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RESUMEN. 

El presente trabajo describe inicialmente los antecedentes necesarios para 

comprender la importancia de los cambios postmorten de la carne fresca, así 

como los principales métodos de conservación y la importancia del uso de 

películas plásticas como coadyuvantes de dichos procesos desempeñando la 

función de envase. Dentro de ésta información se destaca la aplicación de 

vacío en el envasado de la carne fresca, las funciones mismas del envase y 

sus efectos finales en el producto. De igual importancia resulta la descripción y 

principio de funcionamiento de los equipos y sistemas de envasado que llevan 

a cabo el proceso de vacío. 

Se hace también mención en éste trabajo de lo materiales plásticos para el 

envasado de los alimentos; su clasificación, características y requerimientos 

necesarios para que desempeñen su función como material de envase en un 

proceso de vacío. 

Así mismo se describen los principales plásticos flexibles para el envasado a 

vacío de carne fresca como son las películas compuestas, las propiedades de 

cada una de ellas, así como sus proceso de fabricación, llegándose finalmente 

a establecer los criterios de selección que se consideran más sobresalientes 

para seleccionar una película flexible en un proceso de envasado a vacío de 

carne fresca. 



INTRODUCCIÓN. 

El envase de un producto tiene un significado muy diferente para cada 

persona; para la gran mayoría, el envase pasa desapercibido hasta el momento 

en qúe ·dicho pfodui:to se va a consumir y el envase se tiene que destacar. 
,, 

Suei~ p~nsarse:'qGe'el envase es un objeto común y barato, pero no es así, ya 
~·-,< . ."-</' . ~;.· ~:,:· 

que cümple], cari• múchas funciones además deberá ser económicamente 
:·' '.,. ·' J. 

acc~sibl.~'ai ,;;~~b~é!6. 

La prilller~ ITli~ión dei envase es la de proteger el producto que contiene frente 

a influencias externas que pueden ser de tipo mecánico, como choques, 

caídas, o fisicoquímicas como las producidas por frío o calor, humedad, etc. La 

protección del producto envasado proporciona simultáneamente una muy 

notable mejora en el manejo de Jos productos. Así el envase facilita el 

transporte, asegura determinadas unidades de tamaño, permite clasificar la 

mercancía por tipos simplificando el almacenaje. 

El envase además se ha hecho cargo de tareas de información, publicidad, 

distribución ya que debe servir para el transporte, facilitar los procesos de 

llenado y cierre asi como su fácil apertura y finalmente ser apropiado para el 

consumidor. 

Como consumidor el hombre se encuentra en constante cambio de sus 

costumbres, por lo que el envase debe cumplir también con la planificación, 
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forma y realización . de su . a~tivida~ . dé . compra, que tendrá que seguir 

adaptand6 k s~~nuevas re,alldades. 

Con un·· alimento ·perecedero como es la carne, el envasado favorece el 

mantenimien;~:8e la· frescura del producto durante largos periodos de tiempo. 
'.,, .,,..··,-' 

El envásadó d~·productos cárnicos para el consumo comenzó con el desarrollo 
,~,- • 'i ·:: -. -

de .la induifri~:del supermercado (autoservicio). En su mayor parte la carne 

fresca t6d~Ílía se corta y envasa en la trastienda del supermercado; sin 

embargo en los últimos años principalmente las carnes rojas son ahora 

envasadas en el matadero y distribuidas al supermercado tanto por criterios 

económicos como por la mejor capacidad del matacero de proporcionar un 

mejor envasado. 

El desarrollo de películas flexibles y del envasado a vacío para conservar los 

cortes de carne constituye uno de los mayores logros de esta época. El 

envasado a vacio es la principal herramienta utilizada para envasas carne 

fresca, ya sea a nivel del consumidor como a nivel del distribuidor. 

Es obligado un conocimiento básico de la función del envase, de cómo protege 

al producto y mantiene la calidad natural y extiende su vida útil, y de los 

materiales utilizados en un sistema de envasado dado. 
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PROBLEMA: 

Uso de películas plásticas en el envasado a vacío de carne fresca. 

OBJETIVO GENERAL: 

Dentro del amplio panorama del uso de películas plásticas en el envasado de 

los alimentos, analizar las características de éstos materiales y sus 

aplicaciones en el sistema de envasado a vacío de carne fresca. 

Objetivo Particular 1. 

Describir los sistemas de envasado a vacío en función de la características del 

equipo y del tamaño de las piezas, propiedades del material y del sistema de 

producción. 

Objetivo Particular 2. 

Analizar los diferentes materiales plásticos disponibles, así como sus 

características propias para ser utilizados en el envasado a vacío de carne. 

Objetivo Particular 3. 

De acuerdo a los requerimientos del producto y sistema de envasado, definir 

los criterios de selección del material de envase, para su aplicación en el 

envasado a vacío de carne fresca. 

.¡ 
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1.ANTECEDENTES. 

1.1. Conversión del músculo en carne. 

La carne se compone de muchos tipos de tejido, como los encontrados en 

nervios, grasa y vasos sanguíneos, su componente más abundante es el 

músculo. Las propiedades físicas del tejido muscular y de los tejidos conectivos 

son de suma importancia para establecer la útilidad de la carne como alimento. 

Los músculos almacenan una pequeña cantidad de oxigeno unido al pigmento 

de mioglobina. En los animales vivos el oxigeno se absorve en los pulmones, 

siendo transportadas a las células corporales por la hemoglobina, el pigmento 

sanguíneo. La mioglobina muscular tiene una mayor atracción por el oxigeno 

que la hemoglobina, lo que ayuda a la transferencia del oxigeno desde la 

sangre a las cálulas musculares; la mioglobina proporciona un sistema de 

almacenamiento del oxigeno hasta que lo emplean las células para su 

metabolismo. La cantidad de oxigeno almacenado de esta forma es solamente 

la suficiente para permitir las reacciones oxidativas durante un período de 

tiempo breve. 

A medida que el aporte de oxigeno almacenado disminuye como consecuencia 

de la falta de suministro de sangre, cesa el funcionamiento de la ruta 

metabólica aeróbica y la energía se desplaza entonces a la ruta anaeróbica de 

una forma muy similar, produciendo mucho menos energía en forma de ATP. 

5 



Puesto que e( músculo no dispone de sistema circulatorio, el ácido láctico 

permanece y aumenta su concentración a medida que prosigue el metabolismo; 

continúa acumulandose hasta que casi todo el glucógeno original almacenado 

en el músculo ha sido agotado. Esta acumulación de ácido láctico determina un 

descenso. de pH muscular· siendo uno de los cambios postmorten más 

significativos que acontecen en el músculo. 

Otro de los cambios postmorten importante durante la conversión del músculo 

en carne, es la rigidez de los músculos después de la muerte, fenoméno 

conocido como rigor mortis. La rigidez observada en dicho proceso se debe a 

la formación de enlaces cruzados permanentes entre los filamentos de actina y 

de miosina del músculo, dando como resultado cambios físicos tales como 

pérdida de elasticidad y extensibilidad, acortamiento y aumento de la tensión; 

se considera éste fenómeno de rigor mortis como una contracción muscular 

irreversible (Price, 1994). 

1.2. Agentes que afectan la calidad de la carne fresca. 

Los principales agentes de deterioro de la carne (Cuadro 1) comprenden las 

enzimas naturalmente presentes en el músculo, los microorganismos y los 

compuestos bioquímicos que existen en estos. Las enzimas son catalizadores 

naturales de las reacciones bioquímicas que aceleran los procesos 

respiratorios y anabólicos; así mismo los microorganismos utilizan a la carne 



como fuente de nutrientes y los convierten en sus componentes bioquímicos 

básicos; 

Cuadro 1. Agentes que afectan la calidad de la carne fresca. 

.·• .. ·CAMBIOS EFECTOS 
1.Bioauímicos Oxidación de la carne----------------- Decoloración. 
2. Microbianas Oxidación de la grasa ------------------ Rancidez. 

Degradación aeróbica ----------------- Color pardo. 
Olor 
repugnante. 
Apariencia 
desagradable. 

3. Físicos Deshidratación----------Pérdida de peso 
(Cryovac, 1998) 

1.2.1. Los Sustratos. 

Las componentes de la carne, como p:Jsibles nutrientes para el crecimiento 

microbiano, san principalmente las proteinas y los lípidos, éstos deben 

degradarse antes de que las bacterias ouedan utilizarlas. La mayoría de las 

proteínas y de los lípidos son insolubles y, por tanto, inaccesibles al ataque 

microbiana directo mientras no se degracen parcialmente. 

Los compuestos nitrogenados solubles de bajo peso molecular, como la 

creatina y los nucleótidos, se producen en las primeras reacciones bioquímicas 

del rigor postmorlem. Las concentraciones de otros componentes 



nitrogenados, como los aminoácidos y los péptidos, tienden a incrementarse 

con el tiempo, debido a la proteólisis enzimática. 

Otros sustratos como el ácido láctico, el glucógen::i residual y la glucosa 

proceden del glucógeno, el hidrato de carbono mt..scular, que se degrada 

durante el desarrollo de rigor postmortem. Cuando el glucógeno muscular se 

agota antes del sacrificio debido al estrés del animal, la cantidad de ácido 

láctico que se forma puede ser menos de la mitao del que se genera en 

músculos con un buen aporte de oxígeno. 

El pH final del músculo viene determinado por la cantidad de ácido láctico que 

procede de la hidrólisis enzimática del glucógeno. En el músculo normal, el pH 

será próximo a 5.5, pero en músculos donde se ha agctado el glucógeno, el pH 

puede permanecer incluso por arriba de 6.0. 

Dado que las superficies de la canal tienden a per.:er humedad durante la 

refrigeración, los tejidos adiposos de la superficie de la canal pueden no 

contener suficiente humedad para permitir el crecimie~to microbiano. La mayor 

parte del tejido graso de la carne son triglicéridcs, pero también suero 

sanguíneo (Brandy, 1996). 
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1.2.2. El color de la carne. 

El principal pigmento de la carne fresca es la mioglobina que puede existir en 

tres formas en función de la situación del oxígeno en el ambiente que rodea la 

carne, éstas son: la mioglobina reducida (Mb), oximioglobina (MbO,) y la 

metamíoglobina (Mb•). La mioglobina reducida es de color púrpura y es 

responsable del color de la carne inmediatamente después del corte, o del 

color de la carne conservada en ausancia de aire, por ejemplo, en Jos envases 

al vacío; la oxímioglobina es de color rojo brillante, el color atractivo típico de la 

carne completamente oxigenada y la metamioglobina es parda y esta formada 

por la oxidación de los pigmentos a la forma férrica. El color real de la carne 

fresca depende de la cantidad relativa de estos tres derivados presentes en la 

superficie (figura 1 ). 

Mioglobina 
(púrpura) 

Oxigenación (rápida) 

Desoxigenación (rápida) 

º''""'º"~ . 
Metamíoglobina (parda) 

Oximioglobina (rojo brillante) 

Oxidación (lenta) 

Figura 1. Reacciones del color en la carne fresca (Parry, 1995). 
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La carné prerigor tiene uria velocidad muy. alta dé consumo .de ··oxígeno. 
1

16 que 
~ -,,-.-_ ·-·-• ¡' _ .! _.:: ' - 'To'·~ <·~ "-:_ ~'.~ 

provoca uria•.mínirria pe~efráciéJrlen,la. superficie de' la'carríeedurante, .varias 
_,, ·-·.'· 

horas postmorte~; sin emba~godespúés''cie lJ~ par ele cllásia'earne expuesta 

durante v~ri~~~:~~ias'~i1:·w~e.~~ 0~~i,q~\i~¡~\0'i~~~~~~Ü~6i6n d~l'oxige~o puede 

ser, de · ~,~f'fü~~·}:)~j~'f~/iic~l~r:~con>Gn; ~on~urrio abundante ce :ixigeno, la 

mioglobina 'se éíxigéna'a :o~imÍogiobina, la forma ferrosa rojo brillante del 
: .• ::-., :i'":' -.'!·f.":";'<:':; 

pig~ent~p.f.\~~t?Y~:~arte, una presión parcial de oxígeno baja, favorece la 

oxid~cióri'.;del:•pígm~nto y la formación del derivado parco meta-niog'obina. 

Estas doitreac'ciones oxigenación y oxidación, se producen en la s~perfcie de 

las ·i:a~n~s r¿6ién cortadas. 

Los pigmeritos, antes mencionados, pueden existir cor:juntamente en la 

superficie. de la carne cortada, la oxigenación se produce rápidamente, de 

mod(). que la. carne se vuelve roja entre media hora y u•a hora a 5' C. La 

oxidación a metamioglobina, sin embargo, se produce mucho mas lentamente, 

inicialmente aparece cerca del limite de penetración de oxigeno, como ur.a fina 

capa parda y gradualmente se vuelve gruesa y se extiende nacía el exterior de 

la superficie. La carne se vuelve gradualmente oscura durante los siete días 

siguientes por la difusión y la gradual acumulación del pigmento 

metamioglobina a lo largo de la capa superficial. 

Diferentes factores afectan a la profundidad real de la oximioglobina. entre los 

que se incluye la duración de la exposición a la atmósiera, te'.Tlperatura, 
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concentración del oxigeno, consumo y difusión a través de los tejidos 

(Parry, 1995). 

1.2.3. Pérdida de peso. 

Cuando la carne se expone al aire, pierde peso por evaporación y su superficie 

comienza a oscurecerse a medida que se seca. La carne contiene 

aproximadamente un 75% de agua en los tejidos magros y la capacidad de la 

estructura proteica para retener esta agua en el interior de los tejidos es de 

gran importancia para conservar la calidad de la carne fresca envasada. El 

exudado de agua libre, es indeseable, incluso cuando está presente en 

cantidades pequeñas, le proporciona a la carne un aspecto desagradable a la 

vista y puede inducir a su rechazo. La mayor parte del agua de la carne esta 

retenida en las miofibrillas en los estrechos canales existentes entre los 

filamentos de la proteína básica de los músculos actina y miosina. Las perdidas 

de agua en la carne que se produce en el exudado esta producida por la 

contracción de las miofibrillas así como el perimisio y el endomisio, tejidos 

conectivos que rodean las miofibrillas, fuerza al fluido a lo largo del espacio 

que existe entre las fibras y la cubierta que le rodea hasta el final del corte de 

la carne. 

A un grado de concentración miofibrilar corresponde un mayor exudado ya que 

la retracción de las fibras se produce durante la conversión del músculo a 
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carne cuando: el ATP se agota y se forman enlaces cruzados entre los 

miofilamentos:. además el pH desciende desde aproximadamente 7.0 en el 

músculo vivo a aproximadamente 5.5 en el rigor (Parry. 1995). 

1.3. Desarrollo y crecimiento microbiano. 

El interior de Jos tejidos musculares de los animales sacrificados en 

condiciones higiénicas razonables suelen ser estériles. ya que los 

microorganismos no pueden penetrar en el tejido muscular hasta que producen 

enzimas proteoliticas, lo que no ocurre hasta que se encuentra muy avanzado 

el crecimiento exponencial de los microorganismos. Una vez que las enzimas 

han actuado, el músculo suele estar cubierto de limosidad y esta claramente 

alterado y los r:iicroorganismos pueden entonces desarrollarse en la superficie. 

Los microorganismos que se encuentran en medios ricos en nutrientes utilizan 

preferentemente sustratos ::orno azúcares simples, sir. embargo los azúcares 

simples como la glucosa, están en concentraciones muy bajas en la carne y a 

medida que aumenta la oensidad microbiana se consumen los sustratos, 

mismos que disminuye~ su concentración en la superficie; desarrollándose un 

gradiente de concentra;;ión desde la superficie hacia el interior del músculo y 

en sentido inverso algunos sustratos se difunden hacia la superficie desde el 

interior de la carne. Pero la velocidad de difusión puede ser demasiado baja 

para atender 1a demanda creciente de microorganismos. por Jo que la 
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concentración cie' los sustratos disminuye 'en - I~ superficie hasta niveles no 

detectabl~s~~ l(l~ ·n;icr6org'~nis~o~ e~tbn¿~~ atacan sustratos secundarios, 

como aminoácidcls /otr6~ producto~ 80 la d~gradación proteica . 
. :',"- .':-! 

. · .. ·~.· .•. :,:·:: .. ;. ~.~.:~."~.~: ··:.:. 
~-- :· ·.:~ ' 

La densidad celular a la que comienza el ataque de los sustratos secundarios 

depende de los microorganismos implicados, la temperatura, la concentración 

inicial de los sustratos y si Ja degradación es llevada a cabo por metabolismo 

oxidativo o fermentativo. 

El ataque inicial de los microorganismos a los triglicéridos de la grasa es casi 

nulo al principio de la alteración, por Jo que la cobertura de grasa de la canal 

contribuye a mantener un recuento microbiano bajo. El crecimiento microbiano 

en el tejido adiposo fresco tiene lugar a expensas de los mismos componentes 

solubles hidrocarbonados y protéicos de bajo peso molecular del tejido 

muscular. 

Los nutrientes del tejido adiposo se encuentran a concentraciones inferiores 

que en el músculo, y la velocidad de difusión de otros sustratos a la superficie 

es significativamente menor, por lo tanto el tejido adiposo no suele aportar 

nutrientes que participen en la alteración microbiana, aunque si puede 

producirse enranciamiento como resultado de las interacciones con el oxigeno 

del medio ambiente exterior. Cuando mayor sea Ja relación de la superficie 
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·. . . . 

respecto al· volumen del. músculo, . mayor· será la disponibilidad de sustratos 

para los microorganismos y la alteración será más rápida (Brody, 1996). 

1.3.1. Microorganismos. 

Entre los microorganismos alterantes de la carne suelen predominar 

Pseudomonas, Moraxel/a y Acinetobacter, bacterias aerobias Gram negativas, 

pero son las Pseudomonas los microorganismos aerobios que con mayor 

frecuencia se encuentran en cantidades suficientes cc:no para desempeñar un 

papel significativo en la alteración de la carne. 

El comienzo de la alteración en aerobiosis es función del metabolismo de las 

Pseudomonas ya que inicialmente éstas bacterias crecen a expensas de la 

glucosa y no producen metabolitos de olor desagradable; sin embargo cuando 

aumenta la carga microbiana comienzan a utilizar aminoácidos y el pH de la 

carne se eleva como conse:::uencia de la degradaciór de dichos aminoácidos, 

al mismo tiempo que se forman otros productos inceseables, como aminas 

orgánicas y sulfuros las cuales generan olores y sabores repugnantes (Brody, 

1996). 

La alteración de la carne fresca almacenada al aire bajo condiciones de 

refrigeración se debe principalmente al metabolismo de las Pseudomonas 

mencionadas anteriormente de las cuales son importantes P. fluorescens, P. 
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pulida y P. frági, estos organismos provocan el incremento del olor pútrido 
·.· ----- - --•" --

normalmente asociado a la alteración de la c~fne y producen ocasionalmente 

la formación de viscosidad cuando las poblaciones alcanzan 108 

organismos/cm2. Este tipo de bacteria~ r~qui~rJn oxigeno para su crecimiento, 

perc:J pueden multiplicarse con concentraciones de solo 1 % (Parry, 1995). 

Otras .~~cterias que pueden particip<:1r en la alteración de la carne son las 

tol_erant:s al frío como las enterobacterias y B. thermosphacta, que provocan 

. acl.dificación en ausencia de aire, pero se inhiben a altas concentraciones de 

C02;.:éstas ·condiciones favorecen el crecimiento de bacterias acidolácticas 

· (Carnobacterium, Lactobacillus, Leuconostoc, Pidiococcus), que producen la 

típica acidificación láctica en la carne (Buys, 1993). 

La carga microbiana inicial ofrece un marcado efecto en el almacenamiento de 

la carne fresca, sin embargo, al reducir al mínimo la contaminación interior 

durante todas las fases subsiguientes de manipulación, procesado, envasado y 

almacenamiento es indispensable para mantener las propiedades de calidad 

óptimas de la carne y prolongar su vida útil; para conservar dicha calidad es 

indispensable mantener constantes las temperaturas de almacenamiento. En la 

figura 2 se muestra el efecto de la temperatura en el crecimiento y actividad de 

los microorganismos (Price y Schweigert, 1994). 
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Figura 2. Termómetro de los alimentos (Price .1 Schwe1;;ert. 199.J). 
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2. CONSERVACION DE LA CARNE. 

Para prolongar la vida útil de la carne y para su almacenamiento es 

absolutamente imprescindible el conservarla de algur.a manera. Los métodos 

más empleados para este fin son métodos físicos come el empleo del frío. 

2.1. Conservación Por Frío. 

2.1.1. Refrigeración. 

La refrigeración tiene por objeto la eliminación del calor natural de la carne. 

para impedir la rápida aparición de procesos de desco'Tlposición, consiguiendo 

así una prolongación corta de la conservación de la carne fresca. El efecto 

conservador de las temperaturas de refrigeración, consiste en un impedimento 

de la multiplicación de los microorganismos causantes de la alteración 

presentes en la carne durante cierto tiempo, ya que ne tiene lugar la muerte de 

dichos microorganismos, o solo sucede en pequeñas cantidades, sino que por 

el contrario, numerosas bacterias, levaduras y mohos. después de un corto 

tiempo de impedimento pueden comenzar a multiplicarse en la superficie y aún 

en el interior de la carne, provocando su descomposicion (Prandl, 1994). 

Para inhibir el crecimiento microbiano, las canales de:ien enfriarse tan rápido 

como sea posible a temperaturas de -3 a 1 ºC, para que esto se lleve a cabo se 

requiere que la velocidad del aire de la cámara frigorífica sea adecuada ( 1-3 

m/s). La velocidad de enfriamiento depende del tamaño y forma de la canal, de 
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su temperatura y de la. intensidad. de'i recubr,imiento graso, así como de la 

temperatura y de la circulación .d~l'--ai;e ~~ntro de la cámara; las canales de 

vacuno pesado pueden requerir hasta 24 horas para enfriarse a 1 ºC, las 

canales de vacuno más ligeras de ternera, cordero y cerdo entre 24 y 36 horas. 

En las condiciones normales de almacenamiento, en una atmósfera de aire 

húmedo y frío, la formación de limos en la superficie de la carne debido a la 

proliferación de bacterias aerobias criófilas surge a 3ºC y tarda de 3 a 4 días. 

Esto se puede retardar con una ventilación de aire frío, pero puede provocar 

una deshidratación excesiva (Brody, 1996). 

La carne almacenada en refrigeración se reseca rápidamente hasta que la 

humedad uniforme existente sobre la superficie disminuye tanto que se 

aproxima a la humedad relativa ambiental de la cámara de refrigeración; 

mediante la continua difusión de humedad desde el seno de la carne a su 

superficie o por desecación del aire ambiental del sistema de refrigeración 

continúa constantemente el proceso de evaporación. Cuanto más rápido es el 

paso de la humedad desde el interior de la carne a su superficie y cuanto 

mayor es la superficie de la carne en relación con el volumen, con mayor 

velocidad se reseca la carne y a medida que aumenta la velocidad del aire, 

aumentan también les pérdidas de peso por evaporación; por lo que se recurre 

a atmósferas condicionadas: humedad relativa de 80 a 90% y contenido en 

anhídrido carbónico del 10 al 20% (para inhibir el crecimiento de 

18 



Pseudomonas);_· o bien el envasarse en películas plásticas que posean 

características especiales de permeabilidad al gas, considerando además el 

tamaño de {~s ~iezii~ de carne, la composición, etc . 
• -<, ,. 

'·.:.~-~<· -'.:.-·,;. -' 

Para qu~ i/reirigeración sea un buen método de conservación de la carne es 

de·i~port·~ri~i~que el manejo de la misma sea en condiciones higiénicas, para 

reducir al máximo el crecimiento de los microorganismos y mantener esas 

condiciones a lo largo del proceso. 

2.1.2. Congelación. 

Por la acción de la temperatura de congelación, la carne alcanza un estado en 

el que puede conservarse durante largo tiempo sin modificaciones esenciales 

de sus características naturales, pues por la congelación se impide 

inmediatamente el comienzo de los procesos de descomposición que en 

circunstancias normales comienzan rápidamente; esta acción de conservación 

se mantiene durante todo el !iempo que la carne permanece congelada (Price, 

1994). 

La congelación de canales o grandes cuartos de carne, se realiza en cámaras 

con aire forzado, a temperaturas de -30ºC y es a esas condiciones que 

comienza en la carne la formación de cristales de hielo, anulándose casi 

completamente los procesos que ocurren en la carne, la acción de las enzimas 

19 



y la prolif~raé:ió~. ~e microorganismos se inhibe casi por completo, al 

congelar~e;~Í'¡;¡gúé(necesaria para dichos procesos. El agua cristaliza primero 

en el tejido.6,~~juntiv~ intercelular y más tarde en el interior de las células. El 

tamaA~·y: 1.~·~,~~tructura de los cristales de hielo formado dependerá de la 

velocÍd~d d~;~b~gelación y del control de la temperatura 
"· 
. ::'.·· .. •;.:;.· .. '- -

Duranie. la fÓ~rn~~ión inicial de cristales de hielo especialmente en los espacios 
. ' . : . 

extracelulares se desarrolla en el músculo un aumento en la concentración 

salina. Este aumento de la concentración de sal, junto a un posible cambio de 

pH es capaz de originar amplia desnaturalización de las proteínas musculares. 

Estas proteínas pierden gran parte de su capacidad de retención de agua, esta 

pérdida junto con la alteración celular (ruptura mecánica de las células 

musculares por los cristales de hielo) es responsable en gran medida del 

exudado de deshielo. 

Por lo general mediante el proceso de congelación no se inactivan las enzimas 

y muchas siguen actuando en la carne congelada, principalmente las que 

actúan sobre las grasas, liberando a los ácidos grasos de los lipidos de la 

carne, estos ácidos grasos libres pu!:!den experimentar oxidación o combinarse 

con proteínas y desnaturalizarlas; este problema es espacialmente importante 

en carnes con elevado contenido de ácidos grasos insaturados tales como la 

carne de cerdo. 
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La carne no debe co~gelarse ·antes· de Ja ~pa~i~ión dél rigor mortis, si se hace 
. . 

el músculo. puede. contraerse. en el de~hielo y causar aumento de Ja dureza y 

exudación de líquido, este exudado además de ser desagradable a la vista 

provoca pérdidas económicas y nutritivas (Prandl, 1994). 

La carne cuidadosamente congelada y correctamente almacenada es 

equiparable a Ja carne fresca. aún cuando haya estado largo tiempo en el 

almacén, siempre y cuando la descongelación se efectúe en forma adecuada 

(Price, 1994). 

2.2. El envasado como coadyuvante en la conservación. 

La distribución de la carne fresca es una operación compleja en la que la carne 

se manipula hasta llegar al consumidor. Aunque en el comercio minorista de 

alimentos se adquiere la carne por su color y peso, en comedores colectivos. 

hoteles y restaurantes se venden Jos productos por la calidad del producto 

cocinado, su dureza, su sabor y principalmente por el tamaño de la porción de 

carne; éstas diferencias tienen importancia ya que están relacionadas con el 

tipo de envasado que se emplea, por Jo tanto el color no tiene tanta relevancia 

en éstas circunstancias ( Brody, 1996). 

Con el desarrollo de nuevos materiales de envase especificamente diseñados 

para la carne, es posible alcanzar nuevos objetivos, entre los que se incluyen 
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la mejora de la vida de anaquel una mejor forma de presentación y hacen más 

atractiva a la carne para el consumidor. 

Algunas canales y piezas cárnicas pueden contaminarse a partir del ambiente 

al que se exponen durante la distribución y manipulación por lo que 

frecuentemente la carne se almacena bajo películas de polietileno o cloruro de 

polivinilo retráctil y permeable al gas o mejor aún bajo vacío en películas de 

cloruro. de polivinilideno impermeable al oxigeno; el metabolismo postmortem 

cónduce, .. en éste último caso, al establecimiento de una relación C02/02 

favorable a la conservación; debiéndose además manipularse la carne antes 

del envasado y durante la distribución a una temperatura entre -2 a OºC, ya que 

la refrigeración será de gran importancia para que el envasado tenga éxito, 

además de seguirse un programa muy estricto de higienización y sólo de esta 

manera puede lograrse aumentar la vida útil de la carne (Brody, 1996). 

Uno de los métodos más utilizados en la conservación por envasado de la 

carne es el empleo de vacío, el cual consiste en mantener la carne en un 

ambiente donde la disponibilidad de oxígeno sea distinta de la que existe en el 

aire, esto se logra eliminando el aire (oxigeno) mediante vacío, este proceso se 

lleva a cabo conjuntamente con el empleo de una película plástica flexible que 

impide en paso de oxigeno, permitiendo de esa manera comercializar la carne 

fresca durante un tiempo más prolongado (Parry, 1995). 
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2.2. 1. Envasado a vacio de carne fresca. 

La forma más simple de envasado de carne es eliminando el aire del sistema y 

mantener el producto en un envase a vacío, y se utiliza principalmente para el 

almacenamiento y distribución de cortes de carne para su venta al por mayor. 

2.2.1.1. Funciones del envase. 

El empleo combinado de un envase adecuado, que proteja a la carne de las 

contaminaciones exteriores, y del frío, inhibiendo el desarrollo de los 

microorganismos, permite obtener un alargamiento muy pronunciado de la 

conservación. 

Las principales funciones del envase en la carne fresca son: 

•:• Protección frente a las contaminaciones microbianas y químicas. 

•:• Resistencia mecánica contra los choques y presiones externas, facilitando 

el almacenamiento y manipulación. 

•:• Permite presentar al consumidor cantidades de producto correspondientes 

a sus distintas necesidades. 

•:• Da información por las indicaciones expresadas en la etiqueta. 

El material utilizado para fines de envase en la carne. debe ser transparente. 

incoloro, ("los consumidores quieren ver lo que compran") e inodoro, deberá 

tener atractiva apariencia. impresión sofisticada; responder a todas las reglas 

de higiene, especialmente no alterar las propiedades sensoriales de la carne y 
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no transmitir sustancias nocivas para la salud humana, además de generar " 
- -

ventas silenciosas" (Bureau y Mu/ton, 1995). 

La -eficacia de esta tecnología se relaciona directamente con una buena 

higiene -en la preparación de las carnes con objeto de limitar su contaminación 

inicial y un buen seguimiento-en la cadena del frie ya que los microorganismos 

anaerobios se inhiben a temperatura próxima a OºC. En esas condiciones, el 

envasado a vacio permite la conservación de la carne de 2 a 3 meses; no 

obstante debido al color rojo obscuro de la carne, esta tecnologia se utiliza 

solamente para la venta al por mayor. 

Para un envasado a vacio adecuado de carne, la película de envase utilizada 

debe ser lo más impermeable posible y las soldaduras muy herméticas para 

limitar al máximo la penetración de oxigeno del aire; con este fin se utilizan 

materiales con propiedades complementarias (Brody, 1996). 

El sistema ofrece diferentes ventajas debido a que los cortes envasados a 

vacío se manejan fácilmente además existen importantes ahorros económicos 

en el transporte y almacenamiento de la carne en trozos mejor que como 

cuartos o mitades de canal ya que hay un importante ahorro de espacio de 

refrigeración necesario (Parry, 1995). 



2.2.2. Efectos del envasado a vacio de carne. 

a) Reducción de oxigeno disponible e inhibición microbiana. 

El hecho de reducir la presión parcial del oxigeno en contacto c.:Jn la carne en 

el envasado a vacío ejerce una acción inhibidora sobre la microflora de 

alteración (figura. 3), ya que el oxigeno que queda en el interior del envase se 

va consumiendo progresivamente debido a los fenómenos respiratorios 

tisulares y bacterianos, y va siendo reemplazado por ahídrido carbónico. por lo 

tanto, la asociación de estos dos efectos conduce a la inhibicjón de la flora 

aerobia de alteración (Nottingham, 1982). 

del num. de gérmenes/gramo 

A 

8 

Envasado en película permeable A 
Envasado a vacío 8 

Días 

Figura 3. Crecimiento microbiano de la carne envasada (Va/in y L.ancou:-:. 
1980). 
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La inhibiciónde l()s gérménes aerobios de superficie por el envasado a vacío 

se manifiesta. en. ún" lncr~mento de su fase de latencia, una disminución de su 

velocidad de multiplicación y una disminución de su densidad celular máxima; 

esta inhibición se produce por la acción simultánea de la desaparición del 

oxigeno y de la acumulación de anhídrido carbónico, este último reacciona con 

las membranas celulares mqdificando sus propiedades ( En el cuadro 2 se 

muestra el ejemplo de la inhibición de las Pseudomonas por ser los 

microorganismos más predominantes en la carne). 

Cuadro 2. Inhibición de las Pseudomonas 

Aire. A Vacío'"·' · · 
Fase de latencia (días\ 1 3 

Tasa de crecimiento (loq 101día) 0.94 0.69 
Densidad celular máxima (log 10 a 14 9.3 7.3 

días) 

(Va/in y Lancourt, 1980) 

Los microorganismos recurren para multiplicarse a los compuestos de bajo 

P.eso molecular de la carne, los Lactobacillus, Enterobacter y B. Thermosphacta 

utilizan preferentemente la glucosa de las carnes conservadas a vacío, pero 

son los Lactobacillus los microorganismos que predominan en las carnes 

envasadas bajo este método (Penney, 1992). 

Cuando se alcanza la densidad celular máxima, se desarrolla lentamente un 

aroma ácido, agrio, hasta volverlas inaceptables, éste tipo de alteración esta 
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' . . 
unida a la libera~iÓn de ácidos grasos de cadena corta y de aminás, a partir de 

los aminOácldos de la carne .. A pesar de ello, el envasado a.vacío permite una 

conservación de 12 a 14 semanas a una temperatura de O a -1 ºC para carnes 

de buena calidad microbiana (Bureau y Mu/ton, 1995). 

b) El color de la carne envasada a vacío. 

En ausencia total de oxigeno, la mioglobina se encuentra en forma de 

mioglobina reducida de color rojo obscuro, color poco apreciado por el 

consumidor (Benttey, 1989); en el momento de abrir el envase. se produce la 

oxigenación de la mioglobina con formación de oximioglobina. de forma que la 

carne adquiere un color rojo vivo, deseable por el consumidor. 

El envasado a vacío, debido al color rojo obscuro que confiere a las carnes, se 

utiliza generalmente para trozos gruesos: durante su cortado en piezas 

individuales, estas carnes, en contacto con el oxigeno del aire. adoptan el color 

deseado. 

En la práctica es difícil obtener un envasado totalmente hermético ya que la 

penetración de una pequeña cantidad de oxigeno conduce a la formación de 

una capa de metamioglobina marrón en la superficie de la carne debido al 

hecho de una oxidación real y no una oxigenación, pero cuando se saca del 

envase, adopta rápidamente el color rojo vivo de una carne fresca recién 

cortada (Bureau y Mu/ton, 1995). 
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3. ENVASADO A VACÍO DE CARNE. 

3.1. Principio del envasado a vacio. 

El envasado a vacío consiste en la eliminación total del aire del interior del 

envase sin que sea reemplazado por otro gas, existiendo una diferencia de 

presión entre el exterior y el interior del envase. 

Los alimentos metabólicamente activos envasados a vacío como lo son las 

carnes, continúan con sus actividades respiratorias, consumiéndose así la 

pequeña cantidad de oxígeno presente en los tejidos del producto, con lo 

que aumenta el vacío y se produce dióxido de carbono y vapor de agua, por 

lo que, desde el punto de vista práctico,.el envasado a vacío de un producto 

metabólicamente activo, se transforma en un envasado en atmósfera 

modificada, ya que la asociación de estos dos efectos conduce a la 

inhibición de la flora aerobia de alteración, debido a ello ha sido el método 

de envasado de elección de grandes piezas cárnicas de vacuno y cerdo 

(Brody, 1996). 

3.2. Sistemas de envasado a vacío de carne. 

En el envasado a vacío de carne es importante alcanzar altos niveles de 

vacío en el interior del envase para lograr que la película se adhiera 

firmemente al producto, evitando así que se formen arrugas. 
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Las piezas de c~~ne (vacuno, ~erdo, cordero o ternera) se envasan a vacío en 

un material que impide el paso del oxígeno, y estando el envase cerrado 

adecuadamente para evitar la entrada de aire, la vida útil de estos diferentes 

tipos de carne será muy similar, independientemente del material de envasado; 

por lo tanto, las principales diferencias entre los materiales y los sistemas de 

envasado no se deben a la estructura sino a las propiedades físicas, la 

eficiencia del sistema de producción y a la resistencia del propio envase 

(Brody, 1996). 

Para el envasado a vacío de piezas cárnicas se emplean básicamente tres 

métodos: 

1) Método de bolsa retráctil. 

2) Método de bolsa no retráctil. 

3) Método de termoformado. 

3.2.1. Método de bolsas retráctiles. 

Básicamente consiste envolver la carne en una barrera como es la bolsa 

retráctil, evacuado el aire del interior de la misma y sellando mediante la 

colocación de un cierre metálico en uno de sus extremos. Posteriormente para 

provocar la retracción de la bolsa, la carne ya envasada es sometida a un 

calentamiento con agua caliente a 90ºC (Brody, 1996). 
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Cuando en el env~~ad~ de_9_ar~e-~ v;;¡cío se utilizan películas plásticas 

retráctiles, ~j materliál ~i~iliin~Y~, suc taiiíaño, no ejerciendo presión alguna 

sobre e1 pro~ucto y redG~ie~d6;~1~i~imo 'ª pérdida de fluidos; 1a pelícu1a 

plástica entonces adopta 1a'io~~!?:¿faáapieza de carne, de forma que si se 
- ' . '. i -.;.~.: ····:;'~,:::1~:p··· :,.: . 

produce una liberación de fi·¿·ido>'1a:pelí¿ula se mantiene unida al máximo 
, : ;)·i·.--L~;:;~·~:j~~;\~¡:::~-;~~~:~~~;-'.(~(c-, · .-: .. 

(como una "segunda. piel"))pára'.'elimiiiár. el oxígeno. En este tipo de 
. . . >·. ·:~·-.'·>_·.:'.~·ti:~."'.'( t~<:-'(~:¡;~[;:.:'J)~~:~,'~.-~. --~ 

envasado, el envase sedornía ;·aplii::andoialto vacío a ambos lados de la 

película plástica ·en ·una cá~a-~~":~:·rt~c·;~. ·para seguidamente romper el 

vacío en uno de los lados. Si durante la operación no se logra un alto vacío 

puede presentarse liberación de líquido, que se acumula en los pliegues de 

la bolsa. Hoy en día se dispone de bolsas retráctiles que son estructuras 

multilaminares que incorporan PVDC y están diseñadas especialmente para 

esta aplicación (Gordon, 1993). 

3.2.2. Método de bolsas no retráctiles. 

En éste método la carne es colocada dentro de una bolsa de plástico 

preformada y después introducida a una cámara de vacío. Cuando se 

alcanza una predeterminada baja presión, un sistema de cuchillas calientes 

sella la boca de la bolsa. Si se realiza adecuadamente el envasado a vacío 

de carne mediante este método, el tamaño del envase puede reducirse hasta 

un punto que se aproxima al área de la superficie de la carne que contiene 

controlando de esta manera el exudado o liberación de fluidos, de lo 
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contrario, cuando mayor sea la cantidad de arrugas y pliegues formados en 

la película durante el envasado a vacío, mayor será el volumen de líquido 

que pierde la carne (Gordon, 1993). 

Este tipo de bolsas ha tenido cierto éxito en el envasado de piezas cárnicas 

para su consumo en restaurantes, hoteles y comedores colectivos, donde el 

ciclo de distribución es corto y no resulta crítico lograr un alto rendimiento. 

Aunque podrían utilizarse cientos de estructuras laminadas, las más utilizadas 

son el nylon/surlyn y el nylon/surlyn/EVA. Un plástico típico es el compuesto 

por 0.032 mm de nylon/0.013 mm de surlyn/0.064 mm de EVA Estos materiales 

no son retráctiles, pero alguna de sus c.Jpas internas pueden autosoldarse (las 

capas internas que contactan se unen cuando se aplica calor) al introducirse 

en el túnel de aire caliente, cuando ya se ha realizado el vacío y el 

termosellado (Brody, 1996). 

3.2.3. Método de termoformado. 

En éste método las charolas son termoformadas en línea a partir de rollos de 

película plástica laminada; la carne es colocada dentro de las charolas y una 

plancha superior de laminado es sellada por calentamiento dentro de la cámara 

de vacío para formar la tapa. Este tipo de envasado a vacío es particularmente 
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: ;!~ ~ ·~:-::~ -. ! ,·_::=·/ -.:~: >; 

"·; ""~ ' .• ' \:~ ;} J. .. ,, ·:- .·_-.·,·,·! '''· 

-· \ ·.·-.· .. -.. 

: .... 

·.· :~~:~ª:o0:J~:tl,;~~r~kt~tn:~;:n~:::~:o:d:n~u;9:. envasarse 
:·--:(· Ct~ ;;',¿,~;;_ . , · -~, , -. 

)._::_,. :~";;_ :_;·.'\ :;.{ 

en bolsas 

La ~strÜdtJl~ .~~~ {J~-l~mlnados no difiere esencialmente de las que se emplean 
·-- ' - .- •• ··, e_,_._-... _- .• ,.(-·-· ·-- . • 

en bCJl~~¿}'.~x¿~~td~ri el calibre y que el cierre no tiene forma definida o es 
• - ' ···:: .. :_.~-¡ ~',·h ,~ ,-, :· : :" - :: -.,. ,: ·.· : . 

plan8:· L.~ lramii'de'e.stos laminados generalmente es de poliéster/saran/surlyn, 
- -·->.::_:;:.\· !.;S:'.~-:_-/·;-> .. -7,;_··_ 

poliéster/satan/EVA;. nylon/surlyn o nylon/EVA. El calibre del poliéster que se 
. _ :. _ _ .. :.;:-,., .... :•.-,..·.:· .. .,, . ·. • ---- . 

us~ ~(){~·~¡*~~·¡~· ~s de 0 .19 mm, y el del nylon de 0 .025 mm El pol iéster esta 

orienta:d~· Ji~;ki ~·1 Af~~ie y'tratado térmicamente, ofreciendo una gran resistencia 
-. : .. -~- -:rt::~~\f~·~ .. ~;_;~ :-.·/:'-:...-:.;_ ,'J.t/-·' ·._ .-- : : . 

a lairaciióri' '(.Bró'&ji;'. 't996) . 
. _- . ·- ·'. :-;··.:·{j_..;.-:(··;.:-~:·?...->:.,":~": -. ': 

· ...•..•..... :·'¡ .. ::'. ..... ;;,;~:~·¡11·,~1;:.· .• ,· ... , ·.· 
Para . obtener · ~nvasest.ermoforamados .. llenarlos con la pieza cárnica , hacer 

vac.io y:;.2~{~~t~~~!i~;!~.~;,tj:~:.ºu:sª •franja de 1q a 20 cm en los extremos del 

laminado;i paraJ ogr_ar: esto;;· el ;laminado se compone de 0 .077 mm de nylon y 
·.: :---,_·.:.· ---:·: .. : ~r:.};:~::;;:: ,,l;t~;:.f::0:·;;~' -':~.¡.r·@ .. :;~-~~:\(t)-·;&"L::·.: ,· :·s:_~ -: · ::,_-· .... 
O. O 1-0. 1 !) ' mrTl· de(sellá.~te : ( surlyn y/o EVA) . . Con la coextrusión y el laminado se 

fabri~a.~}~~-fu~)+~~~~~- ;~i;u~turas de nylon en dos o tres capas separadas 

altern~ncib ;:~¡., t~pas de sellante para que sea más fácil darle la forma y 
•.:·:·: --.· . _· .. : 

cons~_Qt/fÍ: e1~-1·ru6turas con mejores prestaciones y menor espesor (Brody, 

1996). 
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3.3. Equipos de envasado a vacio. 

Se emplean dos equipos básicos de vacío para bolsas (retráctiles o no) en el 

envasado de carne fresca: el tubo de vacío y la cámara de vacío; para el 

método de termoformado se utilizan equipos de rollos de laminado. 

3.3.1. Tubo de vacío. 

En una máquina de vacío por tubos se coloca el extremo abierto de la bolsa 

con el producto en una boquilla y el vacío extrae el aire del interior de la bolsa, 

después de hacer vacío se aplica un cierre metálico en la bolsa, entre el 

extremo de la boquilla y el producto (figura 4). Con este método es dificil 

obtener envases con más de 128 mm de Hg de vacío debido a que el material 

de envase comienza a colapsarse y cierran el extremo de la boquilla por 

donde se extrae el aire e impide la salida del mismo nada más al aplicar la 

presión negativa (Brody, 1996). 

Este equipo de vacío por tubos va desde el sistema manual, en el que un 

operario puede hacer vacío y cerrar de 1 a 4 envases por minuto, a las 

unidades totalmente automáticas que pueden hacer vacío y cerrar hasta 24 

envases por minuto. 
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Corte/sello 

Placn Alimento 

Bomba de \'ncio 

Trr !S CON 
FALLA I. E ORlGIN 

Figura 4. Tubo de vacío (Kadoya, 1990). 

3.3.2. Cámara de vacío. 

En estos equipos la bolsa con el producto se introduce en la cámara con Ja 

abertura de Ja bolsa situada. a través de un orificio, en Ja cámara que hace 

vacío en el interior del envase, se cierra la tapa de Ja cámara y se conecta 

el vacío en Ja parte que incha el envase, al extraer el aire de la cámara que 

incha el envase, la presión en el exterior de Ja bolsa es menor que en el 

interior y la bolsa se separa del producto, posteriormente se conecta un alto 

vacío a Ja cámara que hace vacio en el interior del envase (figura 5). Se 

rompe el vacío en Ja cámara que incha el envase, pero se mantiene en Ja 

parte que hace vacío en el interior del mismo, con Jo que el nivel de vacío o 

Ja presión negativa en el interior del envase comienza a superar a Ja del 

exterior, colapsándose el material flexible contra el producto, se continua 
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haciendo vacío en el envase, hasta que la bolsa queda totalmente adherida 

al producto, y se aplica al final Ún cierre metálico de presión (Brody, 1996). 

Con las máquinas de cámara de vacío se obtienen envases con unos 

niveles de vacío interno mucho más altos, adecuados para que al 

someterlos al tratamiento externo con agua caliente desaparezcan las 

arrugas y el material de envasado se adopte lo más posible a la forma del 

producto, ya que de lo contrario los huecos acaban llenándose de fluidos, 

aumentando el porcentaje de exudado. 

Los envases con un nivel de vacío alto resisten mejor las manipulaciones 

incorrectas y mantiene un mejor grado de adherencia en caso de perforación, 

además de que favorecen la regeneración de oximioglobina y la retención de 

humedad al perder menos fluidos (Brody 1996). 

Corle/sello Bolsa 

~ C¡\marn 

Bomba de \'Ucio 

Figura 5. Cámara de vacío (Kadoya, 1990). 
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3.3.3. Equipos con rollos de plástico laminado. 

En estas máquinas que conforman térmicamente ) sellan a vacío, se 

obtienen recipientes o bandejas por calentamiento a ;:artir de una plancha 

de plástico laminado. La plancha con las bandejas ;:asa a una zona de 

llenado y posteriormente a la cámara de vacío y sellaco. La bandeja con el 

producto en su interior se sitúa bajo la cabeza de "acío y sellado, y al 

mismo tiempo se coloca sobre la bandeja la plancha superior, que no es 

termoconformada, la cabeza de vacío y sellado baja 'f la parte inferior la 

cámara sube, formando una cámara de vacío aplicand:: alto vacío a las dos 

partes. A continuación, baja una selladora y solda c.:injuntamente ambas 

láminas, cerrando la comunicación con el sistema de 1acío, al romperse el 

vacío el sistema se conecta con el exterior, colapsánoJse el plástico sobre 

el producto, la cámara se abre, el producto sale de la camara (figura 6). 

Estas máquinas pueden trabajar a velocidades de rasta 10 cargas por 

minuto, consiguiendo mejor vacío y sellado que el que :uede obtenerse con 

equipos de termosellado de bolsas de cámara única, a:Jemás el sellado es 

más resistente ya que se juntan y sellan a presión dos superficies de 

láminas sin arrugas. Dichos equipos alimentados con rollos de laminados 

proporcionan un sistema de envasado automático, perc: les falta flexibilidad 

para adaptarse a la gran variedad de formas de las piezas cárnicas que se 

obtienen en el despiece de las canales (Brody, 1996). 
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Figura 6. Termóformado a vaclo (Kadoya 1990). 

3.4. Materiales plásticos de envase para alimentos. 

Para el envasado de los alimentos existen en el mercado una variedad de 

materiales disponibles para tal fin, ¡:.or ejemplo: el vidrio, papel, metal, y muy 

particularmente el uso de materiales plásticos. 

3.4.1. El plástico y sus características. 

Los materiales plásticos son susceptibles de moldearse mediante procesos 

térmicos, a bajas temperaturas y presiones. Presentan una serie de 

propiedades físicas y químicas muy útiles en la producción, envase y embalaje 

de diversos productos. 
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Los materiales plásticos· son sustancias orgánicas caracterizadas por su 

estructura macromoiecuiar y polimérica, que de acuerdo a su composición 

química ·tendrán diferentes propiedades de las cuales derivan sus 

aplicaciones (Vida/es, 1995). 

Los plásticos se derivan en dos grandes grupos de acuerdo a las 

propiedades que presenta el producto final: 

A) TERMOPLÁSTICOS. 

En éstos plásticos ya no hay reacción, pueden moldearse, pueden ser 

reutilizados mediante su granulación y su posterior proceso de remoldeo. 

Esta reutilización esta limitada por la degradación que los materiales sufren 

durante su procesamiento. Ejemplos de materiales termopiásticos se 

muestran en la cuadro 3. 

Cuadro 3, Prin:ipales materiales termoplásticos. 

NOMBRE ABREVIATURA fen inalés) 
Poliestireno PS 

Polietiieno de baja densidad LDPE 
Pioietileno de alta densidad HOPE 

Poiietiieno PE 
Polietilen-tereftalato PET 

Polioroioileno PP 
Cloruro de polivinilo PVC 

Cloruro de poiivinilideno PVDC 
Copolimero etileno-ace¡ato de EVA 

vinilo 
Poliéster -

(Vida/es, 1995) 
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B) TERMOFIJOS. 

Son aquellos plásticos que durante su proceso de moldeo ocurre una reacción 

quimica de polimerización, de tal manera que al terminar este proceso, estos 

materiales ya no son susceptibles de una nueva fusión. Ejemplos de éstos 

materiales se muestran en el cuadro 4. 

Cuadro 4. Principales materiales termofijos. 

NOMBRE ABREVIATURA 
Polimetil-metacrilico PMMA 

Polimetil-oenteno PMP 
Poliacetal POM 

Hule natural -
Hule sintético -

(Vida/es, 1995) 

3.4.1.1. Caracteristicas Generales De Los Plásticos. 

a) Baja densidad. 

Debido al bajo peso específico de los plásticos, los envases diseñados en 

estos materiales tienen enormes ventajas tanto en su costo original como en 

los costos de almacenamiento y transporte. 

b) Flexibilidad. 

Pueden soportar grandes esfuerzos sin fractura y recobrar su forma y 

dimensiones originales cuando la fuerza es removida. 
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c) Baja conduCÍividad térmica. 

Los plásticos tienen un alto coeficiente de aislamiento térmico, lo cual puede 

ser ventajoso a veces para controlar variaciones de temperatura extremas. 

d) Propiedades ópticas. 

Hay materiales plásticos transparentes y opacos, esta propiedad puede ser 

fácilmente modificada mediante la adición de pigmentos o colorantes. 

e) Integración del diseño. 

Los procesos de producción y las propiedades del plástico ofrecen la 

posibilidad de diseñar y manufacturar formas polifuncionales sin la 

necesidad de ensamblaje posterior (Vida/es, 1995). 

3.5. Requerimientos del material de envase. 

Entre los aspectos técnicos más importantes del material para envasado a 

vacío de carne se encuentra la permeabilidad al oxigeno, permeabilidad al 

vapor de agua así corno la resistencia del propio material al ser utilizado en 

los diferentes equipos de envasado. Dichos materiales presentan 

propiedades que cumplen con estas características; para películas plásticas 

flexibles son importantes las siguientes: 
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3.5.1. Barrera al oxigeno. 

La preservación de carne envasada a vacío es seriamente dependiente de la 

barrera al oxigeno que presente el material de envase. Utilizando un material 

de envase con alta barrera al oxígeno, el alto grado cte vacío dentro de la bolsa 

que contiene la carne puede ser manteniéla : ~¿'nlargo tiempo ya que esta 
.;·...:.:! 

barrera es importante por dos aspectos: ~ontrbl ~~\·prl3címiento microbiano y la 
. ., .,., .. :' -' . 

oxidación de la mioglobina. 

En el envasado a vacío de carne, aunque se utilice un material con una 

permeabilidad inferior a 50 ml/m2
, no se logra mejorar la inhibición del 

desarrollo microbiano ni la estabilidad de la mioglobina a nivel comercial, si el 

nivel de vacío en el interior del envase es de 127 mm de Hg o superior (Brody, 

1996). 

El cuadro 5 muestra diferentes materiales plásticos utilizados en el envasado 

de alimentos y su permeabilidad al oxigeno y al C02. Observándose que el 

PVDC tiene una menor permeabilidad a éstos gases comparada con los otros 

materiales. 
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Cuadro 5. Permeabilidades al oxigeno y dióxido de carbono de películas 
utilizadas para envasado. 

·.· PERMEABILIDAD <cmª m·2 atm·1 aas'• 
-:-:- PELICULA OXIGENO DIOXIDODE 

•PLÁSTICA CARBONO 
Polietileno (baja 8500 44000 

densidad\ 
Polietileno (alta 1840 7900 

densidad\ 
Poliorooileno 3000 7900 

Cloruro de polivinilo 4200 17000 
IPVCl ' 

Poliester f PED 79 240 
Cloruro de 10 53 

Polivinilideno 
Nvlon 6 240 1600 

lonómero Surlvn 5000 15000 
Acetato de etilenvinil 12000 38000 

IEVAl 
•La permeabilidad es para películas de 1 mm de espesor 

(Tay/or, 1985) 

3.5.2. Barrera al vapor de agua. 

Muchos alimentos contienen particularmente humedad para mantener sus 

cualidades, en este caso la carne fresca, que con objeto de protegerla 

contra la permeación de humedad, desde la bolsa en que se encuentra 

contenida, debe ser utilizado material de envase con alta barrera al vapor 

de agua. En consecuencia, la barrera al vapor es generalmente necesaria 

por abajo de 15 glm2.24 h para envasado a vacío (Kadoya, 1990). 
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En . el .cuadro '. 6 se fí1uestran varios materiales plásticos utilizados en el 

enva~ado de ~·lirTlentos y su permeabilidad al agua, observándose que el PVDC 

y el Surlyn 'son materiales cori muy baja permeabilidad. 

Cuadro 6. Permeabilidad al agua de diferentes películas plásticas. 

II:-.:'!.·: .. 
· .. PELICULA PERMEABILIDAD AL AGUA(g/mil/m2 

38ºC 90% HRI 
Cloruro de polivinilideno 1.5-5.0 

(PVDCl 
Cloruro de polivinilo n.P. 1.5-4.5 
Cloruro de polivinilo a. o. 60 

Poliéster 20 
lonórnero Surlvn 1.3-2.1 

Poliprooileno 18 
Nvlon Sensible a la humedad 

n.p. no plastificado 
a.p. altamente plastificado (Engineering Enciclopedia, 1982) 

3.5.3. Resistencia al rasgado. 

Al envasar piezas de carne fresca muchos cortes tienen huesos que a veces 

son punzantes o cortan o perforan con facilidad los materiales plásticos 

flexibles que se utilizan en el ·envasado a vacío, por lo que el material a utilizar 

debe ofrecer un buena resistencia al rasgado durante la operación de 

envasado, el transporte y manipulación de la carne. 



3.5.4. Resistencia a la tensión. 

En el envasado a vacío donce se u:·lizar. rollos cie plástico laminado, el 

material debe tener buena resistencia a la tensión ya que durante dicha 

·operación el equipo someterá a los roll:is a una fuerza de tensión dada para 

formar los envases. 

3.6. Películas flexibles para el envasado a vacio de carne. 

Cuando se habla de películas, ge..,eral-nente se refiere a materiales 

plásticos presentados en gros:ires que no excedan de 10 11 o sea 0.01 de 

pulgada (0.254 mm), ya que a los grcsores mayores se les conoce como 

hojas. 

"'' 
.•.•. Las peÚc~ia'¿·fleXibl~~ en general . se caracterizan por tener bajos valores de 

per~::~~li~~rl·\J~:g:~.~~~,:~~ absorció, de -,umedad es menor del 0.5%, no 

;·gua'rd_an ni IÍber~n CÍl~r~s ni sabores, pi;eden proteger al alimento de la luz y 

los. rayos UV. Tienen ·.buen deslizaniento en máquinas, buen sello y 

resistencia al rasgado . o punción, asi como buena resistencia química y 

buen aislamiento térmico (Vida/es, 199:;1. 

Existen diversos materiales para el en.asado en películas flexibles de los 

diversos alimentos pero tomando como ::ase de estudio el envasado a vacío 

de carne fresca, se utilizan complejos ccnstituidos por materiales que tienen 



propiedades cómplementarias, esto es, que se forman peliculas compuestas 

(Kuhne, 1~90). Ejemplo de este tipo de películas compuestas se mencionan 

en el cúadro 7, éste tipo de materiales pueden ser obtenidos por laminación 

o coextrución. 

Cuadro 7. Ejemplo de algunas películas plásticas laminadas y coextruidas 

·;-·· PELICULA LAMINADA PROPIEDADES 
Poliéster/Polietilentereftalato Transparente, sellable, baja 

permeabilidad. 
Nylonlpolietileno/PVDC Resistencia mecánica, muy 

hermético agases y vapor de 
aqua. 

PoliésterlPolietileno//PVDC Transparente.resistente al 
desgarre.muy hermetice a gases 

v vapor de agua. 
Poliéster/SARANISurlyn Resistencia mecánica, muy 

hermético a aroma, gas y vapor 
.. de aqua,sellable 

'U'i';F:mh:vPELICULA COEXTRUIDA PROPIEDADES 
PoliestirenolPVDCIPoliestireno Resistente al impacto, blanco o 

de color 
NylonlSurlynlEVA Transparente, sellable, 

resistente a altas temperaturas. 
muv hermético a cases. 

Poliestirena/ PVDCIPolietileno Hermético a aromas. 

(Vida/es, 1995) 

La constitución de las películas compuestas viene siempre determinada por las 

misiones que tiene que cumplir. Como las propiedades de las diversas 

películas o capas plásticas que se reunen en una película compuesta son muy 
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distintas entre s!)fig~ra ?), _pueden conseguirse determinadas propiedades en 

. el 13limento mediénte la disposición y ordenación de las capas (Kuhne, 1990). 

Surlyn 

PVD Nylon 

Surlyn 

Figura 7. Ejemplo_ de pelfcula compuesta de 0.01 pulgadas de espesor. 

Los materi_ales ·. plásticos flexibles de envasado se agrupan generalmente 
.'·.'.·.:.:: :· . 

teniendo eri cuenia la función que desempeña en su estructura compuesta 

(multicapa); . Se pueden emplear diferentes combinaciones de estructuras 

multicapa para envasar productos similares dependiendo del equipo 

disponible, del proveedor de materiales y de cómo interpreta el fabricante su 

producción y las necesidades de mercado (Price, 19941. 

Teniendo como base en la información que el envasado a vacío de carne 

fresca requiere de un material con una buena barrera al oxígeno y a la 

humedad, asl como buena resistencia mecánica por lo que se eligieron dos 



películas compuestas qu~ ¿6n uÍUi~a~as en los diferentes métodos de vacío, 
. . ' . '·._ ·~:·'• . "' .· .. ,· ;·, ·' 

esto es, par~:601sas/eláé::tii~s y~'qGe son las que se emplean regularmente 

y para t~rmoform~ci6 (~d~dro"aj, • 

Cuadro B. Materiales elegidos para envasado a vacío de carne. 

PELICULA' .... PROPIEDADES APLICACIÓN 
COEXTRUIDA 
NylonlSARAN/Surlyn Transparente, sellable en Bolsa preformadas 

caliente, baja 
permeabilidad al oxigeno 
y vapor de agua, retáctil, 
resistente ala tensión y al 
desgarre, resistente a 
temperaturas extremas 

PELICULALAMINADA PROPIEDADES APLICACIÓN 
PoliésterlSARAN/Surlyn Transparente, baja Termoformado 

permeabilidad a gases y 
vapor de agua, sellable 
en caliente, resistente a 
la tensión 

3.6.1. Materiales con función de barrera. 

a) CLORURO DE POLIVINILIDENO (PVDC). 

El cloruro de vinilideno, CH2=CCI, puede polimerizarse para producir cloruro de 

polivinilideno. La película es clara, tiene resistencia al estiramiento y una alta 

resistencia a la tensión, se encuentra disponible en grosores que van desde 

0.005 a 0.002 pulgadas, puede encontrarse como película lisa y en tubos. 
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El cloruro de polivi,nilideno en. forma de copolimero con el cloruro de 

polivinilo :es.conocid~ b-~jo el nómbré de SARAN y cumplen con ciertas 
:. .,, '.-. ' 

regulacicinesde la FD_A. : 
~·-.·--:. _;:::· :. ;>--~~~:::,·;_". -

·,_·:y~: .·· ~\·_> ->: ·. . -

Las pel(~~!~~~~;;~3~¡~j:~{:"t~n películas no plastificadas debido a su alto 

contehidq'defcloro;' tienel1 alta cristalinidad y excelente barrera al paso de 
' . ¡-~ ,., ·. ', ~" .. ·.-~ ,, . ' - - -. ' - -

~xig~~o~'fJf~ot~a'~~~(asi como al vapor de agua. aromas y sabores, por lo 
. __ ;:.'·; :. -:-:;-·:-t:·.~--..:;";: ~:: :,-,;~~ _, .. : · : ; 

que se ufflizfpélra el envasado a vacío de alimentos como el queso y la 

carne fresca: 

Las laminaciones se hacen con ésta película como capa central y poliéster, 

nylon o polipropileno como capas superficiales. Estas películas se aplican 

donde es necesaria una protección extrema al oxigeno y a la humedad. 

Normalmente las películas de SARAN forman parte de películas de 

estructura compuesta las cuales se obtienen por procesos de laminación. 

La película de SARAN es extremadamente impermeable tanto a las gases 

como al vapor de agua, debido a ésta baja permeabilidad se utiliza 

ampliamente para el envasado a vacío de carne fresca (Medina y 

Plascencia, 1984). 
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' • '' . , .;:- .' 

, _ ... _. - ~ ''-!_,,. . .. ~ --- <~ :N. . ! , , - '· " - . · ; : 

,. ''. ; .·, .-i--> ~:, -~ " " .:/;'..'.:' ;· ·.,;_<· · ~_::.,.,.: ,- ·- ·.- '.~' .. --, 

.,·: .; . '·>: . ~·.:~· ~ . ..... . ,·, ·. :· .. -·: -: . .-.;::: ::_·: .... ;_· : . . .¡ • ' ..... 
;¡'.~~>=-.'- :~ ...- ., ... ' ' . . - ''.·· . ' . . 

Las resi.n,asdeo,éste -material , ~-úe~en'· ~~r- ·sorn,eUcia ·a ··extrU_sión,··pa.ra -1irodúcir . 

· ~:,;;:v;~l2~1~1tf ~i~~rt:i::i~~~~?:Jt.:p::~;:m:::::"": 
de _el producto:ffá'nibién hay ,peliclilasde rnulticapa para envolturas retráctiles 

·->;.'L ~~)\:~-;. :~·-:::<_;¡,', ;-:~}-, ·. :.- . _., .. - . 
. . obt_eni~as ;rjlediante_ . procesos · por :co'e~trllsión .· () laminación, estas estructuras 

ccirnbillari· I~~ 6Jaliclades d~ b~rrera ~on , la economía y resistencia de otros 

material.es (Rubín, 1999). 

3.6.2. Materiales con función de resistencia. 

a) POLIESTER. 

Una de las aplicaciones más extensas del poliéster es en la fabricación de 

películas. Las películas más frecuentes del poliéster son el resultado de la 

condensación del etilenglicol y el ácido terftálico. 

La película de poliester no recubierta, generalmente no es sellable al calor, el 

recubrimiento por uno o ambos iados la hacen sellable, mejorando su 

rnanejabilidad y propiedades de barrera y laminación. Muchas películas de 

poliéster satisfacen las normas de la FDA, para el contacto directo con los 

alimentos a temperaturas elevadas. 

La película de poliéster es actualmente manufacturada con un sellador 

coextrusor y puede ser sellada. Presenta además la capacidad de encogerse 
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~ . . ~ ··~'·> 

. ;:· ..... 

por calor (retráctil). Debido a su eleyada _re'~ist~ricia, ·estabilidad frente al calor 

. y claridad, la pelicula de poliés;~Í~s -GuiizaJa en laminados para envasado a 
' -· ;";°' ·····: . 

vacío principalmente de carne Y.~U~~h. ,. 
,._· .. -. ·'.-- ·>·--.. -·- ._.-·, __ ._: _- ;-, .. -.:~, ·-· 

.-· : .. " ~· : : · ' '", •/::. :·~ _: 

~-: · _::~..-;-· :: : rl:{:¿_~ __ , ~/:~\-· . ·. 

Varias combinaciones' de'• recLlbílrnientos (poliolefinas, polímeros, saran, 
... , ·~ _. > :. >·:·. \ _~-_<:~:~·-ii/:"\i~:t~-+~'.;;~:·_:: : ·-: _·:,C \: . 

etc.) e,n la pel1cula ,de,pol1,és\er,en uno o ambos lados pueden ser utilizadas 
- '. -·,·: ·. ··." ~ -: · .--~ ·>·:~;: : ;:.&-. ; .. 

para creaj uria ampliaga~a de películas con propiedades especificas. 
·.;" . - . ' -....· . ,-... ' · ' ; ·: ~ -~~--- : 

.'. ·'::<' .. :: .... 
. ' ~ -:'_:_,· .--~ ·_ >_: ·:: · :,~ 

Aquellas · ·.éÍreas ·de los envases termoformados utilizan pol iésteres para 

producir charolas principalmente. Las propiedades de las películas de 

poliéster (de la cual proceden los envases 'termoformados) las hacen un 

material adecuado debido a su dureza, claridad y economia, además de no 

contener plastificantes y por lo tanto se evitan problemas asociados con la 

migración de los mismos. 

Las peliculas de poliéster son muy transparentes, poseen una resistencia 

mecánica adecuada y conservan la forma en un amplio margen de 

temperaturas extremas (-60ºC a 150ºC) ya que se pueden esterilizar o 

también se pueden congelar, no se pegan a las barras de sellado, son 

flexibles y proporcionan una excelente superficie de impresión. Su mayor 

campo de aplicación es como componente de laminados con otros 

materiales termosoldables (Medina y P/ascencia, 1984). 



b) NYLON. 

Químicamente los nylons son . pollmeros obtenidos de la reacción de 

compuestos que tienen: íll¿ltiples .ªrninasy grupos ácidos para producir 
. -> :.• ·,:..- '· _ ... ;,:, . . ':: .--.- '-~· . ;.~ ; .. ~--- ·, 

poliamidas. Las . películas de '. nylon más ampliamente utilizados son aquellas 

que se obtienen a partir de nylon 6 y nylon 66 (Jenkins y Harrington 1991). 

Los nylons son polímeros de poliamidas termoplásticas y ofrece un gran 

variedad de propiedades en las que se incluye excelente barrera al oxígeno, 

sabores y aromas, además de un elevado punto de fusión, resistencia a la 

abrasión, firmeza a bajas temperaturas y resistencia química, que hacen de los 

nylons materiales adecuados para un gran número de aplicaciones de envase. 

Su capacidad para ser fácilmente termoformado y su capacidad para retener 

las propiedades después de la termoformación incrementan sus utilidad 

(Bakker, 1986). 

Una de las mayores aplicaciones de las películas de nylon es en el envasado 

de alimentos, su elevado punto de reblandecimiento .Permite su aplicación en 

bolsas flexibles y su baja permeabilidad a los gases permite su aplicación para 

envasar alimentos al vacío. 

Las películas frecuentemente forman parte de estructuras compuestas que 

pueden incluir polietileno de baja densidad (LDPE), ionómeros, etileno-acetato 

de vinilo (EVA) y cloruro de polivinilideno (PVDC). Como parte de estructuras 
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compuestas, las películas de nylon son utilizadas en el envasado de cortes de 

carne fresca (Medina y Plascencia 1984). 

3.6.3. Materiales con función de sellado 

a) IONÓMEROS. 

Termoplásticos que tienen grupos de carboxilo ionizables que pueden crear 

enlaces ionices entre las cadenas. Estas sustancias son producidas como 

copolimeros de alfa-olefinas con monoméros de ácido carboxilico como el 

ácido metacrílico. Los principales usos de esta nueva clase de materiales 

están concentrados alrededor de la combinación de sus propiedades tales 

como transparencia, firmeza, flexibilidad adhesión y resistencia a los 

aceites: 

El único íonómero que en la actualidad se produce en cantidades 

comerciales es conocido bajo el nombre comercial de SURL YN. Los 

ionómeros son polímeros iónicos que son sólidos a temperaturas normales, 

pero se reblandecen durante el calentamiento al igual que los 

termoplásticos. El Surlyn A es básicamente un polímero de étileno 

conteniendo grupos carboxilato, siendo muy similar en muchas formas al 

polietiléno de baja densidad, las iuerzas iónicas debidas a los grupos 

carboxilato le proporcionan un alto poder de fusión de tal forma que tienen 

excelentes características de estiramiento. 
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Las propiedades de sell~do al calo(de los ibnd'rnerbs e~ta ·compu~sta por una 
• • - ·.'·,--·l.'.'• '.ce '. • .'. . . '·-:· ."!·.- '\_,;_' - ·- ·-·--

combinación de elementos, el pod~r el~ fii~ión ~~ ~~o; d~ ~st~~ y~ q~e esta 
-: .. - · .. -. - -~ .. -~. ·::_\-< ,-r-t:·'.;·1·'.;:~< -.~:~:-·~-:-<:;·:~:-_·::·r/;,_~"-):;r;;;. ;~!'.~:·.- .- -. 

característica permite un sellado al calor, con_Jensión_:sin_--que' se:: produzcan 
-. . . : .. \ :. ·-//;\T. (,/f.; ·:_,~-~-i/:.·'·:,::(_;_~~ .. ~~-"·:}}?;:_~-:;!\;(~.>¡~;·~~/:?_?l~:''.C . 

fracturas_ La capacidad de sellado. a bajas'terriperatur~s;res u[t~egundo 

elemento en el sellado al calor det,ionf~;~r&(~~ar~~~,"~~i~~~~~¡;;~~~i~~~~-de 
energia necesaria para la fusión incrementandola velocidád deLemvasado. Un 

sellado a atta velocidad combinado co~ ~~Ha·8~'..i~(.~,d9:.:~~~p~~ci6~a-un alto 

poder de fusión con resultados favorables al_ rec:IÚcirse _los costos de envasado 

y optimizándose la eficiencia. 

Las películas de ionómeros también proporcionan resistencia a los envases 

formados al vacío al darle suficiente espesor en las partes profundas. También 

dadas sus -características excepcionales de firmeza, tienen un alto nivel de 
. - - ~ - . 

resistencia a_ la abrasión, a las picaduras y al rasgado. 

El env~sad~ a:v~cío de -cortes grandes de carne fresca es un área donde las 

bolsas de -p~IÍ~ula\coextruida son utilizadas, éstas bolsas ofrecen firmeza, 
,, ; '".- .. ,,;' . 

resisiencia '.a' ta- perforación y sellado al calor, ajustándose (retráctil) para 

confinar los j~go~ de I~ carne~ 

En el envasado a vacío de carne, la coextrusión ha hecho posible la sustitución 
·~· -· ·, •" : ': ): .. - : 

de películas de ionómero de 50 a 70 micras (0.00194-0.00273 pulgadas) por 
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extrusiones 50/50 de ionómero y poliéster, en la capa de sellado con una 

barrera de PVDC recubierta con nylon (Medina y Plascencia, 1984). 

3.7. Fabricación de pellculas flexibles. 

Las películas plásticas compuestas pueden fabricarse por diversos 

procedimientos, los más corrientes son el método de coextrusión y el método 

de laminación. 

3.7.1. Coextrusión. 

La coextrusión consiste en dos o más plásticos fundidos, soplados a la vez a 

través de una tobera plana, la tobera esta conectada a varias extrusoras, 

obteniendo estructuras con mejores propiedades de las que se pueden 

obtener con una estructura monocapa, combinando las propiedades de los 

materiales que la integran (figura 8). Este proceso ofrece altas velocidades, 

laminados resistentes y durables (Bakker, 1986). 

La capa coextruida puede variar en un intervalo de 0.0004 a 0.0025 

pulgadas de espesor de la resina, dependiendo de las propiedades 

deseadas de rigidez y durabilidad. Generalmente son más delgadas que las 

laminas y más parecidas a las películas simples, por lo que se manejan con 

mayor facilidad y no se despegan (Kuhne, 1990 y Morton, 1993). 



Ex1n1sor. 

Figura 8. Proceso de coextrusión (Cryovac, 1998). 

3.7.2. Laminaciones. 

El proceso de laminación comprende la combinación de dos o más películas 

procedentes de dos bobinas con adhesivos (figura 9), de ésta manera se 

obtiene una sola lamina con varios sustratos (polímeros). La laminación 

adhesiva ofrece generalmente enlaces más fuertes entre los sustratos y puede 

obtenerse una gran resistencia térmica (Bakker, 1986). 
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Un proceso dejalllinación puede efectuarse de tal forma que el adhesivo se 

aplique a un ~Üstrato>el solvente se evapore y los sustratos combinados 

qu13den e~u~ fija~or caliente (Medina y Plascencia, 1984). 

Susrrato 

Q ;;. 
Barrera 

e 
Sellan te 

L:uninació11 Convencional (3 Ca pu) 

Impresión 
ntrnpm.1:1 -.. 

Figura 9. Proceso de laminación (Cryovac, 1998). 
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3.8. Selección del material de envase. 

3.8.1. Criterios de selección. 

1) Es importante tener en cuenta las características físicas y microbiológicas de 

calidad en Ja carne fresca y. su destino de consumo, para así determinar Jos 

agentes externos de los cuales se protegerá al producto; así como el 

establecer el tiempo de conservación y/o almacenamiento de Ja carne. En el 

caso de envasado a vacío de cortes de carne Jos factores principales son: 

••• ENTRADA DE OXÍGENO. Debe evitase al máximo, para impedir el 

crecimiento aerobio de microorganismos en la carne. 

•:• ENTRADA DE MICROORGANISMOS. Debe evitarse desde Ja sala de 

despiece de las canales teniendo una adecuada higiene en el manejo, el 

envase debe impedir su entrada ya que la contaminación microbiológica 

ocasiona cambios en Ja calidad de Ja carne. 

•:• EXUDADO DE lÍQUIDO. En el envasado a vacío es importante· que Ja 

película plástica flexible quede en intimo contacto con Ja carne para evitar el 

exudado, además de evitar Ja salida de éste y ocasionar pérdidas de peso. 

2) Definir Jos requerimientos del material de envase tanto para Ja protección 

del producto (mencionado anteriormente), como para las condiciones dadas 

por el equipo de envasado: 
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·:· Permeabilidadal o~fg~no:. 
•!• Permeabilidad al vapor de agua. . . ~ ',· ' . 

•!• . Cara~t~~r~fii:as de sfüdaiJÍlidad. 
1-:c_~: ' 

·'.¡\_,·--

•!•. Apmuci ~ara'~'iíerm'aformádO. 
·-~ --~"~-··-~~'···~, .. · .. ,,· -

·:· Buena ~~sisi~ildi~· ~~cénica (al rasgado, a la te.nsión, a la punción). 
~~:::;-'~ .. :::\;_ .. : . 

·=· T~a0spa'rendri. 

3) Teniendo en cúenta las características e.a los materiales de peliculas 

plásticas flexibles como una estructura com:ues:a, deben consultarse las 

especificaciones de los proveedores de ma:erial de envase, ya que esos 

datos proporcionan las condiciones de solda:ura. amplitud del rango de las 

propiedades de barrera, resistencia máxima a la :-ensión, opacidad y brillo. 

todas estas propiedades deben interpretarse correctamente en términos de 

rendimiento del material, en la máquina y en relación con el producto: 

•:• Aptitud para impresión. 

•!• Aptitud para admitir códigos y etiquetas. 

•:• Disponibilidad d~I material en el mercado. 

•:• Rendimiento y costo por metro cuadrado ce ma~erial. 



Capítulo IV 
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4. TENDENCIAS FUTURAS . 
. 

Algunos retos y oportunidades de cara a la industria cárnica están orientados al 

desarrollo de envases libres de oxigeno, pero al mismo tiempo un envasado 

excesivo y dañino para el medio ambiente; por lo que la demanda de materiales 

biodegradables esta incrementándose, Lá educación .de los consumidores por 

parte de las. industrias de los, ~li~~nÍ~s en ;ela¿ión con la función y los 

beneficios d~1~~Jai~~o;'p~~~(a·~ir:S;fa¡ ~ár~~prevenir la presión legislativa de 
. ,-, ·,·/.~: .. :·:\'.t:··~>~6~-~:t~Y:~,~~~lti:~~W~!:11/J.f:;{¿;{~f!;;~r'. 2[; .. t.-~:~:.~} ... ;, ··:'..'. ~- ; : :~. - :- . 
respeto aly med1o'i•ambier:ite;~:que}po_dna'·tener. consecuencias graves para la 

'.:-.~_.:_· ~;\·_~:::~--:;;;~~:f)¡{:~:;~?~~ :~-~~~:'.},(~~~~~11·~~~f~:·~;;{~~~:~~i-~?-~:~L'/.:{·i:\. :;:..>::::·'" . .'_'.-'. ; ' . : . 

seguridad y la,vida'útil:dejfos"product9s·,¡se debe.conseguir un correcto balance 
_ ·:\ - · ·. · -v~\<:-~~~~:e:-y~~~~~?r~$~1;.;i:51~:-~-~~tt~\~~~/i~+~-r~:·~~:\~::· ~< , 

entre·seguridád,'vida útil y el medio ambiente.• 

., .;;de11.:~i.'1:,:1.~-... ,J;f {~f r~~::d~ d: eómado (;ncioyendo " .ado) 
.'' . ~.-, -

incrementarárúsu7utiUzadcSn :i:~~erciél para la .distribución de cortes de carne 

fresca, y~ qJe 1:s ·-~~jcir~s en las películas plásticas utilizadas para éste 

propósito, en particular para reducir la permeabilidad al oxigeno, puede ampliar 

más la duración de la vida útil de los cortes de carne. 

La disponibilidad comercial de nuevos materiales para películas plásticas 

flexibles destinadas para envase es más amplia y ofrece cada vez más mayores 

beneficios, por lo que es probable que se amplié la gama de carnes y/o 

productos cárnicos envasados. 

ESTA TESIS NO SAJ...l• 
DE lA BIBL~OTECA ., 
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Las tecnologías de envasado.·deila actualidad ~stári al~rga~c:fo'los•límites.de 
. ' ·.,.. -: . - .. ::_' .... - . . . 

en su venta:' gracias ~· ésta iiexibilidad cr~cie'~te\y ~I n;ayor control de 

inventari~s.1~s ~~r1e~ cie'c~~n~ ¡G~a~ri~~d¡~~·e'~'.~·~~~nci~ncia y mantenerse 

almacenados durant~ perÍ~dos riiás la.rgos de tiempo (Belcher, 1998). 
• . .. ' ' I, 1 - -·· ' ~ 

. : . 

Ejemplo de. lo. anterior· y debido a la demanda actual de cortes de carne 
" •' 

individuales :cad~:. ~ez, e'mp;esas enfocadas al envasado a vacío de carne 
' ~.: .. 

fresca·creari~nu'eivos'envases debido a las tendencias dictadas por el propio 
. _:''.._· .. ~-;f·,>:.<·-; ' 

consumidor;.>por:·Ío que, se han venido desarrollando por ejemplo envases 

individ~ales con ,dos peliculas: una película exterior con barrera al oxigeno 

que se: reüra: c~n . facilidad quedando la película interior permeable, que 
-·--·-::··_ . . · ,.·._. -
: ~- - ;_ '. ~-- :,~·;- -:: :_· ·.·: ' .. -.-. ~ 

permiíe lé! inrjieid_i.élta oxigenación y r~cuperación del color en pocos minutos, 

por lo qJe ~(·~Ji~11ista sólo coloca en el punto de venta la carne que va a 
- . . - .• - -., \~, ', __ . 1, ,- • ~ - . 

' -.; : ··,.)~· ,· .i;::';':\:.~ ~--_:.:- '· 
consumirse de :irimeé:liato ( Cryovac, 1998) . 

. \~~~'.,:~~f_;~i'i~;-'.·~-\ ·, 
-:: ~\·'i'.~\'.i1J:{:í.~~:?.--, 

"'7~ 

Los avances''e~''fa teénologia de las películas plásticas de envase, se ha 

producido eh'·~g~~j~I~ con los cambios en la comercialización de Ja carne en 
:- . ~ :-_<'---~::·::<:'.':r1'.:: ,.':: 

los estab1e6i'n'li~Át~s de autoservicio; cuando se detecten de forma clara las 

limita¿io~~i-.eri._Íos sistemas actuales se desarrollarán algunas nuevas 
. "''/. <" -
propiedade.s en Jos plásticos. para proporcionar una vida útil más larga, así 

como para una mayor flexibilidad en Ja comercialización (Parry, 1995). 
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Se debe resaltar que .el envasado ª,:vacío . yl(). en. ¡;¡t.níósfe.ra modificada 

represe~·:a seguridad'. por lo ~u~·;se hac~necesa~io una ade~~ada comprensión 

)' centre; de la tecnolog[a)mpli~kda.' i.~ ~duc~6ión d;:·lo~ •C:onsumid~res en 
: . ''.·> :"~: .. >;"-:· ~~:; '«-,'.:' '. 

relación con 18 vida lí_tiL'·~~l.proctG~to;"y·uha'.'~'dec~acia C:aciena.i::le1 .rria· cie1 
., ·'1,-

prod.1ctc. es vital pa~aqte continúe .1á expan~iÓn y ~I éxitd de ésta 'tecnología. 
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CONCLUSIONES. 

La comercialización de carne fresca envasada a vacío se ha venido 

desarrollando ampliamente en la venta al por mayor debido. a qu.e ofrece una 
'. 

mayor vida útil y mejores condiciones de higiene durante la manipuláción y el 

transporte. 

El envasado a vacío de carne fresca se utiiiza ge~eral;,,ente en cortes grandes 

de producto parasu ~~~taalpor n1ayor, y solo s~ apÍica a cortes de carne con 

buena calidad ;,,icrobiológica:, · 

1--" ,> 

"" ,, i'.::. 
~-;; _· - . ~ ;,:··~. ~ . ·, -

Las películas, pl;fstié:as eh. ef envasado a vacío de carne al quedar en intimo 
' .. ·_ - . \ .__. .. _·-· ~ ... ;.;. - ' •· ·.·. : -, - ·. ".- .. ' . . 

contacto cbn 'el · prbcÍucto;reduce ·notablemente las· pérdidas de peso ya que 
-- ... ;,_.· ·--'---'-.:',-- : -·- :· ' . . 

evita el. exLi~adci;:de}Hquidos y evita el desarrollo de microorganismos que 

Existen diferentes equipos para envasado a vacío de carne, pero su uso 

depende de del tamaño y fÓrma ,de los cortes, del volumen de producción 

requerido, del tipo de material a utilizar para el envasado, del nivel de vacío 

alcanzado y del costo mismo del equipo. 

El éxito del envasado a vacio como coadyuvante en la conservación depende 

de las propiedades físicas de la película plástica flexible ya que deberá tener 
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buena resistencia mecánica, facilidad de sellado y tener baja permeabilidad al 

oxigeno y baja velocidad de transmisión de vapor de agua. 

Están disponibles una gran variedad de materiales para carne envasada, en la 

mayoría .de los casos es una combinación de diferentes materiales que juntos 

dan lugar a u.n : material\éompu~sto eón características especificas para el 

envasado. a vaci~; debe cbnsid~rars~ <en '.su elécción las propiedades mismas 
- . ,. . . .:·.: ._._~ ... -.:.;,::- ~·~:<'. .. :· .. ::<·<~)(.~:> '~.~:/<}~~;~>·~:~r: .. 

del material. el equipó disponible;!las.necésidades de mercado. el costo de la . .. - - '-· . ~' ·_. ;; , ·- ,·' - ' . '. ' 

inversión. el rendimiento y. l~s· 9'5~~~lti6.~Ci6~es del proveedor. 
: _:·';.:-_:;:·:.;,:--~.;'. ' \ 

Ya que el e~vasado :es'·e1 p~incib;~·I instrumento de comercialización, debe 
-,;_-,;_,,.;e, 

también permitir por medio :c:fei ·~u etiqueta la identificación del producto. 
:-~ '.":. '. :.~~:>/ .. 

proporcionar información del :'tamafÍo o'. peso, de su valor nutricional, de su 

calidad. de que cÚmple ~en I~ r~~Í~mentación vigente y posiblemente otras 

informaciones adicionales de prom~ciÓn y. sobre todo presentar una imagen 

que incite al consumidor a comprar!~: 
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