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~1oy en uia, cuanuo el u.umento ae noulaciOn t.rae con.; .igo un se­

rio orobl ema p:·tri l 'l h11.rrnni.l ::i d,coT!IO lo e,3 en este caso la "Ali -

'.:lentación", oe h :ot cen estuerz.0:3 cada día pai'a 105rar el mejor arJr~ 

vechamiento de nuestrus r.ac 1irsos . Las técnicas de nrvuucción a--

1rt~0Jo se nan incrementado y l ~ s ya exi 3 ~ entes,s 8 h ' " ha c ho m~s 

e:!:iciente .J jun :,o con la c:.y11da de :tertiliz.antes. En materia gana­

d2r~ se l1n c~n cru¿as Je ·1nim~ 1 u ~ que t:'3rl~ meJOr~s en 1~1 esoe ~j ~ 

de :1cu -~ rdo con l as co ndicione .; ae.1 lu¿ar y para lograr un neJOr­

rer.dimien : o oor cabe ,~:i ,se han oroaucido mejores alimentos nar> -

:::on esto se re Juelve 3i no de manero total, si en su mayor pa_:: 

te el 'JrOblem'º de 1:1 alimen :::·!ción Lle la h un<r. nia.ad en nuestros ._¡j 

·1s . 3n é:Jte,nuestro tra b"í,JO, n..;;¡ -, n~amin '., .. i'JO .-> ~1 ver co no L'.T> alimen 

t o que no va a ser consur, ido inmediatamen te, ti·~ n e q·.1e .ie r con:3"' r 

va.lo au.rante algún tiemuo y que aesDué.o ae este tie'n po de almace 

namíento; s u,1 Droníea 'ldes ::üimenticías,color,s&bor,olor y todo el 

con junto que Lietermi :'J a n su c·;li.; ad ao ·~·~1 i tn e n, a e t ;!l ;1::i:ner:i que­

un alime nto co m; erva:J. O en es a 3 .:: un ...; i c i.:>nes oueda S·; r consrmi cio -

con l o. sufici ~ nte confianza q' te nos brínd: n los est r.<d iOJ de lo s ­

m~tO:J.O S de ~onservación. 

L'.'! g '3nte ae '.l.na sociedaci prirnitiva,:iotuvo su3 a lim.:nto ::; Je ~r.l 

i:'lme ~ i at o meaiu umb ien t~ y s i qc&sa teni 3n qua ~onser~ ~ rlo lo ha 

e ian ;xir meaios tri v i :.1les y folk16ricos; aunque en oca a iones, ta -

3e OE;snba l q mayar .,arte ae su c.i :1100 en Z; 11,;ca ue alimento. 

nueJe dediJar a cubrir lc..s nec ., siJ.:"1ª" ae abas te :imiento nutri-­

cional,mientras que el resto se puede deai.car a activiaades. inte 

lectuales,tecnolog í a ,culturales y sociales. 
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tos tiene n que ser con:3e!"Vndos,así corno ta1.~bién lJs eXC·~d enr,es 

ae DcJuucc i5 n, 'l'•r~1 s~r con,3u;ni ... 10 '3 <'!n 2 1oc:' s que no son 11e tem­

nonida. En visto. cie esto, se tiene que h:?.cer un estudio p:;.ra de 

termim·r 1 \ seguri:i ;~u ael :1limento. 

El q >.d rn ico l1 Ue hace un nuev<J polímero que deberá :3~r útil -

cor:10 unn pe.11~_.;..l<.: . . .::.e er:i-:·:J.que, fr~c1.1c nteTI2nt e Je im'Jaci -a ntn con-

el tie 1loO requeriuo para e.3tablec e r la segu .. ridad de lo s nuevos 

materiale3. El, está satisfecho con los pre c> en'tes proce di:n ie:it03 

~, nalítico s y ·coxil:oL.í:;ico.3 q :,e lrncen posible e3tablecer t nl s~ 

guriuad en uno.: oocos a:ío s; por tanto; ,n, no es dependiente áe -

lq experiencia de generaciones de humanos que establecen la se 

5 uriu ·. d Lle :,b · steci·r: .i.ent0 :1 esde el hembra pri :ni tivo. Esto no 

.dgnifica que '.lOu "ll'.IOs :1ce ot'lr los presentes rnétudos co mo lo úl 

timo y n o e ,3forzarnos por mejora r los procedimientos '1nc1l íticos 

y toxic ulógic os que puea.en mejorar nuestra habilidad par9. pre­

decir la seguriuad de un nuevo material. 

En nue s tro tr'lbaj o hemos seleccionado el PULIJ~~ihl Dh: E'l'ILE·­

NO para ser usado en la conservacion o.e alimentos. Más adelan­

te '1ere r:!O:J m~'¡,, Cíe talladanente algunas l)CO oiedad.es, aplicaciones 

y d US v .., nta j"ls como material de enva:Je y -.ina sección de eJ tu -

dios en conservac ión úe alimentos c on este material. 
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1.- HIS '!'J.H IA. 

Alr ededor de 1932 comenzó el trabajo exnerimental,hacientlo 

reqcciones con materiales líqui~us.Pero los resultados fuer·on 

desalent a dores dadu que las reacciones solo eran afectad:· s l_! 

,geramente. F;ntonce s en l ":;: J3, se comenzaron u.na :.ierie de exper2:_ 

mento3 us:tndo el gas atileno obteniao oe l a hulla,y de este -

trabajo surgió el primer resultado significativo: al final:i:zar 

los exeri :nent03 se hallo en el reci oient·~ ue presión, um1 oe -

queña traza de a6lido blanGo. El sólido fue secado y exámina­

do, se trataba de u.n polímet'O s~lido formg.d o a oartir Liel g s s ­

etileno. Ba.J o extremaaac; presio'nes empleadas ,J.u.s pequeña s mo­

lé.~ul>'L3 de etileno se habían encadenado entre si para formar­

una larga cadena molecular,el resultado era un sólido blancoT 

POLI i<;TILE:NO. 

Por una s<lrie de razone:;i el pol L: tileno fue de considera 

ble inter6s científico.No estaba lejos el he cho de que se tra 

taba de un pariente de todos los polimeros vinilicos. 

gl polietil e no e a simplemente l ~ e3 oi na ~Ordal comun a to­

d'"ª la s moléculas de, polimeros vinílicos, sin nillGún grupo la­

terP.l pendiente de la cadena. 

~l pulietileno se acercaba n a sta lo que en ese momento se 

conoeí a como cen; de pa rafina obtenida del petr61eo.La paraf_!. 

na posee una Jarg '1 oadena rect::i. de tipo simila r, pero que es -

corta comparada con la de polietileno. 

&l polietileno posee algunas de las cara cterísticas super­

ficiales de la cera, pero es completamente diferente en alguma 

prooie c.nd ,"3 irnDorta ntes. 

A través de dos años se continuaron los trabajos en un ea -

fuerzo por establecer una técnica que permitiera fabricar el 

polietileno en laboratorio. 
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A fines de 193?,.habia comen,:.ado un estu:iio sisterJAt ico del -

plástico ele oolie t ileno aentro u.e l as po s ibiliia aes quti perrni t:án 

las pequet'ías cantidades obtenidas en el laboratorio. 

I<'ue éd-.;.-, ,una époc ·-, de gT 3n<l e:3 dific1üt .;ie :J.L03 exQe ri· entos -

con al t ::s presione s daban resu.l tados qu.e no siemore podÍa'l repe'vi_!: 

se; se produjeron además u.na s erie de explosiones que dañaron loa 

aparatos y llegaron a dest1·uir el laboratorio. 'POr el aí'l.o de 1936 

se había establecido una especie de control sobre l a reacción, y 

se determinó que la raz-.:n de las explos io ne s se debí a a trazas -

de impurezas en el etileno.Qu.edó establecido que el polietileno­

tenfa suficier.tes méritos técnie ,1s como o~ra prosc?g.J.ir el estu -

dio de su desarrollo.sus sobresalientes carac terísticas eléctri­

cas e:Jtaban asociadas con su flexibilidad, fortaleza y liviandad -· 

que hacían de ¿1 UJl plrí .;tico poco común pa.rll la indus t1· ia eléc -

trie a. 

Para polimerizar ·econ6micaillente el polieti leno era neceaario­

trabajari·en forma contínua;el etileno debía entr~ff por el extra­

mo de unfi planta química, ool:lmerii:cirlo 3. e levadA. oresión y lue&o 

extruirlo en f"orma continua c o:no pl<Litico fundido por el otro ex 

tremo. 

A pe3a r de lE<s dificultades prácticaa , un:'l pequeña pl <'i nt:-i ex~ 

rimental continua comenzó a trabajar en 1 ~ 3'1· Los fabricantes de 

A.rtillería ayudaron en el trabajo;ello~ eran los únicos con exP!:.. 

ricnc ia ~n presiones 0xtrema~amente &.ltas. 

Un a~o de3oues,trabaJaba una planta piloto que sirvió como b~ 

ae para el diseño de la unidad fabril. En 193~, el I. ~. I. ( Imperitl 

Chemical Industries) decidió p r oceder 3. la fRbricació6 en escala 

industrial,y comenzó el trabujo de diseñar la planta. La cona -­

trucción de le primera plnnta 1.1e polL: t i le :10 comen zó a ori.ncioLis 

de 19.39 ; e::i·,ezO a proc.u2ir el o.L1 en que .Hemc1nia inv a dia Polonia. 

Por aq~el tiempo ya se había tomado la decisión de con~Lruir una 

segunda planta. 
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Pür 10 tHntu, :d -~u,n o:éD _\u uc; la ¿uerc l:J. pr0iw!c1ún ,Je c:ite 

nuevo ol~8tico L1gl,~3 cr1 yri toJo un he:::ho. Apareció JWlt'J ., tiem­

po, porque el desarr0llo ael p0lietilenu _f\te de mucha importanci'l­

oora uno de los acontecimi . .,ntos científicos más importantes de la 

guerra: el rRjRr. 

Dti_ri:inte l':J)tl,comen<:aron los tr:1bajos ex 1erimentale.i con el no­

lietileno en aislac ión elé :trica. La "Telegraph oonst1·uc tion and -

Maintenance¡·~o." se int~rea6 por las or<.>pi·"dade:i del pléístico. 

Por esna.cio de muchos arlos,estci firma había utilizn:1::J el pro­

ducto natural 11 ,¡¡ut•1perclia", cumo un aisl:;nte para cables. Pero el -

pol1etileno oreientab:, ventaJas sobre élla; n.ej.:era más fuerte y 

tenía Uil!i tempera tura de lbLtnda.Eli;;?nto llli13 e}' <a.da. 

En 19 JI) se construyó un tr.; zo experimental de cable submarino-

que teni·1 polit~tileno c0:no aisl:mt•o,é:Jte Lie seguido en Julio de 

l':l39 por un cable Je un« milla de lo,_6 ituct.Los resultado3 obteni­

do3 con estos,tueron suficientes para confirmar que el polietile­

no eni. excelente oara este propósito,e inaudablemente para todo -

tipo de cal:ble tele-?:rafico. 

~l ·~ritish P03t Office" estaba interesaJa en esa epoca en las 

pro oied" de,:i aislantes ae pol ie ti le no, partic ular'nente 't frecuen,~ias 

elevaJ' ; , tales como las que se emplean en las mouernas industrias 

electrónicas come la rauiotelefon~ia y televisi5n~ y sl bien en~ 

sa éPoca no erre muy conoci:io,el interés estab& co:icentr',"'º en el­

r<;ciar. 

Al comenzar la guerra,el radar se convirtió en un trabajo de -

imuortancia Primoriial,y el polietileno aGwnió J.Il nuevo valor.Era 

el aislante ideal para las corrientes de altas freciBnci·is usadas 

por el radar,y todo el polietileno fabricado durante 102 tre0 pr2:_ 

mero:..~ me;::Jes ae 1-::· guerré:. ae ·2In81~6 c;n :raüd . .,O~~ de rr-:J·;r. 

El lo.de junio ue 1940,comen~ó la producción de la segunda Pb;:! 
ta i~lesa de pélllietileno: "Dunkirk :5aturday". 
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2·-G~N~RALIDAD~J. 

El polietileno como se sabe, está formauo por molécul as de monó 
mero de etileno,que encadenaaas entre sí forman una molécula muy­

grande (-CH2-)n· Es un sólido blanco pareciúO a la cera de narafi 
na, pero difiere a ella en mucha s propiedades,se le puede utilizar 

como aislante en cables eléctricos,en la elaboración en envases y 
recinientes de polietileno o también -como una película de empaque 

de algunos materü.les, puede ser fundido y extruido como una del~~ 
da película flexible sin la ayuda de ;,p!astificante,lubricante o -

estabilizador alguno. Este hecho junto con la naturaleza inerte -
de polietileno,resulta en películas:sustancialmente incoloro,ins~ 

boro,inodoro,libre de cualquier tóxico o ingrediente objecionable 

no es afectado por la humedad,y la mayoría de los alimentos más -

comunes y materiales químicos,insoluble en todos los solventes -­

químicos conocidos a temperatura ambiente. 

Los procesos de obtención son el de alta presión y el de baja­
presión,al igual que el polietileno se caracteriza por ser de al­

ta,media y baja densidad.Variando de 0.91 gr/ce desde los princi­
pios del trabajo original r.c.r. y culminando con el polímero ob­
tenido por Ziegler-Natta de 0.97+,aproximandose al valor teórico­

de 1 g r/cc. 

El peso molecular varía desde unos cuantos mi~es a millones, un 
promedio de 6000 para polietilenos de bajo peso molecular,cadena­

corta y baja densidad; para polietilenos lineales en el rango de -

50000 a 6 millones. Veremos m4s adelante que en su estructura a~ 
recen rami f icaciones en el polímero que intervienen en las carac­

terísticas y propiedades del polímero, tanto como lo hacen la pre­

sión y la temperatura de polimerización. 

El polímero, puede ser trabajado como una pe lícula extruida, pa­

ra empacamiento de ciertos materiales,principalmente alimentos;c~ 
mo material de revestirr.iento en cartones de leche; puede molcte P. rse 

por soplado,rotomoldeo e inyección,para la elaboración de recinÉE 

tes y jugue tería ; también se utiliza la esouma de polietileno.Pue­

de ser colorendo por colorantes .. y pigmentos orgánicos e inorgáni­
cos. 
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a).-Prouucci~n ~e eti:eno. 

Excepto par<, pequenas cantidades obteniao como un producto en -

refinerí·, en oneraciones de cr"1.cking, el eti leno es obtenido nor p_! 

rolisis seleccionadas de hidrocarburo en refinaci6n de petr6leo.ca 

talizador de Alw:tina de 340 a 400°c en craciieO y de.hidrogenaci6n d; 
mqteri 0 ] 3 aliment:_,dos par·¡, proáucir e til eno de muy elevadn pureza 

en 90 ~1 Sl5% de producto. 

Al principio se pens6 que cualquier hidrocarburo podría ser usa 

do,etano,disnonible en grRndes cantidaues del gas naturfil y despe­

dici:lJo en ref~ne:cí[:!,es la fuente de aliment· ~;.i6n más ec,_Jn6mic,~.ca 

t~~lizado finalmente más tiempo que con otras materias primas ae -

más alta complejidad molecular,el etileno es el principal producto 

hac:ien.10 url'I operaci6n de purificación más simple. Una gran can.ti-­

dad de butano y propano también son crackeados, pero en ar1os recie_!! 

tes el propileno ha llegc,ao a ser una materia prima importante en­

la manufactura de productos químicos" e; y para incremento en la -­

producción de polioropileno. 

El etil.2no para fabricar el nolímero deoe ser de alta purev1 -

nl menos Sl9fo y comunmente ~9·9% (proceso 1.;.1.alta presión). Se­

pensó que el proceso ele baj:t presión nuede funcionar satisf" cto -

ri•1mentc con el etileno de liger;,mente menor pureza, con té,l de q' 

l•ls cadenas de tr11nsferencia y los agentes de detención est·:!n :,u­

sente3. La !ll."-ximr1 cantidad de cP.
4 

más C)i6 permL:ible es 0.1·1.,; de 

propileno,30 ppm; de Oxígeno,5 ppm. A pesar de estas condiciones­

de especificación, el costo de manufactura de etileno baja. ~l ba~O 

costo ue monómero,El par con las prooieaaaes deseables de la mul­

titud de polietilenos posibles por variacionen en técnic'.ls je no­

limc~1¿· ción,na inaucido :t m~s Je 70 coxpajÍss :t la fabricación -

de polietileno. 
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. ) . -Polimerización. Tr.abajos preliminares. 

Polimetileno (-GH¿-), fue,; nrobablemente el prirr.er alto polím~ 

ro fabricado,y fue fabricado de diazometano de 1896 a 1900 y de­

poco interés atractivo. El primer hidrocarburo que se pareció a­

los polietilenos de al ta presión ae la actualia.ad fue muy paree.:!:, 

do rü s6liuo ob-:.enido por Lind y Gloc.ker, cuanao ellos sometieron 

etano 11 una semicorona de cescar¡!a.sin emba_r50,estos investigad.::: 

res no caracterizarun el prouucto como polietileno y los experi­

mentos fueron olvidados. 

La mayoría de los trabaJos anteriores sobre polimerización de 

etileno fueron dirigidos hacia :Pa producción de gasolinas o lu -

bric'lntes por elevadns presiones en presencia de varios generadE. 

res•de radicales libres, con o sin luz ultravioleta o agentes .d_!2 

tetizani:,es. A p1·incioios de 1927,etileno y sus homólogos hRbían­

sido convertidos a aceites por medio de cataliza.;or de fluoruru­

de boro.L2 mezcla 1Íqtlidé1 de hidrocarburos de cadena abierta, cí­

clicos y aromáticos fueron forrnaoos por poli~¿ri¿aci6n de etile­

no a elevadas presiones en presc:nci:, de :leido o anhiarido fosf6-

rico a temperatur::i.s arriba de 8oo0 c. Ot.1,::is catalizadores incJuy~ 
ron: aire,oxígeno,cloruro de aluminio,ní.:i.uel y ácidc tit<lnic:o.A 

temperr.turc-1 ambtente,olefinas de bajo peso molecular fueron for­

madas y estabilLc.adas por nidrogen:,c i6n. Se re portó la oolimeri­

zación explosiva y LJ. poJ.imerizaci6n de palie til eno a ncei tes a 

50 atm.y 380°c,y pareció ser u.r:a de las oportunidades más desa -
fortunadas de la química que los polietilenos no fueran descubier 

tos en los 1920s. 

McDon·üd y Morris, encont!·aron en l~·.)6 1 e.u.! c~wndo etileno fue­

irrrtuiado a presiones b2jo 1 mm con luz de un tubo de uescarea -

de hidrógeno, se de no si tó un polí:riero sólido. Este aesc;.¡brimiento 

indujo a muchos trribaJOs de fotoquímica ae gran interés académi­

co pero de poco valor práctico. 
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úur:.nte l a p0 limer:i ¿·,ción J<; no~S lé: 1ormu.-:ión .le :,lKil- :·,lu­

minio, pero los descubridores· fallaron en drtrse cuenta de la sig_ 

nific ·1ción de este hallaz5 0. El cual podría ser com;idern.;o coruo 

el precursor del posterior trabajo exitoso ae Ziegler y Natta.-

la ool imerización c n t:ilítica a pr·evaleciente presión atmosfé 

ric ;:: ..::on e· t a li zaclores ae fierro y cobalto conteniencio promoto­

res, fue investigu da ampliP.mente por químicos ru:.;os y japoneses, 

pero loa resul t ·aO :; fu t. ron oobre8 y los orouucto :; fueron de ba­

jo oeso molecular.Los experimentos ha sta ldUO atm.no die r on re­

sul t r•dos y los experime ntos fueron abandona ,1os. 

c).-Polimeriza -::ión a alta presión. 

Hasta cerc '1 de 1 ·;)56, toao .J lo s procesos Út iles de polimeriza­

ci(Sn oare la preparació n de polímero sólido de etileno estuvie­

ron basados en los descubrimientos fund :tmentales de lo s quími -

cos de . la "Imperial Chemical Industries" de qu~ ~· el etileno pQiria 

ser convertido a polímeros sólidos en la presen.::ia de Dequefl.as ­

-:: ri ntid:ide .-> ue oxi g-e no,peró.ícidos or6Ó.ni c o:.i,u otros c :·· t a .: izauores 

~'decundü s nor l·t apli-:: :ición de elevad;:s presiones. "Í.a Imperial­

Ghemicnl Industries" controla las pat 2ntes básica~ en much as -­

partes de l mun10,l c.. cua l cubr·e un comprensible camino de polim~ 

ros consi..; Lienao e senci :~ lmente de grupo s --CH 2- con punto d.e fu­

sión en el rango de 100 a 120°c, caracteriZ'~do por una e0tructu 

r<>. crj st.al ina determimtda por a náli :>i .: de rayos-X y teniend.o un 

pe s o molecula r aproximáanmente de bOOO.Esta patente no ha cadu­

cado y por lo tanto otras varias compañí a s h a n entrado al campo 

con aua proDi :...s varL:ciones o.e procesan de al t u presión. 

proximadamente 0.01 a 5% as oxígeno,comprimit;n(lO la mez-::la & u­

nas 500 atm. de preai6n y calenta ndo en una autoclave cerrada a 

:.:>ooºc o más. Sobre el alivio de la presión se separa un sólido­

Y 31 etileno no poliraerizauo uuede ser recircul '1 dO o em·iado 2-
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un pro::eso aClJunto oara la obtc_;n;:ón oe .5xic:.o de etiL;no y sus de 

rivndos.~s de muy alta importancia que la corriente de ·el·e~ile­

no entr·nte esté libre de im:iurezas, partic·c1larmente de acetileno 

( nor:Lalmente se req<liere un etileno de 99~ 9% de pureza). Genera,! 

~ente la cantidad de oxígeno es reaucida del contenido Jel oxíge­

no d21 etileno entrante hasta 0.001% de acuerdo a la cnntidad re­

queriua. 

3e encontró que incrementanao la presión,aumenta el peso mole­

cular del producto y acelera la polimerización y que aumentando -

1r-i temperatura,aceler· la polimerize1ción pero daba un produc 1,o de 

m·'is bajo peso molecular; presumible por incremento del número de -

radicales libres (centros) en los cuales la polimerización podría 

empezar. Las condiciones óptimas fueron difíciles de definir pero 

-.arecieron ser: 1500 atm.de presión,0.03 a 0.01% de o,dgeno a una 

i.emperatura de 190 a 210°.J. La conversión varío de 6% con 0.01% -

1e oxígeno a 25% con 0.13~ de oxígeno. 

1). -Polimerización a baJa presión. 

En los inicio3 de los 1950s,la polimerización de etileno se e­

fectuo a 1 a~.y presioúes más el~vadas por Karl Ziegler y sus a­

socü1c:.os. Uno de los procesos utiliza trietanolamiaa y cloruro de 

titanio en un proceso elegante simple de laborat.Jrio. 

Holzkamp, 3reil y Martin, trabaJa1·on con Ziegler por dos años -­

orincipiando en 1952 en experimentos con Alkilaluminio y siste~as 

de catalizador mezclado. 

CTn notable descubrimiento fu~ el efecto de trazas de otros me­

tale.1 catalizadores de polimerización activa:, no fueror, obtenLios­

en general si la reacción entre el AlKilaluminio y el ion metal -

pesado ~resente en trazas resultaba en metal libre coloidadl.La a 

dición de Cloruro de Níquel, p.ej. produjo Níquel libre y esta co.!!! 

bir,acj_Ón con Trietil-Aluminio condujo a dímeros de· ole fina solaill!! 

te; un resul t·1do similar habíri o;;urrido usualr.:ente en los orevios-

t ,;.iios exlnusLiVOJ por otros :i,uímicos ;::on :netal,óxic:.o metáli:::o 
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L'i m·1yorí·1 de 10'3 c:,t:1U.zadore;3 :1.ctiv-os se encontru ser --

r>'ri,~ti-1-Al-rT!.niO co·1 un'.-~:J ~uqnt.'1s ~ent-9si~·-:s ele TiC1
4 

·~<:.;rr~¿RdO. 

El ,~·re:~":J de o;~. c--·riti·1'·ci de ~·it·ini.J e;; :io~;.bl3,nero zL~conJo 

C8.Si ;u·~ uier~ de l~a elJm0ntos d01 40.,50. y 60. grupo del --

~: t·~f1· ~ p~ ri 0 :1 j_,~ o, i ~1c i-¡y-::n 1jo 'i.'orio y 1J ranio son e fe e ti vos. 61 -

:;J.or·.irc de J'etil-AJ.wnini.o r.J polimeriza al etil.eno aun •1 iuu0 

::ent; ?·1· 1'30•-, y 100 1J.tm63fer8.c> de presi5n, pero si una trq;;~a de -

Ti::;l, e::i •tsre._s'l.da, la ::;ol i•neri zcición se etect:•· •je :nan,z1rC:t exo .. 
térmic·. J a piesión nor~Jal. 

Lq ,u1mi~a de 13 formac1on d~ cata1iz'l.ctor~s sigue la rei2 

tr:·1 e.lectrone;:t'tivid·:.:i ·.1e Al.im.iriio y de ':'i tanio (IV) en una -

re·-,cc ión ma temátic~: 

Y•~ no h·,1y el'•; .rnbsti tuci::m, nero los h~laros de los Al.kil.­

T1tanio son inestables lcomo lo son los Alkil-derivad03 de los 

met'l.]es de trqnsición gene~almente). L8 si~uiente reacci6n por 

RTi~1 3------------- R + Ti~lJ 

:n TiGl 
3
es una sustancia compleJa y h3.y mucha cont·usion 

acerc-1 Je sa.; estructura reportada, pero todas su:J formas son -

ca.D".ce i ele pr: .. 1u.cir polLner:is olefíntcos line-ües ,1e al to e>e.so 

molecular. 
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Ti~ l 3 p ,1r0 en <1u:1e nc:i a o e n ·,llu·o¡ o c;.:nJ r.i. ~ t {;1. i ·~o 3 ,no t i e ne actl 

vi cü1 d cata lítica. En la polimeriza ción ae s cri ta oor Ziegler Aprox,! 

:nFtd ,..: mente 1% del catalizauor por pe:JO en b9.se a etileno,fue sus -

pend ido en un aceite ade c :ndo y el etilenu fue burbuje ado rápida ­

mente a tra.és de él a temp.ambiente.El etileno fue completru'1ente 

:1b3orbioo y el producto de oolímero fae c uanti t'lti vo, no :3e r equi­

rió recirc ulaci6n. 

Otr~1s patente 3 describe n el uso de ca t a li za do re s ae 3iegler , _ 

ilus tran la varie dad de compuestos orgn nor.:1etál i cos y s a le s que 

pueden ser usada3 , s imrile s ALül-Alwni'1 i o c on Ti'::l A ,Hierzo con RMX, 
t 

en los cu':iles M es un meta l del Jer.gruno peri 6d i .;;o ; una grc.. n v :~ 

da d de Al substituidos (p.ej. R2Al i-!, R2AlX., R2Al0R) con R2Al 13 ( en -

11'! 3 cuales B puede ser: -N(CH
3

) 2 ,-N(CH)-'J6H
5 

,-NR(JOR),-SR,..OC OR, 

-030 2R) y un c omnue ,1t o (us ualme nte un ha lnro ) de un me Ui l ie g ru no 

IV,V o VI,:;loruro : de Dietil-Magnc s io o ~l o ruro de Prv oil-Mr:gn e:ü o 

con Ticl
4 

o Zirconio (IV) o tetra-butil ortotita na to. 

En contraste a los políme ros ue a lt "': r,ir e s i0n ,l os pol i et ileno ,, -

de baja. presión y al ta ae n::üda._1 tienen a le;umhi c :lci.enP. •3 cort:c's de -

rnrn:·, l e :J como lo d 1l.llluestra la e ::i pect ro:;co pía ae in!· r':irro jo. El peso­

mo l ecula r pueae <i e r variado de 10000 a v ctr: ·Js mi ll one .3 . Pc r e l tr.:!. 

bajo de Natta en Milán y Ziegler en Mulheim,esto s investigadores -

r:3c i b ienon e n 1 96 3 el PRE'Uú mFlEL DE 1.,¡ i1J rn .;A. 

Otr•Js do s descubrimientos, uno por la •p1:3troleu.m Phil l i ns" y por 

la "3t , nda rd Oil o f Indiana",han producido '!>--li e tileno s similares­

ª los de Zi egler por pro ce s os q ue tamb ién u t ili znn un sistema de -

catalizador. heterog éneo.I,os polímeros oore cen s ,,; r oolime ti le no ,; -­

( c •1 n c :1si n i '1.g:ina r '1.lnifi.;;·:..c1 Sn) ~o ns i uerrldos i '-: n i t i .:; ·: ti 11 :1 '.llen t ':l -­

;;i :!.J :ll t os que lo s or~vi : i ::ien-L e prvduc L ¡Os oo :· los proce:Jo s r.::;.J. de 

al ta oresión. 

Las patentes básicas de Phillips,descubri6 un Oxide de CromoIII 

c Ftl cinndo, soporta do en :)i l icfi-Alumina y uue.ie s er utiliza.do en po­

lime riz '<-: i ü n fase líq,uL1 · o vap.:r. 11:1. conversi•í n de etileno a pol_i 
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mero,us :·,ndo :in cH.t·:ilizadO!' de lecho fijo a 88 °~ y e;; una pre s ión de 

600 p::ii,e :i cua'1ti ta~iv2 . ~l Cc• t"li zauor Lc.c:nbián 0ueae s er u.>a.;;o en 

sus oensi6n. 

Las patentas cubren polímeros con meno:o de una cadena latc;ral -

h :t,it ~ t 200 átiamos de carbono, punto de fusi6n ma yor que 1''7ºc y den-

3id~d e s de 0.95 a 0.97. gr/ce. 
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4 • -.:<:S TRfJ_!'l" JHA l PR0PI ~DA)2:3 . 

A·-Estructura. 

La :3 Pro piecrnde..J de polietileno varí an ampliamente de acuerdo 

con las condiciones de polimerizací6n que aeterminan su estruc­

tura molecular. 

a).-Bstruct'1.!'a de cri_;tal cie la cela.a unitaria .Los a rre&los de­

geometría precisa de los grupos metil e no respecto uno de o­

tro en las reg i o nes criatal inas . 

b}. -Porcenta je de cristalineidad. Rela tiv o al fo en pe so de un -­

material tota l que está en :.m materia l de al to ordenami onto 

c}.-'['amaño y forma de criatalitos o agre¿¡haos de cristalitoa. -

Lo s cristal i tos fo rm::tdos en enfri:tmie nto de po l1 e ~ ileno fun­

dido tienden a formar a«regac1oa ."Bajo estas cond iciones los -

cris t· litos se agruparon en racimos es f éricos de a guj as ra -

di 3.ntes llruaa da.s esferulitas.Las cond ici one >J de c :'ll ~ntameinto 

y enfri a mien t o y los par R.:netrus mulecul:.ir e..; que ,ie terminan la 

f)rma. d e~ las esferuli t u s en polietileno, son de consider abls -

interés, por '-iue , esto, tiene gra n influencia sobre l as pro-pied~ 

de s físicas de l a película, ~"mb:-13 vi s uale n y mecánic--is. 

d). -Ramifica ción. Por las varias posibilidades ciné:ticas de --­

tra ns ferenci a de cadena por una cadem: d e polímero creciente, 

l<rn moléculas de polieti1eno pueden ser no lineale'._; . 

e).-Presencia de insaturac ión y grul~ s contenien,o o xigeno. por 

l a cinética de termina.:: ió n o por otras reacciones acom~ña 

d·,s d e inici ' J.or o de otr:is i m<:Jure¿c__,s , l -1;0 rncl 8c1ll s poli:ne -

I' ''S :meJen con tener oxíge :1os o grupos o.e ins "1 tu.rac ion. 

De valiosa utilidad han resultado la espectroscopía de infre 

rrojo,l a difrac c ión Je r ayos-X:,densidad,determinaciOn del conte 

niio de c RlOr y resonanci a nagn~tica nucle a r ott r a l a aeter~ina­

ción d e l -~rado de ra:nific :1c ión y de la cri s talene idad. 
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f). -Re s u .L : n.iu e n fucrn· t .::e rLr·•l, ·:' l poliet~ 1 ü n O e :; p!H' ::: i ' l;nente -

cri ;ti-l i no y parcialrae nt e :.tm0 rfo ;¡ el % de cristal ineid':' d ti e 

ne un lll8rc a do .3fecto sobre las prúuieda i:ie3 físic ·is.La ramifi­

c··1ción ele cadt:na Ltterál es el factor cl ave que controla el -

grado d.e cristalineidad,y& que el polietileno al ta demüdad -

tiene rn/i s :xJcHs c a llenas l :; terale:J r amifi cada3 que el de baj•i.­

den:3ia ·1:i., Uff • edtrµctura ::i.'s e.; t re..:harnente rela..:io nad•l ( .':lrre -

gl·1.da ) y puede obtenerse en grado más al to de crista lineidf'ld. 

La r:c¡rüi'ic :,ció:1 ae polietileno b:;.ja .ien3 ia '.1á ocurr e Primera -

mente c omo 5rupos etilos y butilos en una concentra ción de a­

proxima u. '.tm ..: nte 10 a <:'. 0 r amificaci:>nes por 1000 átomo ;¡ de car­

bono. 

J<;n general,:i.umentando el grado de crist<!l ineidad,aument.q la -

rigidez,re s istencih n la tens ión,dureza,re s istencia químic a y o­

p'.1q'..l.':? d'.·J .T8.mb i e n re..:th~e l a perme :ü :: iliua d a líquidos y g uses. La­

C'1.ntida d de l'<trnific ,:tciones puede ser controlada en polie tilenos 

de baja y a lta densidad para ajastar la cristalineidad y pronie­

d'tdes ff ., icas. En po 1 i e tileno (le b"tju aensi d ' '"' • é c3te e3tá normal -

:::ia n te acom ·,, , i'1'. ,...t O po r l as :.::onuici :J ne .3 "'e l re a ctor; en polietilenos 

de r 1 t :-, den:3idFJ.d l as r'irnificacione,, eon incorporadas demtro de -

la estrw:t:ira oor la adici ón ae c :i n+.iaades variantes de comon6me 

r0s t::le .J c omo butano o hexeno durante la s í nte :Jis del polímero. 

!l-'' s fracci ones de cristalineid'ld. y propiedade s pueden ser Yiechas 

por combin-:tción de mezcl"ts de polímeros de a l ta y baja densidad­

p:1ra nroducir rn · teria le s de dens ijad intermedia. 

Agr0gando al uso de las condici:>ne,3 del reactor para ajustar­

l a s condicioneJ de cristalineiaa d de polietiL:no baja densidad,­

la couolimeri ~ac ión con otros monómero s tale s como acrilato de -

2t).lo :¡ · ;:~e tntJ .te vinilo. ~:.it o :3 m:·,terL ,le s exhiben b:, j• · cr ista­

lineid:<u y por lo tanto proa.ucen incraraento en claridad,mejor 

flexibilida d y meJoran la re:3istencia al impacto. 
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Los polietilenos cuns isten de una :ne :cl·1 de moléculas de tamR 

variantes;consecuentemente su estructura debe ser descrita -

t érmino s de tamaños (peso molecular) y distribución de ta.m.añ;)s 

.i istribución de peso molecular). 

El peso molecular es descrito como un promedio de todos los -­

tamaños de cadenas de polímeros producidos durante la polimeriza­

ción. Hay un número de méto dos am!líticos para l e. determinación 

del "Peso Molecular Prome i.J. i O" con relR ti va al ta precisión; sin em -

bargo la industria ha utilizado el índi c e de flujo del polímero -

fundido MF~ ( A3'l'M Dl 238) como un indicador m~s crudo del peso mo­

lecular promedio. Este índice, es la medi c ión simpl e dél flujo Je l 

polímero fundiuo a través de un molde específico a una temperatu­

ra y presión dadas, está inversamente relacionado al pe ~;o mole c ul--r 

AsÍ,materiales de elevado M./'. I. tiene n bajo peso m0lecular y los 

m1: te1·if'les de bajo ínaice de fusión tienen al to pe :io molecular. 

En general lo s polietilenos de alto pe ;:; o molec "llar (baj o M. :F. I.) 

tienen mejores propiea· ·de s que s us contranartec3 u.e bajo p"so mol~ 

cular.Esto es especia lmente verd1" de'o en ciert;. s proniedao.es crí­

ticas tales como re s istencia al impacto (dureza) y resistenciA -­

química. Sin embargo a causa de su muy alta viscosidud del poli~ 

ro fundido y su bajo M.F. I. los po l ie-cileno 3 3on m<Ís J ifíc.ile ::; -­

de procesar. 
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a).-Dispersi6n de la luz 

Ln disnersión cie luz por la película de polietileno determin:~ 

su claridact.Algo de esta luz es aispersada por la rugosidad de -

18 superficie,un aspecto que pueae ser protegido durante la ex -

trusión y m:-i.nufactura,agregando a 1:1 suuerficie de dL~persión de 

polietileno otros polímero._; comm'"G crista1inos,dispersn la luz­

por la inherenrt~ de,;homog._c·neid:·d en h, est1·uctura resul to.nte de­

los diferentes Ínuices de refr;,ccjÓn de 13s re¿-iones cristalina­

y no cristrrlin: .. Así que los políme:'OS cristalinoco muestran mcís 

flui"e que lo.J corresponuientes p0límerus fwdidos. 

La haciliu'l.d de dispersiSn de las películas depende aprecia 

blemente de L1s conuiciones de templaao e história térmica. Estu­

aios cu~rnti ta ti vos han mostruuo que la luz dispersu.cia por um. -­

delgada muestra de polietileno templado de o0 a 125ºc es mucho -­

más baJa que la dispersfidri por una muestra calentada y enfriada­

lenV1men te para evitar runturas. 

C:st<is observaciones rir1n c;idO usadas para guiar prácticF;_s en -

extrusión de películas que llevan a películas de polietileno el~ 

r":; d:; unn anrnliri varieJ.ad de polímeros comerciales que difieren 

en un:1 considernble c:rtntLwa en : Densidad, Viscosidad y Peso :Mo­

lecul,,r, consecuencia del métod.o de manufactura. 

b).--Orientación en películas de polietileno. 

La película de polietileno preparada por extrusión seguida -­

por enfriamiento en aire o agua,muestra una orientación prefere_!! 

cial de las regiones cristalinas. Nosotros podríamos esperar que 

corio 2] ool ímoro faniido fLzyo e:i un oolde, 1'1 cu de na de no-: L _;ro 

podría llegar a estar orientada en la direccíón de flujo ( -.:omun­

mente referida a la dirección de extrusión de la máquina "M.D. ") 

y ezvcristalización las regiones cristalinas podrían estar pre­

ferencialmente orientadaJ oaralelas ~ la dirección de extrusión. 
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D0 3 técnica s impo r -'t ,mt ·-; J :30 !1 u ,;:,1d -: :3 en e l e :3-;; ·1 c lecimi ·~ nto ti e -

L< orientac ión de l as regione s cristalinas de Lts p :;l ículas de !'.'.?. 
lieti leno y so n: Difracción por rayos-X y dicroi s~o de abso rci6n­

i :ifrarroj'l . Para apreciar la i:ite.::-pret a ci6n de los resultados de­

estos mé to aos en té r mino s d -1 l a orientación , es útil considerar -­

lo s do s c· sos limi t,,-mtes de orienta ción en oe lículA.s de polietil~ 

no. 

c).-De n sid· ·d . 

La de nsidad de l a masa de polím·~ ro se enc ontró e s tar determina­

dri primero por l a C ' ·-·ti•i '1d de r?.mi fic :tcior.e s de c-1de na cortCJ. y el­

Peso Molecular.La s ra;nificacione0 iie cadena corta en la polimer iz.,0; 

e i6n por r a dicale s libre s depe nde n sol:unente de 12 temoera t ur '·' y -

l a preJión. La.'J r ami fica·~ione r i i:lc r¿:mentan t a nto co mo l <i presj_ón -

es r educida y l a temneratira e :J aumen t ;ida. For lo me nos h a sta Mn= 

50000 O!n= número promejio de pe:so mol ecular) ,la den";j i: d aum·~nta­

c onf orme e l peso molecul rtr J.ecre.::e. I.a sigu.i ente e rc' Vl •~ ión h<i s ido 

enc ontrr~d :1 para rela cionar l a prt:!uión,l a t em pen. t ura y e l Pe!3 0 lll.9_ 

lecular como d •1 tos p ~-tr3 el cál ~ulo de l a dencli ln.>i : para 20000 psi 

7P > 30000 psi, noº::> '!.' > 2ooºc y ? 5000 > Mn > SvOOO 

Aquí en un peque· 10 cuadro v .~re uos p1·0 9i ·~ ;_,:.Lie .3 de pol iet i l eno.3 

de ~c uerio c on s u densidRd . Ver. ~abla l . 

Transparente-

T r: tn3 .~ - uc t .Jo 

Transparente a Tr.'l nslúcido a 

'l1r: : ::a 1 .lC i ;i o ----1~'".__:- ~_Y_ . . ~() · 

260 - 310 ..e 7'J-310. 

Aunque la densida d par:>. polietilenos ha llegado a los valo -
r es ae 0.97 y ,,e ~proxima a l v a lo c t.e6 ri :!o_l......;~::...r...:/_c_c _____ _,. 
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l ;0.3 noli~t 1 1 .~nv; -:_1; •.:?1-:? . 1~en t ,~ .-1 0 .:10 :: ;>ú luble .~ en nin_::.~1n s ·.J lv~ n­

te 3br-1jo de 50 ·1 60°c, pero ,, t~m pe r:~tur:i s arriba de 70°.::; ,los tipos 

de a lt8 oresión ( ba j8 den~il3a ) son solubl es en n uc hos solv~ntes;­

e1 t etracloruru ele carbono y lus etilenos al t a.mente coloreados s e n 

los solventes más efectivos. En tolueno y X.ilenos,e .; t os polietile­

nof3 m1.ie 1tr m a nrec i9. bl e ,3olu\.Jili d·t u. a rrib:i de 60°c. La 3olubi li·h d 

•H:!c r· ~c"' r' » i::n:: "n~c con incc-;me nto ue l a l ongituu de l a cadena. 

L··s ; !;.u ~,3 :.r ·,;3 le poli ·J~ il ano con e:.itructura rami ficada y hetero­

gene id·1 d e n Pe :_; o Mol et:ula:r, tienen una más al ta solubil id·td que l <:i ­

:1u _; tr" td". cioc los polietilenos line:tle s del mismo peso mol e cl.llar -­

nrome J io y ac más es tre chR distribución. 

L0 .3 e f e cto s d ·:' v'l.rLts substanci ·1 3 quími cas bobre polieti l eno s e 

re3 ume n en i ~, t3bJ. ·,. 2. El r:¿u·t y la;; solucicne;; acuo3 9s de sa l no­

ti ene n efecto::; sobre polie ti.lenos en genera l. La mayoría de los l! 
qui dos org·lni co s polares (Alcohole.J,Aldeni do s ,ésteres y Cetonas) , 

no atacan al polietileno,pero muchos de ellos están cercanos a los 

agente;:; de tens ión de r 1i "turg . Los agentes fuer teme nte oxi u:- nte s -

oueuen ne tener ef " ctos vi si bles sobre pol ie t il eno (p. e j.JO;'r. de -­

per6xiao de hidróge no), pero atacan al polímero químic a mente y de -

pronJ.:·1n rupt'.i.ra . 

e).-prooi e~nde s reol6gic as • 

.:;l ·. :r. . } ., 'Wa me niaa ernoí r ic r.. ae l a s proniedade s de f l u jo del• 

polímero,ha siao mu.y util i zaao en la caracterización y clasifi~a 

ción de 00l i eti leno s 

~ l :.: .;;·.r. es el oe;.;o en gr:uno s de polietil e no que pasa en 10 min. 

P temoer at·..tra de 1 90º~ é'! tr ·wés de un orifici o ue C: i~:netro es oecí f i 

.::o .::uan,10 w, pe,,~ duao ve o..Jlíme:·o e :; ·.:: .Jlo :: u c:::> er: e ·t oi .:; to:-: imoul ­

sor. Tiene el mismo significado que el índice de fusión pero a 262°~ 
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Aqní e ·: una t :1bla,ta.':!bién vere n:Js l o ,3 efectos de c iertas 8ub3-
tnnci:1s químicas sobre los ·poliet L1enos. 

Tabla 2. 

Efectos de las substancias químicas sobre polietilenosª de baja , 

media y alta dens id 'ld· 

Solvente 

Incremento en l en D-3SO 

d=0.9l8bd=0.9j5cd=0.96od4pHriencia. 

•Acetona 1.2 1.2 1.0 No cambia 

Acilo ac~tico,5% 
•Ace t~to óe Butilo 

Cloruro de Calcio 
2.5;<; 

O.:j .O.ti O.'J No cambia 

4.1 3.1 ).l No cambia 

NH 3 'lCU0S0 lO:ib 

•Disul fu.re de 
C:irbono 

iaCC1
4 

.Cloroformo 

~Aci do Jítrico 10% 

tiEtnnol 50;{. 

•Etanol 95~ 

*Aceta to da etilo 
•EtH.en-J licol. 

•Cl-CH=GH-'Jl 

o.o 
o.o 

36.tl 

37.9 
25 .1 
o.o 
0.1 

o.o 
2.8 

o.o 
6.9 

•CH2=0 35% 0.1 
•Gasulim:. (regul'lr) lJ.5 

•Gnsolina(a.üic16n) 15.1 

•Glicerol O.O 

. ::entnno 10 .0 
HGl 10 .. {, -O . 2 

H20
2 

30~ O.O 

Metanol 5% o.o 
«Metano l 100~ O.O 

•Ac ·~ ite de mo1or 5.0 

o.o 
o.o 

21. 4 

22.8 

16. 2 
o.o 
0.1 

0 .2 

2.5 
o.o 
5.4 

0.1 
e .. 'j 

10.0 
o.o 
6. ~-~ 

o.o 
0.1 

o. o 
0.1 

2.¿ 

o.o 
o.o 

12.9 

16. 3 

12.0 
o.o 
0.1 

0.2 

o. o 
5.0 

0.1 

6.7 
5.7 
o.o 
o. 7 
o.o 
o. o 
0 .1 

0.1 

1.1 

No cambia 

No canbi 'i 

Hinchado 

Hincl1r.ao 
Hincnnu o y torcijo. 
No cambia 

No cambia 

No cambia 

No cat:'1ti:3. 
No c3.Ll':> ia 

Muy ligeramente amari-

11 ento e hinchndo. 
No cambia 

Eincnnao y amarillento 
Hinchado y amarillento 

No ca·1bici. 

P.i nCii '.-' QO. 

No cambia 
No cnmbia 

No cambia 

No cambia 

No cambia 



'J'abl a 2. ( ; ont ir.uacjón ). 

:;olvente 

Increme nto en % en pe ~ o 

d=0. 918bd.=0.935cd=0.960dApariancia 

HN0
3 

conc. 

1'Aciuo ol 0·ico 

*Aceite ae olivo 

NaCl 10)~ 

Na2;o
3 

2% 

r: ·10 i-l 1 0 ';~ 

4.8 

~ · 4 

0. 3 

0 . 2 

o.o 
o.o 
0. 1 

nipoc l orito du Na 2% O. O 
H2SO 

4 
30;~ 

H2S04 J i~ 
<t'.i'Olueno 
Agua 

•Xileno 

o.o 
0.9 

15.1 

o.o 
15.4 

1.9 

l. 7 
0.2 

0.1 
o.o 
o. o 
o.o 
o.o 
o. o 
o.o 
9. 8 
o.o 

10.3 

(•) .••• Ag ente de t ensión de rupi;ura 

1.4 Amarillento. 

i. : Nv e o.mbia 

0.2 No Calllbia 
O r, 

• e No cam<,i a 

o.o No cambia 

o.o No cambi R 
0.1 ~~ ') cam: ia 

o.o NO cambia 

o.o No Calllbia 

0.1 NO cambia 

7.5 Hinc r.a do 
o.o No cambia 

7 . '3 Hincha do. 

(a) •.•• Res ¡} t::i.c.o en dis(!03 molae a clos por inyección, de 2 pulgé!áas -

de diámetro ,1/8 de pulgada en espesor,sumergidos y a lmacena 

do s durante un año. 

(b) •••• -1aja t.ie nsida d 

(c) •••. Jens idad me dia 

(d) •••• Alta densidad 
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5.-D~GRADAJIUN, PHOT3CCION AMBH:NTAL Y TRATAMIENTO:> DE POLIE'l.'ILBNO. 

a).-Degradaci6n de Polietileno 9 Protecci6n ambiental. 

La degradaci6n de polietileno fue estudiada bajo un amplio ran­

&O de temperatura en la presencia o ausencia de aire u Oxígeno,con 
o sin la influencia de luz. 

&n ausencia de luz,el polietileno es estable hasta 3ooºc,a más ­
eleva~as temperaturas la degradaci6n ocurre progresivamente, pero -

diferente de polie 3tireno y de loa acrilatos,los cuales son degra­

dados a mon6meros;el qtalietileno produce productos ~ue son pareci­

dos al polímero original pero de más bajo grado de polimerización. 

~~ás de3radaci6n produce líquiaos, pero sola.mente arriba de 37oºc -­
son apreciables las cantidades de productos gaseosos formados,alr~ 

dedor de 30,tales productos gaseosos consistieron de alkenos de ca 

dena recta,alkanos y dienos. 

La oxidación de polietileno parece ser una reacción autocatalí­
tica de radicales libres,la cual puede ser inhibida por carb6n ne­

gro (conocida su actividad en deactivación de radicales libres) y­

por antioxidantes estandares. Aun más efectivas son las combinacio 
nes de 0.5 a 5% de carbón negro de tamaffo de partícula(, 1000 ~ -
con dodecil-mercaptano 6 compuestos RSSR' (P.ej.Sulfuro de difeni 

lo o Sulfuro de Dibenzotiazol). 

La velocida d de oxidación de polietileno a temperatura ambiente 

en ausencia de luz es despreciable, pero la foto-oxidación es rápi­

da,la degradación puede ser inhioida por antioxidantes especiales­

que permiten la manufactuira de películas transparentes. 

b).-Trata~ientos de polietileno. 
Las superficies de películas de poliolefinas son notablemente -

indiferentes a la adhesión de tintas o capas,por lo que la primera 

introd~cci6n de polietileno al mercado de películas de empaqueta -

miento ha sido una ventaja. 
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~n 10.J nri.m .. Jr"J ':J u{ ·1 3 se cr°"y6 •; .1e 1-a no u ,¡ hesi.Jn e-- • lln re :ul 

t ad.O de l c1 c 11re nci, tu tal J.e gru oos p0 lares en la s u;i.,ir·fi cie qu_i 

mic a de l a pelíc 1Jla y la ma yoría de las investigac ione s fue dirl 

gi cn a 1n. introciuc ci6n de tal.a :~ gru no s a travé .. 1 de la oxid 'lci :5n­

de la superficie por varios medios. Se usR.ron aparatos mecánicos­

en alarga miento e impresiÓ'l sobre r;;llos calentados. 

'Jna vari e dad desorientada de agentes quí11i::os fue tratada, u­

c;ual ·1wn t e en la pre3enci ·· ó.e air<:? y frecuenteme n te lu z 'lltra -vio 

leta. Estos ag3ntes i nGlµyen el uso de Cloro,Ozono solo o con -­

~cidos h2 lo~ e naJos ,Oxi cto nitroso ó con r Rd i aci6n Ultra-violeta , 

Fluor, so l uci one'> ácia. :·,3 de Dicromato ,,.'i.idroc ar~..<ros clonidos con­

r ad .i: ·~i. ón 'Tltré:-·: io'.eta,Di0xido de ·:1oro ,::1 0.curo de Tionil o ,:no­

rurv de 3ulfu.rilo,C:loru.ro de Nitrusilo,y Dióxido de Nitr6 :;- e no. 

Uno bus<: •.: en v ano la 1 i t e r at -.L.ra pi-ira l as caus8 s fund ,t:::.e nta les 

de trri.tn miento efectiv o .La rnay::iría de l a<~ pat,rnte o hac e n referen 

cia a la oxidación como efecto primario, sin formular prueba s coE 
vincente s ,y é .1ta fácil explicación l lega a ser menos convincente 

cti ·:ndo s on cv n,,;i .J ,e1 ·•1 do .; c 0 n re s o~c to :.i va rius trat t>. ni -~ :it os : Jalen 

tami e n Lo y eléctrico qu.e han llegaoo a ser prácticas estandares­

en l a ina.ustria. 



A· -Aolic ac iones. 

Qui zá la mejor evidenci ~ de l a versatil iaad y excelente balaE 

ce entre el co~to y el uso final de las propiedades de polietil~ 

nos es l a amplia variedad de 11sos de ~s-:;os. Los polietileno s y -

sus cO 'lOli:neros son nuevos maieri .iles e <ie n;:: i ale s en los que -.,.."_ 

las grandes industri.as como: empacamiento, instrumentos, transnor­

tación, c omunicación, potencL1 eléctrica, construcción y al:nacenes. 

Es i~presionante en el crecimiento en usos de polietilenolla va­

rieda d de técnicas de fabric a ción que pueden ser usadas . A causa 

de la estrecha relación entre el :nate:riial ae procesamiento y el ­

uso final,es más útil examinar l as aplicaciones de acuerdo a los 

métodos generales de fabricación. 

a) .-Extrusión de Ptlículas. 

E:s ma yor el uso de polietileno baja den .;i dad,mientras que pa­

ra el de alta densidad es más limitado el uso de películas. Las­

nelículas de ooliet i le no baj ~1 J.ensid,td son muy versát il e,3 en em­

pac :: ':li-en : o y ma ter i r-·le s i.: e rev e sti :aiento, que princ i o<tl :nence sir­

ven de empa.camiento •n agricultura y construcción. Es t~ s pelícu­

l'ls ofrecen una deseable combinaeión de: cl ~ridad,flexibilidad, ­

resistencia,inertidad química y baJo costo.Algunos óe los ~ayo -

res u s os de Polie-i;ilenos al ts denciidad son en emnacamiento de a­

limentos, boleas para ropa,coverturas oara construcción, películ .. 1s 

para usos en agricul-cura,bolsas desechaoi es y bolsas ae envío.-­

DOs procesos para fabricación de la pelícu.la: el proceso de pe-­

lícula soplada y el proceso de moldeado en rodillo en f río,el -­

cual protJ.Ci.ce un film plano, de al ta claridaa . ParF.t es t 3s pelícu -

l~s el ínu ice de fus ión (~.F.I. es de 1.0 a 5 . 0 , de~d ij ~ d=0.9 2 a 

O. 9 25 g r / ce. 

L_a.. :ge.líe u.la .. df;l_ paja de nsid:.i.d, hecha por proce3os de al ta nra..._ 

es relativamente barata,de fácil sellaao al cal;)r,~ no es óotic_;: 

mente cl9.ra, tiene una balance Hda resistencia y pro':lieda:ies ópti­

cas y encuentra sus mayores usos en la fabricqció6 de bolsas pa-
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r :, emn·,c -, mi c; n to de bul to. '.ti le :i de nr..iduc to~" v ari a ncto :1"' s d e caca­

h ·m tes ' ' étCCe :3 'Jr i ::i s rneLú -:. ico3 son em :Jdc'.>.dOs co n poli':)ti l eno baja 

densidau . 

Ln película de densia.aJ media; es usada para propósitos es pe -

ciales, como una envoltura para empa ques llenados en máquim1s de-

. lt8 v• l o~ id 1 d ( jUO/min). Touas la s c lases de a rt{ c ulo s horne ado~ 

re Dos tería,artículos de ve s tir y artículos secos son envueltos en 

e :i v : > ~:~q·ü r:r:s y 1'1 ueli 0u: a debe s •1r l o s:lfi cient emen t e firme p~ 

ser manejada a alt a s velocidaue s . Bien se l lada y corta da,tiene u­

na b·o l a nceada firrne z<1 y ag~-a dab l e cla rida d. 

I ,n ne li::.: uln. de celta .ie:1s iJ:-td;su c l a rida d es pobre,el rango de 

tem pe r atura para el calor de sellauo es más estrecho que el de -

la s celí c ulas ue baj u o ue dens iind media y l a re s istencia a l a ­

r up~ur" : e :> b ·1 j:, , t ouJ lo c ua l se suma a aplicac ioneu espec ü;les • 

Ju re si 3 cenci a a la grasa y re~isten~ ia a l calor son explotadas . 

P.ej. el uso de esta pelrcula en empaques her•ibl es (P.ej.verdu­

rRs) y la re ~3 istencia agregadas !~a :ventajoso para usado como fuer 

t e s:1c0 0 8 e:nb'l.TqU<º y fo.:-ro ae t <i.:nbor"' :.i . 

b).- ~ ~trusi6n ue películas de revestimiento. 

L <u misma s pro oiada de:3 las cw3-le s hace n al oolietileno de ba­

J ~ 1.h~WJid· d un exc:elent e mater i:ü de oelícul a ,lo hacen atra c t ivo 

como un rr.a te:i'l ·'tl ci.e reve stimiento sobre papel,cubierta de mesas­

y fv~TO ue me tal es . ii:n l'-1 mayor ía de lo ::i casos el reve s t imiento 

el cual es tan delgado como 1/2 mil6sima de pulgada,ea usada oa­

r·, d 'l rle re sis tenci ·i a la grq0a y a los líqui:ios e n em'Jac 'imient o, 

La extrusión de revestimientos,tiene mayores aplicaciones en los 

cRrtone ~ de leche. 

Las ~tl t·1s velocidades y los restrict1·1od mol.ie s usaao s en ex­

trusión ae revestimientos,requáere de un material de relativa ba 

ja viao4'aidad. consecuentemente el M.1'.I. de los polietilenos u­

s~dos son más altos que lo s usados en películas y van de 3 a 12. 

Algunos pr;lietilenu3 ~lta uensiuaa,son us :c ~os en e x:ru3i.'.Jn ae re 
vestimi ., ntos cuando se desea al ta re::iistencia a la humedad. 



-2b-

c).-:.1oldeo por sopl a'10 · 

El primer producto comercialmente valuable mol de a do por sopla­

do, la botalla f amiliar comprimida, fue hecha de polietileno baja -

densidPd. De ~quí que del relativo creciente des11.rrollo de la in­

dus tri il del moldeaa.o por soplado ha creciao sust,1nci'1lmente y es­

la que usa mucho los polietilenos al ta denaidaa. A15unos de los m.!! 

yores usos de Polietilenos al ta densidad en emoacar'.lientos en mol­

deo uor soplaJo son: ~ontc:neaore.a para blanqueadores, a.etergentes­

liquidos, leche y otras bebidas. Los polietilenoa al ta densidad -­

moldeados nor sonlado también son usartoa para cont ¿, nedores n ba -

jas tempera tur'.ls y muchas otras aplicaciones donde la rigidez,ru­

i!"OSidn d e inertida d químic 9. >-JO n imoortantes. 

El proceso del mol ceo por soolado del plá ,¡ tico e c; el mi:3mo co­

mo el moldeo po.:- soplaao de victrü>,involucra extrufi:i.ón d8 un tubo 

fundido y ent0nces, por medio de aire a oresi6n, soplE<ndO el tubo -

hacia afuera contra las paredes de un molde ~ueco que es reforza­

do alreciedor •del tubo. r;n general el M.1' .r. debe ::ier b&,io para ~ 

liet:!.lenos de alt a derrn :!.daci usado en m.:>ldco por eoplado ((1.5). 

Copolímeros de etileno-buteno de O. 950 gr/ce de densid <i d con M.P.T. 

ó.e u. 2 a o • .3 son usados para bo t ellas ae deter;:'ente :> y anl.ica.:: i o­

nes d.e em~quetamiento crítico que requieren exeelente resisten 

cia a la tens ión de ru"ltur:-i . Los homoool:'meros de alt : ~ den,; id ,1d 

(O. ~b gr/ce) se re quiere n oa.:-a cu nt8 nedores que requieren alta ri 

gide z. 

d).-Moldeo oor inye cción. 

Loa polietilenos son fácilmente inyectados y moldeados y son -

usad08 en unA amolia varied2.a de aplir;aciones. La indu s tria de m}; 

aeo ryo r inyJcciOn es la s e ;:1n dE, ·n :': ~' gr ,~ :rne que usa ambos polieti­

lenos: alta y oa ja aens idad. La versatilidad de los procesos y de 

los materiales se combina para prc:ducir a r-tíc 1.llo:J molcte110,os que -

finalmente son utilizados en la industria.P.e J .COn~ene1ores,rec1-

pientes de aesperdicio en alma cenes, cuD08 y tapaderas en empaca -

miento,Jerine;as disponibles y herramientlis de laborato rio en s.oli 
c a ciones méG i~as. 
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De oquí que la taciliu'Hl ue fL.rjo es i11portante en molueu oor 

inyeccion,M . .l' .1. medio ó al tu ( ). ;, a 2U) de algunos product0s s01 

preferido_;. 

Los polietilenos de baja densida son usados cuando la 1·1exibi' 

lidad,claridnd y dureza son uesendos,y en polietilenos alta den­

sidad encuentr:c utilidad uonde Li_ uureza,ri5iuez y alta resi:Jten 

cia son importantes. 

e).-Revestimiento de alambres. 

!U d~sarrollo inicial de polietileno baJa densidad fue acele 

raao a causa d~ su única propiedad. dieléctrica,como un aislante­

para Radar y en cables de comunicación. Polietileno baJa densidld 

continua siendo un material para la industria de distribución de 

potencia.&n com11nicaciones,ambos polietilenos,alta y baja densi­

dad son usados en aus dos mayores aplicaciones: aislamiento y f~ 

rrado.El aislamiento de polietileno provee de baja pérdida die -

léctrica,alta resistencia mecánica y una excelente resistencia­

ª la humeaad. En forrado el oolietileno es úsado como una cober­

tura de protección del cable. 

En la orod icci6n de alambre de teléfono, la aislación debe dar 

un aislamiento 1.uliforme de revestimiento sobre el alambre a velo 

cidAdes de 5000 ft/min. Como un resultado los compuestos aislan­

tes Je polietilenos al tEJ y b· ja densiaad tienen propied:,des de -

flujo que son especialmente: suavidad,alta velocitlad de flujo,s~ 

bresalientes propiedades físicas y tensión de ruptura son reque­

ridos en forro de cables. Por tanto,copolimeros de bajo indice -

de fusión (M.f'.I. de 0.2 a 0.4) P<>lietilenos de baja densidad m~ 

dificados y copolímeros de baj"o M.1".I. de polietilenos alta den-

sidau son usa~os. 

En cables de potencia,2.5 a )O)~ ae .;aro6n negro,vulcanizable­

con polietileno baja densidad son usados para aialación.Estos 

productos incrementan las excelentes propiedades dieléctricas de 

polietileno beja uensidad con incremento de la resistenci8 de de 
formación a elevadas temperaturas. 
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f).-~spwm, de po lie ti leno . 

La extrusi6n de pol ietileno de baja aensidad a e s puma, se hace -

mezc l c.; ndo un agente espumante con polímero tundido y caliente bajo 

presi6n y relevanao la presión ¡-_·enfriando-. El control áel tiem uo -

d e enfriamiento y en ciertos casos la a pli ca.:: i6n de r adiación ionl. 

zante, peru:ite monitorear la estructura de la celda de la esuuma. 

81 nolietileno de baja densidad eY-tr ·_üdo '"- e sowna, re tiene mu -­

chr_.s d e las propied: ,a_es comunm.ente conociaas ael polietileno s6li­

do( P.ej. resistenc i a quími ca, dure z; ,re ,üst2 ncia a la humedad y fle­

xibilidr,J) todavía pes r-i l/JO a 1/7 del materiHl s6liao.La e s truct.!! 

rf! de la celda e s estrecha , oor lo tanto el a gu:r recog ida y lR t n ins 

misión de vapor ue agua son muy baja :.; ,cl?!Ilo con el poJ ímero s6lido. 

Parecicio ': J .. ' t ;:iayo ri:c de 10,3 rnfa ter iale s esownado s ,exliibe una 

cie r t a CPntid·10 de compresión cuando es c olo c aao ba JO excesivcu:; 

carga s de peso.Es decir,no recupera su espe s or inicia l despué s de­

h,-,ber sido comprimi do po r varias horas. La es own·· ae pol ieti.1. eno -

puede ser expu-., stq a la luz uel sol por v a r j o s :nese8 d irectamente ­

sin propiedfa11ea significa ntes de degra d11.ci6n, pero exposici6n t4rmj;. 

C 'l nrolongada no es rec ome ndable.:;ov e rt uras son re quec i d ·1s para e ­

liminar la aegra dación Ul ti·a-Violeta. 

Entre l as prooiedP. des ·1entajosas ae la e s puma de polietileno e_!! 

t:i s u capaciucid de absor.: ión y su nabilid<id para p1 ·opor(; ion11r amo_;: 

tiguam.ianto para muchos impactos repetidos.como un materia l ae e m­

pacru;ii en to e s usa do para proteger delicado equipo e lectrónico y -­

sus partes industriales. Muchas partes militare s son prc te ~ id ri s d~ 

ra.nte el envío con forro de e'3pW112. de polietileno. También es usado 

r'ut -f'lOl ,\ Beis-?ol,acOJinamiento e :r:. tr"nsport.;;s y cajas ctCOjinad '.': S 

La espuma de polietileno baja densidad presente un faciior de -·· 

conductividad térmi ca k= O. 35-0. 40 BTU/in/hr/ft2 ;°F; lo que lo hace­

un mat eri <'l ffi'.IY .'it il er • . 't L;l ac i6n t~rmica. 
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Fig.l Pelicula de polietileno nor 
extrusión. 

Fig. 2 v~1ciado oor c entrifugn c i6n 

Fig.3 soplado de tubos dentro de 
mo lde s. 

. 



-30-

B.-Pi¿:nentnción. 

La apariencia natural del polietileno es una de sus caracte~ 

rístic:.s atractivas,y así la apariencia ue este materi«l en uso J~ 

méstico y en mercu.do de juguetería,requiere de diversos modoe que­

pueda ser coloreado.En aplicaciones industriales el p0lietileno 

frecuentemente es coloreado pa ra propó s i t os de identifica ción y p~ 

ra proveerle de buenas características contra el clima. Los colo-­

res disoonibles en polietileno son limitados: de opaco a rangos --·­

translúcio.os a causa de la apariencia cerosa o lechosa del poliet_! 

leno natura l. 

A primera vista la coloración de polietileno parece ser co r:1oar~ 

tivamente simple en vista de su naturaleza inerte.Sin embargo en -

la práctic ::c,hay un n,ngo disponible restri:igi d.o de col ora nte s l:) s ­

cun les son est :.,bles en poli et ileno me iiante su manuf·; ctura y s u u­

so y los cu!O: les no reaccionan para dar efecto .; i n:l e ze t; ble ~>-EJ nro­

ceso para prouucir coloración y obtener mejores resultados en pol1E_ 

tiJeno,tiene que ser cuidadosamente escogido par~ obtener una dis­

pers ión sa tisf'lC t.)ri;1. 

Los requerimientos :ie colorantes. ryn colorP. nte el cúul e :ci con -

sider<tdO pc,r:1 usar en polietileno sería ideal confonne u los si --

3uientes requerimientos. 

Serír-i. ii :3 persau.o fácilmente dur H.nte el proceso n0rmal. 

3erían estables en proce .3amiento y suíl s ecue:ite r:ioldeo o extru -

si6n donde el compuesto puede ser re tenido .· 1 temperatur.-.s hasta de 

25oºc por un tiempo como de 1/2 hora o a una temperat'.lr<i de 300°G, 
-por unos cur-i.nto s min11to ,~. 

Debería,sobre el rango de temperaturas y concentraciones proba­

blemente ser usado,ser insoluble en el polÍJllero y cualquier otro -

com ponente en lfts mezcl a sJcor:io la solubilidad p.:ir'.llite la migraci6n 

de color,debe tona rse en cuenta. 
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~lo c·1t ·:·liz·1" ía l a oxi .. i · -: ·.i. .~n o 1egr 1chc L.'.n Je l pol í11ero cu::¡;:;· -

p·'tr é1 causar olores tanto como ruptur'i o f'o1·mac i6n de p:;rtícul'l.s­

gel .·~ tinoan.s. 

NO C 'l U3"l.rfa. de teri.or'lc i6n de las carac terís tic!'ts térmic:i.s, elé2 

tric:·is o me no::ic 100 de l as bue!1.as propie-lncies contra el clima del­

-:iol ie ti l ·~no . 

De be c f q de .i·1r c::olor "" s de buen<:t estabilidad a la l uz . 

'l ). -Di :~ ~r:ü6n. 

~uanJo el pqlímero y e l .~o lorante son Drocesados juntos,es im­

port .. nte la m•1::·;l· .. uniforme corno 11ejor sea posible pa ra que hayn 

una buen:i diatribución del color. ~ierto,3 pigmentos inorg1~nícos ee 

:'1llllc1 c >) n:1 n en condiciones p:, rt i~ ul "-u'mente hiarneda s y en severos c:.i­

sos el pi¿ mento no se dispers;,i.ría satisfactoriamente en condicio­

ne s nu rma les de procesa miento. 

b ) . -.!: fl t'l bi lid ·d "ll c a l.)r. 

Al (~,rn ·J:3 color:J.n te s so n inestable 3 c 1.mnao son calentrwoa y como 

re ,rnl t a do se destLien, se oscurecen o cambian de color dur :1nte el -

pro.:: e 3 ,, miento .Los que pueden s er usados son aquellos capaces de -
o aguctntar una y media horo'<S en el molde a 250 .;.Jdeados para proc~ 

sumi e nto de rnoljeo en ;¡ue e l colorante es esta ".: le pa.rl'l lj minutos 

a 240ºc puede ser satisfac t o rio. !,ina ligera al terna tiv•i para nr'.le­

bn exactd,a 1 1/2 hor3.s a 25oºc,con3iste en c~lentar un material ­

" 310°::: en un !!lOlde cerrado nor 3 minutos, 3.unque esto eliminR lq -

:n'. :yorÍ: · de lo s comnue3tos org":nicos que oodrían ser 3aéisfactoria.s 

Los colorantes que se utilizfm . para 310°c incluyen: Oxidos de fie­

rr•) (c :' 1cinado),sulfuro3 :ie c >l'.illli O,sLllfo-selenuros de j '1 J.~,io,ci.~r­

t 0'3 }'t<ü:>c ürninus met' '. :..i.::: :,a ve raes y az1lles, carbón negro, ji Óxido -

de Ti t a ni o, Oxido de Zinc. 

c).-Mig ración de color. 

La solubilicin d del color,rnte en polietileno o en lo ·; otros com­

ponentes de la mezcla pueden dar orí5en "" s 11nerficies floreadns o -
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pue ue ue , ·n i t ir 19. migra ~ i0n del co l or an t 2 d "' la formul a c i ón colo­

reada a otros mat eria lea 103 c u!'l.les pue a en estar en c ontacto. I.A s 

circ un:3t a nc ü1 oJ en l'ls cuale -1 eata.; fall ~L~ oc irren c3 0n .: as 'li ~:li e.!} 

tes: d}. -1''loreado, e). -Sangramiento. 

d).- "'l ore :!dO. 

Es ~a formación de una película de color~nte seco sobre el oro 

d uc :;o de ".lOl ieti l eno y re 3:.il ta a e 1 '1 t o r ::iac i ón úe un'' s oluc ion s~ 

bresn turs1C1a del c oloran te en el oOlimero u otro comoone nte en la - -

:ne zc l'1 dtlr&.nte l a compos ic i6n,con sub ,~ec;.iente r e c ristali zri. cior. 

lenta de la suoer f icie del producto terrninaúo. ;;;1 ílorec imiento 

:iuede no e moe zar ' l d e sar r olarae para '111 ti emoo c ons idera b l e des--

pue s de orocesamiento y su severiúa d no e :;; seriame nte una tune ion 

de l n co ncent racion de c olora nte. 

e).-3a ngrarniento. 

Es la migración de colorante en una sol uc ión,e s di s tintli del 

flore cimiento , mientra s c au3a n el te ü ido de otrv o:> mate :-- 1a Jes c un -

J.os c u·lle :ci estc::m en cont:.ic t o ; n i ng ,_;n c o lorante pue de ser ra :.i oado ­

de la .superficie de la r:iuestra la cual exhibe s olo sangra mient o. -

·:;uandr; el s a ngra miento ocurre,eg severamente prouo rcional a la -::on 

centracivn de colorante. 

:¡na sim~le nrui! b::. para e: l iminaci.ón ele colorar. t es lo ::i c a Bl :~s -

1'\leden sangrhr en po11eti1eno, se nace e.b.ecao.do su solibiJidad en 

Tolueno 6 Xileno a temperatura ambiente. Los colorantes que son­

ma r cadamen t e so1u0l e s er. l río pueJen s e r ae sC é1l' L1::.'-' os s in máo es-

tudio. 

f ).-~f~cto c n t a l i : i co . 

Al5uno s c olora nte3 inaucirán oxia.uci0 n catalí t i:": o úe,'5radaci6n 

de polietileno durante procesal!liento o almacena:nien~o.v1,3 fall as -

que pueden ocurrir durante el :ir oce s a:nie n to es l a form a ción de n6 ... 

Julo s ó g ele.J 6 materi :ll ::s ;r,::s vi s~ 0-s~•> ;¡ e l c1.:; s :_rróilo J. e olores . 
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L' :1c c .iü n de: .l J .,; CJ l J r ·1 :-i t .e 3 ,Jur ;.u1 t~ e l ·,] :n:i .. :>:;n: mi ·c:-1 ', o 

re s ulta r en ru otur:c,. s o desa rrollo de oloces o ambo J. 

oue ·1e --

Estos e f ectos c a t a li ticos oc :.uTen en oig inentos de ':;a amio, ~o 

b ~ lto y Ma nga neso;Goodwin,ha r e portado que el Oxido Crómi c o hi 

dr!i t''ª º c a usa ru ptura e n a lmace na::tiento y ou e e l h i e r r o :J.zul, pr~ 

mueve amboi: o l orea y r u ot ur a . 

g). -~a rH.c ter·í s ti c:1 a e l éc tr i . ..;:-J :J . 

Las c a r a ctecísticas eléctricas a e oolietileno s on mo d i ficadas 

oo r L1 inc lus i ó n de co l ora nt e ,1,y en a <Jlicaci one:J c ríti c as l a in­

clusión ct e pe qaeñas crui.t i d 'lde R 11 fe c ta el f a ctor de potencia. 

h).-Estabilidad a l a luz y c a r a cte r ísticas a l clima. 

Ln est<i. b i l i1ad 2 l.'1 luz ue '.}Oli e tileno c o lor.:: :td o no e s u :::;ual­

m e nt~ t~n a lta como para una formul a ción correspondien t e e n otros 

pl ' •iJcicos na tur:'ile s t a le s como l á mi na acrílica . t:l com port a mien­

to de un Pigme nto puede frecuentemente ser preuicho de s u c ompoE 

t 3~ien to c o noci ao c o n otros m~teri~: e a nl áa ti ~ us quí m i c~~e n te no 

re 'W tiv '.> 3 . Las !'Or r:Jul qcione s co nt e ni e ndo pe queñas canti aades de­

c olor :,nt e o tintas basa das en bla n co o-:iaco, ti en e n limi°tada esta­

bilia 1a a Li luz y s e t:lestl!ñirá en una mayo.e p1·o porci6n que los­

que son f u e rte y com pletamente opacos. 

La ! :üla de poliet ileno con el cl.!.:na , e8 s u péra ida de fl e xib_! 

lidad,ruptu r a en la superficie. Para evitar esto puede u 8arse -­

carbón ne ~ ro como pro te c tor. 

i).-Pigmentos inorga nicos • 

.:: ci r ':J 6 :~ negro : e s b:1rrtto ,jne rt e ,e :3 t '.:1 b '-'; :: 1 '1 l u ~ y calo r y nuó? :i e 

s er orJ:1 '.h : L 10 en una 1~ u nJ.iciOn f i:, '1oe nt.e 1ivici i1a . r;l ¿ :c s n e gro -

es relativa mente carbón puro cte extremactr,me nte finas dime nsionf!s., 

9btenido ; durante la combust Lón de gases en. una insuficiencia de­

aire. Tie nt~ 'ln in te~rno color neg r o , gran ooJer de te '1 i ao y da un c~ 

lor ne;;ro-café en su reducción. Ta.flbién se t Lrne el ne¿ro vegeta l 
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obten i do de la .combusti6n incompleta de aceites. Se tiene iÜ ne -

gro minerr-ü,cont:nienao hasta 60;,(, de materia cRrbonácee. y alta -

propo r.:: ión de mu teria silícea. A c u. usa de >JU bajo contenido de -

carbón, estos negros tienen comparativamente pobre pOder de teí'ii­

~o, refiriéndonos R negro ve[et~ l y mineral. 

Pigmentos bl a ncos: Los pigmentos bl a nco s son u sa .::tos rora dar -

b l ~.:1c Jr'l. y o :xi.que.ia u a l ma te ri al parti ·.:: ular en el cual son incor 

porados.Hay dos pigmentos blancos que tienen propiedades satis 

f 3.ctorins en oolietileno: Dióxido de Titanio el c tla l exi.sie en -

d0 8 forma s crist' lina s y e} Oxido de Zinc puro a_ue es un pigmento 

pur'Imente bl a nco brillante el cual es esta.b:'..e al calor y la lu3, -

tiene la de<iventcJ.ja ciel menor ovder (;Ubriente q~le r;:l Dióxido de -

Tita ni o . 

Oxi1ns de hierro naturales y sintéticos: El Oxido Pérrico es -

ampliameni.e usado como un nig m., n t o Liesde el rO JO al ca fé .Lo 8 óxi­

dos de hierro na turale s , son diluiaos con sfl i c a y o t . . Js :nr,. t ,~ r iu -

le s . I.00 colore,3 de muc has de os t as "tierra s" pue uen ser teñi'dos i 

de rojo por calcinación,se dice que se ''quema ". De los Oxida s S i_~ 

tétic os ,s olo lo s de tino anhLi.ro o "que:n:l cio s" aon de interé s en -

oolietileno. Los óxidos nat •rrales deben ser finamente divididos -

p,.o:ra obtener ade c u nda ci isnersió n. 

Pigmentos de Cadmio: Los pigmentos de Cadmio son disponibles -

e n amnlio rango de :3de amarillo brilhinte,na r a nja y tonos carmesí, 

ne ro son C'irOSJ b :í sicam,nte consis te n de Sul 1·uro de ~Uinio y Sul­

foselenuro de ~admio. Los colores producidos son estables a los -

efec to s de l a luz ,c a l or , atc:'.1ue ::iuf ni :; o y ::;o n recomen<1';..lüs Gunn.io­

sci :-•.l to costo nueúe s er tuleraao. ,:;uancio es u:>auo en pelic:ulas,los 

nigmentos de ~admio tienden a promover oxidac ión de l polímero bq­

jo las altas temnera turas de or0casamiento¡esto requi e re la adi -

ción ue un an ti o xid a nte. 
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_A::iarillo Cromo ;¡_ Nara n.]a MOlioadato o .::rvEJO i':scurl q ta: i!:stos -­

·~ ü n J i . sten "::m;.i ic •tmente ue .: rowuto de Plomo y cu bren una gr:1n varie~ 

dad de tintes variando desde 1m amarillo :iálido claro a un orof1m­

cto na rFJnJri roJizo. t;l ma ti z amarillo claro consiste de una rnezcla­

de cristales QP, crome.to y 3ulfato de n1omo • .til amarillo intenso de 

be su color a la presencia de ~romato de Plomo. Los matices naran­

ja,rojo o escarlata contiene n hasta 1U% de Molibd '-1to de Pl omo. 

La es t ab ili Jad de estos p:i5ment JS ( partic ;.ü a rmente tiuo s na ran­

j r1 y e s:.:arl :, t a ) e s s ;: tis faoto r'ia en ooerac 1ones de mol úeo ,pero no­

son re ;:: ome ndab l es c ¡iando ~e requiere estabilidad al calor,tales 

cor;io en l a manutacturR de películas. En l<i exr-0sic i6n de ciert ' .S -

a tmóster,s , est•)s 01.gr;i ,, nt :.J ·J ·~ienden a osc:J.recer. 

Oxido de Cromo J.._cr 2Q_yl.: es un pdgmento de color verde permanente 

ne .:-o es d.111-.:il de obtene r 1irmmente divi::icto, sufi :~ iente oar,1 •1se ­

gur:, r adec : .. w da disnersión en polietileno. 

AzUl de ~obalto> El azul de Cobalto consi s te de una solución de 

Oxido :;o·o3l ;;.Jso en una solución de l'. idróxido d e Alumir.io y está 

disponible en una varieua d de matices de.Jde :in verdl.!zco a az1J.1. 

Cua n tlo está Jinamente dividido s e dispersa mucho más ránidament" -

pero la fina división, hace que pierda su fuerz~1 tintorial. También­

ti~ncl e a ur:::im0v•2r la 1·ormac ión de olor. 

Ul t.r qmarinos t El azul •11 trru:nar ino es esencialmente un Polisultu 

ro de ::>ociio 3i.Licato de A.L:lllli.nio,y es una piedra azul celeste.Es -

hecho c Alcinando mezclr;.s de Kaol1n,3ílica,:::arbonat0 de SoJ.io,Az'lfre 

y re :üna en un horno a pagado • .::>us .raatices d.ependen del n .mar'lo de -

partícula en que es dividido. 

8 1. vi'.>l.:!ta Ultr·'!lllarinv P3 ore :J>1raa0 d.e ·.1zul '.Jltr":.l:!arino uor tra 

tamiento con HCl (gas) a 2j'ºc. 
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j).-Pigmentos Or5ánicos. 

Estos comprenaen un gr::n grupo J.e coJ ,' rantes org1Ínicos contenie_!); 

ao pocus o ningún constituyente metLÍlico,á~rupados bajo este encab~ 

zado,hay una variedad de compuestos químicos •azos",incluyendo el -

rojo,narri nj a ,y el verr.ie y úzul áe ftalocürninaa. 

C~idadosa selección de estos colores aeb; ser hecha para polie­

tileno, ae aquí que muchos miembros muestr: n alguna solubiliar1d a -

temperaturas de procesumiento. Esto::;,libres ae e.OJte <;tefecto muetJ -

trc'n un buen esta ndar de estabilida d a la 11.iz y calor,acoplados a ­

::1u [~lta bri.llantez y fuerza tintorial. Esto es aplicado especial -

mente a las clases de fatalocia ninas. 

Ademá.J ae los pigmentos, existe una v a riedad de corn puesto,3 uti1 j 

zados en teñido,tales como ácidos y bases,aunque no s on de interés 

en polietileno. 
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A--ProPie~.ue ~ Je ~elículas. 

cor:10 he :r.u.; vL:.:"to ha at« <\quí,el polieti l eno es una s 1.ib:;t<incia mo 

lecuL.r compleja de un :,mpliu V'lriante peso mole c lAL,r y aiGtribu -

ci 6n Je oeso mulecular, con m:í s o menvs estructura ramificada y más 

o meno 3 Cn talL~::iuor incor .-,o racw , u.e pendi. ,nao de los met0ctos -te manu 

f·,~ tur , . Hemos mostrq,10 y_ue l ··1s propieliade ,1 de los polí:::ero s timm 

un grnn efe.::to a obre S '.l extruibi l i rirtd en películas,lo cual resulta 

en lAnc: ..iesorient'1d il var i edcd de condiciurrn.; p:1ra extrusión y urn.! -

V'.' rie a1.ú corre s p0naiente ae proaucto"' de películas ais punible en -

el merc ·1do. 

L·:ci <! Dl icqc iunes m::s im:Jortan tes e n el campo de películ::s J.euen 

ae ue l a aensiaad,transparencia,resistencia a la penetración por -

sub.a t ,-,n ~ ü,s quí rai C (i S en forma líquiu:, o g :-i selils "!. , calor de sellabil_:!; 

a :•d, pro :Jie Jaaes favorabl es a ba J a tem oera tura y tensi bilidad y pr~ 

pi eda de s t~rmic as,touas l as cu'1 les ya han siao discuti ~ad· 

Es ui l. Í ci l establecer propieuades gener:lles para una pelí c u l q -

pulim·2rica vrn var i 'H.! :-, cumo e l 5 ran n1'.unero ae polietilenus. A.:r..ií -

en este c anít ulo s e resumen algunas prouiedades generales para pe-

1Í l! UL•3 de nolietileno de baja-media-y-al t a aensidad,ver t a blas( 3, 
4, 5), .Je 5lA ii:1as por propieaades para dos )elículaa espe ciales, ver ta 

bl : s ( 6. 7 ) . 

La oerrneabi l iU 'iU a vapores orgáni cos \ta les comu olores y s a bo­

res) v a rí" amryliamente y parece no seguir ~elaciones simPles para­

e s tr •1ctur :c o t n.marío ue l a rnolécul'l. oe1.ue _.ct ,Fl L< nque en ge ner :o. l l';s -

molécul a s nopolares,cumpactas,planas,(p.ej.benceno) se difunden -­

m:~s ra :i idamente que l :l s ::p e no ' son pl r.'.n:is,meno s compact"ls y cie Pe ­

_: o mol ec ci.1 1.r simiL¡r(p.ej.;::ic l ot1en:J.nO y n-1k x:<t10), y ':lUc :.o :rn5. s r ·' oi 

d:'.mente que estas que tienen apreciabl!B momentos di polares (p.ej. 

Agua,Acetona,Propanol,y 1,2-Dicloro etano.). 



La variación en las iro Die ~aues ~e p~ lf ~ ~ l - ,J de no~ i e ti le no 

pue u. en .cJ er r8:.· ,~ j ::.;nru:cu a ( 1) pcsou :no1ec:.i:a.r o:_; y c;iS'vriou-~ iGn ae 

es ·)e~ies de diferente peso molecular en el polímero, ( <') pronor 

ci6n de materü1l cristalino en el polímero, ( 3) textur u ue la pel.f 

c1..1 . .la,es áecir,distribución J.e tamaño,forma y arreglo de regiones· 

cris talinas o amorfas,(4) cortas y largas ramificaciones de cade­

nn de : · s molécul··s y ( 5 ) pi·.; s enciq ae gru nos de insat•_tr'lc i6n 0 -

gruoo s cu ntenienao Oxí¿ eno. 

t;s improbl1,ble que cualquier propieu.ad funciona l o mecánica de­

polietileno se 'é determinada solamente por alguno de est0s paráme 

tros • ";s t us pro pieJ.ades so n a fectadas simul tr~ eamente por todRs­

elJ.¡¡s an alguna medida, s in embargo, se espera que ciertas propie­

dades físicas muestren una dependencia primaria en una de las ca­

r ri.c t 2r:f. sticas ;nolec'.J.l r,res y o:e taxt'-lra.. 

(l).;.El·" peso molecul a r y la distr i buci6n de esnecies de v a rios ~ 

sos moleculares puede esperarse que primeramente afecte las 

prcnüed11des tales como la resistencia a la tensión, punto de ruot.:! 

r R 'l bc¡j u temoeratu.ra y re s i s tencü1 al escurr iiüe n t o, p;: r :::. est:; s -

propi e d ·ides involucra ya sea lo. cant iaua de movimie nto s tlB 10.3 -­

segmentos del polímero o la ruptura de la muestra. El porcentaje -

del ma t erü.l cristgl ino en e l oolímero tiene un menor efecto imoor 

t ": r.:t ·:; e n esic:,s pro nied -:; aes.L a viscosidad del oolímero funaido est'í 

deterrün,1a.a primerP..mente por el peso molecular del peso promediO'~ -

E:l nunto de ruptura a b'i j a s temperaturas (e s una medida de la flexi 

bilida a. a bajas temperaturas},es también importante el grado de -

c r ist·1linei aau y la textur a ae la muestra. 

(2).-La proporci6n de material cristalino en la muestra polimérica 

(p. ej . norce ntnj" ue crü;t;ü ine ia ·d ) ciect:1 ori:ner c:::i2 nte lg_s nroii~ 

d. r1de,;; que estan concernia:-,s con ligeros movi;1:ientos a.e los seg -­

mentos del polímero,relativos \lno a otro. Tales proniedades como -

la temperatura de ablanaamiento,Wódulo de Young en tensi6n,m6dulo 

de curv •i tura ( rel P. tivo a 1 11 dure za ),nunto de producto (rel n tivo -

a causar estir:,miento én frío), dureza superficial, perme ab ilidR.d a-
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vanore :; de :,,gu:1 y la sorción de gases y líquiuos caen en esta ca 

te ;rnrí· • La aen:üciau. uel ool ímero es de Lc rminaua ririmen1r:lt:1nte 

Dvr 1 ·, 8ris tc,1. neitL-t· Las orúnieaades ainámicas mecánicas son -

significativamente << fectadas por el porcentaje de cristalineidad 

de oolietileno. Los materi a les crist!'llinos tienen mi-is al to diná­

rüco módulo de corte y m& ., al tos puntos de . fusión. 

( 3).-:::1 tRJll;oiño y rLrreglo ae l:,s regione .; cristalinas y las nro· iie 

dad.es .l0 l a s regiJne·; entre loa agreg:1dos cristalinos tienen e -

fectos imt)Ortantes sobre lss nrooiedades de productos heci1os de -

resin· s ae polietileno. i:;s'to.s propieaau.es texturale.:i áe polietil~ 

no,en el estado sólido son determinad~s no solo por las proryieda­

aeG moleculares .ie polietileno s ino t :'l.lll oi é n por las cond L~iones -

bajo las cuales la cristalización u.el polímero funuido ocurre.Las 

películas de polietileno las cuales tienen pequeños agreg~ dos --­

cristalinos son más trnnsparentes que las pe lículas con grandes -

ngreg•1dos. Las películas con los 36regRdO s Dre.fe i ·.,mte :-iente en unr:i 

dirección dada se rompen fácilmente en es b dirección. La flexibi­

lida d a b"ija temperatura y el esfuerzo al rompimiento de pelícu -

las puede depender mucho de la naturaleza policrista lina de la -

película. 

(4}·-L8. pronieuaa molecular importante ~ue afectn el porcentaje de 

cristalineid:1d es el grado de ramificdci::ines :.ie caden't corta. L11s­

ramificaciones de cadena larg3,en o·tro mouo,no t i enen efectos oi~­

nific' · tivos en cristalineide.d. 

(5).-La presencia ae insaturaciones y grupos conteniendo Oxíge no, 

ti e ne solo un efecto menor en 13s proni e -t ,rnes mecánicas de la pe­

lícula pero una relación i:nportante en el enlazamiento y degrada­

ción a elevadas temperaturas o en el efecto de exposición a luz­

'.Jl tr :1-v iole ta y a las p'.t rtL:ul ': s i.le ·ilt ~! <? :--:'" "·gü: de r ·,ai ac ión. La 

pre s encia ele grupos con'teniendo O.xíceno o resiuuos <le catalizador 

tienen Wl efecto marcado sobre laa propiedades eléctricas tales -

ccmo factor de ))')tencü .. y pérdida aieléctricn, pero no e s .Je grnn­

imuortan8ia en lns aplicaci6nao de la pelíc~la. 
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f( e v ~s ti rliento.-- De ntro ae l r"' propi e daaes de ·i::ts pe lh: ulas de p0.l_:f. 

méro, incluiremos la del revea timiento de la película con otros .!!ª 
teri:,les. Después de un tra tamiento adecua ..io el poliet ileno puede 

ser cubierto con una v a riedad de revestimientos funcionalba, de -

los cuales el más satisfr,ctorio ha siao un copo l í mero de Cloruro­

de Po livinil i deno , aolic ct dO y a sea en so.luc ió n o ernul 3 ión. Dos re 

vestimientos altamente efectivos son loa siguientes: 

1.- Una emulsi ón ae polímero consistien~o de un 87~ de Cloruro 

de Vinilideno,11~ de Butil Acrilato y ~ de Acido MetRcrílico pa­

ra dar un buen bálance entre l a s propi eda des de bloque,adhesión y 

perme a bilidad . 

2 . -Una formula c ión s imi l a r e n l ciS cu::ü e s Acri lo n i t ri.l o y ácido 

Itac ónico son substituidos por lo s último s ill6re u. ientd s. 

La tai:Jle. ?,muestra a.l&unos datos comparativos para polietilenoa 

de 1.5 milésimas e n e s pesor ue películ c.. ,un revestimi en to con fo r ­

mulac ión ( l). 

Una de las características desea bles de polie tile no es su exce ­

lente resistencia a l a transmisión de v apor de a gua, l o que lo hac e 

un bue n prote ctor para al imentos tanto se c o s c omo húmed os. ~s ta pe~ 

mea.bilidad de polietileno es complementada por la adición de una -

cober t Ltra de protecci6n • 

De otr o modo, s u princi n3.1 de s ve n t é!J a, la cual e xcluye 3U uso co­

mo una barrera efectiva de gas es su extremadamente alta permeabi­

lidad al gas. J;a aplicación de un rellestimiento baja la perme a bil_! 

Ll. c; d de pol i eti l en::i a l Rire ,o ., ígeno y ::i t r o J g r., 3<:!s comune s ;, a pro x.i­

mad·.1men 1.e 5% J el valor encontró uü con pelíc:ul a d sin revestimiento. 

Ciertos Alimentos requieren una película de empacamiento que ~ 
re sista ataque por grasas, lubricantes y aceite3. La 'pobre resiste.a 
cía u.e '.!.:t películ a a. e poli e tileno Or¡;i.na.rio ha s ido vencida por el 

rev estimiento del polímero. 
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L:i orotecci.ón .;e pr0auct.;-: emp:1C'.{Uvs,de convuui!1'1c16n por ol~ 

res extraños penetr8.ntes ·,1 empaque, también como la protección -

de mc¡te. iales -.¡ujuntos úe contaminación por olorus de mriteriales 

dentro ael empaque,es una fall;:,. ae las películas ae polietilenc­

cornerc:ial. Las p1·uebr..i...i efectuaa:~s con sabores tales como clavos­

de especLu,vainilJ:, y cebollas, también con vinagre,han mostra­

ao :i.ue Li." pel[cul·13 ue polie tileno revestido son superiores a -

l ·s Delicul.·.1s ue pol ie tileno sin revesti::üento. 

Resumiento,los revestimientos mejoran la apariencia de la pe-

1 L;ul , nro oied •des refericJ· s frecuentemente ,, ·•1'Jerfi cie pulimen­

t i.l':, cl:iri<.h.1 y v ii.l't J.,, impresión. 

B.-Consider~cio~es de Mercado. 

P ra ser braves,en la tabla b,v•"rerJOs el consumo ae películas­

ae emu:L.!r{rniento ae los años 1960-1965, que nos dan um, ia.ea ael -­

crecin.iento en usos de la película de polietileno. 

En Li. t:ib.i.a ';,Mo-:tr~1remos el cunsumo ae película.3 ae empaca 

miento uun,nte los años 1965, 196d y 1';!70, que también nos traen a 

lH rnante ~n~ v~~iü~u idea de su utiliu~a y de su creciente uso. 
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Tabla. 3. 

AL'1UNA3 PR.OPIEDADE3 j.)E roLIETILt:NO .i:N PC:Lil]ULA3 a, b 

Pro uie;:i.des. 

Claridad % 

Rev est b •iento 

in2/lb 

Resistencia a la 
Ten s ión ;, ps i 

D e n s i 
'3aja 
0.910-
0. 925 

Tra ns p. a 

Translúc. 

30000 

1000-J )OO 

~xtensibilidad,% ·22)-600 

Rango de tempera-

t ur~ de sellado~F 250-J50 

Per~a a oilidad ae 

Agua: 

g/24 Hr-m2 

(l00°F,90<t hr.) 

Ox í 5 eno 

ml/mil-m2-24 Hr-1 

atm 

18 

d a d e s 
Media 
0.926~ 

o. 940 

Transp.a 

'.l'ranslúc. 

29500 

l'.000-5000 

225-5UO 

260-310 

8-15 

( 73º~',0 '.~ nr). 3900-13000 2600-:>200 

Di0 xido da Carbcno 

ml /mil-rn¿- ¿4 Hr-1 

at.m. 

(73ºF,O'!> hr.) 

Te~ p.má~ima de uso 

7700-77000 

(ºF) 150 

Temn.mí.nima de uso 

(°F) -60 
~oeficien;te de 

fricción O.j0-0. J O 

7700-lJOOO 

180-220 

-60 

o. w-0.50 

Al ta 
0-941-
0. 965 

Tr:;.nsp . a 

Opaco 

29000 

Método 

!Sn.l'.d 

30000-10000 D882-64T 

5- 400 

) - 10 

Dl4Y 

3900-10000 Dl4~4 

230 

-60 

0.J0-0.50 
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( ) ..• . To dos los val o r e s so n nar a cel ' uula~ con esp~sores de 

1¡1000 de pu lgada. 

( b) •••• oág .164 - 165 The Sc ience and Tec i1nology of poly11er film 

Orv ill e J . :; .,.:;_> ·_JNG tomo II-1 :: 71 · 

( d ) •••. ver detalles,Gap.13 Vol.l ( Orvill e J .;jweeting) 

Tabla . 4 . 

Ve lo c id: ides :.i e tr~1.nc3:'.l isi0 n de ga ~ e.3 para ue l lcul as .1e ':luli e t i le no 

Je ba ja de n s idadª. 

Es P -~t-10.ces en 'OU 1 SHd ~1 ;J 

0. 001 o . QOl~ U. üOt::: O.QO l O.OQ:i o. oo:¡ 0 . 006 

Agua 1.4 0.95 0 .7 0.4 6 0. 35 o. 28 0 . 23 
Nitrógeno ldü L::O 90 60 4 5 36 30 
J xige no 550 37 0 ;n5 rno 1 35 110 90 

He lio 1 ¿ 25 8:20 610 41 0 30) <:4 0 205 

Hidróge.no 1 9 60 1 300 9~0 655 490 390 325 

'.JO ¿ 2900 1 940 14 50 9 70 7 L.5 580 48 5 

so 6¿00 41J O Jl OO 2U'/0 J. 5 :iO 1 240 l C.35 
L. 

Ü xi a.O Q~ e ti l e no ¿g 300 1 '35J0 14650 9b 00 7.375 5860 4900 
~ron:rro de e t il o 791 00 5'L?JO 3'3550 ¿6 370 1 9755 1 5850 1 Jl85 

( a ) •.•. La ve l ocidn d de transmis i ón de vapor oe agm1 es t á repo.r~a ­

u a en g/100 i n 2- ¿4 Hr a u na rne a i ción de ';l L)li .:.e Hume dad re ­

l a t i va y a lOOºF (méto do AS'.111 ~ 96-63T Pr ocedimient o E) ~ 
con una presión d i fer e ncial de 725 = de r,~erc ur io a t ravés de l a -

pe l í cul a • Lvs dato .-; eata n re;i uciuO.:> a ternper:: tura y pres i ón esta n 

dar. 
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Ta bla :) . 

Tn-insmisi6n de aceites esenciales a través 

ele una pelícu1a de <::/1000 de. pulgw.ía para­

polietileno baja densidad. 

«/100 in2-24 Hr. 
Ac e ite 

Vainillina 0.018 
Ketil-salicilato 1.150 

Ac e it8 de ,; 01~iandro 0.879 
Aceite de nuez moseada 7. 470 
Aceite de limón. 14.241 
Aceite de naranja 14.033 
Ac ,; i °te de toro nj a 16.7')6 
Aceite de canel R 2 . 262 

A.aei te ele C;araniO·· o. 423 

Tabla 6. 
• Propiedades de películas d e polietilenu de l a· ·:>peci'.Ü Cly c1ar " 

Proniedri.d .Desi&naci6n de l a película~ 
400 EH- JO 

Espesor aprox.1/1000 in 0.75 

Producto, in2/lb 40000 

contrac ción a ~ 1 2º r ~5 -j :)-
Nebulosidad ~ 2.5 
Veloc.de Trans.cie ,, 
Vo,.., . :.ie ·1gua , g/lCO in.:: 24 !-i r. l. .1-J.j 

Resist.a l a tensión psi ó000-10000 

% de Elongación 120-150 

Resist.a contracc~6n J50-400 
psi,212ºF 

1.00 

30000 

3.0 

C. t -1. 

8000-10000 

120-150 

350-400 

2VO ~E - JO 

l. 50 
20000 

¿5-35 
3.0 

c . 5- 0 . 7 

e!000-10000 

120-150 

J5 U-~OC 
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(q) •••• PelículR encogible Ju Pont. 

( b) •••• ;;>ignos ae codificación: primera serie de dígitos: Proaucto 

(400 EH-30 tiene un producto de 40000 in2/lb);la primera -

letra E=Polietileno¡La segunda letra H=~ncogible al calor;segunaa 

serie de dígitos 30=no está tratado para impresión. 

i'abla 7. 

Prorie :A.1es comriarativn.3 para poli.ctilen. natur:ü y polietileno 

con uno, cupa cíe revestimier;to 

medida 

Prodt¡cto, in¿¡lb 

:;1::cidac 

Perneabilictad al vapor de agua 

Pol ie tileno 

revesti4p 

1. 7' 
17500 

:C:xcelente 

Tr!Uls parencia 

2 g/rn -24 Hrs. 8.0 

Perme2biiifü1u 21 g:.s 

ml/m2-24 Hr.-atrn. 

Aire 

Oxigeno 

Resistencia al olor, 

ho~ts par~ aetectar 

especi'·' ce clavo 

Vainilla 

:;ebollri 

'J;j.rn1gre 

Permeabilidad al aceite 
ctf~e de nenetración 

J0~ill ce a~goa6n 

10 

15C 

6 

>8 
>d 

Mineral )'90 

Fuerza ue calor ue sellado,g/ 2310 
l.5

0
in!cobertura-coberta::a, 

J01,., 1',_iO ps1,o.5 Jeg,75 F,75;tJir 

Poli.e tileno 

1.5 

¿Oc u o 
o pc,ca 

Algo ne'eulo2a 

11. 6 

1400 

6000 

0.03 

0.07 

0.03 

0.07 

4 

unión ( > 2400) 

(rt) •••• c.2 milésimas de revesti;:iento p.:>r ;.;n laao (milé;0imHJ ie 

Pul:;ada). 
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Tabla o. 

]ons :11!10 de nelic ·üas áe pol:iet1le :10 en emr:iac a miento l') bO-l9btl 

(mi l lones de libras). 

Polietilenos 275 370 400 455 5l o 61- ': 730 7.35 795 
~elof'anes 439 4d 404 4ü) 41( 405 3(;)5 385 J60 
Vinilos 18 20 22 24 30 40 40 70 90 
Po :. i nro ni le nos 3 15 ¿5 :::o 40 45 50 55 
"3c1 .l":-1ns" 17 l';J d <'. j 26 JO JO JO 32 
Poliésteres 8 8 10 10 10 ¿(' 2ü 20 20 
Acetato :; d'~elulosa 10 10 11 12 lJ 15 1 :) 15 15 
Poliestirenos 3 l':i 7 11 15 l 1'.J 1? 15 
"Pliofilm" 12 13 14 15 15 l S 15 10 7 
Misce1 ··meos ;¿ 2 3 J 4 4 :~' 8 10 

--- ---- -- ---- -- -- --
Totnl usos en 

empaca•niento 784 873 907 9tl J 10 '-i l llS.9 1.)10 l 33tl 140'-] 

Jo~o uodemos va:. en es·~a -;;aala,el conauoo de pol:ietilenc de 

lo s ?iíos l';J60 con ur. J5% a los añ0s ae 1961" con un 56 . 5~ en consl.l 

:::io ·.,otal . . A 1 -<:. fecha, el consumo de polietileno en· películ as de em 

uac a ui <:J1lto ha rebasadu oar:1 el a~:v Je 1 ';! 71, el 56. ):/o del año de --

1970, llegr,ndo a un 60:; del mercado total,en la actualidad sigu<:J -

c1·eciendo L : ciernan._: :, ae pc,lie-::il.eno e:1 usO c> ae pe líc ~¡l'i; de empa­

c a miento. 
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Tabla ':! • 

~onsumo ae películas de pulietileno para empacamiento de los 

artos 196 5 ,196~ y 1~70- (~illones de libras). 

1965 1968 1970 

16 20 i:iom t on'-'·-' ~-uulces) 24 

80 1 20 P ·rn, p·, s t e l i H 0 3 l .; C 

G"; l e t :1 3 , '."l i ;,cocnos 

a· :rne de aves, :n:-::. 

Prü·J u;tOt> ire:icos 

F'ideos,mncarrones 

Al ime ntos refrigerados 

Prouuctos ue lechería 

Otr'-s proo.uctos 

¡¡;m:·n;; ·!l:li.ento en otros Prod. 

no rü imenticios. 

"'01.3·;..; ue envL.>;m'órin-:, 

avi"lci6n 

5 
16 

14 5 
¿ 

6 

o 

14 

8 
_7 __ 

_ilO 

80 
.J.0 

Te xtiles 60 

P · DÚ ó 

k:v ... n cierí •.• 3 '-'e limnieza en seco 60 

~<li sc el ::lneo s i2...._ 
T- t· : l .ie I'ro u.r1-J ::l.i : en;.i .: iL..J ~ OJ 
¿;!l~J· ~. c~·~ Qos 

U_; os totales en emuacr:miento. 615 

5 
20 

1 1+0 

J 

b 

7 

l iJ 

¿tj 

10 

22 

Y:h 

90 
60 

75 

50 

ciü 

45 

795 

9 
25 

165 

8 

10 

9 

le 

40 

13 
l2_ 

100 

65 -
85 

65 

90 
60 

975 



CAPITULO III 

ALIMENTOS 
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III.- Ai.I:I::C:.TJS 

rier ha::ibre, las cuales so11 uti:_~_zado.s c.decuada:Jeilte en nuestro 

C..lerpo; :;ara su s Jst•-'_1imie·1to y proporcio110.r. la c:c1er5Ía que -­

necesitanos para ir de un lucar . otro, para oantener la temp~ 

rat1_¡ra mí;üma debajo de la cu2l ces·c 1-- vida, pro9orciJ11Gr ma­

teriales de C.J .1strucci6n p:r .U; ')c'Juucc:i6~: y el r-.;eJ1;;lazo de 

los tejidos ·.JrgiLüc,)s, etc. 

Los alimentos que c;:msum.i.mos y de l JS Ci .. L:.les :;btec1e:-::os la ener 

gía 11eces:.cria :i.-.,~~", el de3'.1TI'Jl:'.. .J de :1~:;stro cuerpo son: 

Agua 

Sal y otros conpuestos inorg5nicos. 

Cereales y productos derivados de cereales. 

l'~rxtas 1 hortal izas, ho; cg JS, "lUeCeS • 

Az6cares y al ·rrid.mes. 

Gra~as y aceites. 

Pr·J3uctos lacte os y huevJs. 

Pr.)ductJs ;;rri nos aline:1tici os. 

Bebid::is te, caf~, mate, c~cao, etc. 

Bebihs alcohólicas y bebidé'S c2:·bo:1J.tauas si.;1teticas • 

.C:S})ecias, C•J,1.ii:ientos, acei -;,es esenciales. 

,ULne ltos :nixt<Js. 

Cuando estos alimentos son consu:.iJ.os de é! ;.,e.c'dJ a una dieta -

nos propo:::-ci Jna,1 la energía nece.]:iria TJ ' r'i el bue:1 'lesn.rrollo 

Comrionentes de los alir:nentos. 

Los ali;Jentos estan col'lpuestos ='ºr tres pri ici )3.les grupos de 

co:'100:1e:1~es, los cu·c:Les sJn: ::.:>s ..:~ir-oohidr::tos, las ·proteínas, 

las Gr~s3.s y los de:iv2dJs de _Js ~is~os. 



grupo div8rsi ficado de sust8ncias orgánicas presentes en pro--

porciJn.es re l2tiv2rie<1te '.> eriue r1as, est 0cs incluyen sustancias -­

como !·.s vit~~inas, l ~ ~ e~z i~as , los eoulsificant es, los áci--

dos, los oxidantes , l os antioxi J~ntes , los pi ementos, los sab~ 

re s , los ~. 1i. ner :'.": les, y el .1e;u~., e~:~tos com pone:1tes es tñ.n disnues 

too tl c tal iorhla en los diferentes al i mentos a on o para dnr a -

DentrJ d e este gru: o de co~)oncn~ es de los al i mentos es tán los 

Los carb ohi ira t os es tán compues t os por los elemehtos carb ono , 

hidrógeno , y oxf eeno ; un o de los carb ohidratos mds se ncil l os -

""--b Gluc 0sa 

c--rbonos , la ~lucJ sa . 

o<.-D ·!ann.os?. 

01-z. oR 

011 )--o 
k .. _ -- \ 
y~}\ 

Dti 

o<.-{) Gal:::ct os2 

Estos az~c ares si~ple s cada uno contiene s eis 5t0a0s de c ar~o-

de los 2l ementos ba stan oara oriGin~r diferenci a s en l a s olubi 

cul:: de .0 ,;ua , siendo el resul t<:dJ la f0::::1P.ci6n de u 1'." :;iJ16cu:::_ 
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O\:\ oH 
ex- Mal t osa 

-0kº 
O}{ O\l 

l1:'1il o s a 

Así !0s az úcares si :.1ples s:Jn io::; c leme :·1tos de c::mtrucci6n d e -

l os polisa ciridos raá s complejos, que v~n d e s de los di s ac á ridos 

y cr i sac rrri :ios hasta las d extrin2.s cuya c :o d ona e s L'lter.:icd üi y 

lu e~ J los :i1ni d ones , las c elu1 os._~s y l~:~s h er~i c e luJ. o s as , de las 

cual es l: :::i uolécu1 :1s pueden CJ11tene r varios cent ena r es o ;:18.s -

d e lo.s u.:idade s ::i e:1ci Ll.as del ''.zúc ar. 

:~s í los disacá.riJJs, las dext rLl.as , l os :u · ·id J 1es, J.. 2cS c eJ.uior 

sas , l ·' s homicclu: osas , l a s p ecti:1 ~>.:.;, y l~: s g o:Jas qu e ~10n for-

m2.d ::i. s a b:,_se de azúc:.:i.res s i·:1p .... e s o sus d e riva dos, ta~1bié . 1 pue-

ples. Zste r ompimi ento o dige sti6n pue de ser log r ad o por med io 

_ 6 .~i co s . 

Los grupos quí:::ic:c.m·:~11te :cc:::.ctivos d e los ~. :-;Úcares, s J :1 -. os Gr~ 

p .Js -0 ;{ h :Ld r ox:iJ..os, :::lredcdor d 'O l ec •:> st2:·uct cu·~~ :-: :1J.l::!', y, 

~,brir el ::c:ü ll o, e l grupo -~=O ::lci0í1Íd;i, y el ,::;ru :)J - ..:=O c2t:J­
~ 1 

:la. 
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Los azúc:Jres que pos e en c;rupos libres de aldehÍdJs J cetonas -

so:1 nzú.::2res reduct ·J l'E:s, los azúc2::·es reductores e n e::ipecial, 

pueden reaccionar cJn otros componentes de los alimentos como 

los aminoácidos de las proteínas, para formar compuestos que -

a fectan el color, el sab::>r, y, otra:.; prY;ü edades de los alimen 

tos. 

Los carb ohi dratos dese:Jpeñ:1n u :1 papel ca pi tal en la vid3. de --

los a:'limal es, v ece tal es , y en Jos ~,lir;ie,1tos, así teneuos que -

ellos SJi1 producidos por el proc eso de fotosí ntesis , en las 

plantas verdes, pueden servir de co;n _ onertes c:structt<rales, co 

mo en el caso de la celulosa, pueden ser almacenados para re-­

servas de energí as col!lo en el caso del almidón en las plantas 

y del glucógeno del hfgad J en los ani males, pw~c1e r: funci.on2r 

co:no componeates esencic'.les de los {icidos nuclei cos, corno en~ 

el caso de la ribosa, y com o componentes de vitaminas co~o l a 

ribosa de la riboflavina, así ~ismo los carb ohic1ratos nueden -

ser oxidados nar2 pro0iorci ·J n:l r energí a , y c .•1 J.P. s · :1cre , l a el~ 

cosa es una fuente i nnediat2 d e enere;ía :-·<1.ra los animales. 

Algunas propiedad es de 1 os 2;:;Úcares • 

• 
Tod .Js los <.' ,;Úcar l~ S c0;:w l a glucosa, la fructosa, la ma1tnsa, -

la suerosa y 1 2 l a ctos a co~parten las si¿~ientes propiedades: 

1.- Tienen dulzura por i o cual se us :m . 

~ .- son sol ubles en RGUa y for~a~ jar2bes. 

3.- Por evaporación del agua, forman cristales. 

ó .- Se t<sc.n c omo preservad or es e rntra los micro-oreanismos a -

altas CJncen.traci :mes. 

7 .- Por c alent ;i.miento se Jscurccen. 

1,os ·· l:é ic' Jnes i :: .~•Jrt 2 : tec' 'J .: os ali~~c ntos s on priJ,cipalmente 



-52-

de oricen ve ge t al y tie n e•1 las siguientes c :racterístic; ~2 : 

1.- .:o S J:l du.!.ces :;;ino neutros . 

2.- ~o se disuelv en fácilmente en agu a frí a . 

] .- For ma :i pc.st:rn y [;e l es en agu a c aliente. 

4.- FU entes de ,~ nergía de reserva e n las pl ;:;.nt a s y l a nutrición 

5.- ~s t a n pr e;::;e ntes en semill a s y tubérculos en for!".a de grán~ 

l ,)S. 

6.- :Por su vi sc J sidnd s e u san para es pes :1r climentos. 

7.- Sus geles se emp1 ean e n postres. 

8 .- Sus celes son rwdificac.l.os por azúcares o ácidos. 

9.- I:l desd " oLi:nie a to parc i .1 ele los a lime:-:. tos produc e l a s dex 

trinas. 

L2.. s ce1lL osas y her:iicelul osas son general:nente c c.rb ohidratos 

resistentes al desdoblamiento • 

.l .- ·;.:i ;1 abu: 1d :>.i: te s e,1 el r c il10 veget al y ;o.ctu a ;t C ,l "10 s.:inort e -

en los tejid os veget a l es. 

2 .- Son insolubles en ag•la fria o calie:1te . 

J.- ~o s on di gerida s por eJ hombre. 

4.- FU E:d en ser desdoblada s en glucc:rn por ciertos micro-orga--

nisrn os y enz imas. 

5.- Por uni6n de larga s cadenas de celulosa , se obtienen fibras 

co~o el ~l c 0~ 6n y el lino . 

Alcunas propi e d ::ides de l a s pe c tin:::.s y gomas. 

las planta s en cantidades pequefia s. 

1.- las pectiuas estnn compu~at~s por c~denas de unid ad es que 

se repi.t en (pero 1 ~1s tL~i dt1. J es s.:>!l ~~ ci ,J Js t.~ e 2.ZÚC 2.r :r: :~, s ·oie:1 

q;.;. e ::izúcares si i,iples). 
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2.- _t;stan presentes en las frutas y hortalizas y son gomosas 

(se encuentran dentro de y entre las paredes celulares y 

ayudan a mantener las células vegetales unidas). 

3.- son solubles en agua, especialmente en agua caliente. 

4.- En soluci6n coloidal, contribuyen viscosidad a la pasta de 

tomate y estabilizan las partículas finas en el jugo de na 

ranja, impidiendo que se separen. 

5.- En soluci6n forman geles cuaüdo se les agrega azúcar y áci 

do, y esta es la base de la fabricaci6n de jaleas. 

6.- Las pectinas y las gomas son añadidas a los alimentos a -­

fin de espesarlos o estabilizarlos. 

2 .- PRJTEINAS 

Las ooléculas de proteínas está:1 compuestas principalmente por 

C2.rbono, hidr6geno, oxígeno y nitr6geno; La mayoría de las pro 

teínas contienen tarnbi~n algo de azufre y rastros de f6sforo y 

otros elementos. 

Las proteínas se encuentran en las plantas y anima.les, son es-

cenciales a toda vida, en los c-uli:'lales, ayudan a formar estruc 

turas de soporte y protección, tales como el cartílago, la pie1 

las uñas, el pelo y el músculo. 

Las proteínas figuran entre los componentes principa:Les de las 

enzi;rias y los anticuerpos, y de líquidos como la sanere, la le 

che y la clara de huevo. 

Las mol~cul~s de proteínas est~n constituidas a base de Uldda­

des más pequeñas, que son los amino~cidos, estos aminoácidos -

son polimerizados para formar cadenas larga~, los aminoácidoa 

característicos tienen las siguientes formulas: 

e~ 
'cH-CH?-JH-COOH 
~ ~ 1 

CH '-CH¿~-CH,-CH--CH-C JOH 
1 '- '- ,: 1 

CH3 :nh :m2 NH2 

l.euci112. Lisina 



-C:I-CvüH 
1 
NH2 

Valina . 

- ~i 4-

Los aminoácidos benen el grupo -NH2 6 amino y el grupo -COOH 

carboxilico lieados al mis:no átomo de carbono adyace nte. Jstos 

grupos s on quí micamente activos y ,pueden cor1binarse c on ácid os 

bases y otros reactivos. Los grupos amino y carboxili co son -­

básic os y áci d os respectivamente, el grupo amino de un aminoá.­

cido se c ombina fáci lmente con el grupo car0oxilico de otro, -

para dar una molécula de agua y la formaci6n de un enlace pep­

t!dico. 

H...._ H O H 
' 1 11 1 N-C-C-N-C-COOH 

/ 1 1 l 
H H H H 

Actualmente hay unos 22 dif'erentes aminoácidos r econocid os, -­

de estos unos 10 s on desigciad0s c omo aminoácidos e sc er<cial es , 

ya que no pueden ser sintetizados por el hombre o .por los ani 

males, sino que deben ser proporcionados como tal es por los 

al j me ntos consumül is y los restantes son designados como no 

escenciales, entre los aminoácidos escenciales, están la leuci 

na, ar gi ni na , histidina , i soleucina, l isina, metLmina, fenila 

nina, tript6fano y valina. 

Las cadenas d0 proteínas pued e:-i te :1er ori e::t aci5:i. paralel 2. una 

a otra a la manera de las hebras de una cuerda, c omo en la la­

na, el pelo 6 el tejido fibroso de una pechuga de pollo. 

La conf'iguraci6n compleja y sutil de una proteína pu ede s er 

fácilment e alterada, no solo por agent es quí:nicos, s i:10 ta.:!bi­

én por medios físicos; así una proteína puede existir en s ol u-
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ci6n y ser convertida en ¿;el o pre c ipitado , es tJ le s>J.ced e a -

l a clara de huevo cuand o es c ·Ja¡;ul 3.da por ;;ied io de calor. 

Cu ::i.ndo la configuraci6n mol ecular de una proteína se desnatur!! 

l iza, ya sea por medio de c alor, sustancias ~uímicas , excesiva 

agi taci6n de las soluciones de proteína, con ácidos y álcalis 

e s t os cambios son fácj.lme ,1te rec0nocidos, a s í cuando se calie!:!, 

ta l a carne, las cad en3.s de pr oteínas se enc oge :1 de ma nera que 

el b is t ec s e enc oee al c oc erlo; cuand0 la leche se c oagul a por 

medio de ácido y calor, la proteína se precipita, lo cual nos 

da el cuajo. 

La s gr asas son básicament e un.a fue:1te de c o:,1bus t ible para e1 

animal o l a pl q·:, t a en que s e encuentra, o para el e.ni mal que 

l a c o::!e; la grasa no da fu erza estructural a l os t e j i d os vege­

tales y animales. 

La diferenc ia que exi s te ent re l os carbohidra t os, las proteí-• 

nas y las gras::ls es que los dos primeros son polímercs de uni­

dades que se repiten. 

Desde el punto ue vista d e nu·crici6n, y c o: ~ o c or::bus tible las -

;;r asas contienen aproxj_madam ente 2. 25 veces el núrner'J de cal o­

rías contenidas en un pes0 base s eco eq~tiv3.l e nt e de carb ohidra 

t vs y prot eínas. La s gras as siempr e s e hal l an e n los al iment os 

naturales combinadas con otras sustancias, tales como las vita 

minas A, D, E,y, K, solu bl es en c rasa, Jos es t e r ole s : eJ. C:)-­

l e:::; te r ~l en las gre s3. animal e s y el er.:_;ost crol en las grasas -

v egeta.les, y ciertos emulsionantes grasos na turales, llamados 

fosf cl!pidos Qebido a la prese nci a del ácid o fosfórico en sus 

;nolécnl a s. 

I.a :n ,i l 6 c~ll 2. típi ca de gr a s <:! c onsi s te de gli ceri na e );¡¡binada 

CJ!l tr es ácidos grasos. 



H-C-OH 
1 

H-C-JH 
1 

H-C-OH 

Glicerina 

-?6-

+ Ac i 11J 

Hay unos veinte diferentes ácidos gras os que pueden ser liga--

dJ s a la fl i ceri na en l as grasBs naturales. EstJs ác idos era--

sos difieren por la longitud de sus cadenas de carbJno y por 

el núme r o de á t o•:hJ S de h i dr.5ge .10 e.1 éstas cadena s . 

La s r:iol ~c ul::i s de (;rasa pu eden dife:cir e n cuanto a la longitud 

de l as cadenas de sus áci dos grasos , el gr auo de insa turaci6n , 

la p,);3j ci.5n de det e.2<Jinad ->s ácid os grasos e:1 rel a ci5n c on Jos 

tres át omos de c?.rb :mo de la glicerina. 

Las m.ü~cul as do grasa no co11tienen forzosament e los tres hi-­

droxilos de la gliceri na sustituídos con ácidos gras os c om J en 

un triglicérido; cuando dos estan sustitufdos, la mol~cula es 

co1ocida c o~ o un diGlicéri do , y CLto.ndJ l a gli ceri:a se combi 

na c on una sola molécula do ácido c r a so tene mos un 11oao5licér~ 

do, és tas d )S Úl ti :11as grasas tie ne!"l. propiedB.des especiales co-

mo emulsificantcs . 

Las variaci one s qa f mi cas de las gr a s1s originan propie dades 

funcionales, nutritivas y de cons ervaci6n, que difieren radi-­

c :ümente , los ~ci do s grasos de Cé: denn m~s l arga daa ¿;r:.~ s :-:t s ::1ás 

duras , y los de cadena más corta producen grasas más suaves, -

la ins~turaci6n t amb ién :nr oduc e ::·n :!sas ~ás su ~~ves. 

lh. aceite es u:'la grasa que e s lÍqiliua ci la temperatur2. d <: l a".l-

biente y es la base para la fabricación de grasas s6lidas a -­

partir de ac eites liquidas. 

Pr0 9i edad es de l as c;rasa s. 
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- Se ablandan paulatinamente al ser calentadas, es decir, -­

qu.e :10 tiene,1 punto de fusi6n defi:údo. 

2 .- Cuando se siguen calentando, 'primero empiezan a hechar --·­

hur:io, luego llamaradas, y luego se quer;iafl, las temperatu-­

ras en que éstos fen6menos ocurren son conocidos como el -

punto de humeo,~ punto flash, y el punto de fuego. 

3.- son rancias cuando son oxidadas o c:.wndo los 6.cidos grasos 

son hirlr6lizados de la glicerina _por las enzi:--ias. 

4.- Las gras8.S forman emulsiones con agua y aire. 

5.- La grasa es un lubricante en los alimentos. 

4.- OTROS COMPONENTES DE LOS ALIMENTOS 

Mientras que a los carbohidratos, las proteínas y a lns granas 

se les considera como los principales cor~ponentes de los ali-­

me:J.tos debido a sus cJ:'lsiderab~.es CEutidades, hay otros grupos 

de sustal1cias que desempeñan un papel importante, respecto a -

sus pequeñas concentraciones; estos incluyen los emulsifican-­

tes naturales, ácidos, oxidantes, antio:cidantes, enzimas, pig­

mentos, sabores, vitaminas, minerales y el agua. 

Emulsificantes naturales. 

Los emulsificantes natural.es son los materiales que mantienen 

a los gl6bu1 os de grasa disueltos en el agua o las gotitas de 

agua dispersas en la grasa. 

Los fosfolípidos emulsificantes son como las grasas estructu--

ral~ente, pero contie~en ácido fosf5rico y adem5s tiene~ un e~ 

tremo polar o c::i.rgado eléc-~ricamente (+,- en la parte jnferior'.) 

y un extremo no polar 6 sin carga el~ctrica en la parte super!_ 

ort el extremo polar es atraído por el agua (es hidrofílico) y 

desea ser disuelto en agua. el extremo no polar o sin carga 

eléctrica es atraído por 12 grasa (hidrof6bico) y desea ser 

disuelto en ¡;rasa, aceite, sie:1do el resultado de una mezcla -
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de agua y aceite, que e1 emulsificante disuelve la mitad de -­

si mismo en el acua y la otra ~i t ad en el acei te. 

Acidos orgánicos. 

Las frut a s C·ontie:ie11 ácidos naturales tales como el ácido cí-­

trico de las naranjas y limones, el ácido málico de las manza­

nas y e l ~cido t ~rt~ri co de las uvas, estas ácidos dan ácidez 

a las frutas y disminuyen el proceso de l a descomposici6n b ~c­

teria1. 

Oxidantes y Antioxidantes. 

La s gras·~s; los aceites , y c:i.ertos cm"lpuestos de s abor ol eagi­

noso pueden ponerse rancios por la acci6n del oxígeno, que es 

un o:üdante y que se encue ntra siempre presente dent ro y al re­

dedor de los al imentos, c iertos metales co::ia el cobre y el hi­

erro son f uer tes promotores o catalizadores de la o:ddaci6n. 

Un anti oxidante, tiende a prevenir la oxidación, los antioxi-­

da·c1tes pre s entes en lo s alimentos incluyen la leci ti na , l ::i. vi­

tamina E, y ciertos a~inoácidoA que contienen azufre. 

Enzimas 

LaE enzi~as s on catalizadores biológicos que promueven la má s 

ampi.ia variedad de reacciones bioqu!:;icas , se encue:1t r an col'.lo 

grandes moléculas proteicas que como catalizadores, sJl o tie-­

nen que es t ar pre sent e en cantidade s di minutas a fi n ~e ser -­

efectivas, las enzimas tienen la capacidad de disminuir la e-­

ner1.:; í :i~e acti v c•ci6:J. de deter:_; in:~d ·) s <:H 0tratos . L:Jg1· 2 \ es to al 

combinarse provisionalmente con el sustrato para formar un com 

plejo de enzima y sustrato que es menos es table que el sustra­

to en si, esta disminuci6n de la energía de activaci6n vence -

la resistencia a l a reacci6n. El su.stratJ as! exci tado , desci­

ende a un nivel de enert;Ía aún :A.s bajo :c!l formar nuevos pro-­

duetos de reo.c ci6n y la enzima es liber :~~ d:l en el curso de la -
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reacci6n sin que haya sufrido ca:nbio alguno . 

AlguD.3.s propiedades de las enzimas. 

1.- En f rut a s y hortalizas vivientes, l a s enzimas c ont rolan:..,_ 

las reacciones a sociadas con la maduraci6n. 

2.- De spué s de la c osecha, las enzimas continua n e l proc e so de 

maduraci ón en much os c asos has t a ll egar a la de scomposici-

6n, al menos que sean destruída s por el calor, sus tancias 

quí mica s u otros medios. 

3.- Por el número de re ac cione s bi oqu!~icas en qu e partici pan 

en los alimentos pueden s er respons ables de l os Céiffibios de 

sabor, color, textura y propiedades nutritivas de éstos. 

4.- El calent ami. ento , destruye los microor¡ranismo s e inac t5va 

a l as enzima s. 

Pigmentos y Colores. 

Uno de los a tribut os m~s agr ad nbl e s de u n a l -Lnento e s su c ol .or 

el cual, lo pueden adquirir por pigmentos vegetale s y animales 

como la clorofila que da el c o~ or verd e a l a l echuga y a los -

chicharos, el caroteno que da el co_"or anarnjado a las zanaho­

rias y el maíz, etc. No todo el coior en l os ~l i ment os pr ov i e­

ne de auté nti c os pi gmentos veg et:tles y animales, una segunda -

fuente de color deriva de la acci6n del calor sobre los azúca­

res, a es t o se ll ar.ia c ara."Tieli zaci6:i., c ::nao el color de l p;.i.n que 

se tuesta, y el color moreno de los dulces de leche quemada. 

Una t er cera f uent e de c 0lor, so:1 los c 0l ores os curos pr oduci-­

dos por ciertas r eacci Jnes quí micas recíprocas entr e los az~c a 

res y las proteínas y a esto se le llama reacci6n de encafeci­

miento o reacci6n de Maill 2rd, en este c3so un grupo aldehíd o 

o cetona de un azúcar r eductor s e combina c on un gru.po amino -

de una proteína p2.r a producir un color obscuro. 

Vitamina s. • 
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Las vitaminas son sus tanc ias org:fo.icas que deben s er su"1inistr.'.::. 

d a s a un ani mal en pe quefias c antidade s, i nd ependienteme nte de -

los aminoácidos o áci d os gras os esenciales, si e l cuerpo puu ie­

r a sinteti z ar una vitamina d e termi nada, no h a br:! a ya nec e sidad 

de s uministrarla, y entonces no seria v i tamina. 

Las vitaminas se dividen en dos gru pos principales: las que son 

sol ubles en agua y l a s que son s olubl e s en g r a s a . 

L:is vi t c:.mi nas s ol ubl e s e n grasc~ SO!t A, D, E, K, y su a bs orci t 

pcr el cuerpo depende de la a bsorción norma l de la gr~sa en 1 ° 

diet a . l.as v i ta.minas sol u bl es e,1 e l agua c o~ :1re:1de a l ~" vi t ai 

n ::: C, y J os ·d i v e r sos ;;Ji e mbros deJ compl ejo vit amínico B. 

Los minerales. 

L os ;;1L1er a l es son s us t anc i:.:ts i n orgáni c a s qu e son esenciales CL 

l<J. alimen t a ci6n, J os cua l e s d eb e n ser proporci onad os con los -

alimentos. Los mi nerales que nuestros alimentos deben proporci~ 

n: :r so n f 6s fo1·0 ,calci o , magnesi o , ;:ua¿;anes o , c obalto, r' i erro , -

cobre, sodi o , c l oro, potasio, yodo y fluoruro. 

El agun . 

Otro c o:'l:Jone Hte de los alime. ,tos es el a;~ua . El agua e s tá pre­

se ::te en la mayoría d e l os :il i 'll e .:t os na t urales y c o.·,sti tuy e h :i.s 

te: e::. 70 ; ~ de s u peso y aún más, el <?.gua puede afectar mucho l a 

capa cidad de conse1·vaci 6n de los alime:1tos y éste e s u rL1 de los 

r:i ot i °'' º S y0r el cual se le extrae d e ellos, ya sea parcialmente 

:iomo e :1 l a ev ::i. noraci6n y concentr aci6n, o c ::.si tot ?..l i'lent e c Y-:10 

e n la ü .. ·s :icir ::!ta c i 5.i . 

El agua puede existir en los alime .1tos en varias formas como -

agua libre en el caso del jugo de tomate, como gotitas de agua 

e:nul sion2da e a el caso de l a mantequilla, c 0mo ·1gua sujet ::da en 

geles co1 oi dal es e:1 1. os p ostre s __: cl., ti n.J s os, c o::i o ui:a capa d e -

agua a osorvida sobre la superficie de los s6Lidos, y como agua 

C.e h id r:i t a ci.S:-i. 
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5.- C:JNSERVACION DE LOS J\LIMEUTOS. 

Debido a que la mayoría de los a limentos que consumimos sen es­

tables poco tiempo en el medio ambiente, existe la necesidad de 

conservarlos en un envase, éste envase debe ser.un medio de con 

s e rvaci6n extraordinariamente átil para prote¡;er a los alimen-­

tos contra el deterioro provocado por todas las fuentes que me_!: 

man su calidad desde el lugar de producci6n hasta la mesa del -

consumidor. 

Las pri ncipales características que deb e cumplir un material -­

para la conservaci6n de los alimentos son: 

1.- Que brinden protecci6n física, Para evj. tar el aplastamiento 

del producto o las mallugaduras. 

2.- Minimizar las pérdida o ganancia de hume dad . 

3.- Evitar La pér dida o ganancia de gas es tales como oxígeno, -

bi6xido de carb ;>no y nitrógeno , 

4.- Ser un material impermeable a los malos olores. 

5.- Que evite la pérdida de s 2bor. 

6 .- Que evite la pé:!'dida de grasa.s. 

7.- Que 8Vite cambios en el color. 

El polietileno es uno da los materiales que más se usan en la -

conservaci6n de los alimentos debid 0 a q~ e sus propied~des sa--

tisfac en los puntos 2, 3, y, 4 antes mencionados, y adem~s por 

tener la propiedad de ser un material transparente y flexible -

t a:;1b ié n e s usado c·on otros materiales p:::.n~ co ;~:o inar su;:, propie­

dades y proporcionar un envase adecuado para la conservaci6n de 

los alimentos, como pued e verse en las figuras 4-7. 

Los envases a base de film de polietileno son ampliamente U8a-­

dos en la conservaci6n de frutas y hortaliz 2-s, tales co:no :nan-­

zanas, peras,naranjas, zanahorias, rábanos, papas, cebollas, ce 
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rezas, etc., por lé~ s si 0uientes pr opiedr.:des del pol ieti leno. 

1.- Impe r meab l e a l vapor d e ngu a . 

2.- Poc o perme a ble al bi6xid o de c a rbon o y al oxíg eno . 

3 .- Por su t e:uc i d::i.d y fl e x H Ji l i décd a tod3. s tcnpe r a t u rus de 

almacenaje. 

4.- Por su apari e ncia, n o s er un ~~teri al t6xi c o, n i ol oroso. 

5.- Ba j o co:..: to. 

fisio1 6g ic os y en bols o:i s el e poJ.i e tileno , la c onserva ci6n de pl! 

t 3.nos , , ~ c o ~s erv aci6n de pesc ad o , la cons e r v 3.ci6n de huevos y 

la conservaci 6n de c~rno . 

Ficu~a 4) 9av os en b olsas d e poli e t i leno 

Figura 5 ) pan e n bolsas d e polietil eno . 



-Ó _)-

Fi c urn 6 ) frut as en bol sas de )Oli etil eno. 
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o .- CJií0EltVAC ION DE .J<'RU'.lAS Eil ATrJJS FEH.·\S GJJ'í'.H.OLAD :1s , EN BOLSA 

DE PJ;:,IETILElW . 

Frutas co:Jo las peras y manz ?.nas·, después de ser cosechadas, -

aún ti enen sistemas respiratori '.')s vivie nt e s que requieren oxí­

ge::io del a ire para su respiraci6n c ::mti"lua, la que acab 2. rior -

ablandar y quebrant a r sus tejid os ')rov0c a;1ci o la :naduraci6n. E~ 

te proceso de maduración en las peras y manzanas se hace más -

lento si se dismi nuye la cantidad de oxíge.10 y se enriquece el 

ambieate con bi6xiilo de c:irboru, a ésto s e le conoce como una 

atmósfera controlada. Inicialmente este tipo de atmósfera se 

lograba º'" e;randes cuartos ac onrl.icio:1ados de tal ~manera para -

una temperatura b a j ;: y la conc 0ntrac i6n d e ¡;<.ls , s d e seada por 

medio de refrigcraci6n y d e :1par atos es t abilizadoreo de la at­

m6sfe:::a. 

Sn L : ::i.ctualidad s e siguen usa :1c\ .) éstJs cu<,rtos pero poco a 

poco se han visto despl azad os p or las bolsas de pol i e tileno p~ 

r ::l logra r l as at;n6oferas contr.:il c;d::i.s e:1 e;ipaques de polietile­

n o , siend o éstas .de dos clas es, las envoltur2.s fisiol6gicas, y 

l ::i.s bols~~s co.1 v e;1t ::-,:12. de di f usi6i1 ; éstos e:i;:a que s nos perrü-­

ten aut.:;nátic2.rn.ente obtener la c.Jmposic i ..Sn deseada de la atmós 

fera d e conservación, por la permeé1bilidad del polietileno al 

oxígeüo y al bióxido de C ~lI'bono que resul tan de la respiraci6n 

de las frutas. 

J:cac e :w .J l turas fi siol6,;:~ icas sull envJ.L tun«s especiales de poli~­

tileno que tienen l a ~r.J pi edad de ser per~e :J.bles al bi6xido de 

c~rbono , y al oxíge no, se les conoce con éste nonbre porque 

ejercen Sc)bre l:J.s frut::s u1L: ::. cci .'í.1 fis i:i1 5g ic:1 co:nparable a -

l~ de l r'río. 



-65-

Descripción de las envolturas fisiológicas. 

Las envolturas fisiológicas son saquitos de polietileno con es 

pesares bien definidos (poco más o menos 50 micrones 5x l0-3cm 

y des provistos de toda perforación, estos saquitos forman alr~ 

dedor de las r:ianzanas o de las peras una especie de cilindro -

con u :·1 dió.:;ietro u:J. poco superior al de las f rutas, las cuales 

se encuentran en su interior en fila de lado a lado, estando -

los extremos de éstos sacos cerrados como se muestra en la fi-

gura no. 9. 

·frutas 

áire (presión atw.) 

1',i'gura 9. 

!!:errado a calor 

Poi· lo práctico estos s acos se hacen para C'1ntc:1er m~.s o men::is 

u :1 kilogramo de oanza.nas o peras, lo cual origina una superfi-

cie de el!lpaque de unos 1200 centimetros cuadrr!dos por kilogra-

mo de fruta. Para que las _envolturas fisiológicas den una me--

jor conservación, hay qile seleccioaar V ., al -:-.acen:ir l:rn ma:izanas 

o perns de a cilerdo a las siguientes regla s: 

1Umacenar frutas de una sola variedad y en buen estado. 

:~o al r1acenar frut as dem:., siadJ c: .lientes, sino que hay que en 

friarl Lls hasta la temperatura del almace.'laje C.)nsiderado. 

Cierre hermético en la soldadura de los saquitos. · 

é<:vi t2r durante el a.lnace:1aje, transporte ó ve,1ta tempera tu-­

r as demasiado fluctuante p11ra evitar e:!. pl' ·.)bl~ma de la c0n-­

densr!ci.5n del agua en las '=:1VJ2. turas. 
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func.i. una ni en~ d . 

La atmósfera interna de l a envoltura (inicialmente aire) , tie~ 

de a empobrecerse en oxígeno y a enriquecerse en bióxi d o de -­

carbono por la respiración de las frutas, lo cual origina la -

difusi6n en sentidos opuestos del oxÍGeno y del bióx:Ldo de c ar 

bJ110 a t r ::wés de la envoltura de polietileno. La evolución de 

la co~posición de la atm5sfera en la envol tura, depende direc­

tamente de la difusión del oxígeno y del bióxido de carb ono re 

s:.ü tante de L :: respiraci6n de las frutas, como se mue s tra en -

la figura n~ . 10. 

:. 
,- --- - -------~o.87 rl 

e>.10¡ 
~ 

(!) 

:1 
,/' 'P~"U•Of"I iotl!r "' 1 CD 

.-,:j I m o.16 I 1-'· 

....¡ . ' 
I o.90 

°' (lj El 
1 

1 !l :::s ·.-! .µ 1 
0.1Z f ' () ('j 1 1-'• ¡.., 1 :::s ro (\J ' et p.::> ' ' 

~ ~ 
I i0.95 

,' ----~-~ (¡) 

'° :::s •rl C'J 0.0l 
!7l o - - -· ' ------ 7- - --¡ pi 
Q) o __t__·---~~ et 
>< o '·º 8 ¡.:_ ~ 1 2 3 .. 

'Almacenaje en meses 

Figura 10.- esta figura presente los cambios en la evoluciSn -

durante el almacenaje a 15°c, de las presiones paE_ 

ciales del oxígeno y del bi6xido de carbono, y de 

la presión atmósferica dentro de la envoltura. 

En est::i figur a se distin{';uc11 dos f a3 es evolutivas ese::ici ?.les: 

_a fase tra~si~oria (i) que es m~s co~ta y es tlura~t e la cual , 

la presión parcial del oxígeno pasa por un valor máximo y mín~ 

mo y el bi6xido de carbono se acerca a una presi6n de 0,08 2tm 

(máximo) . 

La segunda fase est 3.cionaria (II) est '.1 f ?.se se caracteriz~ por 

que dura más y por la casi estabiliz2ci 6n de las pre ni on.es p::o.r 
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ciales del oxígeno y del bi~xido de cnrbono a 0.03 atm y 0.05 

atm respectivamente, en esta fase la respiraci6n de las frutas 

y la difusi6n del oxígeno, y bi6xido de carbono se encuentran 

pr~cticarnente equilibradas. 

Las envolturas fisiol6gicas ejercen sobre las frutas dos acci­

ones sucesivas al principio (f2se I) un frena je enérgico de la 

res~iraci6n bajo el efecto de concentraciones extremadamente -

débiles en oxíeeno y de fuertes ccncentraciones de bi6xido de 

carb oc10, enseguida (fase II) una estabilizaci6n de la acti vi-·­

dad respiratoria gracias a la conservaci6n de una atm6sfera de 

composici6n conve.::lie:tte en oxíe;eno y bi6xído de carbono . 

El volumen de la envoltura se ve disminuido al principio, por 

el erITareci ::üento del oxígeno interior y enriquecir:üento del -

bi6xido de carbono, lo cual origina a s u vez un. aumento en la 

presi6n parcial del nitr6geno interno, el cual tiende a esca-­

par de la bolsa p.or dif \.csi6n provocando a l é~ :üsma su volumen 

original, por el paso del oxígeno hacia la envoltura, que es -

el que controla. 

Características de permeabilidad en las envolturas fisiol6gi--

cas. 

La perneabilidad de la envoltura :fisiol6gica de polietileno al 

bi6xido de carbono y al oxíge:10 ciebe s er determinada tomando -

en cuenta la superficie y el espesor de la envoltura y las dos 

car0ct erísticas espe ~ ific ~ s del ?O. ietileno, que son: 

O = P / P0 producto de la permeabilidad del polietileno o 
\ co? 2 
producto de selectividad al bi6xido de c ~rbono y al oxígeno. 

Peo permeabilidaddel polietileno al bi6xido de carbono. 
· ) 

S superficie del~ envolturu . 

E es ] esor de la película. 
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cicas. 

a).- Rel::.ci.mes fundaI•1c ,1tr:les entre la;:; ·:: :•.c· :·.ct erí;:;·c;ic :; ::; de ;Jer 

meabilidad del polietile:D y la i:it ,:: :isi'.l s:c: res :)il' :>.t :irin de l c. s 

frutas. 

Si considera.'llJs un k ~ 1 )grar.io de fruta q·J.e se v 01 :rn ::ü :nce.1a r -

e n una bolsa de p Jlietileno, y designando co~o x, y l ns ?resi~ 

nes ]arciales del oxÍGe~o y del bi6xiio de carbono dentr o de -

la bolsa respectivament e , llamando a R y R (cm 3/kg :{ .ii2.) 
c 0 2 ° 2 

la intensidad de emisi5n de bi6xido de c ~rbo~o y de absJrc i 5n 

de oxígeno por l as frut as (considerndas coc o constante) , y co~ 

siderando que las cantidades de bi6xido de c·irbo:10 y de o:dge­

no que se difunden a través de'la envoltura de polietileno re­

prese ntan los cambios respiratori Js de las frut a s se pued e es­

cribir : 

R 
º2 

_s_ P 1 
E 

y •••••••••• • •••••••••• 

s 
E 

C 02 

P ( 0 • 21 - X) • • • •••••••• • • • 2 
º 2 

Siendo las unidades 

E cm. 

s cm 
2 

cm de ox!~eno difundUo p 
2 º2 cm X cm X din 

Dividie ndo 1 entre 2 

• • • • • • • • . • • . • • . • • • • • • • . 3 
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co 

R 
o .. , ,_ 

/ 

Haciendo: 

Tenemos que: 

.1 . H. 

De donde 

= 
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y • e 
(0.21 - x) 

Q.R. (c ociente respiratorio) 

y • e 
(0.21 - x) 

( 0. 21 - X) 
~-"------'--- Q • R • 4 

y 

Esta rel qc i6n señala que el producto de selectividad del poli~ 

tileno esta lig2do al cociente respiratorio de l:.e. s frut qs den­

tro de la 3tm6sfera considerad ~ (0 2 = 3{ y co
2 

= 5%), por lo 

cual: 

(o. 21 - o. o 3 ) 

0.05 

= 3.6 Q.R. 

Q.R. 

Selecci6n de l a per:ae;:bilia2.d d el p.Jl iet ilen o ? co
2 

Seleccion:mdo un valor del producto de selectividad del polie-· 

tileno com.J la media de l::t desigu:üdr>d 3.Gl~l.5.4, lo cual da 

a;ir o:ü·:iad :--.:!:ec1te m1 v :üor de~= .. .;.. 3, el cu:ll se pu ede conside--
o 

r a r co:no cousta:1te en el intervclo de O - 15 C., y tomando la 

ecuac i6n 2 para nuestros c~lculos, ya que una concentraci6n de 

ox!gen-) de 0.03 atm dentro de la envoltura debe ser g arantiza-

d ~ , con el fin de evit2r el de terioro , sustituyendo x = 0.03 y 

, en la ecuación 2. 



Resulta que: 

R o,.., 
"-

de d:.mde 

_s_ 
E 

s 
E 
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(0.21 - 0.03) 

(0.18) 

R 

E • ~--·-°-3_ 
s • o .18 

............... 

Sustitc<yendo dentro de esta ecuaci6rl : 
' ) 

s 1200 cmL 

E 5 x 10-J cm. 

5 

6 

En luc ar de l o. ecuaci6n llnte rior se utiliza para los cálculos 

la ecua ci6n 7 que resulta de operaciones algebraicas a partir 

de l a ccuaci6n anterior. 

7 

Q.R. 

La relaci6n antes ~itada nos obliga a usar datos biol6eicos del 

c -:i -::i e!: te respira t ori o <.R., y de la iilter.sié:v: de e::üsi6n de -

bi6xido de carbona por las frutas R • co2 

tro de una at:n6sfera demasiado pobre en ox:!c;e:: o ( 2 5 }~ )y c.n 

centraciones de (3 6 5i) de bi6xidd de carbono a temperaturas 

variantes de 0-15 grad os Centigrados, e s ta comprendido entre -

I y I.5 lo cual origina. que el r•roducto de sel cctivi:1,:d del P!?_ 

lietileno destina.do a Ja fabricaci6:1 de env<>lturas fisiol6&i--
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ca s deb 2.n sat i sfacer l o. doble desic;ualciad 3 . 6~' 5 . 4 , se ha -

obs ervado que el pr oducto de selectividad del polie tileno tie~ 

de un poco a decrecer cuando la tempera tura aumenta ~ oºc <5T4 

~ 15°c :;;>3 .6. 

Val or es de P (cm3 x c~ / cm
2 

x di a x atm ), y R (cm3/ kg 
CO ; co 2 

x di a ), para manzan2s golden delic i ous a di fe r entes temperatu-

r as se muestran en l a sigui ente tabla . 

o 
Tem perat ura e o 3 7 

R 33 40 55 c o
2 

1 
1 0'+ p 27 33 46 

ca ;~ 

Val ores de R (cm3 / kg x dia ) , y d e .r· ( cm3 ;.: 
c0

2 
Cv

2 
üi a x ce ) p~r~ diferent es vari e d ~des ~e man~ a.:i3 s 

en frio se muestran en la siguiente tabla. 

Variedad Temp 
o e R 

c o¿ 

Hei.:ie des Reinettes 4 55 
Be ll e de Boskoop 4 40 
Cal ville Blanc 4 40 

Red Delicious o 35 
Gola en Delic i .Ju s e 3_, 

:3tarki ng Delici ous o 23 

12 

75 

62 

15 

95 

7':J 

2 
cru / cm x 

c onservadas -

104 p 
co2 

46 

33 

33 

29 

27 

19 

Se ha enco!1trado ur1 polietileno que t i.,Je l;:..s ::;ieuie;ite s c:.rac 



a oºc 

o 
a 15 e p 

co ,, 
<'. 

-72-

2S x 10-4 (cm 3 x cm / cm 3 x dia x ntm) 

65 x 10-4 (cm 3x cm / cm2 x dia x atm) 

' o _) .u 

l) 

s a cos de vent ~n~ de difusión. 

Otra ma nera de lOf, rar una atmósfer a c o11trolada c on una compos.:!:_ 

ci6n de oxfgeao de 2-3~ y de 3-5% de bi6xido de carbono en c on 

tactJ co11 ,1 nz·_1n<is o peras es por medi o de sacos c.:;n una venta 

na de difllsi6n. 

Descripción de los sacos. 

Los s a cos de vc~t ana de difusi6n son sacos de polietileno, los 

cuales pued en tener una c apac idad de 5 ~ 600 Kg de frutas y se 

le s conoce bajo el n c>'nbre de sacos AC- 500 ; estos s acos llevan 

un::! ventan,-, de d ifusi 6n a los gases: Jxfgeno, Bi6xido de Garb_::. 

no y iE tr6gen ú, la cual ve. estrechamente s el l ada sobre la en-­

vol tura de po.Lietileno, esta ventana esta hecha de un tejido -

de nyl .m de nall<.s muy fi :tas y c;_¡bierta con una capa ~cngosta -

y regular de más o menos 90 micrones de un ela st6mero de sili­

c6n de Dirnet i l Policiclohexa no . 

La funci6n principal del saco de polietileno a excepción de la 

te saco es ta provisto de ;_¡n pequeño ori i icio c :üibr:cdo )ara f:..::_ 

ci1itar la iguald ad de las presiones internas y externas, des­

pués de que el saco es cerrado. 

En la figura lla, b, e, se muestran unid ad es en sus distint <>. s --



-7 3-

d;:i s h ::rnt3_ la parte inferior corn o se ·nu,:- str?- e:-i l a fiV.t r a ~' y 

de irnneuiato se procede <il cargéiffieato de manzanas o peras en -

caj as y se c oJ.bren, desenrrollnndo el costal como se muestra en 

la fi c;ura E_, y por último el saco se cierra con una ligadura -

tal y como se indica en la figura c. 

-c ompartimi ento para cajas 

Saco de 

Polietileno 

Pic ... 1r :~ 11 a . 

Fi cura ll b. 

__.--- Caj :•,s 

, !'ale ta 

·Ventana de difusi6n 

Caj a s 

Ve:lt '1 , de difusi6n 



.sac o· de 
Polietil~ 

Ve n tana de 
difusi6n 

"\'~, 

Pal e t a • ___ _, 
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" -.......... , 

·Figura 11 c . 

F1..mc i. .1::i.ci.11i e n to. 

Cerradura por 
li g adura 

Cua~do los s ~c os s on c crr a~o s, el oxígeno se r a rifica y el b i~ 

xi d o ~~e c e.rbono se acumul a nor l ::t respiraci 6n de las frutas -­

(I:1an:;'.J.!1as o per·~s), y la oresi6n j_nterna tiende a baj c, r, esto 

;:>r ov ,)ca la entrad a de r: ire por e J. orifici o igual a dor d e presi.~ 

ne s y la s·üi d~ de bi.SxLlo d e C2.T"b ono '.'Or difusi6n '.l. 
, .. 

'tro.vt: s r..c 

la v entana de elast6mero, despues de cierto tiemp o, la atm6sf~ 

r ,1 del s ;-i c o se 2s tabi l i zc te::iendo más o ¡1enDs l n c .Jr:i ;¡ osi ci 6n 

si ¿;uiente: J¡~ de oxígeno, de 3 a 5,b de bi6xido de carbono, y -

cte 92 a 94 d e nitrógeno. 

~n l a figura 12 se ~uestra la evol uci6n de las concentraciones 

de oxí g eno y bióxido de carbono dentro de u na unidad de gran -

capacidad c onteniendo manzanas Golden Delicious conservada s e n 

frÍJ (1 - 2°c ). 
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Fit__:ura 12. 

En esta figura se distinguen dos fases evolutiv::rn esenciales: 

Fase transitori2. fase l.- Es la fase más corta y se carc;cteri­

z3 por que la concentración de oxígeno baja lentamcute y la -­

c.m.::entración de bi6xid·J de car!:J0nc pas::t por su valor má1Cimo -

de 6-7;1-. 

I~Rse estacionaria. F:::se II.- Esta ú:se es más lenta y se cara~ 

teri~a por la casi estabilización gaseosa de 3~ de oxígeno y -

4~ de bi6xiQo de c~rbon;. 

Las i,g:uaLdades sit;uientes ;::iuestran el fu .. cionc:.;;lic<1to del emba-

la je conteniendo frut2s (m;'n=:anas o peras). 

Emisión de bióxido dG c:irbono de lc:.s frutas=parte por difusi--

5n de oi6xiJ·J de ce.ro ir:o a tr::vés de: L'. ve:ltana dura:1te el mi!!_ 
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:\bsorción de '..lx :l'.>e;~ o por las frutas = e <lt r:ida Je o:dce tl'.) ;;o r -

difusión a trr,v·~s <l e la vc nt2..Hi de difttsi5n, :n(ts entrada por -

derrar.wr:üento de aire a tr~:vés üel orificio ic;ual a dor de presi 

ón duraxt e el '1i.s :10 tiempo . 

C'1.r a ct c rísticas de perneabilidad de la ventana de difusión • 

.La :i crme~:.o:LJ idad de l;:, venta na de d ifusión al bióxiao de car-­

b ono rcsuj t:c1.nte de la r csnira ción de lRs frut~rn (ma!",z 0 .nas o -­

peras), y a l !Jé:. ~30 del aire que lleva al oxígeno para la res pi­

raci6n depende de: 

Sunerfici e d e l a Ventana S 
El pl»)cfoc to: 

Masa total de las frutas M 

Los productos de selectividad p2ra la dif~sión del bióxido de 

carbono, del oxígeno, y del nitrógeno a trav's del tejidJ endu 

recido de elastómero. 

Permeabilid2d al bioxido de Cé!rb cmo 

Per meabilidad al oxígeno 

Perrne2.büidad al bióxido de carbono 

Permeabilidad al ni tr6geno 

La 1icr;neabilidad al bióxido de carbono por el tejid o endureci­

do de elastóme:·o, se define como l a cantidoJ d e c~s que se di ­

funde por unid2.d de superficie, tle tieri.p o , y de presi6n dife-­

r encial. 

Re laciones fundamcnt ~les entre las cnr 2cterísticas de ~er:ne"bi 

lidad del el 8. st6:nc- o y 1:, i ut.;; '1sicl u rcs 1.,irat oria de L .s fru--

t a s. 

Design:otndo por X:o, Yo,zo, ';tr:i, 12.s nres i.Jne s l) 2 .. rcial e s del bió­

xido de C:1I'bon:.i, oxige :10 y !li tr ·5ceno dc:1t~' .J J e l .Js s :· cos , cu - :1 

do la atrr.6sf 8ra e s tq estabiliz ?.d2 y Re o¿ y R
0 2 

, 1 2. i:>.t easicl·". 
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d e e~i si5n de bi6xid o de c urbo~o y 2bsorci6n d e oxí geno, por -

las frutas respect ivamente y llamando~ol,\fo2 , 1"f"n2 , las pe~ 

meabilidades del t e jido de silic6n por la difusi6n del bi6xido 

de ca rbono, oxígeno, y del nitr6geno en (cm3/cm
2

x dia x atm) -

se tiene: 

R c o2 

s 
M 

~ 

(llco
2 

- Xo) 

En estas expresiones la superficie S de la ventana esta expre-

sad a en centimetros cuadrados y la masa de las frutas en kilo­

gr amos. Haciendo el producto de las ecuaciones anteriores se -

encuentra: 

Q.R. Cociente respiratorio. 

xo . f. t>l 
Q.R. \\0.21 - Yo ) + 0.25(Zo 0.79) ~ 

De biénd\Jse cumplir que xo + Yo -+ zo I 

Detcrminac i6n de l as c:tr acterístic9.s de permeab i lidad de la 

ventana de difusi6n. 

El cociente re spi ratori o ( Q.R.) par a m2a~ 2nas Golden Delicious 

esta comprendido entre 1 y 1.5 1 por lo cual se debe satisfacer 

J a s icuiente óesicu~l d · d . l 
.~'·e ·e 

l ~1(0.21 - Yo)+ 0. 2 5(Zo-.0.79)~1. 5 

productos de selectividad al paso de l os en el cau--Los 

cho de s ilic 6n c st2n fC1e :!:·tene : te i1 1 f ::._ uenc úL~ >::: :ior la t empera-

tura y au~enta a ba ja temperatura para ciertas membranas de e­

l:::.st5mcros ~y ~1ti e:1en valores :: proxiL1ados a: 
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A oºc 
o 

A 15 C 
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y 

y 

~\= 20 

~~ = 12 

Est 2.s membranas convienen perf e ctilJJle:1te par a la el·1bora ci6n d e 

las ve11ta!l.as de a cuerdo a l::"s sigui ent e s cumposiciones en la -

atm6sfera de l a bolsa. 

,\ oºc or, 3Jb y CJr = •·'- ( es d ecir xo Yo) J/O 
'- ¿ 

A 15°c o 3 f y CO., 5~ (es de cir .lo -1 Yo ) 
¿ /º 

G 

En l a pr:íctica se determina solamente el producto S/M 

La permeabilidad de los cauchos de silic6n al bi6xido de car-­

b on0 están poco in:fluenciados por l a t e:np e1 atura e n tr ' O y 15 
~ 

grados Centigrados, el valor de \1 c o~ puede ser considerado -­
¿ 

como consta nte. Por otra p[irtc los c&lculos pue c en h:;¡ cerse t o­

~1:., ,1do por :<: o, la cantidad me die ent re 0 .0 3 y 0.05 a tm., l o cu­

al da 0.04 atm, con lo cual tenemos: 
S Rco2 
M 2 5 r.:-----

11 co
2 

Dando una membrana de permeabiJid8d conocida~co¿ , es posible 

determinar l:_c superficie de la vent a n2 a u tiliz a r por urü ci ad -

de peso de las frutas para una variedad, y una temperatura de 

conscrv,, ci:S:1 d~dr' • t'.lm and o l os valores de R para diferente s 
co,, 

<. 

varied~des, las cuales se encuentran en la siguiente tabla. 

v ~:.r· J e:..: :,.~ ·rc:::p 
o_,.., :ic ;:¡ , (c r".J/ k¿: ;( d i -, ) " 

Bel le de Boskoop 4 40 

Cal vi lle blanc 4 40 

Golden Dcll.civus 4 43 

Godel Delicious o 33 

Red Delicious o 35 

St2rkine DelicLms o '- _": 
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7 .- CJ ~lSEHV . .\.'.:!IiJ-l DE P.i.,A'I'. :1os 

Las distancias que deben recorrer los plátanos desde los luga­

res de cosecha hasta los centros de consumo~ sin refrigeraci6u 

provoca su maduraci6n y pudrici6n, debido a que esta fruta pr~ 

duce una considerable cantidad de etileno , el cual pronueve la 

maduración en frutas menos maduras. 

Si los plátanos son empacaaos en bolsas de polietileno perman!:_ 

cen duros y verdes por lo menos 6 días más que sin bolsa, adi­

cionando thiabendazole en agujas para controlar el cloeospori­

um musaram, que es el principal orgánismo que invade a los pl,! 

tanos. 

Scott, observo en sus trabajos sobre l a conservación de pláta­

nos en bolsas de polietileno por más de 14 días, que a.lgunos -

platanos se suavizaban en la bolsa, y su corteza permanecía -­

verde, pero al rer'loverla, l a pulpa se c ·1fa, est :i condición de 

maduraci6n fue una i~portante forma de 4eteriorizaci6n por al 

macenamiento prolongado, debido al etileno producido por los -

plátanos, para retardar esta fen6~eno uso permanganato de pot~ 

sio, hidroxido de calcio, para reducir al etileno, y al bióxi­

do de carbono producido por los pl~tanos en la atm6sfera de la 

bolsa de polietileno. 

En l os traba jos realizados por Sc ot t en dos variedades de plá-

tanos ( Willi "!1S y Cavendish), llevo l :Js siguientes co :1~roles.-

Los pl1tanos fueron b 2~ado s en u~~ soluci6n a l 0.11 de thiaben 

dazole, y empacados en bolsa"S de polietileno de 0.0015 pulga-

d a s de espesor, y sometidos a los si¡:-ui entes trat~·mientos: 

l.- Bolsa de polietileno sellada. 

2.- Bolsa de polietileno sellada, conteni e ndo permanganato de 

pOté!SÍ O. 

3.- Bolset de polj_etileno sellada co:--,te'.'L'.cndJ llidr6xido de cal­

cio. 
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4.- Bolsa de 1JOlietileno sell ' c1a contenien•.l o pe r rnan¿;an:-'! to de -

pot asio, e , hidroxitlo de calcio. 

Los resultados de estos tratamient os so:1 los que se muestr;rn -

en la siguiente tabla. 

c oi.~PJSIGIJN Dt: L~\ AT~DSFi'.:lP. E ~I 1 \ BOJ ,SA DE P JLIETIL ENO COllTENI 

r~:rno PLA'.rfu\JOS. 

ABS JRi3E ;'l'ES 

PLANTACION 

Pl <~ntaci 6n I 

Plantaci6n 2 

ETHEiIO 

P .P.M. 

O.Oó-7.9 

0.06-8.5 

HIDHJUJJ DE C \.LCIO 

Pl2.nt a ci6n I 

Planta ci6n 2 

0.06-8.9 

0.07-6.1 

PERLl\.'.lGA'.{ATJ DB POT ASIO 

Plantaci6n I 

Plantaci6n 2 

0.004-0.9 3 

0.004-0.054 

HIDROXIDO DE CALC I O + 

PJ.!!RLL-;.: 1GA~I ·,ro DE PJTASIO 

Pl "'nte.ci 6n I 

Plantac i6n 2 

0. 007-0.0 32 

0.005-0.07 8 

BIJDDO DE C:»RBOiW 

% 
2. 3- 20 .7 

4.1-17.9 

1.3- 6.0 

1.4- 9.5 

3 . 2-10 .0 

4.5- 5.9 

1. 3- 2 . 2 

1.6- 5.5 

0.GGENO 

fo 
1.6-10.0 

1.7- 9.0 

1. 2-16.J 

l. 2- 5 .o 

1. 2-14.ó 

l. 5- 8. 5 

4. 6- 14 . 4 

1.9-11.2 

De es t e: t abl 9. se ob serv;~ cue los :ü~t :':'i ,)S que :fuer o~1 col oc :.td o::; 

en l a s bol s c• s de po.lietil c :10 si n iüngú n ab sorbe nte, el e tileno 

fue detectado en tod~s las bols ~s en m~yor concentr ~ci6n , en -

compar aci6n con las que tenían abs0rbent c ; las bols :.~ s que te-·· 

n!an permanga'.'l.ato de notas io, l e. concentraci 6n de etileno dis­

mi nuyo, y l as bol sas que tení an hidr ·Jxjf.io de C-:?lcio, l a c cmce~ 

traci~n del bi6xido de carbono se reduci :1, !!l:J.nteniéndose un a:n 
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plio ran¿:;o en la coc1centrcc,ción del oxígeno en todos los trata­

:nientDs. 

La siguiente tabla muestra los v:JJ.ores medios de firmezr1. de -­

los plátanos contenidos en bolsas de polietileno con absorben-

tes. 

Plantaci6n I 

T'lantaci 6n 2 

HIDRO.UDO DE Cc'\LCIO 

Plantaci6n I 

Pl '111taci6n 2 

PERl'l'IANGANATO DE POTASIO 

Plantaci6n I 

Pl2ntaci6n 2 

HIDROXIDG DE CALJIO -: 

PERMl\NGANATO DE POTASIO. 

Plantaci6n I 

Plantaci6n 2 

CONTROL II 

Plantación I 

Planta.ci 6n 2 

16 días 

25.5 

28.0 

20.0 

31.0 

34.5 

37.5 

34.0 

37.5 

u.o 
6.0 

F I R M E 

29 dÍ2.S 

6.0 

20.0 

12.0 

10.5 

27.5 

35.0 

39.5 

31.0 

z A 

Yl días. 

3.0 

5.5 

3.0 

4.0 

22.0 

33.5 

15.::; 

13.0 

Los re.:ul tados ae esta tabla, Lwr·o.1 hechos e:1 u.i.id2des arbi­

trarias. 

De la tabla anterior se puede observar que las bolsas de palie 

tileno retrasan el ablandctr.liento de los pl6.t.",nos, pero que no 

hay gran diferencia entre Sstos trata~ientos durante los prime 

ros 16 días de al:nacena:niento, despu~s de 1 os 29 días de "'1<1'"'-
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cenamiento, los plátanos e:i. bol sas de '.h>J_ietile:io llevando un 

absorbente de etileno fueron más firmes que los otros, y, ásto 

fue más pronunciado despu6s de 38 días de almacenamiento, ob-­

servándose que a partir de 6ste peri6do el permall€anato de po­

tasio, es más efectivo solo que con hidroxido de calcio. 

8.- CONSERVACION DE PESCADO. 

La obtención de pescada para alimento constituye un fenómeno 

ú~ico debido a su rápida descomposici6n y a l us grandes dista~ 

cias a las cuales los barcos deben alejarse de las playas para 

su pesca, lo cual origina su permanencia a bordo por dos a --­

tres s emanas antes de llevarlos a los centros de consumo, deb~ 

do a que el pescado empieza a deteriorarse desde que es sacado 

del agua, el m6todo más usado para su conservación es mantene~ 

lo a baja temperatura mediante la adición de hielo, lo cual lo 

cons erva por una o dos s eman2s antes de que sea c onsumido, en 

la actualidad esta t6czúca de conservaci6n se na mejorado usan 

do bolsas de polietileno para su conservación , las cuales se -

cubren con hielo para mantener una temperatura baja, que es la 

adecuada para la conservación, observándose que el deterioro -

que sufre el pescado varía según el tipo de pescado involucra­

do, la temperatu~a de almacenamiento, y la naturaleza del mate 

rial d e empaque. 

Así el bacala0 envasado en bolsas de poJ ietileno de diferentes 

cs :iesores y te::iperatu.ra C.e a lm :.,cen:unie:1to, el deteri0r0 .que s:±_ 

fre el bacalao se relaciona con la permeRbilidad que presenta 

el film de polietileno al paso del oxígeno. 

De estudios hechos s obre la cons erv2c i6n de bac al ao en bols3s 

de polietileno de 20, 30, 40, 50, y 100 micra s de espesor, con 

las siguientes per~e2bilid ~des 3,600, 2,100, 1 800, 1500, y 500 
2 

(r:il. d e 0xígen.1/m /24hr.), s e observa que l a mejor conserva--
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ci6n se logr'' con un film de 20 micr.cs de espesor, presentánd.2_ 

se durailte los tres primeros días de almacenamiento cambios 

muy ligeros para todos los film, lo cual se atribuye a que, du 

rante este período las bacterias utilizan el oxígeno del aire 

inicialmente presente en la bolsa, una vez que este oxígeno es 

consu~ido la permeabilidad que nresenta el film de polietilena 

al paso del oxígeno comienza a jugar un papel importante dura~ 

te la conservaci6n, ya que después de 6 días de almacenamiento 

a cero grados Centigrados, diferentes desperdicios aparecieron 

observándose que la concentraci6n de trimetilamiua, la cual da 

el olor C~!racterístico al pescado era b:ija can respecto a los 

otros espesores, para una película con un espesor de 20 micras 
2 

y una permeabilidad de 3,600 (ml. de oxígeno/m /24 hr.), esto-

se debe a la excelente aereaci6n de la bolsa, ya que una degr~ 

daci6n aer6bica se lleva a cabo. 

9 .- iJONSERVAG!O;{ DE HUEVOS. 

Debido a la alta· producci6n de huevos durante la primavera, és 

tos tienen que almacenarse para su consumo en otra !Spoca del -

año, pero la facilidad con que el huevo pierde bi6xido de Cé!r­

bono a través del cascar6n poruso presenta un problema para su 

conservación. Se ha visto que la temperatura óptima de almace­

n2.llliento es -rº Cen~ir;rado, e1:. una ó.tm6sfera de bi6xido de cc:.r 

bono a fin de disminuir las pérdidas de éste gas, o bañarlos 

con un aceite ~ineral li~ero y· cue este cierra lJs ~oras de -

la cáscara ret2rdando as! la pérdida de bióxido de carbonoJ c0-

mo de humedad, o usando bolsas de polietileno, por 1a nermea-­

bilidad que presenta el film de polietileno al paso de bi6xido 

de carbono y humedr~d, los resultados de los trabajo~ realiza-­

dos por Hugh~·s sobre la ccn::oerv<:,ci6n de huevos en bolsas de P.2, 

lietileno, se c:uestrm1 en la siguiente tabla. 
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EF .~:CT O DJ:; IFf l·'Ii ,'1 DE !' '.k I E 'i'L , ~; éIJ :.:> JD RE .c:;; í/ ·JJ. 'l 'UR•' S DE PA PEL irn· 
o 

LA CA.i...IDAD I Wl';:;a;a D:t!! HUEV J S A 12 . 8 y 23 .9 e, POR Ci.JATRO y 

OCHO DI AS. 

TRATAMIENTO CALIDAD HTERNA DE LOS HUEVOS 
CON POLIETILENO SIN POLIETILENO 

4 días 
i 2 . a ··>c 80.17 .:.!:. 0 .48 78.]6 .:!:. 0. 59 

23. 9ºc 72.1 6 + 0.64 63. 54 .:!:. 0.62 

8 días 
12 . l3 ° c 77. 75 .:!:. 0 . 53 75 .45 + 0. 62 

o 64.80 o. 71 52.50 0.74 23.9 .e .:!:. .:!:. 

10.- CJNSERVACI ON DE CARNE. 

Los 2iimentos der i vados de productos anima l e s constituyen fue~ 

tes concentradas de la mayoría de los nutrientes requeridos -­

para nuestra alimentaci6n, r a z6n por la cua l s e han adopt ado -

técnic a s para la alimentación , s acrificio , y distribuci6n d e -

l os ani males. 

As! tenemos que l os e r a n os c onstituyen una fuente de alimento 

p2.r<~ el gan'.tdo , d :::mde s e t i ene una acricul t ura a vanzad9. 1 y ::1 s:l'. 

es pos ibl e c onvertir el gr ano en carne a r azón d_e 2 . 5 Kg. de -

granos, por Kilogramo de pollo; 4 Kilogramos de granos, por --

KiL)gr,irc10 de cer do ; y 10 Ki logra...rnos de gr a n os , por Ki logr?mo 

de res, lo cual es respons able en gran parte de la diferencia 

sacrifici o , en e l s acrifici o de los animal es se recomienda que 

ést os esten en reposo antes de quitarles la vida, y en el sa-­

crificio insensibili z7 r ~l a nimal, y~ sea a sestándole un g ol pe 

e :1 la cab ez a c on u11 martill o pes nd o, e~'lple ar un c h oque el ~ c tr~ 

co, o hacerlos pe.sar por un tunel lleno de bióxido de Cf.lrbono, 
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esto es c on el fin de evitar que el glucóg0no que Rl~ncenan 

los ani n:ales en sus músculos como una flle1J.te de enerc;ia en re­

serva se consuma en la resistenci a que opondría el animal al 

tratar de quitarle la vida , ya que este glucógeno después de 

que el animal esta muerto se convierte be jo condiciones anaer~ 

bic ".!3 en los músculos, en ácid o l ~·. c t i co , producie:1d os0 J.s Í u n.:: 

mayor acidez, la cual actua como un preservador y a l a falta 

de esta, l a descomposici6n que sufre l a carne es más rápida. 

L a dis tribución de la ca rne presenta nr oblemas e~ su color, ya 

que el consumidor asocia el color rojo de la carn e con la fres 

cura, el cual depende como veremos más adelante de reacciones 

qufmiC '.i S que no afectan l as propiedades nutritivas de la carne 

asi como de la especie de carne ba jo c onsideración por ejemplo 

la c arne fresca de ternera generalmente tiene un color rojo -­

más intenso que la carne fresca de ave. 

Uno de los mejores métodos de c onse rvacj6n de l a carne es medi 

ante su c ongelaci6n, 2.unque su calid2.1 y v::ü or uutri tivo s on -

exc elentes no tj_ene mucha demand::t en el comercio, debido a que 

a los cornmmj_dores les eusta comprar carne libre de escarcha y 

c on c0lor r o jo, el cual se uuedc 0x -clic r r e:1 ba se a la químic :, 

de los cambios que pueden ocurrir en los colores de 1 2. carne, 

debid o a que estos cambios son cor;: ;ilejos solo mencionare los -

principios en que se basan. El prL1cip2.l pig:nento de los múscu 

los es una proteína que se llama mioglobin::i con un color tiran 

en oximioglobina cuyo color es rojo viv o, este color que es d~ 

ceable, al exponerse al oxígeno por mucho tie~po, no es com ple 

ta:nente estable, y si est a exposición es prolongada una mayor 

JXid ::~ción se :'..leva a Cé:bo la cual puede convertir e n metamio--

¡:;lobina l a oximio¡:;iobin:: y c :<':oi ::r :-: co . or CRfe , c: stos Cc:.'.llbios 

se ".1Ue 3tr--n en l ? siguiente figurq . 
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MIOGLOlH NA 
C -)J.Ol"' T :)j:) 

tirando a 
morado 

OXIGI:;N J J.G;H JGJ JBUA 
1--------------------tc,Jl or rojo _ viv,) _ 

TH ·Xi . JinIL~ D" OXIG E.i:) 
!_G l:)J "!ITR030 1-----------------1111 
color roj o 

C .~LOR 

H ErIJCRJf<~ -;:rn 

ACIDO 
!ITHOS O 

'>IETA~. ¡ IOGLOBIL\ 

color cafe 

PORFIRINAS OXIDADAS 
DE J;ODJ ;nTHJSJ 
color de ros a 

BAGl'ERIAS JXIG1U color verde anLcrillen 
SUS T. QUIMIC~S incoloro 
LUZ 

Se ha observado que el color rojo de l a carne el cual es asoci 

ado con l a frescura por el consu1id or, y el deterioro rnicrobi­

al que sufre l a carne cruda es posible retardarlos por el uso 

de una atm5sfera c ontrolada , la cual debe tener oxígeno y bió­

xido de carbono principa1mente y c onsid erando al nitr6t_;'3nO que 

este pr esente como un gas i ner t e a l ali~ent o , esta ~ t~ 6sfera -

controlada es con el fin de que el oxígeno ~ü oxidar a l a mio­

globi ncc cie el e.olor r ojo a la c :o_rue y el bi6xid o de c :-rbon ::i r~ 

tarde el deterioro microbial, esta atmósfera controlada es po-

sibl e t enerl a en grandes cuartos cerr::-dos y equirados adecuad2 

riente t · ,1to para tener unn te::iper :o tur:1 b: J ::: , co:-::i 0 p: :r ::-. te:;.er -

la concentración decead~ de cada uno de los gases, co~ el fin 

de dar a la carne la m¿jor conservación, este m~todo de conse~ 

vaci5n es bu.e ,10 pero tieae el i !1c::i:weniente de que cu,-:nco la -

ca rne debe ser tran::: nor t ;,_d:-. de un l uc <!r é! otro para su distl·'.­

buci6n, no sie~pre es posible que en estos lu8ares se cu.ente -
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CJn unid R.des lo suficientemente equi~ad ~·. s ;iar"°'- proporcion<~r 

una atm6sfera control ada a la c arne, y esta es l a r a z6n por la 

cual la c arne pierde su color rvjo, ya que por lo re&ul ar en -

estos lugares se m::mtiene en estado congelado, lo cual es per­

judicial parR el color roj o , pera evita r lo anterior ae acons! 

j ::, el US ·) de bols2s de pol ieti leno lrLrninado, estas bolsas de-­

ben tener la propiede.d de ser un contenedor, o una envoltura -

ya que en la m~woría de las ocasionea, la c2rne es colocada en 

charolas y despu~s cubierta con la bol sa de polietil eno con el 

fin de tener una a t mósfera c-mtrol ada, para conservar el color 

rojo de la carne y evitar el deterioro producido por las bacte 

rias, ader:iás este envase per!:1i te ver al consumidor lo que esta 

comprando sin necesidad de abrir el paqu e t e . 

La pelí cul a plástica de polietileno que ne utiliz a como envese 

se selecciona tomando en cuenta el ti :10 de carne, la carga mi­

crobial de la superficie de la carne, la at~ósfera, y la temp! 

ratura de almacenaje y cualquitr :fluctuación producida durante 

el transporte de un lugar a otro, se ha encontrado que la me--
o 

jor tenpe::-atura de al;naceaarüento se encuentré: entre 2 y 7 e, 
sin e~b n rg o no sie~pre es posible tene r el paquete de carne a 

es ta temperatura, y así tenemos que a una t emperatura mayor se 

corre el riesgo de que se presente la condensaci6n en las par~ 

des intern:>.s de la bo.Lsa, esta c:inciens ;~ ci6n :1 .:i afecta las pro-

piedades de la carne, sino que le resta apariencia, para evi--

una boisa de polietileno de bnja densidad el cual es un film -

m8.s permeable al vapor de ?gua, entonces esta unid~d es empac.:::_ 

d2 e:-i un~ bol sa, la. cucü -iebe ser i:Jp ;:o r me - b ~. e .n2. o:d¡;e:10 y al 

bióxido de CQrbono. La bolsP antes de que se selle es rociada 

c:in la - t ~ 6sferR dec e - dn, se reco~iend ~ que la bo~ sa que se 
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fin de que cs~a ~e- ex~ue~t- a la mezcla seJ:J:: de l~. bol:.; 

exterior, tal y cx10 se ve la ficura 14 a, b, c. 

fiL: 

Figura 14 a. 

Figuro. 14 b. 

~1tm. de bi6:üdo 
de C''TbJn.) y -­
oxígeno 

charola de materi 
al impermeable 

atm. de bi6xido de car 
bono y oxigeno. 

polsa de polietileno 
de baja densid~d. 

film de polietileno 
minado y revestido. 

film de polieti_en0 
b::j~· densióad. 

la 

de 
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J.os re s:.üta<i ·Js sobre 1 co·1.servaci5n de L :. c:i rne en estos e nva 

se::;, '.i.l:;iqcenad ·JS a 4 grados Cent i graci os se ::iw~ str :, ,1 en la si--

guiente tabl a . 

C lYi!l' JS I :; I JN 

:SN Vül,UMEN 
BACT.8RIAS/GRAL1J 

.J ,, co 
2 5 días 

80 20 <..1 0 7 

20 20+ ~107 

30 20 ++ "?107 

o 100 .t..1 0 7 

A I R E <:.107 

+ r e sto de nit~5geno 

++ ni tr6geno 

10 días 1 5 d:hs 

~1 07 ~107 

~107 .(.10 7 

710 
7 710 7 

4.1 0 
7 < 107 

-,,107 
?10

7 

e ü 1 ü 

7 d í a s l J días 

r J jO rojo 

rojo C8fe 

rojo rojo 

c e; fe caf e 

rojo c e.fe 

:'fata .- el ni tr6geno se considera un gas inerte. 

R 

15 días 

rojo 

caf e 

rojo 

cafe 

cafe 

Poi· e xicücivnes de hig i eae y se¡:;üricu .d se a ce 9t a co:.io C3.rne 
7 

bien conservada la que tenga una conc e ntrac i6:i men;)l' de 10' 

b c:c teri as/g r¿10, y una concentr:·ci5n :.uy or por gramo como un -

desecho, el color rojo fue aceptado, y el color cafe no fue --

t adJ s de 1 2 tabla podc~os ver qu 0 e ·L1.C e ·~pa cada en contac-

to con una atm6sferri. de J O . ~ de :):d: ,- e:'.lo , y 2~'. : de bióxido de c a 

carbon,) , fue la 6nic 2 que permanecí o fresc a de spués de 15 días 

de ~lmncena~icnto, conserv 0~dJ su co l or rojo. 
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. IV.- conc, USLME:l. 

Después de analizar un buen núoero de propiedades del polieti-

1 eno y sus diversos usos, podemos decir que es uno de los mate 

riales polímeros que ofrece excelentes propiedades y muy bue-­

nas características en el empac&~iento de productos itlimenti--

cios. 

Ho deci::ios que es el mejor, pero sí, que está clasificado en-­

tre los mejores materiales de empacamiento de productos alimen 

ticios, por sus propieé.eo.des ya vistas, por las diversas formas 

en que se puede utilizar, y por ser ouy e:::o:-i6rnico comparado -­

con otros materiales de empacamiento. 

Teniendo como referencia el año de 1970, el costJ .le polietil~ 

no en el 'nercado mundi2l, fue de los m?.s bajos, siguiendoJe el 

forro de alwninio, poliestireno y celofanes, en orden crecien­

te de precios. Hoy en día no nuede decirse lo mismo de estos -

materi::_,_es, pues el precio de .Los hidrocarburos, de los cuales 

son obtenidos muchos polímeros, han sido afectados nor el alza 

de precios. Pero adn así, los polímeros siguen siEndo ecou6mi­

cos en la manufactura de diversos artículos, lo que los hace -

ser de suchr~ i:n)Ort2 .... nci:~ e!1 lc1 ::.ctualid:1d~ 
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