en el momento de 

realizar el. termose11ado. 

2.1.2.5 Ser de fácil. impresi6n,ya que envo1verá tabli11as 

individual.es que requieren de una determinada ima.gen come~ 

cia1. 

2.1.2.6 Tener suficiente fuerza de tensi6n, elonga.ci6n y re

sistencia al doblado como para resistir 1as tensiones propo~ 

cionadas por l.a mác:uina durante 1a operación de envasado, 

así como también durante 1a transportaci6n y distribuci6n 

pero que a la vez, sea de fácil manejo para el. consumidor 

'-en e1 momento de abrirlo con los dedos. 

2 .1.3 El. material. debe cumpl.ir además• con otros requisitos 

general.es como : 

2.1.3.1 Ser inocuo, pues estará en contacto con: un al.imanto. 

La norma oficial. mexicana F60-1982 ( 38 ) estab1ece que el chg_ 

colate con leche debe envasarse en un material. resistente e 

inocuo, que garantice la estabilidad del. mismo, que evite su 

contaminaci6n, no al.tere su ca1ídad, ni sus especificaciones 

sensorial.es como eon._aspecto,. co1or, ol.or y sabor. 

Por otro 1ado, l.os material.es solicitados a l.os fabricantes 

para el presente estudio fueron aquel.l.oe que proporcionaran 

l.as caracter~sticas adecuadas ~ara envasar confitería. 

2.1.3.2 Estar disponible en el. mercado mexicano, 1o cual im

pl.ica que el. país tenga l.a ~reestructura necesaria como 

para abastecer l.a demanda actual. y futura del material.. 
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2.1.3.3 Costo. Para que el presente trabajo llegara a cum

plir con su objetivo general se considc.ré el costo de los 

materiales de envase, pues estos deben ser menos costosos 

en relaci6n al "foil" de aluminio. 

2.1.3.4 3s necesario que la nitidez de su impresi6n y colo

rido sea ca::i2.z de resistir U.."1 al!!!?cenamiento drástico, como 

el del !Jresente tr2bajo en el que los materiales estuvieron 

dura.."1te 60 días dentro de las cámaras ambientales, las cuales 

!Jerrnanecieron a 30°C y 80 :' de hurnedad relativa. 

DesT)ués de hEber analize.do tanto al !'.'roducto como a1 mate

ria1 de envase requerido,se presenta a continuaci6n 1os ma

teriales que actua1mente son suceptibles a ser utilizados 

como envase de tablillas de chocolate con leche. 

2.2 V:ateriales actuales suceptibles a ser utilizados como 

envase de tabli11as de chocolate .con leche. 

Para. el caso de las tablillas de chocolate con leche se pu~ 

den utilizar materütles de distinta naturaleza como son: 

- Materiales de 1a familia de los p1ásticos, como son el 

po1ieti1eno de baja densidad y el po1ipropileno. 

- Papeles y derivados ce1ul6sicos corno son : papel g1assine, 

celulosa regenerada. 

- ?•ateriales ;.>ertenecientes a la familia de los laminados 

como son : "foi1" de alu.~inio solo o con combinaciones con 

pl~sticos o pape1. 

Ade~s de ~oder usar combinaciones de :nateriales en forma de 

lamin~·ci~nes compuestas y recubrimientos como: 

Plá~tico con metal 

plástico con !Jape1 

plástico como recubrimiento 
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papel. con metal. 

pe}.!cul.as metal.izadas 

més de dos material.es 

A -través de la combinaci6n de material.es de envase se ob

tiene que el. efecto combinado de -propiedadeH es mayor que 

1a suma de las propiedades individual.es de cada comnonente, 

l.ogrando a~í multiplicidad de variedades de materiales de 

envase c,ue permite hacer una selecci6n más acertada. 

Los material.es con los que se real.iz6 el. presente experime~ 

··:>n: 

l.. Po1ipropiel.no uniaxialmente orientado. 

2. Polipropileno biaxial.mente orientado. 

3. Cel.ul.osa reeenerada recubierta con PBBD. 

4. Papel. gl.assine recubierto con PEBD. 

Ademés de estos materia.l.es se trabaj6 con el. material. Q.e 

enve.se testigo, es decir, ccn e1 '"foil." de al.u.-ninio. 

Con el. fin de conocer más ampliamente los materiales es

·tudia.dos durante ·l.a etapa e:ieperimental., ºa continuiaci6n se 

describen las propiedades de cada-uno de ell.os, incluyendo 

E-1 "foil." de al.uminio. 

2.2.l. Po1i~ropi1eno uniaxial.mente orientado. Ambos poli~r~ 

pil.enos estudiados en el. presente estudio, así como ~· ~ol._i 
eti1eno de baja densidad son material.ea que pertenecen al. 

grupo de envases el.aborados a base de pol.imeros. 

Un polímero es una e;ran mol.écul.a construida por l.a reneti

ci6n lineal de pequeños monómeros ~ue conforman una homo

cad ena principal., compuesta únicamente por {tomos de carbono 

( 10 ). 

La mayoría de 1os polímeros l.ineal.es pueden abl.andarse y t!2_ 

mar nuevas formas por l.a apl.icaci6n de calor y presi6n. A 
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estos materin1es se 1es 

mayoría ae 1os ~16sticos 

conoce co~o ter>:io1)1~sticos y la 

co:riercis1.es son de este tina, 

como el ~o1ieti1eno y e1 ~olil)roni1eno ( 10 ). 

El ~o1i:iro!"i1eno !1resenta tres cont"ieuraciones : 1.a iso

ti:ctica, sincliotáctíca :¡ at:fctic». 3u fo!''lla isoté'.ctic::>. es la 

únic·· co:J. ::iro:iicd;.::,cJ es co.:1ercialcs de inter~s eenera1.'! y CO!!, 

sis te 9!1. - ue t~d :>s J.os ~ru!JOS nropi1eno C'.Uedan pi")!"' encima 

o nor debajo del ~labo de la cadena l)rinci?a1 ( 10). 

El po1i:-iro!'i1eno uniP-xir-1.mente orientac'.o ( OPP, por sus si

glas en in~1és ) es aquel en el r;ue por 1a acci6n de fuerzas 

extern8.s, sus cristales es t~n aco:nodados u orientados c-:>n 

el. sent.:!.d o de la 'll{.r;uina. Los cristales se alinean en dire,2_ 

ción de la tensión al)licada obteniéndose de esta manera 

-:7:.odificá.ciones en las !JrO!Jiedades físicas del. mci..terial 7 !'1:~ 

ci~F1mente en lo rue a 1a resistenci2 mecánica se refiere 7 

la cae.1 se ::iide a través de dL:;tintas l)rueba.s,como son : 

fuerzá de tenei6n 

.resistencia 2.l ~m~acto 

resistencia al rasgado 

resistencia a le-~· ex~1osi6n 

e1on.gaci6n 

resistencia al doblado. 

E1 po1i;iror.i1eno uniaxialmente orientado -a:J un material tran~ 

parente, muy resistente_a1 desearre, contra!ble, estable ha~ 

ta los 140 • C, m~s ríe;ic.; y de onayor maouinabi1idad ( facil..!, 

dad de l!Vlnejo en 1" m,1q.uina) ('Ue el pol.ietileno de baja de!l 

sidad. Durable, resistente a la abrasión, no l.o afectan 1os 

cor.i!'uestos ore&.nicos, se11a a1 calor, posee buen<1. barrera a 

1'1 hu"leci;.d. =:ases y grasas e 29). 

2.2.2 Polirirorlileno bia.xiA.3.mente orienta.do •. Por estar biaxial 

mente orien~"'ªº• este ~teria.1 es m·!-s rígido c¡ue el. anterior, 
_ _, ...... 

·' 
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teniendo· una mayor resistenc_ia a1 imr>acto, se1la con calor 

y representa una excelente barrera a1 vapor de ae;ua., gases 

y grasas, es un materia1 transparente ( 51). 

E1 polipropileno biaxialmente orient~do ( BOPP, por .sus si-

g1as en in3lés tiene una·-<!-lta resistencia al dob1ado !)Or 

lo que es ,;ltamente nma{:uinab1é.", es decir, r;ue durante el 

empacado de tablil1as de choco1at:, este material no tenderá. 

a rom!"'erse al. trabajarse en· la máquina, pues esta pro;:>iedad 

de resisten<i.ie>. al doblado está re1acionada con 1.a elasti

cidad del materil'i.1 { 6 ) • 

2.2.3 ~ecubri:niento de celulosa re3enerada con r>olietileno 

de baja densidad. Las propiedades de 1a celulosa reeenerada 

y del polietil.eno de baja densidad _se com!'lementan, !:JUes lo 

que es desventaja de uso para uno, es ventaja para el otro. 

Analizando individualmente cada uno de lÓs ~.:.teriales, se ti~ 

ne que la celulosa regenerada, conocida comercialmente como 

ceiofán, tiBne alta re~istenci a 1a tracción ~ero tiene ~oce 

resistencia al desgarre, al impacto y al dobledo,:edemás de 

ser muy hi5rosc6pico, !)Or 1.o que en atm6s_fere.s muy seces se 

torna o.uebradizo y se contra.e, y en atm6sferas húmedas pie~ 

de rigidez y se hincha. ~iene la desventaja de que al entrar 

en contacto con aéua, se disuelve { 26). Por otro lado, se 

puede imc-rimir con facilidad { 47 ) y es imper:nei?.ble a las 

grasas { 47). 

El po1ietileno de baja densidad·'. ( PEBD, "ºr sus si5l:?.s en e~ 
pañol ) tiene 'loca resistBncia a la tracci6n y poca ri.eidez, 

!'ero tiene buena resistencia al impacto { 10 ) , al do.bledo· 

y ras3ado, as~ como al ae;ua. Sella fáciimente al caior, ti~ 

ne un:0 re,,istenciA. ace;mtable a era.-:--c' 

no ( 24). 

~.ceites :; el oxíeé-

Por lo anterior, se observa _<;<u~ a:nbos materiales se comple-
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mentan ,.,erfectaoente en muchas de sus ,.,roniedades, !'Ues de 

hecho, !''"-ra ,.,oder utilizar la celulosa re.s;enerada en alimeE; 

tos y hacerla comerciaL~ente atractiva es laminándola con 

el !'Olietileno de baja densicad, el cual le coní'iere a la 

celulosa reeenerada características como:( 29): 

a. ::laja nermeabilidad al vapor de agua. 

b. Resistencie>. a climas extremosos. 

c. ~ellabilidad t~rmica. 

d. ~asistencia al rasgado. 

e. Resistencia al im~acto. 

f. ~esistencia al doblado. 

!f• Resistencia al ox~seno. 

h. Resistencia. a grasas y aceites. 

2. 2. 4 Recubrimiento de !Japel e;lassine con !'Olietileno de ba

ja {:;;,nsiciad. :::n el m·oterial de envase pro:iorcionado por los 

fabric~ntes, el polietileno recubre ambos lados del papel 

~lassine. Al recubrir el papel glassine con el polietileno 

de baja Gensidad se mejoran propiedades com:> 

a, ~esistgncia a le. explosi6n. 

b. :-1.esistenci" al ras~ado. 

c. Resi:stencia al imnacto. 

d. Resistencia. al doblado. 

e. Resist"lncia a .~ra.sas y aceites. 

f. Rq::;istencia al vapor de aeua. 

g. Resistencia al ox!;::eno. 

El papel elassine posee mayor facilidad de im~resi6n ~ue el 

polietileno de baja d·ensidad, .por lo c:ue al recubrir_ el papel, 
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!JUeden crearse diseños comE~cial.es rnuy 11.a.mativos para el. 

conswnidor. Además, el. pol.ietil.eno de baja densidad hace 

del. papel. gl.assine un material. resist~nte a l.os hongos y 

l.e confiere fl.exibil.idad y facil.idad !Jara sellarse térmic~ 

ménte ( 6 ). 

2.2.5 "Foil." de Al.uminio. Entre l.as T)roniedades funcional._es 

del. "foil." de al.uminio se encuentran l.as siguientes ( 21. ) : 

a. Resistencia a l.a oxidación y corrosión. 

b. Biodegradabl.e. 

c. Recicl.abl.e. 

d. Ma.neabl.e, esr.>eci~l.mente en esnesores menores de 0.0254 

mm. 

e. Barrera al. var.>or de agua, radiaciones ultraviol.eta, oxí

geno, grasas, aceites y l.Íquidos. 

f. Al.to rendimiento, es d¿cir, r.>ro9orciona una gran área por 

unidad de masa, l.o cual. representa una ventaja econ6mica 9or 

el. peso de emba!.aje y comb1.1stibl.e e;8.e-i;ado en la transnorta

ci6n. 

g. Compatibl.e con a!.imentos, ya QUe es inodoro, insír.>ido, no 

tóxico, además de no ser soporte de bacterias. 

h. Propiedades térmicas favorabl.es !JOr ser un excel.ente refl.e~ 

tor y bajo emisor de cal.ar radiante. 

i. Estético por su superficie con acabado ti!'O esr.>ejo, tiene 

una al.ta refl.ectancia para el. espectro de luz visibl.e. 

j. Facil.idad ~e im9resi6n, l.a cual puede ser excel.ente. EJ. 

foto¡;rabado real.izado con varios col.ores lo hace muy aerada

bl.e a l.a vista del consumidor, El. entintado trasl.úcido ayu

da a aumentar su incidencia de l.uz refl.e jada.~ l.o cual. conse:r_ 

va su a¡;radabl.e y llamativa apariencia metál.ica. 
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En es!Jesores mayores a 0.038 mm, mucha~ de las ~ropiedades 

del ''foit' de aluminio ya no dependen de su espesor, ya que 

su a,....ariencia, sus ;iroo:>iedades de barrera y pro')iedades tér

micas son constantes, pero con espesores menores del mencio

nado, se corre el riesgo de que durante la laminaci6n se cre

en pequeñas imperfecciones, las cuales consisten en peque

ños orificios, ~ue se incrementan a medida que se hace más 

delgaca le laminilla '.'.'rovocando un aumento en la permeabili

dad así como la facilidad a ro~perse por el manejo debido a 

las grietas que se producen, conocidas como eriet~s flexibles. 

Este· tipo de im!'erfecciones se cubren por medio de la apli

caci6n de nelículas extruidas que le ayudan así a recunerar 

su ca!'acidad de barrera. La !Jelícula l:!ás utiJ.iz~da !Jara este 

fin es la del !JOliet ileno de baja densida.d ( 21) • 

. ;naliz:;.ndo las ventajas y desventajas del ":foil" de aluminio, 

!'Uece observarse que tiene ciertas nro~ied8des que lo hac~n 

ser U.."1. material adecue.do !'ara enve.sar tab1illas de chocolate 

con leche, pero ;ior dese;racia, es incosteable !'ara este fi~, 

a res~r de su alto rendimiento y de las ventajas econ6micas 

oue reryresenta nor su fácil transporte. 

Habiendo seleccionado del mercado algunos materiales sucep

tibles a ser utiJ.iz~dos como envases de tablilJ.as de choco

late con leche, se muestra a continuaci6n un análisis econ6-

mico de los mismos. 

2.3 Análisis econ6mico de los materia1es selecci~~ados. 

La importancia del aná1isis económico se debe a que el obje

tivo del presente estudio se relaciona con la selecci6n de 

un material de envase apegado a la realidad econ6mica mexic~ 

na, por lo o,ue a continuaci6n se describe brevemente dicho 

análisis para cada uno de los materiales de envase aquí es

tudiados. 
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2.3.1 Polipropileno. El pron6etico del crecimiento anual pro

medio de la demanda de esta resina durante el período de 

1981-1985 fué de 20.2% ( 40). Esta cifra no fuá posible alea~ 

zarla debido a la fuerte crisis econ6mica uor la oue atrave

só el país en 1982. Durante el ~eríodo de 1978-1983 el con

swno nacional de ;:>oli-nropileno disminuyó en un 12~4, debido a 

que sus precios dentro de éste período se incre:nentaron en 

un 900%. 

El polinropileno biaxialmente orientado, por sus propiedades 

tiende a desplazar al celofán. 

2.3.2 Celulosa regenerada. La celulosa re~enerada, a pesar 

de obtenerse a través de un proceso químico muy distinto.al 

utilizado en la producción de cualq_uier :iapel o cartón,· "tie

ne también como materia prima l.a r>ast:0
• de ce~.u1osa. 

H'asta 1981 existían s6lo J~s em~resas productoras de celulo

sa regenerada ubicadas en Monterrey, N .L. 

Durante el período de 1978-1983 disminuyó tento el volúmen 

de producción como el consumo nacional aparente en U.."l 15 y 

14%, respectivamente debido a ~ue· sus precios se increr!!enta

ron en 570 ~ a partir de 1982, aunque desde este año existe 

en ambos una a!_)arente recuperación ( 19 ) • 

Por otro lado se observa que el celofán)la nerdido mercado fre~ 

te al poli!'.'ropileno biaxialmente orientado y por tanto·- su 

consumo tiende a disminuir. Sin embargo, se preveé q_ue la ce

lulosa regenerad& no llee;ue a desaparecer, puesto que se han 

logrado nuevas ai;ilic2.ciones a su co:nbinaci6n con otros mate

riales•¡, como es el caso del material de envase utilizado en 

el presente estudio, pues se encuentra recubierto con polie

tileno de baja densidad, el cual mejora muchas de sus propie

dades, por lo cua1 sus perspectivas son aceptables. 
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2.3.3 Pol.ietil.eno de baja densidad. E1 etil.eno es un !'etro

químico el.aborado para autoconsumo por Petr6leos mexicanos 

(PEMEX), quienes l.o extraen de1 9e·tr6l.eo y producen a l.a vez 

pol:.ietil.eno de alta y de baja de1i.sidad, siendo también sus 

únicos distribuidores ( 19 ) • 

Durante el. período de 1978-l.983, el consumo naciona1 aparen

te del pol.ietil.eno de baja densidad aument6 de l.58,511 ton. 

a 267,l.27 ton, l.o que representa un incremento de l.68%. 

No obstante, por la crisis nacional de 1982, sufri6 una dismi. 

nuci6n de 6.8% con res~ecto ·al año anterior, pero a ~artir 

de este mismo ail.o se observa una tendencia de aumento en su 

consumo. Durante este mismo periodo su indice de n.recios au

ment6 en 475%. 

En 1983, el. 70.6% del. consumo naciona1 del. Dol.ietil.eno de ba

ja densidad fUé destino.do a 1a el.aboraci6n de !'.'elicu1a~ del

gadas, siendo emril.eada como material. de em!'.'aque y- bol.sé'.S ( 19 ) • 

Entre l.os material.es de envase que se pueden conseguir en 

el. mercado nacional. y que tienen co~o recubrimiento al Dol.i

etil.eno de baja densidad están el. papel. glassine y la cel.u

l.osa regenerada. 

2.3.4 Papel. el.assine. Es nroducido dnica.mente por la Oom~a

ñia Papel.era Mal.donado con el. nombre de "Gl.asinrey" c~n ~eso 

base de 30 a 60 g/m2 
y up. interv.-:il.o de ancho:? útil.es de 205 

a 350 cm, con una capacidad anua1 de 89, 500 ton/e...9.o para. na

pe1es especial.es, dentro de l.os cual.es en l.981, 4,896 ton 

corre3nondieron a1 9a~el. gl.assine, cantidad suficiente para 

cu~rir 1a demanda nacional. y exportar, además de que !'Osee 

la cariacidad de cubrir la demanda fUtura {35,39). 
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De lo 8nterior se de~~rende ~ue el ~resente estudio se apoya 

en el hecho de QUe los mnteriales de envase ~ro~orcionodos 

están a~egados a 1a realidad econ6mica rnexica.~a, ?Ues existe 

una ci>.:-acidad instalada ~ue '7ermite un incremento en la dema~ 

d?. dé los mismos como resultado del ::inul::-.tino des::-laz?.miento 

del "foil" de alu:ninio. 
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III. KETODOI·OGIA EXPERiblENTAL. 

3.1 Justificaci6n del Proyecto. 

El presente estudio responde a la necesidad de abatir costos 

de producci6n en la industria chocolatera con el fin de fa 

vorecer la extensi6n de su mercado. 

3.2 Objetivo General. 

El objetivo general del presente trabajo consisti6 en propo!:_ 

cionar a la industria chocolatera una alternativa de envase 

congruente a la realidad econ6mica mexicana, con el fin de 

sustituir el tradicional "foil." de aluminio como envol.tura 

primaria de sus nroductos, utilizando un método experimental 

para la adecuada selecci6n del. nuevo material, el. cual. debe

ría ret.<..~ir las características necesarias para dichos produ~ 

tos. 

3.3 Objetivos específicos de la primera etapa experimental. 

En cu8nto al ruaterial de envase, en esta primera etapa se pr.!:_ 

tendi6: 

3.3.l Determinar las características .t'ísicas y químicas de los 

material.es de envase con el nrop6sito de conocer sus propied!!: 

des intrínsecas relacionadas con su f'uncional.idad como mate

rial. de envase. 

3.3.2 Precisar condiciones de presi6n, temperatura y tiempo 

6ptimos para el sellado térmico de los materiales de envase, 

ya que éste es necesario para envasar las tablillas de choc2. 

late. 
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3.4 Objetivos específicos de la segunda etapa experimental. 

En esta etapa se pretendió: 

3.4.1 Observar tanto el comportamiento del material de envase 

como el de las tablillas de chocolate dentro de la relaci6n 

producto-envase, a partir del almacenamiento de condiciones 

aceleradas, con el fin de conocer su aptitud de uso frente 

a las tablillas de chocolate con leche. 

3.4.2 Observar la durabilidad y estado general de los materi~ 

les de envase. 

3.5 Diseño experimental. 

El diseño exuerimental del presente estudio se subdividi6 

en dos etapas, el cual se representa esquemáticamente en la. 

figura 3.1 • 

a) La primera consistió en realizar pruebas de caracteriza

ción física y química de los materiales de envase proporci~ 

nados por los fabricantes de los mismos. 

b} La segunda consistió en analizar el comportamiento de las 

tablillas de chocolate con leche envasadas en cada uno de los 

materiales analizados en la primera etapa, a través de dist~ 

tos períodos de permanencia dentro de una cámara ambiental con 

las siguientes condiciones: 

80% Humedad relativa 

3o•c Temperatura de bulbo s~co 

27·c Temperatura de bulbo hmnedo 

Las repercusiones de dicho almacenamiento se evaluaron en l..as 

tablillas por medio de la determinaci6n del por ciento de hu

medad, índice de peróxidos, diferencia total del color e ins

pección superficial. 
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DI~E~O DE LA EXPERIMENTACION 

de 1.os 

Rendir.üento 

Es-pesar 

Opacidad 

Fuerza de Tensi6n 

31.ongaci6n 

Sello térmico 

Resistencia al doblado 

Perm. vapor de· agua 

Perm. al oxígeno ... 
Perm. grasas y ceites 

Análisis 

de 

varianza 

Selecci6n de material.es 

por medio de pruebas de 

caracterización 

SEGUNDA ETAPA 

Caracterizacion 

Determinaci6n de: 

% Humedad 

Diferencia total. de color 

Indice de ueróxidos 

Almacenamiento de tablillas de 

chocolate en la cámara ambien

tal., condiciones: 

80 % H.R. 

3o•c T.B.s. 

27·c ·r.B.H. 

.... 
Períodos de almacenamiento: 

días 

Eval.uaci6n del comportamiento 

de las tablil.1.as: 

Determinaci6n de: 

:i' Humedad 

Diferencia total. de color 

Insnecci6n sunerficial 

Análisis 

de 

varianza 

Sel.acción de material.es de en

vase en base a1 com~ortamiento 

en el almacén • 

Figura 3.1 "Diagrama del Diseño Experimental'.' 
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3.6 Hi:.i6tesis. 

3.6.1 I:.i_··tiresencia del se11o térmico influir-á positi'vamente 

en 1a protecci.Sn de la tablilla de chocol-~te contra la ran

cidez, fort!l?.ci6n de cristales de azúcar, deco1or?.ci6n, aumento 

de :ieso y .:crecimiento de microoreanismos, ::ior lo cua1 se su

:iuso. que cua1C?uiera de los materiales en estudio sería capaz 

de ofrecer tina mayor ::irotecci6n al producto ~ue e1 "foil" 

de al.u:ninio. 

3.ó.2 f;ebido a:·:1as ~orl~i:~~diies de temperatura dentro de J.a 

cá;,:ara ( 3o"c r'Y.'i~i:i ~~·~~~;~ehriR.'lencia dentro de la misma, -

se es~·era 11'l. a;>,,;_rici6n.de·'•crista1es de ¿;;rasa en todas las 

t.2-b1.i11as. 

3.6.3 La rancidez de l~s tab1i1las envasadas con los cuatro 

'l\Steriales diferentes a1 "foil", de~enderá del grado de pe~ 

r::e?.bilid&d al oxígeno. c:ue ter~a dicho material. 

3.6.4 El a'-1.'l''!nto de neso, debido a la absorci6n de humedad, 

se~~ r,roporciona1 al gr¿do de perrroeab:i.1.idad al va¿or de agua 

~ue tens~ el ~ateria1 corres~ondiente. 

3.6.5 El c2~bio en la intensídad de1 color en la su~erficie 

ce las tablillas variar~ de acuerdo a la :.iermeabi1idad a1 

va!'or de agua del material. 
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3.7 Metodología de la primera etapa experimental.. 

La metodoloe;ie. de esta etapa consistió en conaeeuir los 

ma~erie.les de envase y las tablillas de chocolate con leche .. 
y en la selección de pruebas de caracteriaaci~n física y 

química para dichos materiales. 

3.7.1 Obtención de materiales utilizados. 

Habiendo aeleccionedo nrimera~ente, a través de inveetiea-

ci6n biblio~rá!ica (10, 24, 29, 42 y 43 ) los =terial.es 

adecuados para las tablillas de chocolate con leche, los 

Laboratorios Nacionales de Fómento Industrial ( L\NFI ) s~ 

licitaron a los fabricantes dicha se1.ecci6n 0ue consistió 

en : 

3=1apel gl;;;ssine 

polietileno de baja densidad 

poli!'rO!Jiieno 

celulosa reeenerBda 

la cual debería cumplir con los re·-uisítoe exnuestos en las 

secciones 2.1.2 y 2.1..3 ( ~P· 25,26 y 27 ) y con u.n espe~or 

de 0.05 mm !'ara evit.ar variaciones durante l.a. ex!"eriment::_ 

ci6n cause.das ~or diferencias en esta dimensión. 

No todos los materiales solicitados se fabrican en ;,;éxico 

como laminaciones sencil18a, por lo 0ue los fabricantes nos 

proporcio~..aron los sieuientes: 

Lamin~ciones sencill.as: 

l..-. Polipropil.eno uniaxialmente orientado ( OPP ) • sin impr,!_ 

si6n. Fabricada por "Ce1anese Mexicana•. 
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2. Poiipropi1eno biaxialmente orientado.· ( BO:PP ) , total

mente impresa. Fabricada por "Celanese Mexicana". 

Recubrimientos: 

3. Celulosa regenerada recubierta por una cara con polietileno 

de baja densidad, totalmente impresa. Fabricada por "CYDSA", 

con el nombre comercial de polifán. 

4. Papel glas$ine recubierto con polietileno de baja densidad 

por ambas caras, totalmente impreso. Fabricado por "Grafo

Regia S.A." • 

Material testigo: 

5. I0mina o "foil" de aluminio, sin imprimir. Proporcionado 

directamente por los fe.bric:;ntes de las tablillas de chocol"'te, 

siendo éste el material de envase trt·•dicional. Los proveedo

res de este materie.l [Jara 1os fabric•.ntes de las tabli1las 

de chocolate son "Alean A1uminio" y- "Reyno:lds Aluminio". 

Este material por.· ser el testigo no fue solicitado con los 

re0,uisitos de :los cuatro material.es arriba mencionados. 

En re1aci6n a. la obtención de las tablilla.e de chocoll'te con 

:leche, se obtuvieron por parte de los fabricantes, 75 tabli

llas de chooo1ate con leche de 23 g , .Dichas tabli11as fueron 

tomadas del. mismo lote de f:?.bricaci6n, con e1 =-in de trabajar 

con tab1i1las homogéneas en composición y- condiciones de op~ 

ración durante su e1aboración para eliminar V-d.Tiables adici~ 

nales a :la ex~erimentación. 

~ continuaci6n se mencionan 1as pruebas realizadas a :los ~ 

teria1es de envase • 

... 
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3.7.2 Caracterizaci6n física y química de 1os materiales 

de envase. 

Para la car2.cterizaci6n física y c;u!mica de los materia1es 

de env.:=i.se se realizaron diez ",!)ruebos sugeridas por 1a So 

ciedad Americana de Pruebas ~ara ?T'iateriales, American So 

ciet:;.r for Testine !·~?..terials, ASTM, ya ~ue en México no exi~ 

te~ e$~ecific~ciones nor ~arte de 1a Dirección General de 

Xor:""as '!)ara los ni..ateria1es anal.izados en el !lresente estudio. 

En r:éxico s61-o existen ale>..in·.·s normas oficiales como son la 

E323-1983 y la EE50 de 1a Dirección ~eneral de Normas que se 

refieren a la cel.ulosa re~enerada y al ~a9e1 g1assine, res::ie~ 

tiva~ente, en otras condiciones de recubrimiento y mencionan 

s51o 2lr:~~aE ~ruebas como ~er~eabilidad al oxíeeno y va.~or· 

de ?.=:ti?., es! cor.i'> de resistencia !!lecánica, ::ior lo que s61o 

sirvier~n ~2ra el nres~nt~ estudi? como una euía. 

I-~s p":"i:.e::?.E 0.c C?.!:"::tcteriz-=!.cié!1 :::!e .. rc~.,_1iz2.ron diez veces curia· 

una., tr~tqnao di? ~:?rov~~her ?.i ;!l{xi~o el m::~tcrial :JX"J'"'ürcionil 

do. D?. los datos obteni~os s~ hizo u..~ nn~lisis de varia.~za, 

-"de::-.,!'.s de calcular su coef'iciente de variaci6n. 

I.~s :-:rueb-8s re:.;,liz.:::-das a los ·~;;oteri"J..lcs y }a ·re.f'i:rencia. de 

lss técni.c;;.s en,,.lec·das se muestran en 12. tabla 3.1 • Les té2_ 

nicas ~e estas prueb8s se ~uestran con ª~'1itud en el Ap~ndice 

I. 

p:¡u33.:_ 

3.s!Jesor 
~enC irni~nto 

00.'i<Cidad 
ro.erze de ten.::.i6n y elOn'O:=..CiÓn 
~esistencia ~l doblado 
P~rmeabi1ida.d al va,,or de agua 
?er:neabilidP-d ~l oxíeeno 
}";erme.:·bi1ida6 a e;r:3.s:?ts 
:5ell~.bilide.d térmica 

ASTE D2673-69;D374-69,rea;:>. en 1975 
AST~ D2673-69,re~:irobado en 1975 
ASTU D589-65, rea"'.lrob: .• do en 1970 
;,STH D882-79 
ASTM D2176-69,rea:irobado en 1974 
ASTr.r F372 
OX-Tñ.A!l 100 ( 33 ) 
:.;;Tr.; Fll9-76 

Tabl~ 3.1 "Pruebas ae caracterizaci6n de materiales de envase". 
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Los resul.tados de las pruebas de la nrimera eta!'.'8- experi

menta1 se encuentran en las tablas 4.1.a, 4.l..b y 4.l..c 

( !>:!.'• 49,54 y 55 respectivamente}. 

3 .8 T·~etodoloe;íB. de la see;unda etapa experimental.. 

En l.a seg¡L~?a eta~~ experimental. se eva1u6 l.a aptitud de uso 

de l.os diferentes materiales en forma indirecta a través de 

·!'ruebas de control de cal.idad real.izadas a l.as tabl.il.l.as 

envasadas con l.os mismos. Estas pruebas fueron sugeridas 

!JOr el. fabricante de las tabl.il.l.as de chocol.2.te y consisten 

en anal.izar tanto la rancidez oxidativa de las tablil.l.as, así 

como su absorci6n d"' humedad ,. cambio de col.or como consecue!! 

cia de l.a in.fluencia de un conjunto de condiciones.de al.ma7 
cenamiento y por i11timo, l.a inspecci6n superficial., !JUes 

son l.os parámetros ~ue permiten observar si l.a tabl.il.l.a reúne 

las c~=-acter:!sticas mínimas de calidad. En l.a tabl.a 3.2 se 

l!!Uestr<>..n dichas prueb8s, l.as cu.a1es se real.izaron por tripl.i

cado, tratando de aprovechar &.1 máximo l.as tabl.ill.as propor-

cionadas. 

PRUEBA 

'1> de Humedad 
% de Ganancia en peso 
Insnecci6n sunerficial. 
r.redici6n directa del. col.or 
Indice de per6xidos 

METODO / EQUIPO 

Bal.anza Tempu- trace 
Bal.anza ir.mataría 
fo!icroscopio este: ·eosc6pico 
Equipo "Hunter-Lab" mod. A 25-9 
Método AOAC 28.022, 28.023 

Tabl.a 3.2 " Pruebas para l.a determinaci6n de l.a aptitud de 
uso de los distintos material.es de envase " 

Las técnicas de la tabla 3.2 se encuentran en forma detál.l.a

da en el Apéndice IX. 

Para observar l.a abaorci6n de humedad del. medio a través de.' 
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1os diferentes m»teriales de envase se· realizaron dos de

terminaciones: una directa, realizada mediante lA déterñl±naci6n 

de1 por ciento de humedad de las tablil1as uti1izando una 

ba1anza computarizada marea Tempu-tre.cc; otra, indirecta 

réa1izada mediRnte la determinaci6n del peso neto inicial 

y fina1 en cada una de las tablil1as con· el fin de calcu1ar 

el por ciento de eana.ncia en peso. 

La determinaci6n de humedad hubo de rea1izarse por estos mé

todos por no contar con otro e~uipo disponible. 

Para realizar las pruebas de aptitud de uso mencionadas en la 

tabla 3.2 • se separaron las tabli1las proporcionadas por el 

fabricante, en cinco lotes de 15 tab1i11as cada uno. 

Un primer 1ote fue separad.o y analizado como punto inicial 

con el fin de determinar va1ores promedio de -peso Neto, por 

ciento.de humedad e Indice de per6xidos. Este primer lote 

no entr6 a la cámara ambiental.. 

Los cuatro lotes restantes se dividieron en cinco sub-lotes 

de tres tablí11as Qada uno. cada sub-lote se envasó con ~ada 

uno de los c:!.nco·materia1es de envase de acuerdo a 1os resuJ.. 

tados obtenidos en la prueba de se11abi1idad tármica. Con el 

fin de contrastar la aptitud de u.so de los cuatro materiales 

en estudio fue necesario envasar las tabli11as hermática

mente con un se11ado tármico, pUes aun~ue los fabricantes 

de las tablillas utilizarían al materiaJ.. seleccionado sin 

este sel1o en la operací6n de envasado, se consider6 ~ue se11~ 

dolas sería la única manera de compararlos.con mayor obje

tividad. 

Los cuatro 1otes de tab1111as ya envasadas.representan cada uno, 

un período de ,,ermanencia dentro de la cámara ambiental. ( 15, 

30, 45 o 60 días). 

La. figuriJ: 3.~ muestra la distribuc16n de los cuatro 1otes 

~ue ae introdujeron a 1a cámara a.mbienta1 la cual. 9ermaneci6 



a las condiciones establecidas en b. secci6n 3.5 ( p:;:i.38 .) 

~11 
:.:-erl.oeo¡ 

I 

II 

III 

rr 

O?P 

3 

3 

3 

:3 

3o•c 

27·c 

80~ 

BOPP 

3 

3 

Temi;>er::.tura de bul.bo seco 

Tem"!_)era.tura de bulbo húmedo 

Humedad relativa 

Celi.tlosa 
re.::;/FE 

3 

3 

3 

3 

.PE/Gla:=si 
ne/PE -

3 

3 

3 

3 

Foil 
Al 

3 

3 

3 

3 

!:iubtotal. 
t8blill"l. 

15 

15 

15 

15 

·~~\ t{,~~ÓJT_o"!;p-l. de tabl.ilks enYuelt?s e in 90 
· troducidas a l.a cb.fil~ra ambiental:-

Figura 3. 2 "Distribuci6n de tablill,-.s de chocolnte ses6n su 

::ar!odo de r;er:rt::.?nenci.a y ti!10 de rn.ateria1 de envase. 

G~~~ 15 cías, se sac6 de la cJ~ara embiental. un lote de 15 

tP-.bl.ills.s consti tu:ído nor: 

3 t9.bl.il1.2.s en-..--8 sarj as CO!'l. O?•' 

3 t2.blill;;.s enva.::iadas con BOPl' 

3 t2.blillas envsse.d~.s con celulosa regener:?.da/PE 

3 t2.bl.il.1as enve.s.ad a.s con P<;/ "\)?..pel ~le.ssine/PE 

3 t2blil.las env::"?e.Z:-das con "·foil." de alu.-ninio 

Posteriornente, ~e :irocedi6 a real.izar a cada uno de estos 

sub-lotes, 18.s :iru".:ib·,s de a;ititud de u&o sezÚn la oreaníz_!!; 

ci6n de la figura 3.3 
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Insnecci6n 

3 tablillas 

Suner:&:icial externa con envoltura 

_ I In,,;necci6n 

1 tablilla 

Determinaci6n del color 

Degustaci6n 

sin enyal tura 

2 tablill,•s 

Dete mi aci6n de humea---ªª..] 

Extracci6n de erasa !'ara 
determinaci6n del índice 
de ner6xidos. 

Determinaci6n del 
de ner6xidos. n=i 

Figura 3.3 "Diaerama de flujo de le ore~nizaci6n y distr~ 

buci6n de ·1as tablillas para realizar las pruebas de ap.tituo 

de aso de los materiales de envase. 

En base a que los resultados de las prue'ti?..s de aptitud de uso 

sie;u.en un comportamiento que depende· de las características 

del material uti1iza.do como envase según el nivel de ~rotec

ci6n ~ue"brinden al ~roducto, se obtuvieron eráficas ~ue 

!'ermiten anal.iza.r con mayor facil.idad dicho comportamiento. 

3.9 Interyiret:;..ción estad!stice de resultad,-,s. 

Ona vez obtenidos los resultados, se realizó tin onáli<-:is c:e 

variAnza con el fin de interpretarlos estad.!sticnmerte. 

Pa.ra el c;:;.so de l.a !'rimera etara experimental este an~l.isis 

fue calcul.ado ¡mra todas l.as rrnebas de crracteriz3ci6n de 

materiales a excención de la sellabilidad tP.rmica y ~erne~

bil.idad a erasas, ya c:ue l.os ··resultados en estas pruebas 
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no son cuantitativos. En esta primera etapa e1 anál.isis se 

rea1iz6 para un criterio de c1asificaci6n, pues cada una. de 

1as pruebas se efectuó a cada uno de 1os cinco material.es 

de envase estudiados. 

Posteriormente, se eva1u6 c1 contraste de 1as medies por e1 

mé·todo de Tukey, e1 cua1, a 1a vez que es un método de 1os 

más rigurosos, es uno de 1os más senci11os de real.izar ( 54 r. 
Para 1a segunda etapa experimenta1 se ana1iz6 1a diferencia 

tota1 de co1or~ indice de per6xidos y hwnedad total. de acue~ 

do a1 apéndice II ( pu. 103 ), cen motivos de caracteriza

ci6n de materia prima ( proporcionada de un·so1o 1ote de fa

bricaci6n), así como determihaci6n de1 comportamiento de 1as 

tab1i1las durante e1 a1macenamiento, ap1icando a 1os resu1ta

dos un aná1isis de varianza bifactoria1 para l..as dos primeras 

pruebas y trifactoria1 para 1a humedad, considerando como tr!!:_ 

tamientos a 1os cinco material.es de envase, el. tiempo de al.ni!!:. 
cenamiento como variab1e independiente y para a1 caso de hu

medad, dos métodos diferentes de determinación.; efectuande 

para 1a se1ecci6n de1 material. de envase más ad.ecua.do e1 en! 
1isis de diferencias significativas por contraste entre res~ 

tados. 
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3n el nresente cac:>Ítulo se muestran l.os resultados exrieriment!!_ 

les, ~u an~lisis estadístico, así como los criterios de selec

ción ~ue ~er:nitieron concluir finalmente sobre un orden r>rio

ri '.~ri~ de 1a a~titud de uso de los mnteriales de envase. 

4.1 ::lo.sultados de la. ririmera etapé exr>erirnental y: su análisis 

ef;teC.!stico• 

3n la tl'bla::: 4~1.a :se -muestran las medias de los resultados del . . .. -. ' 

reno:Ji,,,ieñtci;.·:es;>·esor, opacídad, fuerza de tensión, elone;ación 

:: :::ello t~rmico ae·· 1os ::ia.t eri'? lAs de envBse estudiados. 
: ~_, 

!·:?.t~ri~1 Randi:1'.lien Es:iesor Or>acidad 1!. de Te!! Blone~ Sello m,,,/kg to; = .7' 

... 18.2 0.043 E 55 .J 
r 78.1 

2 15.8 O.OJO E 54.5 
r 77.1 

3 34.5 0.032 :¡;: 2.0 
r 2.0 

4 23.5 0.040 E 61.4 
r 80.0 

5 ~8.2 0.012 E 86. 9 
I 93.7 

l. Panel Gl~•saine/ PZBD 
~. caiulo~a re~enerada/ P~D 
3. Poli')rO')ileno Uniaxialmente orientRdO 
ü. Poli'."ronileno Bic>xü;l.rnente orientado 
5. ?oil de Aluminio 

sión, 

r.~ 

T 
!! 
T 
?Ji 
T 
r.: 
T 
r.r 
T 

4.5 
2.1 
4.4 
2.5 
4.5 
6.0 
3.9 
8.7 
0.8 
o.8 

E 
r 
M 
T 

')Si ción,% térmico 

. .. 1.6 (+) 
T 4.6 

.¡,¡ 12.l {+) 
T J8.0 
r-1 162.8 (+) 
T 27.0 
l•'. 145.2 (+) 
T 30.7 
r,r 1.5 {-) 
T 1.6 

Lado Externo 
Lado Interno 
Dirección r.:ác:uina 
Dirección Transversal 

T:obla. 4.1..a Prueb"s cP. caracteriz;;ición de mater.iales de envase. 
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HCtbiendo realizado los c~l.culo_s de contr.,,.staci6n de me

dias posteriores al aná.lisis de varianza, utilizend-:> el 

método de 'ruk:ey ( 54 ) , se observ6 ~ue en las ;iru.ebas 

menci::>n·•das en la tabla 4.1-.a de la !Já::;ina 2.nterior, -no 

hubo diferencias sivri-:f'icatiV<'.S en los sic-uientes mate

riales, 1.o cual se sintetiza a continw- ci6n en la -~i!:"J.-

ra 4.1 : 

Rendimiento 

Es!Jesor 

Opacid2.d "3 

O!_)acidad I 

F. de Tensi6n M 

P'. de Tensi6n T 

Elongaci6n T 

X5 > :<3> X4 > ~> ;c2 

:s_> X4> X3> :;{2.> .iC5 

x5 >:S.> ic4> :c2 >:e:: 

x4 > x~!> x:2 > :el> ;c5 

x3~ x4 >X2> :S.> :;c5 

X2") X4>X3> 1S_>X5 

Fie;ura 4;1 "Arreelo de l.oe valores d.¡ las medies oe meYOr 

a menor, corresnondientes a la table 4 .l.a". 

Los valores subray:;dos no "resentaron dif'erencü•s .>ieriifi-. 

cativs.s entre ellos. 

-<" -· ·.-.:, ·, 

Anoliz:otndo la te.bla 4.1.a y le figura 4.i¡, se observa C?_Ue 

el l!W.yor valor medio obtenido pPra el. rendimiento corre"'"º!!. 

de" al "foil" de alu.<:iinio { 38.2 m2/'..cg ), seguido !Jor el !'ol._:h 

!)rO!Jileno uniFxin.lmente orientado ( 34.5·m2/kg ), siendo el 

materiel de envase de menor rendimiento, le celulo~a reeen~~ 

da (15.8 m2/kg), ·mientras q~e·e:!ttadísticamente, no hubo di~~ 
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rencias signifi~ativas p~ra el. papel. gl.assioe y l.a celul.osa 

regenerada. 

Cebe mencionar ~ue existe una economía en los materiales pro

?Orcionados a pesar de su menor rendimiento en rel.aci6n al 

"foil" de al.uminio, :>Ues este f'Ue un re~uisito sol.icitado a 

los f~bricsntes. 

3n 1;:.. '"rueba t el l?S!)esor se ob~erv6 ~ue e1 V€il.or más 9ec;.ueño 

corres:iondi6 el. "?ci1" <1 e ·"-l.uminio ( o.oi·2 mm ) , seguido i;>or 

el :e l•'!. celu1ota ree;ensrada ( 0.03 mm ) • ~e ob,;erva c:u.e todos 

los :nF<teri::.les ~studi2dos son 2proximadamente de 3 a 4 veces 

~~s eruesos rcue el. "foil." de aluminio. Como se observa en la 

fi~ra 4;1, estadísticRmente, no existen diferenci'as signií'i

c~tivas entre l.~s meaias del espesor del pa!Jel. zlassine/ PEBD

y el "ol.i~ronil.eno oiaxialmente orientado~ ( 0.043 y 0.04.0 

w.m,rssrectivamente ). 

Por otro l.ado, l~s mejores características de opacidad eval.u~ 

d-?. 7or el l?.do externo de los materie.1es,ll"= r>resent6 el "foil" 

de alu~inio ( 86.9 % ), Seet.J.idO ror el ]"lapel. el.assine ( 65.3%) 

!' el. ;"Oli'!'ronil.eno biaxialmente orien·tado ( 61.4 ~ ) • Estos 

dos dl.timos no ~resentRron diferencia sie;nificativa entre 

sus ~ed.i"?s, r:iient~s '"ue l.a cel.ul.osa regeoer8da e 54,5 % } no 

!lresent6 diferer.cia con res!'ecto al valor medio del. pol.ipro

;:iileno biaxia.l.raente orientado. El. :>ol.ipropileno uniaxial.mente 

orient2do present6 un~ opacidad mínima de ( 2,0 % ) por no 

est,,..r i'!IC-reso y ser totalmente trans?Jarente. 

En cu·•nto a l.a o-.,acidad medida por el. ls.do interna, el. "f'oil" 

de al.u.T.inio ~resent6, nuevamente, el val.or más alto 93.7 % ), 
se!:Uido por el. i;>o1ipro~ileno biaxial.mente orientado 80,0 % ) 
y t:l ,,,,_pel. elassine ( 78,l. % ). Como en l.a prueba de o;io.cidad 

externa, eatos dos ~l.timos materiales t~.mpoco presentaron dif~ 

rencí~s sienificativas entre sus val.ores medios. 

P~steriormente, l.a cel.ul.osa regenerada presentó una opacidad 
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interna de 77.l~ y el r>olipropileno uniexia1mente orientado 

:iresent6 nuevamente, el meno~ valor ( 2.0 % ), el cual es 

ieual ~1 de la cara .externa, debido a su transr>arenci8. 

3n esta ~rueba, tanto el poli:iropileno biaxialmente orien

tado como el ~a~el slassine y la celulosa reeenerada, no 

~resentaron diferenci~s sie;nificativas entre sus medias. 

Debido "'l 1"P.nejo c;ue tienen los materiales durante la ope

r2.ci'.)n ce env?.sedo, _;os recomendable c;ue su fuerza· de tensi6n 

see lo su~icientemente erande ( 2-3 :isi ) como pera resistir 

las tensiones cie l.,__ már•uina· ( 6 ) • En relaci6n a le. fuerza 

de tensión en direcci6n a la m.:uina, el "foil" de aluminio 

tiene la desventaja de haber :iresentado el vaJ..or más be.jo 

de to-los los materiales estudiados ( 0.8 !JSi ) , mientras que 

los velores m~s altos los presentaron el polipropileno uni

axi:;.l:n"!nte orientado ( 4.5 !'Si), el !)apel eiassine ( 4.5 psi), 

se.:;uidos por 1a celulosa re~enerada { 4.4 psi y el polipro

pileno biaxiaL~ente orientado ( 3.9 psi ). 

3stadí~tica~ente, nine;uno de los materisles estudi-ados, con 

excepci6n del. "foil" de aluminio, !'resent6 diferencias signi.

ficativ~s e~tre sus valores medios. 

En relaci5n " la direcci6n transversal, l.a mayor fuerza de 

tensi5n corres~onui6 al. ~oli¿ro!'i1eno biaxia1mente orientado 

( 3.7 ;si ) y el !'01i~r,nielno uniexiel.mente orientado { 6.0 

~si ), los cu~ies no tuvieron diferencias sie;nificativas, as! 

como l.a cel.ulosa re~enerada ( 2.5 psi ) y e1 papel glassine 

( 2 .l !)Si ) • ~:UeValT\ente, el menor v,,..1or l.o r>resent6 e1 "foil." 

de aluminio ( o.8 psi ). 

Le los materi~1es rronuestos, e1 ~ue presenta un mejor e~ui

librio de ambos valores es P.1 ~oli!'ro~il.eno uniaxialmente o

rientado. 

Para 1a rrueba de elon~aci6n en direcci6n de la m8~uina, los 

materí~1es ~resentaron de m8yor a menor 1os sieuientes.va1ores: 
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!'Ol.i!'ror--i1P.no uniaxiH1mente orientado (. 162 .8 ;;:; ) , po1i9ro

!'il.eno biaxia1mente orientado ( 145.2 ~ ), ce1u1os2 reeene

rada ( 12.1 ~ ), !'ª!"el elassine ( 1.~ ~)y "foi1" de a1u

m~nio, de los cual.es, 1os dos últimos no tuvieron·diferen

cias signif'ic:e.tivas. 

En direcci6n transversal, e1 ~~yor va.1or oe eloneaci6n lo 

r>resent6 l"'·celulosa re?;enerada { 38.0 % ), la cual. no tuvo 

diferencias sienificativas con el !'01i"ro!"i1eno biaxia1 -

mente .orientado ( 30.7 ~}. Este ál.ti~o, a su vez, no ~resentó 

diferencias con res!Jecto al valor medi0 del. 9oli~roT)ilP.~o· 

uniaxial.lllente orientado e 27 .o "' ) • :f'or -otro l.ado, e1 :i2pel. 

gl.assine ( 4.6 ~ ) y el. "foil." de aluminio ( 1.6 ~ } '[lresenr.~ 

ron l"os v;o.l.ores m8s .,.,e~ueños sin !'resentar dil:'erencias signi

ficativas entre sus media~. 

En l.a tabla 4.1.a se observa que todos 1os materü•,l.es estudi!: 

dos T)resentaron un se11o té.rmico !'Ositivo, en las condicio

nes de tiem!'o y. tem!"er"1.tura. mo.stradas en 1-". tabl.::c 4.1.b, a. 

exce9ci6n del "foi1n de al.u:ninio, ~ue ~or ser un metal. y no 

estar recubierto con un !'01!mero,_no tiene 1a c~pacidad de s~ 

iia.rse t ~rmicf"oimente. 
El. :pro96sito de 1a '[lrueba de sel.lado térmico ( Apéndice :r ) fue 

encontrar a presi6n constante de 2.86 atm .( 42 !'Sie; } cier

tas condiciones de tiempo y telil!>era.tura, con 1a~ cual.es se 1~ 

grara un sel.lo térmico efectivo, es decir, positivo, 1o que 

sienifica que el material., sin 11egar a dañarse, conforma un 

se11ado resistente. 

Las condiciones d·e tiempo y temperatura adecuadas par-¿ el s~ 

ll.o térmico de cada uno de 1os materi ... 1es estudi2.dos . riues 

tran,en la tab1a 4.1.b,~ue el ~ape1 g1assine recubierto con 

PEBD re~uiere una menor temperatura en re1aci6n a l.os dos po

li!'ropilenos, siendo el. tiempo riara 1os tres c.;asos, ie;ua.1 a 

·2.0 segundos. E1 recubrimi.ento ~e ce1~~9sa re~enera~a con PEBD 
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rec:uíere de mayor tem!'er2.tura, aUD(!U6 un menor tie:n90 ( 1.0 

seg ). 

l"l!l.TERIAL T~tPER~TUR:;. TI3f.'.:PO 
·c ºF seg. 

PEBD/¡ia r>el el.Fl.SS íne/PEBD 88 1.90 2.0 

Po1i!'ro;>ileno OPP ) 104 220 2.0 

Polí¡iro¡iileno BOPP ) 104 220 2.0 

Celulosa. re~enerada/.PEBD l. 71. 340 l.0 

Tabl.a ·4.1.b " Temperaturas y tiempos -S¡itimos !''-'r"2. el. sellr.·do 

tármíco [.losítivo de 1.os mRteriales !)ro!'uestos". 

Con 1.os datos de la tabla 4.1.b es im[Josible determinar· cu:'J.l. 

de los materi8les estudiados consume ~s enereía rara lR · 0°!'i · 

raci6n de sel.lado, por lo c;ue se :-ro°'.'one re2liz~·r 1.in estuC.io 

sobre 1"1 relaci6n de la. enereía consW'1ic1:o con re:o.cecto ó'cl 

tíem:po y temreratura, con el. fin de encontrE-r CU>·l ce ellos 

re:>resenta una. may-or economíF- durante '?Sta o:ier~ci:5n. 

En l.a tabl.a 4.1..c se muestran 1.os resultados de l~ resisten

cí>l al dobl.ado, la r>erme&bil.ídad al Var.>or de "'S'-IB., lP r:-ermea

bil.idad al ox:!e;eno y la r.ermea.bil.idad a eraLas y aceites. 

'E:n 1a fie;ura '~. 2 se muestran de rnñner.? esc~u'?.m.~ tic.:-~ 1.os v:.:.:..lores 

de 1.as medias corres!Jondientes a la tabla 4.1.c, arreela.C'.ns 

de mayor a menor, subrayando los val.ores donde estad!sticame!! 

te no hubo dit'erencias sie;nifica.tíva.s. 

Con res¡iecto a la resistencia al doblado con direcci6n P. l"' 

máquina, el. pol.ipro¡iileno uniaxiaJ.:nente orientado y el. !'Oli

¡iropíleno biaxiAlmente orientado ~resentaron un v~1or m~yor 

a 1800 sin llee;8.r a ('.Uebrarse, !'Or lo c-,ue se les consiciera 

materi9les a1tamente resistentes a1 doblado, lo cual se ex~l1-

ca por su naturalezH :il.~stica • .;,. estos .. 1D.2teri?les l~ si:ru±e-



1 

2 

3 

4 

5 

Resistenci:?. 
a1 dobl.ado. 
No.de dobl.~ 
ces 

t.! 194.4 
T 259.1 

M 1340.6 
T 256.9 

M > 1800 
'? > 1800 

M > J.800 
T > J.800 

M 13.8 
T 13.7 
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Perineabil.i 
d2.d a.1 va= 
!'.'Or dé :?~

..U.3.. 

i/m2/d!a 

E 6.0 
I 4.5 

E 4.5 
I 3.4 

3.2 

0.9 

o.6 

Permeebil.i 
dRd a.1 oxf 
eeno. 
cc/m2/dh 

E 83.3 

E 2382.3 
I l.800.0 

393.1 

1195.1 

1'317.0 

Permeabil..!_ 
dP.d a gra
sas y ace.!_ 
tes • 
hrs 

mayor de 24 

mayor de 24 

mayor de 24 

mayor de 24 

mayor de 24 

l.. Papel. elassine E Lado externo 
Le.do interno 
Direcc. l•íá<c. 
Direcc. Transv. 

2. Ce1u1osa reeenerada I 
3. Poli!'ropi1eno uniaxial.mente orientado M 
4. :?oli!)ro9ileno biaxi"'l.mente orientado · T 
5. ?oil. de aluminio 

T2b1a 4.1.c. "Pruebes de care.cterizaci6n de material.es ( con
tinuació!1 }". 

ílea ist ene ia al. Doblado l\í x3 )X,4> X2') ~) ~ 

R<>sistencia al. Doblado T x_y x4 > :S.> x:2 ) x5 
Perm. vapor de agua E Xi) x:2> x3 >X4) x5 
Perm. vapor de agua I :is.> ·x • 2 

Pe:rm. al ox:!e;eno E X2) X5> X4) X3) ;i 
Perm. a1 ox:!e;eno I x2 • 

Fie;ura. 4. 2 "Arre el o a e 1os valores de las med iR.s de mayor a menor, 
corres:>ondi'!!ntes a 1a tabla 4.1.c". los val.ores subrayados no pr~ 
sent:: •. ron diferencias sienific8tivas entre e11os. 
• Unicas deterl!lin~ciones. 
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ron la celulosa reee:1erada ( ~~40.6 } , el !'"!'el elassine 

( 194.4 ) y finalmente, el "foil" de alu..'Ilinio·con un valor. 

de 13.8 dobleces. 

Corno Hmbos !'Oli'.'ropilenos rebasaron los 1800 dobleces, y 

aun~ue no se llee6 a una lectura definida, este fue el v~ 

lor ~ue se tomó ?ara hacer los cálculos estadísticos. Cons~ 

de ramos, por lo tanto, iguaJ.es l.os valores de les 11edie.s 

de .estos materiales, sin tener realmente un criterio para 

decidir cuel de los dos tiene una resistencia mayor, el 

cual ya no es importante, pues al soportar más de 1800 do

bleces, es p:fa.cticamente impo~ible tener ~roblemas de ruptura 

por doblado durante 1.a operación de envasado real.izado en r·4_ 

brica. 

A excepción de estos dos materiales considerados bajo 1a co~ 

dici6n arriba mencionada, estadísticamente se encontró que 

todos los demás sí tienen diferencias significativas. 

Para 1a prueba de resistencia al doblado con dirección tren~ 

vérsa1 ., se observa IJUevamente en la tabla 4.1.c que ambos 

polipropilenos sobrepasaron l.os 1800 dobleces. En l.a figu

ra 4.2 se observa que estad!bticamente no hubo diferencia 

signif~cativa entre ellos y entre la celulosa regenerada 

e 256.9 ) 7 el papel. g1ai:'aine ( 259.1 ). 

El valor más bajo lo obtuvo, una vez más, el "foil" de aluminio 

e 13.7 ), el cual es muy semejante a la determinación en d~ 

rección de la máquina debido a la estructura homogénea del 

•foil" de aluminio e 43 ). 

En la prueba de rermeabilidad al vapor de agua. realizada por 

el lado externo de los materiales se observa en la tabla 4.l..c 

que el. mayor valor lo obtuvo el !'apel. glassine ( 6.0 g/m2/ 

día) el cual no tuvo diferencias significativas con la aelu12 

ea regenerada ( 4 • 5 g/m2/d!a ) • Esta 'Ú1 tima a su vez, no pre

sentó diferencias con reapecto a la media de1 polipropi1eno 
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( 3. 2 g/m2 /día. ) • Sieuieron e1 _po1ir-ropi1eno biaxia.J.ment e 

orientado ( 0.9 g/m2/día ) y ei• "foi1" de aluminio ( 0.6 

g/m2/día ) • entre los cua.1es no- hubo estadística:nente di

:ferenci<>.S como se observa en la fie;ura 4.2 ( PP• 55 ) • 

Para los dos materia1es con recubrimiento de PEBD ( papel 

~l~ssine y celulosa re~enerada ) se rea1izÓ la perrneabili-

dad e.l V.?.¿Or de aeu:?. y ?.l oxígeno !)Or el Ja.do interno con 

el. t'i..'1.ic::i fin de !'resentar la C<-.racteri:;oaci6n de estos materi~ 

les, '.')Ues en la !'r~ctica el valor que más interesa es el 

del l<'<co ex~erno, r>or el cual se real.iza. el. ria.s.o del va

!'Or 0e a::ua y oxíseno al interior del envase. 

31 v2lor ~~:or de !'er:neabilidúd oe va~or !'Or el lado inte~ 

no l.o :-resent6 el ·-a !'"'l ,elassine ( 4. 5 dm2/c.ía ) y el menor 

1s cel.ulosa reeener8da. con 3.4 dm2/día, entre l.os cual.es -sí 

h~.~, e.st.:. .. __ ístic?:!!en.te difi;ore:ncies sienifica.tivB.s. 

El. -:;,vor v<-lor ,,~.ra 1a ;>rueba de ¡->ermeabil.idc'!.d al oxígeno re~ 

l.ized? por el 1"'.do externo de los "l?teriaL:..; corr<!s:.>ondi6 a 

i~. cel.ulos;; re:;rener2aa ( 2382. 3 cc/m2/ día ) seguid a por e1 

"i'oil." e e :o.lu"linio ( 1317 .o cc/rn2/día ) y el. !'Ol.ipro!'ileno 

bi.-.xi·~l:nente orien:t&do { 1195 .1 cc/m2/aía. ) • Estos dos úl. ti-

:nos n0 .... ra~~:-it:: ron diferenci2s sigz.iif"ioa.tivas entre sus medias. 

-:=-in~-.1"1-"'nte, el ::>ol.i,,.,roryiJ.eno uniroxi8.l.mente orient,_;do pre-

E>~!'lt~ 29.3.l cc/m2/d:ía y e1 !)apel :;:lassine con 83.3 cc/m2/d!a. 

ro se r"!...,orr.~ el d,,to de l.a ,...,rme8bil id:>d al ox:!e;eno !'Or el 

1~·.d., i~te!'"'!'lo del '."8:ie1 ,::1assin~ !'Or causas ~ue estuvieron 

:fuere. ""' nuec;tro a.lc;,'nce, ¡ior lo c:ue el único val.or repor-

tado '">B.r'?. est·oc :>ru"'b"' ;'ue el. de J.a_ celulosa regenerada 

( 1800.0 cc/m2/d:ía ). 

Par· cua.l.-=:ui<!r~ de los cinco materiales estudiados• el tiem!JO 

rue 1'.''H"!'12necieron iné'.lter:;>.c'_'>s mediante l.a !'rueba de permea

bilid?d a 5rasas y aceit~s fue siemnre mayor a 24 hrs 1 como 

se observa en la tabla 4.1.c ( !)p.55 ). 
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4.2 Resu1tados de l.a segun.da eta"[la experimental y su aná

lisis estadístico. 

La segunda etapa ex"[lerirnental consisti6 en evaluar la apti

tÚd de uso de los material.es de envase a través de la dete~ 

minaci6n del por ciento de la eanancia en peso de las tabl.l 

1.1.as, el índice de !)er:Sxidos y 18 inspecci·Sn su'.'erficial. 

En la tacl.a 4.2 se muestr:~n los result,;dos de todP.s estas 

pruebas, con excepci6n de los de la inspecci5n superficial, 

Lo...,_s "tres rrimeras c·:>lumnas de esta tabla se refieren a l.a 

c:eter•'linac!.6n direct:.i ( primera coJumna ) e indirecta (·se

gunda y tercera co!.umn:=;s ) de la absorci6n de hi;-rieded en lP.s 

te.bl.illas ( crr. secci6n 3,8, !'!'• 44-45 ) . 

Con los result8dos de l.a deter~inaci6n del ~or ciento de ~.!;!.

meded ( evaluaci6n direct,,, ) de la te.bl?. 4.2 se obtuvo le 

fiecire. 4.3 , .en la cual. se observa <'")Ue lPs télblil.l.as envv.el:_ 

tas con el. !>Olipropilen., biaxia.l.:nente orientado, son l.as -::ue 

ca"[ltaron menor hunieded, se¡:;uidBs por las tr-bl.ill,"s envu.el.tes 

:por el ;iol.i:,ropiieno uniaxialmente orientado, 1.2. cel.ulose. re

generada; "foil." de alur.ünio y,fiñ>'<lmente, lP:;o c:ue m~s P.bsor

bieron son 1~.e corr~s~6nrlientes o.1 !lª!Jel sl.P-s~ine. 

En l:=. fieu_ra 4 .3 t:;.,nbién se 111ues trR..'"l l?s eCuFciones obtenio•'·"' 

::-or medio ce la r"eresión line"ll. corres:-onclientes a c:?d"1 un:e de 

las rectas, así como el coeficiente de correle.ci6n, el cual 

es .al.to !Jara la cel.ulosa regenerada ( 0.974 ) y !''··re. el ::>o

lipropileno bialxi~l.mente orient8dO ( 0.991 ). 

Con los resultados del Peso neto dé J..a tabl.a 4.2 se Cl"lcul~ 

la Columna c1 el !'Or Ciento de e;8nP.Cia en peso de l.?S ta.blill.as 

y, a .la vez, se obtuvo l.a erá.fica de la f"i-cira 4,4 ert l.e. cua.l 

se observ;J. ~ue el aumento en el ::>eso neto de lHs tabl.illas 

,. l.o lare;o de l.os cuo;.tro períodos ele ?.l:n;=.cen?JDiento, tuvo 

un com!'ortP.miento pr8cticamente line81 en todos los ca~os, 
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féat erial. Períoo c. Humedad Peso !\. Ganancia ¡Í Color I .;i. 

l. 

2 

3 

4 

5 

Inicial 

I 
II 

III 
IV 

I 
rr 

m 
IV 

I 
II 

III 
IV 

I 

III 
IV 

I 
r;r 

III 
rv 

0.4 22.9 

~ . "• .. 2}.8 
6.5 24.5 
5 .P. 24.9 
6.5 25 .i;: 

en neso-:; 

o 

3.4 
6.7 
8.4 

ll..4 

o 

6.4 
l.4.7 

7 .• 9' 
2.;i 

-l_, o 
·:::-'"?,.'~·?··_·,: 

~:-,_· ~-2_-~:6:~~, 

.'3:.··.~···· .. ··•·· - .. ., ":-,> 

l..9 .·, 23,3, l.~2 ' '32 t ,6'{~ ' ·'2;.ci 

· ~ ;t;1 p;m~. ;;,~;~º~.'-~.615·\··.íl.· ... :.~.•1:-.~()~.1.~.· .•• !;4-:., .• ~.-.•. ·.• ... ltJj~~:· 
1 O • :23•:;0 \ : ' iI '.'cJ 
2:9 ,, 23~1 0.7,< e 15.C >c"{1:2.·. 
l.~7. 23,4 L.G., l.9~0, 2;1 

2.8 23.7 2.9 14.3 ).6 • 

0.5 
L2 
1.5 
l..9 

1.5 
6.0 
6.4 
4.4 

23 .• 0 
23 .l. 
23.3 
23.3 

23,5 
24·,7 
24.8 
25.5 

0.2 
0.5 
l..3 
l..6 

2 .l. 
7.6 
8 .l. 

'l,Q .g 

10;~ ;L -• .;. 
16.1 l.~4 
l.9.2 3-.n 
17.4 3.4. 

5,4 l .• ..+ 
?.'1 --i. 6 
9,2 2.-? 
4.2 J;l. 

• Val.or estimado !'Or mea io de la l.ectura corres,.,onc1ient.e · 
al. cuart., ::ieríodo del pol.i!'ropil.eno U.."li.axial.mente ori.en-
tado de la figura 4.8, pp. 66 ) . 

Tabla 4.2 "Pruebas de a!)titud de uso de 1os cinco m.~.terie.lei; 
de envese estudiados~. 
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lo cual se refleja ~orlos V?lores,tan cercgnos a la un!_ 

dad, que tomaron los coeficientes de corre1aci6n.( 0.957 

< r < 0.992 } • 

Es preciso hacer noter 1a erP.n se~eja~_za ~ue exi~te. entre 

los result2aos. de ambos m'todos utilizados n~rB ev0 1uar 

la absorción de 1'xuned2d !)Or lo0 s t'?blillas, '"lUes 1;·. ii¿ura 

4.4 ( P!'• 61 ) corrobora el mismo orden de absorción eva

lue.do con el m~todo directo "'ºr termobal.anza. ( fig'..lr>?. 4.3; 

pp. 6o ). 
Se observó c:ue,estadísticamente, nor el ~~todo indirecto 

·no se enc<'ntró ¿ iferitncia si,znificati va _entre el :-apel 

~lassine y el foil de aluminio. ( El método estadístico 

seeuido es el de contrastes ortoeonales ). 

En cuanto a los valnr"!s de. la e.ii'erencia tota1 de color ce 

la tab12 4.2 ( !'!'• 59 ) , en todos los caeos se observa,E.l 

!)rincipio, un incremento de la diferencia tot?l de colnr, 

!'ero, al final, un2 disminución. No cona cemos l<« rE.zón ' e 

este com~ortami~nto, ~ero en 1a secci6n d~ reco~en02-cion~s 

( 5. 2. 2 , !'P. 89' ) , !'rO!)Onemos un experimento contrastR.-

dor que podría ayudar a conocerlo. Pero _:>Gra observ:r ,,~~"' 

claramente r:ul .=terial in.t"luyó en mayor ~"do en la 6.ife

rencia total del color de las tablillas en Ltna '=·orma e-1.obal, 

se realizó el diagrama de blo~ues de la fieura 4.5, en el cuel 

se observa ~ue el material ~ue influyó mayormente en el c~ 

bio del color de las tablillas fue el noli!'rO!'ileno biaxia~ 

mente orientado, mientras ~ue el material ~u~ influyó ~enes 

f'ue el "foil." de aluminio, e1 cual !'resentó un valt-r muy ?~ 

mejante al. del 9apel. g1assine, l.o cual se corroboró estad!~ 

ticamente por medio de una tabla de contrastes ortogona.J.es, 

en donde finalmente, no se observaron diferencias signific~ 

tivas en~e el.loa. 
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(2) 

10.ss 
!1.~ 

(1) 

2. C~lulo~e reeenerada 

3. Po1i:•ro!'ileno ( OPP 

4. Poli~ro~i1eno ( BOPP 

5., ''P'oi1" di:! F.:ilimi:iio 

(4) 

15.'l 
1: 3.1 

(3) 
17..2 
~ S.5 

(5) 

1.0 
! 2-3 

• Media · 

• • Desviaci~n estándar 

Fi:ouz-a 4.5 "Difer~ncia totel de color". 
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En re1aci6n a1 índice de per6xidos e~ observó que nÍD8Wlo 

de los material.es permiti6 que en 1as tab1i11as se obtuvi~ 

ra un va1or de rancidez mayor a1 máximo permiti.do ( 5 meq/ 

~g. (38) ). 1o cual. puede confrontarse con 1a tabl.a.·4.2 

( PP• 59 ). Con esta misma tabl.a., con 1a co1umna. de índi

ce de per6xidos,se obtuvieron l.aa f~as 4.6 T 4.7. En l.a. 

primera se observa el. comportamiento de l.os cinco diferen

tes envases con respecto a1 grado de enranéiamiento ocasio

nado en 1as tab1i11aa a trav~s de1 tiempo. Es preciso sel.a

rar que el. envase que permiti6 un menor enranciamiento es 

el. po1ipropi1eno unia:xia1mente orientado• sin embargo, el. 

material. que permiti6 una mayor oxidaci6n en l.as grasas í'ue 

la ce1ulosa regenerada. 

Las figuras 4.6 ;y 4.8 se obtuvieron a partir de 1os mismos 

resultados del índice d.e per6xidos de 1a. tabla 4.2 ( P'!'• 

59 ), con 1a diferencia de que esta iU.tima se estim6 media~ 

te la reeresi6n linea1 de 1oe datos. 

En 1a figura 4.8 e pp. 66 ) se observa más c1aramente el com

portamiento general. de cada uno de los ma.teri.-.1.es de envase. 

Esta gráfica corrobora que 1a celulosa regenerada es el ma

terial que permitió una mayor oxióación, mien~ras que el po

li~roFi1eno úniaxia1mente orientado fue el qué obtuvo el.. 

menor valor. 

B1 ~foi1" de al.uminio, el. pape1 el.a.saine y el. po1irropileno 

birucia1mente orientado ~resentaron rectas pPral.e1as, muy ce;r: 

canas entre s! y el. análisis esta.dístico de contrastes ort.2_ 

gonales mostró ~ue no hubo diferencias significativas entre 

e1 " foil " y el pa~el elassine y entre el ~apel elassine 

y el poliprorileno biaxie.lmente orientado. 

En la figura 4.8 ( pp. 66 ) tambi~n se muestran l~s ecuacio

nes de 1a regresi6n lineal• a.sí como 1os coeficientes de co

rrelaci6n, 1os cuales t'Uerqn altos para el pa?el gl.assine, 

polipropileno biaxialmen.te orientado y el "foi1" de aluminio 
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1) y =0.011 
2) y: 0.0098 
3) y - 0.0072 
4) y 0.0107 
5) y 0.0106 

15 30 45 60 

l. P:::.!)e1 ele.ssine 
2. Ce1ulos~ reeenerada 
3. Poli¿ro~ileno ( OPP ) 
4. Poli~r~~ileno ( BO.PP ) 
5. "?oíl" ó e e.1UP-":inio 

(2) 

(1) 
(4) 

(3) 

x- 0.066; r 
X + 0.103;r 
X .,. o.009;r 
X o.089;r 
X 0.056;r 

DIAS 

0.901 
9.825 
0.743 
0.969 
0.935 

Fir:;ura A.8 " Gr~f"ica se11ilo_::arít~ica deÍ índice de peróxidos 
en tablill?s '3e chocolate con leche envasades·con-los di:fe
rent~s ~ateriales". 
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( 0.901, 0.969 y 0.935, resr.ectivamente ), 1o cua1 iE; 

dica ¿ue el comnortamiento observado para estos materiales 

fue rr.'íctic,,,...ente lineP..l.. Ta:nbién se .>'\;servó c:ue l.a. ce

lulosa ree;e"1.ered:>. tiene un V8lor ;:ositivo de intersección 

C::>::-1 el e je de las 8.bscis:?s, l.o cual significa 0,Ue desde e!!.. 

;irimer ,.,eríod·) '"'resent6 un Índice de ;:er~xidos ma.yor r:~e 

cu2.lr. uiera a e l ">s otr.~.3 material.es de envase, a la vez c:ue 

f'.te el m-.iteri'?l •'.!Ue :.;resentó mayor !'er,,._eabilid:;id al ox:!eeno 

( cfr. tabla 4,1.c !'~· 55 ). 
Con rel;o;ción a l.os resul taa -,s de l<?- inspección e.u:-er·(icial., 

se -,uestra. :;: continv.aci.:;n 1a descri!lcióll ·de ·1·a misma, ~~ra 

e,.:;,. rr.ateriE>l, dur;;i.nte ca'5a uno de .J .. os periodos de r-i.l.mB.cen!l!; 

miento así ·como tflmbi.Sn-, la f;i.~·4,9 ., -en.Ía cuai se r~ 
su0':~n dichrie obseri(?cion('s en·~ CU:.1:d~r~· ~sr::ueffiá.ticO. 
IJ•..1.r."nte los cuátro peíodo_s de al"lacena..miento, la inb:,>ección 

su-·er::!.cü•l. consistió. en· ev;;l.u<:>r .los efectos de l.a !.'>rotec-

ción ce l8s conc1.iciones c1el :nedio ( 3o•c, 80 % H.R. pro-

:i1Jrcion~da· ::ior C3d?. uno de los !D.B.teria1es de envese a lrJs 

1;,,,_b1i1.l,~s de chocol.ate. 

T~ls3 e~~ctos consistier~n en la a~arición a~ eru~ci~nes s~ 

:i~rlici;;i.les, crist:?les de ::rasa y azúcar, fr-aeilid:-10., des1u~ 

tre, c1 eco1or:? ción, --s!'ecto seco y ¡_:ranul.oso y ª""rición de :i.!a 
r~ b"! en l,,,.s · 1:<-bl.il.12.s, así como de hongos cel.u16sicos en el. 

enV'-'Se C".>:'1'lrci:a1 O tr<-.diciono.1 ( el envase C")_mercial con

siste en el "fo:!.l" de Blu~inio y la envoltura de ~a~el. bond). 



J.l'en6meno Vetes• Erupciones Fragi1~ Cambios en Crista1es Jarabe Hongos Aspecto seco 
Perl 
odo-
I 

II 

III 

Mate 
ria1 

1 
2 
3 
4 

+ 
·++ + 
+ 
+ 

dad e1 co1or de grasa y grenn1oeo 

+ 
+ 

+ 
++ 

+ 
+ 

+ + 
± + 

+++ 

+ 
++ 
+++ + 

++++ 

_. C1eve de 1os materia1es1 C1eves de 1os :fenómenos observa.dos1 
1. Pape1 g1assine/ PEBD. 
2. Ce1u1osa regener• .. da /l'EBD. 
3. Po1ipropileno ( OPP )', 
4. Po1ipropi1cno ( BOPP ). 

+ aparición - pérdida de 1a propiedad 
· ++ poco 

+++ bastante 
++++ mucho 

-·-POCO 

--bus tente 
---- mucho 

5. "J.l'oi1" de a1umtnio. 
• Vetas ñe des1ustre debidas a cri~tules de azdcar 

Figura 4,9 "Fenómenos observados en lr.s te.b1il1oe durante· 1a inspección super
:f'icia1". 

1 

&. 
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4.2,l Ins!Jecci~n su~erficia1. 

T•lP.t eriP.1 

Período 

I: 

"Foil" de "3.lurnin:i.o :¡ ne.nel bond. 

Se observan .-.ec;ueñas zon;cs de deslustre, 9rin

ci::><>lmente, en lP-s esP.u.in8.s de 1« tablill2. La 

envolturA secund2ria de ~a!'el bond en condici.2. 

nes hwnedas, sirvi6 como soT)orte ~Pra el desa

rrol.lo de hone;os celulósicos, c;ue C'unc-ue no 

dañen 8.l !'reducto, sí demeritan su aparienc?-a .• 

Pérdida de brillo y nitidez en la im"resión cel 

!Jªnel bond. 

II r.,,, contamin:cci6n !'ºr hone;os lle~a ~ la t~blilla 

!'Or la unión del alu.'llinio en la b<?.se del .r-rociUE, 

to, debido ?. c:ue el· "foil" no ofrece ahí resis

tencia a ellos. La su!'erficie c'e la teblille_ 

tiene una T)érdida e;enerr,1 a e bril1o y veteü3 a e 

dP-slu.itre. 

III En lue;ares donde la laminilla de ~lu..~inio se ª!! 

cuentra r<isgada o en su uni6n,se crea un ,·.{cil 

acceso a los honeos !1·.:¡:r-:-_ r:ue cC"·~taminen· e:l !1TO 

dueto. 31 co1or es 8hora ca:fé oscuró, con -~·t>.:iec

to húm~do y a.parecen en su su~er:ficie broce~ U.e 

cristales de azÚC?.r, 

TI Se observa una ·total cont::minPci6n ,-,or hone;os en 

la bP.se del ~roducto. En 1?. su:erficie, l~s vet~s 

de crist2les de azúcar son .=;r;;ndes y ahora, ·tam

bién se inicia el crecimiento de cristales de.er~ 

sa, ~ero no se a~recian a sim~1e vi~ta._ 



Feriado 

I 

III 

IV 

I 

II 
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p.-,,..,,1 ·-"!.·•.,,;sine/ P3TID 

Se riot"' lU"l.?.. :->érdid8. de bri11o genera1, apare -

cen .pec;ueñas vetas de des1ustre, pero sin -l1e

gar. a der:ieritar a1 ¡:iroducto. 

'°A1mrecen en :ta suroerficie de1 :iroducto .r.iec;ue 

~os cristales de azúcar, form<'ndo col.oiiias•o 

vetas. 

LP. SUC>'!r!icie del producto está. cubierta. de un 

jerabe ".ue le imT.'e.rte brillantez. Te.inbi¡n:tie'.'."' 

·ne -,e~v.e?iP..s eru!"'ciones. 

lá su,,er"'.icie !)resent.; vetas defin{J¿·s, de . cri!! 
.-:_: 

t~.1es O.e ezt1c?..r y eru.~c~~_nes, ~.~~~ Óo'' en mayor 

cS.ntidsd. -:;ue .el !'er!odo e.nt.erio'r'~ 
,,·, . ·-' 

:' '>. -~·. ,·~ :;_ -.,,_. ::_.: •. 

> 

. - - . Eii;1ridP.s y vetas ·a,e c1es1u~ 
tr'~ aébidos a :tos crbtl:iles. de e.zú.car c;ue tie-

=·nen_v..n __ tr.:-.r::a?io c:ue ·permi·te verJ.e.s a-_tiim!J1e vistz... 

?.e!r vetas e. lr:> largo de 1:;i. tab1i11-", de cr:ü;t~ 

1e¡; de :?.zÚc:'-.r c:ue ls ,,;rovoc:;n un d es1ustre c;ue 

·:! e:ner:L ta e.1 !'roduct o. 

II:I Le.s tabli11"'-S se h•':l torn"-C-:> frá!:i1es, con un 

e Olor oscuro, y .?n~recen erunci.:)rtes ~andes ( de 

2 .,..m de diá.:netro, ariro:<if'!2.c<'C'lente ) • L?s vetas 

de crist::!.l.es de <?.z1.1c::-r ahora son c~s c:;randes. 

rv I.os cri.:.t.;.les de ¡;¡zúc~·.r cubren toa.8 la su:ier

f'iéie del !'rorlucto, 1:,'S eru!:'ciones !'ersisten y 

ce inicia la <'-".J"'.rici6n de los cristal.es e e er~ 

sa, 8un,·~u~ en est~ niv~l son muy -,ec:,ueño~. 
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::='o1iT"lr..,...,ileno '..Ll"l.i?.xiabente orient2do 

su :=u:-erficie se encuentra deco1or8da, con V!:_ 

tE.s :?_is1:•das de crist2.1es de azdce.r, pero c:ue 

no se ven 2 simc>J.e vist2 .• 

I.v> 6ecoloraci'.5n es e;enera_liz:;ida, con un coJ.or 

caz-é ::iuy claro. Los cristales ,;e e.zúcar se o}l 

seryen a simrle vista. 

Las tabJ.illas a l?CO] ore.de.s. son O llacas. dP. co

lor ce.-f~ muy clt=-ro; Lés tab1il1as son. ahora 

'f'rle;iJ.es y c;uebradiz ... s y tienen aspecto seco 

7-. e::ranu.l oso. Las vetas de cris t.e.les son ya. bas 

t~nte:erandes'y apa.recen cristal.es de .e;rasa c::ue 

-··no ·s~ obServan a sim!'le vista. 

La a!)ariencia general ::'erma.:iece sin c2..mbio a,! 

¿;uno en comr.Hreci6n con e1 período anterior, 

;:iero los cristales da 2:rasa ya "'ª han distri 

bu!do ,.,or toda 1:>- t-.,b1il1e_ y ahor8. s! se obsei: 

v::-n .~ sim:ile vista. 

PoliryroryiJ.eno biaxial~ente orientado 

3e observa com!'leta decolor:;.ci.Sn de1 r>roducto, 

as! C?mo pe~ueñas vetas aisladas de cristales 

de azúcar y en eeneral, el producto presenta un 

éi.s~ecto seco. 

La decoloraci6n es t?tHJ. y l:is cristal.es de az!!_ 

c:s.r y:- se han general.izado. 

Las tablil.1'3.s son muy f'r~ei1es y -::uebradizas. 

3u su,.,erri~ie es de coJ_or caf'6 claro, sin bri -

110 :' de as9ecto seco y ~anuloso. He<.n surgido 

crist,.J.es de ~asa en los fil.os de la tabl111a 
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y cri.ste.1;;s de azúcar :-or toda l.a surierficie. 

La ·!'€rdide>. de col.or es más notoria que cual.

quiera de l.as otras tabl.il.1as. Los cri.st~l.es 

~e erasa ocurian ya g-r;?ndes vetas formadas !'Or 

cristal.es bastante ~nd~s y. por 1.o tant~, 

visibl.es. 

Resumi.ei"ldt- l.os resu1t;;o.dos de .1.a :llis!'ecci6n superficial. :e.

rriba menc:i ona.doa, se observe. r:ue el. papel. g1assine recu

bierto con :>Ol.ietil.eno de baja densidad fue el. materia1 

~ue mejor prote~i6 a 1as tabl.il.l.as de chocol.ate en su su~e:r_ 

ficie, pues casi no ~resent6 eru.!lciones hasta el. tercer !'.!:_ 

r!odo e impidi6 l.a ararici6n de-cristal.es de azúc~r h~sta 

el. segundo rier!odo de al.macenamiento. Ambos riol.iproriil.enos 

demeritan al. !lroducto, ya que pe:nñ:itieron cambios en s•.i s~ 

perficie,prUicipa1mente en cuanto a su decol.oraci6n, !'ues 

~as tabl.il.l:as se tornaron col.or caf~ cl.~ro desde el. pri~er 

período de al.macenamiento. 

En C\lé.nto a 1.a cel.u1osa ree-eneró>da, se observ6 formaci6n 

de cristal.es de azúcar y erupciones, desde el. ririmer rer!o

do de aJ.ma.cenamiento. No permiti6 c:ue 1.as tab1i11as to:nar-.:m 

un asriecto seco y eranul.oso, como en el. caso de l.os :>ol.i~r2. 

!>il.enos. 

En el. caso del. em,,ac:ue comercial., se observ6 !'~rdide. de bri-

1.l.o y nítidez en 1.a im:-resi.6n del. :·apel. bond, 1.o c:•.ie demeri.

t6 en mucho l.a a!'ariencia atractive del. !Jroducto. Por otro 

1.ádo, ]lresent6 des2rrol.1.o de l!licrooreanismos en su SU!Jerf:i:

cie, l.os cual.es 11.egaron hasta l.as tabl.il.1.as de chocoiate, 

1o cual no sucedi6 cqn ninguno de 1os material.es de envase 



estudiados. Lo anterior indica que e1 sel.l.o t~rmico,prese.!!. 

tado por cua1~uiera de 1os otros nw.teria1ee, permite una 

m~yor protecci6n para 18S tab1i112s, tanto en cuesti6n bi~ 

16gica como en anarienci& física, puesto ~ue las tablillas 

cap~aron en forma directa mucha huinedad. 

A continuaci6n se nresenta la discusi6n c:eneral el e a..-nbR.s e

ta.pes exnerimentales en 18 cual se ~resentan criterios de

terminantes en lé selecci6n de los rnateri~les de envase. 

4.3 Discusi6n general de resultados. 

Durante las pruebas de ca.racterizaci6n de materiales y de 

aptitud de uso se observaron algunos criterios ~ue ~acilitan 

~roponer un orden de selecci6n de loe m:i.smos. 

Aunr.ue todas J.as pruebas ·son im:oortantes, unas son ~s deter;~1:_ 

nantes r;ue otras en el momento de eV<".lUElr 12 conservación de 

las tablillas dur2nte el almacenamiento, es decir, no to·'8S 

se relacio!l2n con la misma im~ortancia con ezt2 eta.~a de ~~ 

'bricaci6n. 

A continuaci6n se ~resent8.n V?rios criterios observados dur~ 

te la ex~erimentaci6n relacionedos con dichl?. im~ort~ncia y 

oue finalmente ~er.niten presentar un orden de selección ce los 

materiales de envc>.se estudi8dos. 

4.3.1 Se sabe que l.a pro~iedad de rendimiento e.el m2terial 

se relaciona con el costo del :-roducto final. Por otro l.<cdo, 

todos los materiaJ.es de en~ase estudiados, aun~ue tienen menor 

rendimiento ~ue el "foil", aú:1 así son cn{.s econ6!!licos r:ue 

~ste, según los rec-uisitos solicitados a l.os fabrtcan.tes 

( secci6n :.1.3.3, pp. 27 ). Pero e1 rendimiento no es una 

propiedad ~ue se re1aciona con 1as condiciones de aJ.macena-
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~iento, ~or 1o rue esta T)rueba no es un criterio de se1e~ 

ci6n ~"?J"a e1 m~terial. de envase m~s adecuado !'ara este c~ 

so. 

4.3.2 ::1 es'!"'esor fue evaJ.u,.do para saber si eJ. rabricante 

h 0,bía ':'ro::-orcion,,do 1os m.qteria1es c"n el. esresor solici

te.a.o e 0.05 !lll11 ),,,ero se observó c¡ue en todos l.os caeos, 

J.os !'l•;terial.es :.>ror.uestos presentaron un espesor inferior 

a este val.or. 

Debido a 1a variedad de es,.,esores, se observ6 seglin 1a tabl.a 

4.1.c. ( ~~· 55 ) ~ue: 

4.3.2.1 A T)eS~ de c¡ue el. paT)el. g1assine T)resent6 el. mayor 

es~esor, reT)ort6 el. va1or más grande de T)ermeabi1idad al. ~ 

])Or de agua, -pero el. menor de ,.,ermeabil.idad al. oxigeno y el. 

va1or más bajo de resistencia a1 dobl.ado. 

4.3.2.2 A pesar de que el. "foil." de a1uminio tuvo el. menor 

esT)esor también presentó e1 menor val.or de permeabil.idad 

e.1 'Vapor de agua., pero uno de l.os más al.tos de permeabil.idad 

al. oxígeno. Esperábamos c¡ue tambi&n hubiera presentado un 

val.or bajo de permeabil.idad a1 oxígeno, pues J.a bib1iograt'ia. 

( 21 ) reT)orta c¡ue el. "foil" es excel.ente barrera tanto ])a

ra el. vapor de agua como -para el. oxígeno. 

SU!>onemos c¡ue tendría c¡ue repetirse J.a prueba o que el. materiz.1 

0 ue fue sometido a esta eval.uac16n tenía el. defecto de tener 

pec¡ueños orificios c~nocidos como ·"pinhol.es". 

4.3.2.3 El. paT)el. gl.assine y el. pol.ipropil.eno biaxiel.mente o

rient.ado tienen espesores estadísticamente igua.:les, pero su 
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resistencia 81 doblez ~s mercsde~ente diferente, pues el 

"rimero present6 un valor 900 ~ más bajo en com!lara.ci6n 

e ·n el see;undo, lo cu,;.l se ex:>l.ica debido a l.a naturaleza 

de ambos materieles: aun~ue el !'ª!>el elassine esté recu 

cierto "ºr el ~olietileno de b8je densided, ~ste es muy del 

s:edo y el "!'"'.'el es de orieen celul.Ssico• Hiez;itras c;ue el. 

~oli:'ro~il2no bieXi?J..~ente orientsdo es un !lOlímero lo su

ficient~~ente ~eso ~c~o ~2r~ presentar una resistencia 

el doblez tan ~lta. 

h 12 vez, el ~a!lel elassine :>resenté el valor más el.to de 

-:oermea.biliC.ad el. va,.,or de :;.eua,_ pero el menor de permeabil,i 

d:?d 'i'.l. ox:l'.eeno; mientras <"Ue el !'Oli-,,rr,-r>il.eno bia.xie.l.mente 

orient~,.a<:> ;>resent6 invertidos estos detos , ya c:ue estadí~ 

tici;>.::tente rer.ort5 eJ; menor ve.lor de :!:)ernee.bilidad al Va!Jor 

6e ?::U;; :>ero tL.'"lo de los mé.s alt.;s o.e ".'erme8.bil.id<•.d al. oxíg~ 

no. 

Sn ee-:ieriil, com'.' hubo diversid9d o.e P.sneso-:--~s, no !)udimos 

obse~?r clerci!!!entP. 1:'1. in:fluenci~ ine irecta del es!'esor con 

resi:iectt> a 1?.s !'"'rmeabilid~des y !)ruebas mec2.nic?.s { resisteu 

ci?. zl dobl?C.o, elon~8ci6n y .fuerza de tensi·5n ). 

4.3.3 Le onacid8d indica. el "!)?.so de lA luz a través del mat~ 

ri?..l. de env2se y fue determíru;da ~era conocer la in.fluencia 

..,-1.le :iv.<lierR tener en la 'práctica le luz sobre la oxida.ci6n 

de J.as e;ras"'s :--or causs. del ;ia.so ·de los rayos ul.traviol.eta. 

!;:ste. nr"'..ieb2 es más i:n!'ortante !)?ra l.- vrimera eta!la ex!'erimen 

tal, y~ rue se necesitaba caracterizar a los materiales de · 

env8.se '"'??"?. ofrecer .-. los rabric;;:ntes de tabl.ill.as un? mejor 

ovci'n, '.Ji.tes deb'3n evitarse J.os reyos ultravioleta al máximo 

9era. proteeer a. las tablil.18.S con un mayor reneo de sezuridad. 

BJ. valor de O'"'!"!cid.;o.d ev<"luado ;ior la cara. externa de los ma-



teriales cobra m8yor importancia con res"ecto a1 evalua

do por la cara interna, pues los rayos inciden de af"uera 

hacia adentro de1 envase. 

Pe.ro !'ª= la seeuncJ.a etapa esta no ea un.-"- ¡>rueba determi

nante en la selecciSn del material con mayor ~ptitud 6e uso 

para el caso de las tablillas de chocolate, ~ues l<s c~:naras 

permanecie~on nrácticamente cerradas durante los dos ~eses 

de almacenamíen~o, lejos de los rayos ultravioleta, !'Or lo 

c;ue su influencia con l,;t e;T:".sa en est8 e t;a.pa. es aes!Jreciable. 

y la luz se descarta como factor de enranci~miento de la ~~ 

SJ;l en las t!'.'.b1i11~.s. 

4.3."4 T"lmbién ¿e observ6 c:ue todos los material.es -tie:fen ·un 

valor de o;>o-.cida.d m<'is alto en la. cara interna c-ue en la e:<

terna, a excerci6n del polipropi.leno uniaxial.;:iente .orie~t2c,o, 

el cual. tiene· valores izt.tP1es ·para ambas car:;o.s debido a.· su 
al.ta transparencia. Lo a..nterior podría exr>licarse !'Or· el 'ac.::-.:.'··· 

bado lustroso ~ue tienen las películas y el Hfoil.H·ae alu:'.-~~ 

nio !'Or la car.'· externa, !JUes est~ más brillosos y , .!'or lo 

tanto, menos opacos. 

4.3.5 La. mac:uin<'bil.idad de un material. es la facilid;.d con 

la c:ue !'Uede manej~rse éste dentro de la má~uina ce env~sailo. 

La fuerza de tensi6n de los materiales se releciona c,~n esta 

!)roried,•d. Pe.ra los materiales pror-uestos, 1a ?nedia de la 

fuerza de tensi6n tom? valores adecuados :-ara evitar co~ 

tantes runturas de los mismos durante la oneraci6n de env~ 

sado ( 3.9 a 4.5 ~si, en direcci6n de la má~uina, dirección 

en la cual existen geneT8lmente mayores tensiones) a dife

renciA del "foil" ( 0.8 psi ) ( § ). Lo anterior im~lica ~ue 

las constantes ru~turas del material causadas ~or fuerzas de 

tensión ~ro~ias de esta oneración, ocasionan p,;xos en ésta 



y des!'erdicio en el material_de envase, con las conse

cuentes !'~rdidas econ-'imicas. Resumiendo, cualc:uiera de los 

materiales !'rO!'Uestos tiene, desde este ~unto de vista,una 

mayor mat;uinabilidad c:ue el "foil", evitando l~s oesve_!! 

tajas econ5micas arriba mencionEd;•s. 

4.3.6 Aunc:ue la fuerza de tensión y la elonc~ci6n son ~ru~ 

b2s c:ue se determinan simultáneamente en el mismo e~ui!'O 

( ATléndice r , !lP• 95 ) , son '.'rOC'iedPdes '"'.ue no se corre~ 

ponden paralelamente con resr>ecto e. sus v,..1,:>res. Eioto se 

observ" claramente en la tabla 4.1.a ( !'!'• 49 ) en el caso 

del pA.TJel e1?ssine y el "!JOli!lropileno uni:.o,xie.lmente orien

tado, c:.ue "'"lresentc,ron ieu.Bl V?lor !''-•r2 L 0 ·uerza de ten -

sión en dirección de 12. mát;uina ( 4.5 :-isi ) , ,ero ,,,-·re el 

""ª!'el l? elon,:;aci6n fue ie;u>'l a·1.6 ~ en dirección ae la. 

máuina, mientras <'Ue :.>ara el !'Olipropileno .fue de 16.2. 13· ~. 

lo cu"'l indica rue aunt;ue la fuerza ""'%"?.- 1-:-;;:rc>r su :n.i.7 

tura fue la misma, los l!l<teriale~ presentaron diI'erentes 

:.>Orcentajes de e1on:l'.aci6n debido a la diferencia intrínse

ca de su naturaleza. 

4.3.7 ~unc:ue el sello térmico" se rea.1izó a diferen:.es cond~ 

ciones de tiem!'o y tem:riere.tura, todos los ?l!P..teria1es de ª!! 

vase riroriuestos presentaron un sello térmico !'ositivo a di

ferencia del "foil" de aluminio, observándose t;ue cu¿lt;uiera 

de ellos puede !'roteeer más a las tablill~s que este Último. 

4.3.8 La resistencia al. doblado es una propiedad· r;ue se re

laciona con los movimientos ejercidos sobre un determinado "1& 

terial de envase durante la operaci6n de envasado, los c~ 

les pueden lograr ~ue éste se rompa. Por lo ~ue la resiste~ 
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cia al dobl.ado refleja indirectamente una mejor proteo -

ci6n a l.~s tablil.las y en este aspecto, cua1~uiera.de los 

materia.1es !'rO!IUestos tiene ventaja sobre el. "foil" de alu

minio e1 cual. !'ermiti6 contaminación de hongos hacia el -Ul

terior de las tabli1.1as, a través de las grietas "fleJd. -

bles" ( cfr. secci6n 2.2.5 pp. 33 ) provocadas durante 1a. 

o~eraci6n de envasado debido a su baja resistencia al. do -

blez. 

4.3.9 R1 "'foil" de a.J.um:inio es un mat,,ria1 homogmeo en su 

estructura debido a su proceso de obtenci6n ( 43 }, l.o cua.1. 

se ref1.ej6 a trav6s de l.os valores de las p~ebas de :f'Ue!:, 

za de tensi6n, e1ongaci6n y resistencia al doblado en direc

ci6n de la máquina y transversal, pues no se observ6 mu.e~ 

diferencia entre el1os.( cfr. tablas 4.1.a, pp.48 y 4.1.0, 

pp.55 ) 

4.3.10 Con la prueba_ de permeabilidad al oxígeno se trat6 

de encontrar aleune- relación con respecto al :índice de pe!: 

6xidos desarrollado en las tablillas durante l.a segunda et~ 

pa experimental, encontrándose l.as siguientes observaciones 

r1üacionando los d?tos de l.a tabla 4.1.c ( !'P• 5-5 ) y la 

fieura 4.8, (pp. 66 )1 

4.3.-10.l La rancide2 desarrollada :por l.8S tabl.il.l.ae envasa

das en el. "foil" podría ex!'l.icerse 1ior dos razones: l.a pri

mera ea la al.ta permeabil.idad al. oxígeno evaluada por el. la

do externo e 1317.0 cc/m2/día ) y la see;unda.,l.a carencia de 

sello t~rmico, l.o ~ue !'ermiti6 un t!l:'>yor contacto de las ta

blill'· s con el ox!e;eno. 
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4.3.10.2 Se obs,,.rv6 .-ue " -:>es?.r de r;ue 

r.~ bia>:i-c1:"lent'3 orientado no tu-vo diferencia sienifica

!:;.iv~ con r'!::ecto r11 "fo::-il" de 8lU'Tlinio en lé!. é'rueba de 

;>P.:ri!le,,,hi 1.ic' ,-.¿ :ol. ox!.c:eno, la rE'ncidez des;>rroll.ada en las 

t«bli11P-s envue1 t8.;; con est<> !?V'terial, ful? 1i:;erament'e . 

~P~~r ~ue en el cqso del "foil". 

-~.3.10.3 :::1 :·olirro'."'iJ_eno uni..axialmente orient>':do obtuvo 

un·:> é'.e los '12.lores mts bfl.jos de:. ,,errnea'bil:La.ad al.- ox!e;eno 

y t"'""l"bifo l<' nenor rancidez desárro1'l0a~r~1 
j::: 

.:.. 3.10.4 ta celulo~a r~ee>tef>:,~a: obtuvo, el vslor más al.to 

t;e ~.er:ie,,.oilid.F.d :;.1 ox!eeri:o y- táinbi~n ia: mHyor rancidez 

e es..:r ?:7'.0l.l~da ~ 

4.3.10.5 ~n cuar.to ?l ~a~el. el.assine, se ob~erva ~ue obt~ 

vo el me~or válor de ;>er.:?eabilio~d al ox!~eno, ~ero obtu-

7~ u::? '\r-=-1~~ i~t~r:n.e5io de rancidez desEt.rro;J..lade. 

~c:t ~ r1?su1 ~eci.o reí"l.e je. c:ue i.a r!?.ncidez vudo h;:.berse desa

rro11~do :'.)r e'ectos de tem~er?tura o ~ue l.a r3ncidez con 

res~ecto a 1? ,.-el"'.'".e~bil.ic}P.( al oxfeeno e.e l.os materia-

l.e:. !lo ci~e un com..,ortamiento ~·ro,.,,,rcionel en todos el.los, 

;:iue.; el. !'ó.'"'el ~l:?lssine .:ue el ilnico 012,terial <:lt'3 no siyi6 

U-"'1 ?rclP.:n ;r,,nr:irciona.l entr~ es~as dos riruebos como se obser-

vr- A . .-,'.'.>ntinuaci6n: 

Ferrne.¡;.bilide.d »l oXÍ_!::eno: 

Indice de ~er6Y.idos ~ina1: 

x2 > x5 > x4 ,. x:3 > X¡,. (fie .4. 2, ,,p. 54) 

x2 ,. x:5 ,.xi,.x4 ,.x
3

> (fie;.4.8,pp.65) 



Siendo los valores medios corr~s!'ondientes co~o si,eue: 

is. ~e!'el elassine 

x
2 

ce1u1osa reeener?da 

x
3 

!'Olí:r>ro¡iileno uniaxialree~tc- orient?...do 

X
4 

!'OlÍ".'roroileno biaxi.&lmente orient:;.dO 

x5 • "foil" ce aluminio 

4.3.11 Todos "l.o;; =teriales estudiodos ti~nen alta re:oi..,

tencia a ~2.E:?,S y aceites. Zn esta l'ru~~;,/!lo se :-uede ciar 

orden de selecci6n ¡i<>.ra los ·inater"i,,.:..ie·s .· f'Ues todo:; tuvj.eroc 

una resistencia m:ayor :?. 24 hrso' 

4.3.·12 De l?.s r-rueb~·s ef"'ctuades durante 1.R r>rimer"' et2::a 

experimental., se observ-5 c:ue la rue tiene r'<,yor ".'eso '°"'"re 

let conserv::ici6n de l:>.s tP-blil.l"s d1_,_r2.nte el. c-.l"'lacenc:-¡iento 

es let de nermeEbilid,,d al V<".~or de "et18. de los m'·i;er:iele_s 

de envase, T)Ues 1.a humeded d:isnelve el azúc2.r fe.·-r::ix-ec:!..en

do su·florec:iniento y crist2lización, lo rue_oricinn disn,i 

nuci6n en el brill.o de su sur>er.fio;:ie,adem~.s de c2'!!bio~- en 

el color. 

Toma..'1.do en cuenta s6lo los resultados ce 1:0< ;-r:ic:era ete:'P.

ex"Perimental, en bR.se a este. "'.'rueba como !lrinci::0l crite

rio d.e selecci6n, el orden decreciente de los m?..ter:i~J.es 

de enva:=e ser{3 como sie;ue• 

l.. Pol.i~To~ileno biaxialmente orientado 

2. Poli~ropileno uniaxialmente orientado 

3. Ce1ul.osa regenerada 

4. Pa~el elaesine 

Pero la importancia de la segunda et?.~a ex~eri~e~tel. eser±

ba en dar un orden de 5elecci6n tomando en cuenta un :con -

junto de factores aJtJbiental.es ( tem~eratura, humedad y au-
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senci:?. de 1uz) C'Ue inf1uyeron directEtmente sobre l.a re1!J._ 

ci6n '!"roducto- env~se como una unidad. 

4.3.13. 'Sn re1Pci6n 21 e'm:'ortamiento del. "foi1" de al.umi

nio c~r3~te l.~ setCUnda etapa experimental.,se observ6 una ~ 

!.evade. c!l:-t"-ci6n de bu.'!led<>d :oor :'9rte de las tablil.l.as de

bía-:> ~·- l" .·.,,_ita de sel1o tér:nico, a '!"est>r de ha.ber !'resen

t~ao un" "!Y.Celente nermee.bilidPd "l va".'or ne a~a en las 

:---:u•?b?~s de c?.r::::cteri2ación. 

4.~.14 Anal.izando l~ diferencia tot~l. de color en 1a figu-

r"' ,A.? ( :'".'• 63 ) y le insnecci6n superfici'?1 resu"iida en 

1'' '."i~ra 4.9 ( !'P• 68 ) se observa <:•.ie el. m:;i_teria1 <:Ue 

:ire5entó un mayor deterioro en le col.oraci6n fue el. pol.~pr~ 

:iile~o bi!'Xi'?l.~'?nte orient~do 1 seeuido ~or el. !'Oli!_JrO'!"il.e-

!'l"l tini~:{1~2~~nte ':'.>rient:?do, la ce1ulosa rezenerad.:t. y t:"inB1-

::!<>::1te el !'ª!'ª1 glPssi'!'le y el ":foi2" { los cu:.~.l.es no tuvieron 

di~erencia si_::ni~icatíva ), nor lo ~ue la ~ns~ecci6n super

:'.ici~:l. r-:-'.'o.erza los resu1ts.dos de la fie;ura 4-5 • 

P:>r .jtro: 1::>d.o, ?.n r~l2ci6n a 1~ hi ..... 6te~is 3.6.5 ( ~!l· 40 

e:::i. 1~ cu?.1 e-~ "'.'"11.?.ntc::<- rgl~ción ~ntre 1:1 ::i:f~renci8 tote1 C.e1 

c:'}J. -::- ;¡ 1:; :-i-::r:.e2biliC.=.~·d Pl V9-:'Cr C.~ ae;u.a se obaervó ·-:ue no 

3XiEte ~=?..l r-:?1.:?ci:Sn ~:::::sún l.os r-:-$u1t~c1os de 1a fie;i..lra 4.5 

( ~~· 63 ) y ri~a 4.2 ( ~!'· 55 ) • 

~.3.15 Se ob~erv6 un~ relaci6n ~ntre el. aumento del. ~eso 

'1eto f.P. l.;s t:-.bli1l.as { oior ef"ecto de l.~ ca!'t"ci6n de hu

"leñ,0d de1 neñ io ~mbi<;i!'lte ) y 1:?. rer:neRbilid"d '3.l. va!'or de 

'Je-'.la _de los :nateri;;les de envase, con exce!'ci6n del "foil", 

debiao ~ la auscencia üel. sel.lo t~rl!lico, nues ~ste material. 

::ire:.<;nt6 en i·-s :'rueb~~s de c~·racterizaci6n u.na exce1ente 

b~;..rr~r-a a1 v-:--:-..,r de ~~~. 
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Lo ánterior puede observarse m~s cl~ramente con el si¿;uie~ 

te an~lisis ( las claves son ie;u~1es que las de la pp. 79)1 

Permeabi.lid:'!d Va!"or de <'eua :e: : ~"7 x3 "> X:4 )o Xs<. fig. 

4.2, !'J!'o54 } 
Peso Neto en l.as tabl.i1las ;s_> ~ > x2 > x

3 
> x4 ( fie. 

4.4. pp.60 ) 

4.3.l.6 Con res!"ecto al~ hi~5tesis J,6.2 { !"!'• 39 ), l~ cual 

menciona <!Ue por efectos de la temne~t~ira de :ta c:!tmc.ir:;o. ( JO 

·e ) y la Drol.on~·da :ieri:tsnencia de l.2s tabliJ.le.s en :ta 

misma ( 60 d!as ) , apE>recer! .. .n cri.st::-..les de g:rása en tod'?.S 

1as tablillas, se observ6 lo sieuiente: 

I,:;..s tablillas envueltas en ameos poli~ropi:t~nos, !"resent~

ron cristal.es C!e grása á p!'ortir del tercer ;>er!odo y t0d'?s 

con excepci6n del papel glassine, los prebentoron en el 

cur,rto .:ier!odo. :?ero oo.mbos r>oli,,..,roTJil.enos ciOn los -;:ue 're

sent,,,ron mayor cantia.cid en este per!:>do, ( C:f'r, fi.e;-v.rá 4.9, 

P!'• 6.8 ). 

4.3.17 Con resnecto a J.a vrotecci.6n es!"er:aG.a por :i~·ri;e ue.1 

sel1o t~rmico se observó ~ue: 

4,3.17.1 Zs clara l.a protección del sello contra la ca!"

taci6n directa. de la humedad, lo cua.J. se ob,,,erva en ?.l 

"foil.", c;ue a. !'esar de ser excel.ente be.rrer:"I. P.l. Vt';->~r de 

aeua, el. aumento e e ,.,eso en 1:0 s tab1i11cs envueltcs con 

este m~terial. es notable, 9or ausencia del mismo. 

4.3.17.2 No constituy6 una 9rotecci6n contra ¡a deco1~ 

ci6n o cambio de color alc;un~, ~ues el ~oli~ro~ileno b~

axialmente orientado r.resent6 l.a mc.yor diferencia del. <!o

lor e. ;iesar de contar con seil.o ~t~rmico - en sus teb;(°i:Í1$s 7 
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a diferencia,. ~el "foi1" r:ue sin nresent.ar sell.o térmico, 

!'resent6 la más baja diferenci"' de color. 

4.3.17.3 '?>"rn!'OC'.> of"reci6 lP- r>rotecci6n es..,er2.da contr:;.. J.a 

ro.ncidez, ,,ues la cel.ulosa ret:enera.da obtuvo ~~ mz--yor !n

él ice o e f.!er6xidos fin.el. e. ;>esr•.r de h<<ber '."r!':;ent;;.do se'.Ll.o 

tlirmico y nt> ocui:-6 este 1uge.r el. "foil.", el cu,;,]. careci:c 

de dicho sel.l.o. 

4.3.17.4 <:;1 "foil." ;"resent6 contP.min:?..ci!)n :nicrobü:nr• _..,or 

parte de1 r·a-,el bond, !'Or cerecer de ciicho sell.O. 

4.3.·17.5 E1 sP.llo tlirmico no :irotezi6 contr·. 1e. e.::>"'r:ici6n 

de criste.1es de a.zi1cer como se esperF-ba, ~u-~s todas·· 1::Js 

t:;<b1i1l.as ( envue1t<"s con cac1a uno de l.os Gi.fererites-i:i~

teria1es ) , r-resentaron <-!'arici6n de dichos cri's.i;,;,"1.es:::.<1e::_

de e1 nrimer !'eríodo de a1M8cenamiento en 1<>s 'ci~~~i-2'.~,c {cfr. 
hi!'6tesis 3.6.1 , !'P·40 

4,3.17.6 E1 sel.l.o térmico inrl.uy6 sobre 1.z:.. a".'F.ri~nb~aAé~c-· 
las ta.b1il1,.._s de meinera !'ositiva, !'Or 1.o (lUe cui_l.f!.Ui_e,t-ª;cc1e_ 

los materi"1l.es ciroriuestos !'roteei6 mejor a '.Las t&.blillP:s.e>ue 

el "foil." de o••l.U:'!linioo 

4.3.18 Tofü•s las ;>rueb~s ci.ue constitu~ren 1::. se,::i..t.."ld·~ eta!)a 

ex!'erinient.<o.l. son im::>ort:.-.ntes ::i2r:?. nnali:atr el co:n.:iorte~ie:1to 

de 1os materieles de env,,se , :iero l.e. ,nrueb~ r;ue 6.eter;•:in6 

e1 orden de selección definitivo en 1os mi;oos fue 1a .'.'ru~ 

be. de in,>;.ecci6n &uner.fici:-.l., con ].,.. cuc;l se ev,,.lu6 el de

terioro de l·" "-;>Brienc:ia de l.E's t<•b1il.1c.s, l.o cun1 es de re-

1ev::inte im:iortP.nCiR. t2.Ilto !'<'-ra el fabricante como '.'.:rn e1. 
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con::=:U:"li5.t:tr• ~'.l.-=s 1~ 8./::-irienci? z5 1~ -:::ue hece dP. un !'ro

ducto, U!"!<' 501.osine. a::ietitos? .• F'or lo o::ue el. orc.1en ae s~ 

lecci5n c.ei"initivo y en or<'en decreciente, bas:;,do en l.:;; 

se_:;-..L'1•'P_.eta,.a ex,.,.,.rimente.1 para el presente estudio, es 

el. si::;ui.ente: 

1. ?e~el. el.assine recubierto con F3l:ID. 

?. C~l.ul~s~ rezenerada recubierta ~on PEED. 

3. :oli.pro~il.eno uniaxialmente orientado. 

~. ?ol.i"ronil.eno biaxia1mente orient~do. 
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5 .1 Ds-'bido e_ r.:ue lo,; m«teri<"-l.es de enV-?.Se ;:>rob~~dos tienen 

-;uene."' '.'rO!'ied.<"'5es de resistencia mec~nica, como son fue!:_ 

~,,. ,;e i:<?n=i'5:i, el:me:~cii5n y re::;istenci<?. al dobl.;;;do ( 1e.s 

º'·'<l:s ~:>n r>i1n mejores r-.ue l;•s del "fcil.") 1 son ceriaces de 

~"'r ·.ttiliz<-:ios en iorma sim!'ie como envoltur,;s ;iríme.rias sin 

:'l·~·~e::2ic".~~ ... =r de otr2 ~!"'-vol.t1,¡r:;:._ de :-rotecci.ón. ¡,~:$..s Ellin. , si se 

:::-; ~ li~.<c::-c·n, serí,; :-2.ra me jor2:r te.nto :::ier:nee.bil.idEdes al. 

·;. :-·:::r r!e ~-:;<,la y &l <n:í;::eno co:::o le. ?.!'ar:tenci<?. r!sica y le: 

"."e 'l«ct2nci-¡;., _Y"- r:ue est;> ~ltiirr. coc&títuye l"'='X-"'- el enve.se 

~ . . . . . 
:d'.si:ic~-s o.e~ '!"·e_r:.ieebili;:;.-.a_ ~1 V<".rior de eeu"'-• e-1 ox!e;cno y ,a 

?'"·""'S ;:i":i{~~tes, nuy s~mejcntes a 1«a del "t"oil." c1e :;.l.um,! 

:;io, ,.,,z.. ·1.0.cr-~te, s_e!"Í'?. unr-> altern5,tiva e.e uso como sustituto 

·]e e~.':e úi'.-'3i:Z:o, el cw>_l se utiliza en elimentos c.ue neces_i 

';-:; n ~-::::--·~ .... u~s irn~er ·~ea.bles P. .. l. oxíe~no., eeua. y 9.cei t~s. Adn 

c-.·~z 1 si ze,· rnetaliz,,._ra,, t81!!bi~n '.)Oc1 r!:-_ for:n2.r ano b>J rrera, a1 

c:·l'>r. y :i.: ·1,.: 1u2., sevSn f1.1.eran l.es necesio«"aes c1P.l A:l.ime!!_ 

-'.;.? r .. .,r 9!1.-vasz·.r. 

;.,3. L-'?>'> ·¿,,.r,·cterist.ice.s ~ú!:nicas de le- r.ll"nteca. ~e cacao u

tili2.;;<1a_ eñ ia el.aboraéi6n de l«s tabli1l;;s de chocolate,h_!!;, 

cr.n de ~st;;:: un, producto resistent.;, :;..1 enranciemiento, por lo 

'."J.e lE'<. funci.Sn de· lr.:. envoltura. secund,.ria, como es el caso 

'lel ,.,.,.,!'e1"'bond de-1:>. envoltura comercia1, ea riur<"rnente de

cor?.tivé. :i r:>Ubl.icit;;iria. Con nine;uno de lQz ~·teri8les U'ti-

1izEJcios se reb?.s6 el. valor máximo ,-,er1ni titl.o de Índice de !'er§_JC 
' ~~-
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idos para chocol.Elte de leche e 5.0 meci/ke) (38). 

5.4 E1 surei.miento de eru~ciones en l~ su~erfirie de la 

t?-bli11a es uno de 1.os efectos de 1a.s condiciones de1 "'-!. 
tnRCerl"'miento l.1evado "' cabo durRnte l.e. ex.,,erimenteci6n 

( 3o•c y 80 ·f. de H.'R. ) y 0,Ue deteriora ol ,;s::-ecto cie1 

rroducto. Se observ6 relación entre 1.a !'ermenbilic8d el 

va~or de aeua de los :nateria1es estudiados y l~ a~ari

ci6n de dichas erurciones, !'ues ambos !'Oli!'ro~ile~os y 

e1 "f'oi1,. de a1uminio, C?.Ue tienen bajv nermeabilided <>.l. 

va~or de agua, no 1as rresentaron, mientras ~ue el. ~a!'el. 

eJ.assine y la celu1osa reeenereda, ~ue tienen v~lores máe 

altos, s! !'resentE'ron dicho f'en6meno. 

5.5 L:i humeded relativa presente en la c~m~r~ 2moient~l 

fue rru;yor ~ue l.i=-. m~xima !'ermitida !'C•.ra alm,,.cet1F.r chocol. tes, 

la cu<"l es ieua1 a un val.or del 50 f, ( 46 ), rerr.iti~r.::!:-<0e 

así c.ue 1e: z~caroea !Jrezente en el chocol.ate. se dibo1viel""'á 

y f1oreciera a la super~icie, foX'!l18ndo rosteriormente cri~ 

tales, lo cu1a se obeervó en todas 1as tabli119s desde el. 

~rimer ~eriódo de ~i~acenamiento. 

5.6 S1 ~a~el elassine fue el i1nico material. ~ue no si¡:ui6 

l.e. relaci6n " a m.etyor !'ermeabil.idad P.1 ox!eeno en el. :nz.

teria1 de envase, mayor indice de !'er6xidos desarro11ados 

en 1e.s t?_b1i112s c1e chocol 8te durante el. :.er!oó.o de alz::s-

cenamiento". 

5.7 Debido a 1as c2racterísticas intrínsecas del "foil" de 

al.uminio, se ee.-eraba obtener mejores resltl.t?dos c1urante 1-a 

se~d2 ete.ria ex!'erimental dentro de la c6JllHr-a ambiental:-, :'§,2. 
ro no fue as! debido a c:;ue 1~ o~enci2. del. sell.o térnti:é'o ;de-
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terior6 al. !'roducto !Jrecisame~te en el. 6rea de cierre. 

~s c:ue en cua1~uiera de los otros casos 0 !'ermi.tiendc en 

esta ~rea, desarro1lo de microorganismos y eren deterioro 

de 1a tab1i1la ~or causa de ].e_ captación directa de humedad 

de1 medio en el. ~ue estuvo expt.testo. 

P:>r otro lado, como. consecuencia d& l.a f';o·l.ta de dicho sel.l.o 

t~rmico·, el. "f'oil.'" fue el. dnico material. c:u.e no CWft!Jl.i6 con 

1a re1aci6n " a mayor 9ermeabil.idAd de vapor de agua en el. 

material. de envase, msyor :u::men~o en el. !'eso de 1as tabl.~-

11.a.a durante la etapa de al.macenamiento". 

5.8 For las propiedades plásticas de 1os material.e~ estwii~ 

dos,- ~stos !)Ud ieron tener una l.arga r>ermenenc:ia de sus cual~ 

de.des decor;•tivas, tanto en bril.1.o como en im"."resi6n 'Y' pure

za de col.ores, inde!)endientemente de 1.aé condiciones de ~ 

cene.miento, 10 cu~l. no sucedi6 en e1 caso de 1.a envol.~ura C.2, 

mercial., r.ues el. ':'"'·!'el. perdi6 uniforn1idad, bril.l.o y nitidez., 

además ~ue sirvi6 de so9orte para el. desarroLl.o de microor¡;@; 

riismos. 

5.9 El. c>ar.el. ela~sine recubierto con pol.ieti1eno de baja ae:!l 

si.dad es e1 material. <'.ue 9resent6 mayor ::iotencial. de sus ti~ 

c~6n del. "foil." de a1uminio como envo1tura primari.a de l.as 

tab1i11e.s de chocol.ate, debido a o.ue es e1 material. c:.ue más 

a1arg6 su vida de ana~uel., manteniendo sus caracter!sticas 

organol.&~ticas, físicas, ~u!micas y·bioquimicas 1?0r más tie~ 

90, ~ero sobre todo, disminuye el. costo de l.a tabl.il.1a. 

5.l.O Podemos afirmar ~ue se !'Uede usar el. ~a~e1 gl.assine re

cubierto con ~o1ieti1eno de baja densidad, con un meta1izado 

intermedio como un buen sustituto de 1a envol.tura comercia1 
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tradi.cionE.l e.e l:?_s te.bl.il.l.as de chocolate, l.o cual. ser~ 

!'ara ~ajorar su opacidad, refl.ectancia, apariencias per

:nea.bil.idrd al. Va!"Or de aeue: y al oxíeeno, as! Cf'.!!!:O tam

b:l.~n eu protecci6n co~tra l.a ra.~c:l.dez. 

5.11 ~ b"'se_ a la !'rimere et:'!='ª ex:-er:l.menta.l, l.a selecci6n 

de los mGteriale5 de envase, basada princi~almente en la 

perrr.e~bilidP.d al. VS.!'Or de a.gua, en orden decreciente es 

l.a e:l.;u:l.ente: 

l. Poli~ro!'ileno biaxial.mente orientado~ 

2~ Poli~ro~ileno uniaxiel.rnente orientado. 

3. Celulosa re;:eneradn recubierta con PBBD. 

4. Pa9el. ~l.assine recubierto con PEBD por Eill1bas caras. 

En realid&d, cu~lnuiera de 1os roc~teríales utilizados puede 

ser m~s "decu?do <:;ue el ":foil." para envasar tablil.las de chg, 

col2te co·n leche, !'Or su ma.yor protecci6n f:!sica y microbig, 

16gica ofrecida a.las mismas, debido a l.a ~reaencia del se

l.lo t~rmico, sus pro~iedades roec.1nicas superiores, su durab.!, 

l.idad, nitidez de colorea e im~resi6n, durante un almacena. 

miento adverso, además de su menor costo. Pero en cuanto a su 

relaci6n ~rente a1 producto, la recomendaci6n de uso se basa 

~ri.noi~almente en la prueba de inspecc~6n euperficia1 de 1a 

segunda etapa experimen-ta:L, la oua1 en orden deoreo:l.ente co~ 

siete en& 

1. Papel gl.assine recubi.erto por ambas caras con PEBD. 

2. Ce1ulosa regenerada recubierta con PBBD. 

3. Po1:i.propi1eno uni.aldal:mente orientado. 

4. Po1:i.propi1eno b:laxial.mente orientado. 



- 89 -

5.2 aeoomenrlacionea. 

5.2.1 Con c1 ~i.n de· conocer con cual. d.e 1os material.ea PX'2. 
~estos en ei ·· preeente estudio. se consume da energia du.r&!l 

te J.a O!leraci6n de ae11ado t&rmico ae pro!'C)ne real.isar un 

experimento sobre l.a re1aci6n que existe entre :la. energ1a 

consumida 7 la tem!leratura y tiempo necesarios i;iara rea1i

zar el. ae1l.a.do t~:rmi.co en cada uno de dichos material.es, con 

el. prop6sito de observar con cuái de e11os se obtiene una 

mayor economia !'e.ra :la. operaei.6n de envasado. 

5.2.2 La !'rueba de diferencia total. del. col.or arroj6 datos 

que en l.os !'rimeros per!odos del almacenamiento aumentaron, 

pero con el. tiempo, tueron d~sminuyendo. y con el. prop6sito 

de conocer el por ~u~ de este comportamiento en el. col.or de 

l.aa tab1i11as se propone el. siguiente experimento contrast~ 

dor: 

Anal.izar ~or un 1ado, tab1il.1as a'.3o•c y 40 % de H.R. (e~ 

ta humedad rel.ativa es J.a ideal. para al.macenar tab1il1as de 

chocol.ate) para medir tanto su Índice de per6xidos como su 

diferencia tota1 del. col.or, y por otro l.ado, anaJ.iza.r tab1!, 

J.J.as al.macene.das a 20'C ( temperatura i.deal. [>ara el. al.macen& 

miento de tab1i11as de chocol.atc ) y 80 ~de H.R., con el. 

prop6sito de medir su captaci6n de humedad y su di!erencia· 

tota1 de col.or y asi observar c6mo i.nfl.uyen en el. cembio del. 

color 1as condiciones de al.ta temperatura y de el.evada H.R. 

por separado, ya que se supone ~ue este comportamiento ~o

dr!a ser el res•.>.l.tadO" de 1e. rancidez de 1a. grasa del. choco....;. 

1ate combinado con 1a. caritaci6n de humed:?.d del. medio a.'libien

te por rie.rGe de 1a.s tab1i.11as. 
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AP:!'.:NDICE I 

P?.UEBAS REALIZADAS PP.RP. LA CARACTERIZACION FISICA Y QUI-· 

~ICAS DE LOS L!ATERI.11.LES DE ENVP.SE. 

- :. -- ,_' 

l.. Espesor. AS'.m D2673-69~ D374-69 (re~p-~obE':dcÍ; ~nY~'!5) • • 

Ap:ratos 

a. ?.ricr6:netro "Elof Hansson" de Goteb_org: Sweden~. con escal.a 

de O a 2 mm. 

Procedimient-o _;· ::_. , ·; 

se '!::ace::i· diez- determinaciones por io·'m.·~nos en clifererites lu-

gares del:. !l:.~tJ~:i.ai.. . -

Cál.cu1.'0s. _ .• , •·:. S: .-.· _ 

Se to:na el' espe~.;r Pz-'Ome~iC> ~-- se_ ~~-Í'.9:S:t~. E'.P:. mm~ ---
- ,. ''.;_:·· : :.::; ,._~_-_-_;_._-._•_::;,·:" ' ... :- -·:;;;'._;'. ~ ~~~;: \. :~} - ,_, __ .. ' 
·-· :_-;> _·.-. ·~.~,_-:-:->- ~:s;:·> .--', ";---

2. Rendimiento. ASTM n2612-6g(réa:probadd;~:n 1975} 

a. Balanza a.'"lál.ítica 

b. Regl.a graduada metál.ica 

Proce-3imiento 

Se miden las muestras a lo largo y ancho, p~a l.uego pesarl.as. --
Cálculos 

Se calcula el área promedio y se divide entre el. peso prome

dio, se reporta...-i los resultados en m2 /kg. 

3. Opacidad. ASTM D589-65 (reaprobada en 1970) 

Este método cubre la determinación de la opacidad del. papel y 

algunas pelícu~ plástices por determinación de la reflectancia 

aparente de la l.uz. 

Aparatos y equipo 

a. Refl..,r,-t6metro "Fho_tovol.t", modelo 670 con eacal.a de reflec

tancia de O a 100 %. 
b. Fuente de luz incar.d~scent~scon un orificio no mehor de 
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i4.)mm de d~ámetro. 

c. ·~Pl.aca bl.anca estándar 

d. Capacete con fondo negro está.~dar 

e. Cel.da fotoel.éctrica 

Prócedimiento 

Se ca.l.ibra a cero con el. capacete de fondo negro. se col.oca l.a 

muestra y encima de el.l.al.a pl.aca bl.anca, cal.ibrando a 100. La 

l.ectura se efectúa quitando l.a pl.aca blanca y col.ocando encima 

de l.a muestra el. capacete de fondo negro. 

Cál.cul.os 

Se toman ciitco o m~s 1ecturas, se reporta l.a medía de l.os val.o

res obtenidos con tres figuras sie;nificativas. 

4. Fuerza de tensión y eJ.ongación. ASTM D882-79 

Este método cubre 1a determinación de 1as propiedades de ten

sión de l.os pl.ásticos en forma de pel.ícul.a.s y l.aminaciones del.

gadas (menores de 1.0 mm de espesor¡. Se utiliza para l.a iden

tificación y caracterización de 1os material.es de empaque. 

Aparatos y equipo 

a. Equipo de tensión y el.ongación marca"El.of Hansson", con una 

separación de mordazas de l.O cms y un ancho de i. 5 <:m• V"el.oci

dad constante de separación de mordazas de 1.34 mm/s. 

Procedimiento 

Hacer no menos de cinco determinaciones, se corta una tira del. 

material. para1e1amente de1 ancho de l.as mordazas, luego se su

jeta bien extendida en forma vertical. entre l.as dos mordazas. 

Por medio del. motor el.éctrico se hace que l.a mordaza inferior 

se despl.ace hacia abajo, estando l.a mordaza -superior unida por 

medio de un copl.e f1exib1e a un píndul.o con contrapeso ~ue euaE 

da una posición vertical. a1 comienzo de 12 prueba. A medida que 

desciende l.a mordaza inferior, el. péndul.o es jal.ado por 1a 

muestra siguiendo un arco de circunferen_cia a l.o lar~o de una 
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esca1a, hasta que el material se rompe. Un dispositivo evita 

que e1 pindulo vuelva e 1a vertica1,_ de modo que su posición 

en e1 arco se pueda 1eer en la escala graduada:an Kg. 

La e1ongación debe ser considerada en es.ta parte ya que una es

caia superior de1 mis·ao instrumm to 1.a indica como porciento. 

Cá1cul.os 

Se pronedian 1os ki1ogra.t:los necesaríos para romper e1 materia1 

de una longitud y a..~cho constantes. Se reportan en 1b/in2 (psi). 

5. Resistencia a1 dobl.ado. ASTM D2176-79: {reaprobado en l.974) 

Consiste en el. dob1ez continuo de una tira de pape1 hasta que 

ro~pe, siendo 1.a resistenciaLal dobl.ez el nú.~ero de dobl.es do

bleces (hacia un lado y hacia el otro) necesarios para su rup-

tura. 

Aparato 

a. Aparato t±po !.'.IT "Instituto Tecno1ógi.co de Massachuset ts", 

marca "::::l.of RansBon" de Goterborg Sweden, con cabeza de sopor

te osci1atoria,::notor eléctrico, contador ce dob1es dobleces y 

un é~bolo de tensión de 200 gr de peso. 

Prcc<::dimiento 

Se col.oca l.& cabeza oscilatoria verticalmente con respecto a 

le mordaz~ del émbol.o de tensión, donde se coloca el. peso deter

minado para tensionar eJ.. material, en este caso 600 gr constan.

tes. Se col.oca l.a muestra verticalmente entre JiB mordazas y se 

sujeta firmemente. Desenganchar el peso del émbolo para tensio

nar la película. E1 contador de dobleces debe estar en ceros y 

encender e1 equip-o hasta nue se rompa la muestra. El. contador 

se libera al mismo tiempo en que cae el Ímbolo al. romperse 1a 

tira de muestra. 
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CáJ..cu1o 

Se promedia l.os resul.tados como dobl.es dobl.eces con dos figu

ras significativas, anotando l.a tensión en gramos oue fué apl.i

cada. Se deberá especificar en qué dirección de l.~ pel.ícul.a se 

l.l.evó a cabo l.a prueba. 

5. Permeabil.idad al. vapor de agua ( 34 ). 

Se eval.ua l.a vel.ocidad de transmisión de vapor de agua a tra

vés de un material. simpl.e de barrera. Este método es el. más 

rápido. 

Aparato y equit..po 

a. Instrumento "Permatran-W" • tiene un sistema mul.ticabezas 

que permite acondicionar cinco películas cuando una sexta es ~ 

probada en cel.das de difusión desmontables. 

b. Al.mohadil.l.as de al.godón-fie1tro de cuatro cm de diámetro. 

So1uciónes 

a. Solución saturada de Znso
4

"'."71i20 a una temperatura de ·4o•c. 

Procedimiento 

Se cortan muestras de· l.OxJ.Ocm con un espesor máximo de O. l. in, 

se montan entre l.as paredes superior e inferior de una de las 

celdas de difusión, para ser divi~da en dos vo111rnenes cerrados. 

El. vol.umen inferior de l.a cel.da contiene el. cojinete húmedo 

de una sol.ución saturada de sal.. El. volumen superior venteado 

por_2 aberturas que permiten un fl.ujo de aire seco constante

mente, para pasar a través de un l'.ño de 1.a película. La super

ficie intenia·ciate-de l.á.cel.da define un área circul.ar de 50 
2 cm • 

Las películ.as de p:nlliéba, se montan en una cel.da independiente 

y se inserten. dentro de una de l.as cinco aberturas numeradas 
en ].a parte superior de a.condicionamiento del. '!quipo Y" se ase-
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guran. Aq_ui l.a pel.!cul.a es expuesta a un f'l.ujo continuo de aire 

seco a través del. iado s'.lperior cua.'1.do el. inferior es expuesto 

al. vapor de agua ·del cojinete en l.a cavid,.d hmneda, a una tempe

ratura constante de 37.e·c. 
Las cel.d~s permane~en ahí por un peri:odo suficiente oara al.can

zar el. e<=.tabJ.ecimiento de l.a vel.ocidad de transferencia en equi-

1ibrio, entre 10 y 30 minutos. En este momento se inicia l.a prueé 

ba al. pasarl.a d~l. acondicionamiento al. gabinete de prueba, en l.a 

parte inferior del. eóuipo. 

En l.a cámara de pr ..... eba, l.e mi tud superior de l.a cel.da es purga

da por.un fl.ujo s~tacionario de aire seco. El. gas marcha al.a 

caVided seca vía el. cojinete exhausto, consistente de una mezcl.a 

de aire y_ vapor de agua en una proporción determinada ~or el. aire 

seco de- purga. y l.a vel.?cidad de transferencia de humed:- d a través 

de l.a pel.ícul.a. 

La densidad del. vapor de agua de l.a cel.da de difusión es monito

reado por un detector infrarojo, secando una manife~tRci6n por me

dio de una carta registradora, ésta es una funcion l.ineal. de l.a 

vcl.odidad de transmisi.ón de humedad a través de l.a pel.ícul.a. 

Reporte 

Los mv (mil.ivol.ts) l.e!dos por l.a l.ínea recta de l.a gráfica en l.a 

carta, se dividen entre l.00 y se re?.~rtan en g/m.2/Ma y como VIVTR 

"Water Vapor Trcnsipision Rate". 

Se considera muy buena barrera a l.os val.ores menoi·es de l. g/m.2 /día, 

como medi&na borrera a l.os val.ores entre l. y 50 g/m.2/d:!a y por úl.-
. 2 

timo muy mal.a barrera a l.os val.ores mayores de 50 g/m /aía 

7'. Pe:nneabil.idad al. ox:l'.geno ( 33 ) • 

Es medir l.a vel.ocidad de transferencia de ox:!geno a través de pe--

1.!cul.as sintéticas, papel.es recubiertos y otros material.es f'l.exi

bl.es. 
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Aparatos y equipo 

a, Instrumento Ox-tran 100, con una ce1da de difusión. 

b. Detector "Cou1ometric" especifico al. oxígeno. 

c. Registrador de carta de resultados. 

d. Control de humedad. 

e. Tanque de ox!grno. 

f. Ta.~que de mezcla nitrógeno-hidrógeno. 

Frocedimiento 

Cortar el material al. tE.maño de ]z placa patrón·, se co1oca en e1 

porta.:nuestra, prev.ia..~ente engrasado en su periferia, para pro

veér una buena-hermeticidad. Se aumenta el f1ujo de oxígeno de 

10 a 50 por tres minutos, transcur·ridos se procede a la lec:tura

de la permeabilidad al. oxígeno en le. escala de 1 mv en el grafi

cador. 

Cá1c'.l.lo 

l mv = lO cc/m2/d!a; así e1 valor del. graficador promedio es ºº!l 
vertido y se dice que un material. con val.ores menores de srr ce/ 

m2/día es un material. que provee una buena barrera al oxígeno. 

B. ?er:nee.bilidad a las grasas. ASTM Fl.l.9-76 ( 4 

Este método es aplicado en el desarrollo y selección de mate

riales de barrera flexibles~ suceptibles para ser utilizados 

como barrera a las grasas en productos de tipo graso. 

Los material.es flexibl.es doblados o no por procedimientos es

tándares, son expuestos por un l.ado a grasa contenida en un ped_! 

zo de algodón. El tiempo reauerido para mostrar un cambio visual 

(apariencia hW!leda) en la superficie de un plato de vidrio esme

rilado es considerado cor.io· la velocidad de penetración de grasas 

del. material.. 
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Aparatos y equipos 

a. P1atos de apoyo dé vidrio esmerilado, de 50x50x3 mm. 

b. Pesos de 50 gr de ".ln diámetro de 20 mm. 

c. Discos de aJ.godón de 20 mm de diámetro. 

d. Gotero. 

e. Hor:io de circulación forzada, que pueda mantener 40ºC de 

te::iperatura. 

f. Pieza de metal o v:ldrio de 10 mm de es~esor para p1egar e1 

:nateriai. 

Reactivo 

a. Aceite vegetal co:neréiaJ. 

Procedimiento 

Se cortan 1as muestras de1 materiaJ. de 50x50 mm, mínimo tres 

pla.~as y seis dobladas (tres hacia el exterior y tres al inte

rior de la pelíc~la). Se colocan en el p1ato de vidrio esmeri

lado ca~a '.l...~a de las múestras y sobre estos dos discos de a1go

d6n, se co1oc:m los ~esos sobre 1os discos y se preca1i~~ta e1 

c::njunto a 40"C por 30 minutos. Con el conjunto inmóvil en el 

horno, retire los pesos y adiciobe seis gotas de reactivo a 1os 

discos de a1e;od6n. Vuelva a co1ocar :Los pesos sobre-e11os, ce

rrando e1 horno y anota.~do e1 tiempo. A intervalos periódicos 

(cada 15 min 1a primera hora y cada 30 min las siguientes cuatro 

horas) tomando el conjunto y observe la superficie de1 p1eto de 

vidrio es~erilado.contra el fondo oscuro • .Anotando e1 tiempo 

en que 1a primer8 señal de humedad sea veseb1e en contraposición 

a1 peso. 

Infor:;ie de prueba 

Se reporta el tie~po promedio de la aparición de l.a mancha en el 

•lidrio esmerilado, anotando el tiempo máximo y mínimo de la apa

rición de esa ~uestra, especificando 1a condición de1 material. 

(dob1ado interno, externo o plano). 

Las unidades son horas y fracciones de e1la. 
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9'. Sel.l.abil.idad té:nnica ( 6 )-

Equ.ipo 

a. nsentinel. Heat Seal.er" de "Packing Industries" trabajanda a 

una presión constante de 42 psig. Las barras están cubiertas 

por una pel.ícu1a que ev.i.ta que l.cpel.ícul.a al.aminar se adhiera a 

l.a barra sel.l.adora= está compuesta de una mezcl.a de fibra de vi

drio y tefl.ón. 

Procedimiento 

Se mide l.as diminsiones del. producto,. en este caso 9 de -lxe;o, 2. 5 

de ancho y 1..2 cm de espesor, en base a estas dimensiones se co~ 

ta l.a pel.ícul.a que va ha util.izarse como envol.tura, con l.as si

guientes consideracione!!': 

a. Asicionar al. l.argo 1-5 cm por cada borde a sel.l.ar, en este 

caso 3 9 0 cm en total.. 

b- Adicionar l.. 5 cm x2 para l.a costil.l.a del empaque, el. inicio 

y final. de l.a envol.tura, por l.o que oc to:na 3.0 cm más. 

De esta manera l.as dimensiones de l.a envoltura son: 

Lar&o:- 1.2 mínimo- y 1.3 máximo en centímetros. 

Ancho:- l.O. 5 mínimo y 11.5 máximo en cen"tímetros. 

EJ. tipo de envol.tura se l.e conoce internaciona'.l..mente como "Pouch

-Styl.e Wrap" 6 envol.tura tipo bol.sa, e« l.a más util.izada para t_! 

bl.il.l.as de chocol.ate. 

Para formar l.a en.vol.tura, l.a pel.ícul.a es doblada para fo:n!lar U.."1 

canal. que acepta l.a tabl.il.l.a, quedando l.a superficie i:nterna del. 

l.aminado o pel.ícu1a simpl.e que es sel.l.abl.e al. cal.or en contac-

to con el.l.a. Los bordes final.es del. canal. de l:n pel.!cul.a (l.l.a

maremos así independientemente que sea laminado o pel.ícul.a si:npl.e) 

son amordazados uno contra el. otro-con l.as barras cal.ientes del. 

eqUipo por ciert-o interval.o de tiempo y a una tempera<;u.ra deter~ 
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minada. dependiendo del. tipo de oatcrial.. Se consideró que el. s~ 

l.l.o tér:nico fué positivo cuando fu~ suficiente l.a resistencia 

~ue ofreció al a'brirl.o con los dedos, pe~o a la vez no lleGÓ a 

mal.tratarse el. materieJ.. presentendo un encogimiento que dañaba 

su ap~ricncia física. Así las barras cie~ran la costil.la y des

pués cierra.~ l.os bordes final.es dob~:?r-do hacia la tablilla la 

costiila., ~ue al moment=:s de1 cierre :?U.edc dobl.ada formándose un 

c~>nj'.L"'!.to ta'b1i1la-envo1.t•..:.ra de un sólo cuerpo y sin sal.ientes qui 

pued"•n oc"..l:;:ar U.."1 e<"pacio extra en el e:npaque secundario (caja de 

c~~t5r- pre~sado). 

Las temperaturas. y tiem?CS util.izados segiin. el. material. son: 

?ol.ipropil.eno (01'?) 

?o1ipropi1eno (EOPP) 

Cel.o!"á.'1./PSSD 

190 

220 

220 

340 

u~o (s} 

2.0·· 

2.0 

2.q. 
i.o 
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APENDICE I:I 

PRUE!MS PAR.A DETEPJ.UNl\.R LA Jl.PTITUD DE USO DE LOS f!.ATERI.f-LES 

DE ENVASE. 

l. Dete:n:iinación de 1~ ganancia en peso. ( 8 ) 
Método indirecto de determinación de humedad. 

:Forma pa..-te de .1 .. -a. inspección al producto ter.ni.nado .,ara 'leri

ficar si el producto cae dentro de l.as especificaciones ofre

cidas por el proveedor al. consu.~idor. 

Aparato 

a.. Balanza granataria 

Procedimiento 

Se pesan las tabl.illas antes de ser envueltas en los dif<ren-

1'.es materiales de envase y l.uego al. concluir l.os intervalos 

pre-establecidos de control. de cal.idad. 

Cá.J..culo 

Se toman los pesos de las tablillas #l;ilizadas para cada mat~ 

ril!ll. y se promedia al i.uicio y al final. de cada intervalo y 

se caJ.cul.a de la sigui.ente manera: 

W2-Wl. Donde wl =Peso neto de la tabli11a ini-

wl.. 
X 100 ciall.. 

w2 =Peso neto de la tab1i1la al 

i'inal. de cada intervalo. 

Se reporta en porciento de ganancia en peso. 
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2. Determinación de Humedad. ( 32 ) 

Método directo. 

Aparato 

a. 1'.nalizc.dor de hu::nedad marca "Tempu-tracc". 

Procedimiento 

Se prepara 1a muestra se¡;ún 1a "Association of Official Ana1yt.!_ 

cal Checists" ( AOAC) ( 7 ) • Se enfría e1 choco1ate hasta que 

enduresca y se raya a u..~a condición granular. Se cezcla toda 

1a muestra u..~ifor:nemente y se guarda en bote11as bien cerradas 

en un l~gar frío o tempiado. 

Zl. e~uiFO se ajusta a 90•0, sobre 1a charo1a de al.u~inio se V-41 

adicionando 1os gránulos de muestra hasta que suena e1 ind.l..-

cador de !l!Uestra suficiente de1 ~quipo "Tempu-tracc", a1 cerrar 

1a puerta superior se inicia automáticamente la determinación 

de hUl!ledad que a1 tener un valor constante por cierto tiempo 

en 1a p6.r.-t~lla di[;ital en forma porcentual.. se considera el con

tenido de humedad de la muestra. El. equipo da valores con dos 

c~fras significativas. 

Re;iorte 

Se caJ.cuia e1 val.ar promedio y se reporta en porciento de hu

medad conte~ida en la ouestra. 

3. Inspección superficia1 

Aparato 

a. !\~icroscopío e!::tereosc6pico_., marca "Erma opticaJ. works", con 

ocular de Yl10x y 1ente de 4x como objetivo. Cuenta con fuente 

de 1uz integrada. 
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Procedimiento 

Se inspecciona detenidame~te l.a superficie del producto, ob

servando si existe la presencia de deslustre, contaminación· 

por n:icroorganismos y la aparición o "bloom." de grasa y/o 

azúcar principalmente. 

Reporte 

Se anotan l.as observaciones hechas y se hacen en forma indi

vidual. para cada cateria1 de envase utilizado. 

4. Medición directa del color ( 15 y 28 ) 

La me.dición directa de1 color es estab1.ecer en val.ores.l:lumé

ricos una cua1idad sensoria]._ de1 producto·. 

Aparato y materia1 

a. Equipo "Hunter - Lab" mode1o A25-9 con un área de muestra 

de l.0.5%1.0.5 cm, con unidades en coordenacas HUNTSR ó Lab. 

b. Portamuestra de vidrio u otro materia1, sól.o se requiere 

que tenga un diámetro m:l'.nimo de. iq.5 cm y que su ancho sea aprox

imadamente ~ igua1 para contener la muestra y no dejar pasar 

rayos de 1uz. 

Procedimiento 

Se prepara l.a mu~stra segdn el. método l.3.001 de 1.a AOAC, se di~ 

tribuye uniformemente en el. portamuestra (puede ser 1.a base 

de una caja Petri) ~ue se col.oca en el. soporte para portarr.ues

tracde1 equipo, se ajusta y se enciende e1 aparato. Las l.ec

turas aparecen·· en. l.a •penta1.l.a digita1, haciíndos" tres lectu

ras en diferentes partes de l.a muestra, esto se 1.oera hacien

do girar l.a muestra. 

Reporte 

La diferencia totcl. de1 col.or, se_ reporta como De1-ta :¡;: "~E", to:-
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mando un valor promedio de 1as tres lecturas de cada producto, 

y relacionándolo con la lectura promedio del producto original, 

por medio de la sieuiente ecuación: 

e¡; = (0.2 + 6.b2 )1/2 

Donde: 

bE Diferencia total de color. 

tlL La proporción a::iarente de la luz re:t'l..ejada por :e:L obje..., 

to en una esca1a del blanco al negro,' pasand.o.,por, todos. 

los colores, final. menos la inicial.. 

6a Es la colocación del valor del color en el eje de las ab

cisas, que Vn d<: rojo a verde, fina]_ menos la coiocación 

inicial. 

lJ.b Es ia colocac.ión del valor del color en el eje de las ·or

denadas, ~ue va de amari]_lo al azui, colocación final me

nos la colocación inicial •. 

5. Indice de peróxidos ( 8 ) • 

!lura:mte el almacenamiento de los aceites, grasas ·o productos 

~ue los conte~ean, los enlaces insaturados de sus ácidos gra

sos absorben o:ir-1:geno y reaccionan análogamente a ios peróxi

dos. A u.~ corto nivel, los productos vol¿tiles que se forman, 

como aldehídos y cetonas, to~an un efecto perjudicial. sobre el 

sabor y olor del producto, conocido como enranciamiento oxida

tivo. 

11aterial y equ.ipo 

a. M«traces Erlenmeyer de 1, 000, 500, 250 y ioo mi. 

b. Ba.?i.o lf.a.rla con control de temperatura, mod. Pli5, "Precisión". 

c. Embudo de separación de 250 m1 



d. Embudo de cue11o corto. 

e. Pape1 fi1tro W44• 

f.. Parri1la e1éctrica. 

g. · Sop-:irte uní versa1. 

h. Soporte de madera para embudos (5), con pinza para fijar

lo a1 soporte universal. 

i. l\iatraz de 2 50 m:i. para iodo ( cue1lo esm.eriJa3o) •. 

j'. Proi:ieta de 50 ml. 

k. Pipeta de :a. m1! 1/10. 

J:.! Bureta de ~5 ml.. 

Reactivos 

a. Solución extractora de grasa. 

Salici1ato de sodio 

Carbonato de potasio 

-Potasa cáustica 

-A1cohol isoami1ico 

- Agua destilada 

b. ~ezcla de diso1vente. 

Acido glacial acético 

Cloroformo 

Ei50 g 

355 g 

160 g 

1 lt 

3 1t 

20 m1 

10 m1 

c. So1ución saturada de yoduro de potasio. 

d. Sollición de almidón al 1% peso / volumen. 

e. Tiosu1fato de· sodio O, 002 N .• 

PROCEDI!.UENTO .. 

Se p~para 1a muestra de1 choco1ate segt.1n se indico en 4.12,se 

toman aproximadamente 50 gr y se pasan a un matrazErlenmeyer 

de 500mJ.,adicionándol.e la solución extractora en una propor

ción de 2:·1 con un 10 ;. de exceso.La mezc1a se agita fuerte

mente y se sumerge en e1 baño María a 90°c durante una hora 

o hasta que 1a mezc1a se torne caf~ oscuro y la grasa sobrenade. 
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A1 estar lista se transvasa completamente al embudo de separa

ci6n, dejándola reposar hasta que la grasa sobrenade,se vacía 

el fondo y se lava la grasa con agua destilada a 60°c hasta . 

trés veces. 

La grasa se recoge en un vaso 6 matraz y se i'ilt::-a sobre.<una 

parrilla a 6o0 c para evitar que la grasa soldifi·'JUe y ev;'á;¡:jc,;... 

re el agua de la grasa, 

De la grasa filtrada,,,,e pesan exactamente 5 gr de !!!Ues.-,~-a-· en 

un matraz Erlenr.:teyer para Iodo de 250 ml con ta!J6ri. '<"ns!"i:;uida 

se adiciona 30 ml de la solución de disolvente y <'!_e-~eit_a -ta

pado el matraz,se a['.;rega 0.5 ml de la soluci6n sat,ti.iaa.a'::.,;. yo

duro de potasio y se agita por un minuto.se adi.ciÓnan. 30 :ri.l 

de agua destilada y se yalora lentamente con el· Ti,Ol"U:!.-fato <'e 

sodio hasta un celar =arillo paja ahí se le agrega. o, 5_ ml de 

la soluci6n de al"lid6n al l~b,tornandose azu~',se·~~66d~ig,fa· ;=lo

rando con agitaciones fuertes y lentamente hast;,,. qu'e al col:"r 

azul desaparezca. 

Cálculos 

Indice de per6xido(meq de per6xido/kg) 

Donde: S= mi1.ili tros gastados en la valoraci6n de tios'.il fato 

N= normalidad del Tiosulfato de sodio 

w= muestra utilizada en gramos 
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