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RESUMEN 

El presente trabajo se rculi7.ó con Ja finalidad de proponer una altc:mativu en la conSt.'"f"Vación del atún. 

mediante la utilinición de un C'nva.<ie plá.'itico estructuralmente compuesto por polipropileno-Etilc:n vinil 

alcohol-Polipropileno (PP/EVOl l/PP). tomando como n:fcn:ncia las Vc."TlUtja.'i que presenta este envase: 

plástico con n:spcclo al de hojalata.. Para detcnninar las propiedades que pn..-senta este envase plástico. se le: 

n..-alizó primL..-nmentc una caractt:rización. de tiro qu&mica.. llsica. mt.."Cánfca y ténnica.. ya que nos 

proporciono infonnación de las principales camctc:risticas del cnva...c para w.. .. c:rminar si este era adecuado 

para la conservación del arún. 

Durante la experimentación se trabajó con un produclO modelo. el cual nos pcnnitió dctenninar las 

condiciones adecuadas de sellado y CSlt."Tili:n1ción del envase. a su vez $e obtuvo infonnación sobre el 

comportamiento de los principales componentes del atún. Se demostró de una manera teórica y 

experimental que el envase PP/EVOl l/PP prcsenla las carJ.ctcrfsticas adecuadas para envasar atún: la 

resistencia a al las lcmpcmturas ( 150-191 "C); imponantc para ob1em.T un produc10 estéril; asf como 

n..-sistcncia mecánica. que es imponante para manejo y distribución del producto. Además de contar con 

caractcristic:as muy imponantcs en la conservación de alimentos como: baja pc."n1'1CBbilidad al oxigeno y a 

gases. resistencia a álcalis y ácidos. También permitió estcrili7.al" y consc.'"f"Var el producto sin que mostrara 

ulgUn da.no o al1c:ración microbiana., como es el caso del Clostridium botulinum. donde las prueba."" 

microbiológicas aseguraron la ausencia de este. 



.IUSTIFICACIÓN 

En los últimos aftas. la importancia por pn."SCntar al clienh: mejon..~ pnxJuctos y en diferente presentación ha 

propiciado el auge y la evolución en Jos envase. 

A través del tiempo ha habido productos que han permanecido en el mismo envase. del cual solo ha 

cambiado la etiqueta o simplemente lo han ht..-cho mas practico: tal es el caso del atún en aceite. el cual por 

tradición se presenta al consumidor en un envase de hojalata.. esto debido a que es un producto muy 

pcn.."Ccdero que tiene que ser sometido a un tratamiento 1énnico (estcriliz.ación) para prolongar su vida útil. 

condición que el enva.-.c de hojalata ha podido soportar. 

En el presente trabajo se t.-stablccc como una alternativa el utilizar un envase de plástico confonnado 

estructuralmente por polipropileno-ctilc:n vinil alcohol· polipropileno (PPIEVOll/PP) que tiene las 

características de St..T tcnnoplástico. c0t:xtn.1ido y tcnnoíormado el cual se ha establ&.."Cido que cumple con los 

requisitos para ser utilizado. sopan.ando la temperatura de csterilizació~ además de sus propiedades de 

barrera de vapor de agua y al oxigeno cualidades que favorecen la conservación de un producto tan 

pcn.-ccdero como el atún. 
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INTRODUCCION. 

El sector sx-~uero incluye actividades que comprenden desde la captura o cultivo de los re cursos de flora 

y f"auna acuática."i hasta su transf"onnación y comercializ.ación. En nuestro pafs. 800/. de la producción 

pesquera se realiza en aguas de la platafonna continental (357.800 km1
). La zona económica exclusiva de 

México abarca una extensión de 2.947 millones de km2
• 500/o mayor que toda la superficie terrestre del pafs. 

La pesca constituye una pane importanle del quehacer económico nacional. El sector pesquero emplea 

alrededor de 326 mil personas en el pafs. En el ámbito local. las actividades pesqueras se han convenido en 

elemento fundamental del ingreso de segmentos imponantes de la población y en propulsoras del dcsarTollo 

económico.(h..~~ 

De acuerdo con la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y Ja Alimentación (F AO). 

México ocupa el décimo noveno lugar en la producción rcsquera mundial. con alrededor de 1 % de la 

producción global. Las cuatro principales pesqucrfas (sardin~ tünidos. camarón y mojarra) aportan poco 

más de 509/o del volumen de la producción pesquera total y más de SS% de su valor. ~ammgobm:s> 

La pcsquerfa de los atunes es una de las mayores y más importantes. ejercida en los mares tropicales y 

subtropicalcs. En la actualidad se pescan 12 especies de atunes principalmente en el Pacifico oriental. 

llegando la producción total en 1986. según la FAO. a 3 418 450 toneladas. ~ll.IIJ3) 

Ya que el atún tiene una tendencia tan marcada a descomponerse. a lo largo de la historia se han empicado un 

sin numero de métodos de conservación. Los primeros métodos fueron el curado mediante humo y sal y el 

secado subsecuente. 

Los conservadores qufmicos pueden prolongar la vida de almacenamiento del pescado. y se han empleado 

algunos. como por ejemplo. ácido ascórbico. benzoato sódico y el gas fumigante. oxido de etileno; pero su 

uso como conservadores no se permite en la mayorfa de los pafscs. Sin embargo. los mdtodos actuales de 

mayor imponancia para la conservación de la calidad. sigue siendo la congelación y el enlatado. sin que hasta 

ahora ningún otro amenace con sustituirlos. (Poctct 1980) 

El principal objetivo del enlatado consiste en prcparur un producto capaz de ser almacenado durante tiempo 

considerable y que al final del mismo pueda comerse sin riesgo. <IJort=css 1971) 

En la actualidad los plásticos han venido sustituyendo a Jos envases convencionales. gracias a ciertas 

ventajas. Como practicidad. mejor diseno y principalmente un menor costo. además de mantener al producto 

en buenas condiciones. (Vatcro 2000). 



Dada la gran variedad de plásticos que existe en la actualidad y Ju constante aparición de nuevos materiales. 

c::t ~da vez mayor el uso de los plásticos para In fabricación de cualquier pieza en todos los sectores. Estos 

materiales presentan una enonne variedad de propiedades muy diferentes. y conociendo su comportamiento, 

puede obtener mucha información para cada aplicación cspecffica. ~~) 

Los aspectos de mayor importancia en los envases para alimen1os. desde el punto de vista de los industriales 

son: obtener un envase seguro. alargamiento de vida de anaquel. que cumpla las necesidades de consumidor. 

que no danen el medio ambiente. que sean versátiles. que presenten estabilidad térmica.. integridad qulmica y 

henneticidad.(l!rrusquin2001)(VivaJdJ1995) 

Los copólimeros de etilen-vinil alcohol(EVOll) son quizás los materiales que mayor publicidad han recibido 

en tos últimos anos dentro del campo del envasado de alimentos a nivcr mundial. <-.rcvplasmod.com). 

Los envases EVOH se caracterizan por su proccsabilidad excelente y propiedades sobresalientes de bDl'TCra. 

La clave para este maravilloso equilibrio es la combinación de la relación de copolimcrización correcta de 

etilen-vinil alcohol. ta cuidadosa selección del grado de polimeriz:ación y el proceso de fabricación propio 

exclusivo utilizado para la producción de copólimeros EVOH. <-.evalca.com). Debido a las propiedades de 

barrera contra gases. qulmicos. que nos brinda este envase se propuso rcali7.ar un estudio para detenninar su 

factibilidad de uso para poder conservar atún. 
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OB.IETIVO GENERAL. 

Estudio drl uso dr un rnv•se pWistico (EVOll). mediante prurbas quJmicas. térmicas. 

mC'Cllinicas y mkrobk>lóeicas. pan1 drtrrmtnar su viabilidad y ractibilidad pan conservar 

atún rn accllr 

OB.IETIVOS PARTICULARES 

l. Can1ctcriz.ación del rnvaw pl8stico m~'9ntc pruebas flsicas. quinlicas. mec•nkas y 

térmicais par-. determinar a. viabllldad rn el cnvmdo dr atún. 

2. Et.hondón y envasado de atún en •CC"Hr. de acuerdo a las condidonrs del proceso de 

rt.bon1dón • .,.,.. su pntrrior ntrrfliZllción y anAlisis 111krobiolócico. 

3. Olncn-ar el comport.micnto del producto lcrminado. medi.mntr pruebas que simulen 

la manlpua.dón por el consumidor • .,.,.. determinar .. viabilklad y ractibilkbd de uso 
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l. ANTECEDENTES 

1.1 GENERALIDADES DE PLA~-YICOS 
La palabra plástico viene del griego plastiÚJ..v. que significa susceptible de ser moldeado. Los primeros plásticos 

manufacturados comercialmente. fueron derivados de la celulosa proveniente del desperdicio de-algodón. 

A partir de la segunda mitad del siglo XIX comenzaron a fabricarse objetos con materiales sintc!ticoS; el primero 

de ellos fue el celuloide. utilizado en sus inicios como sustituto del marfil. 

A mediados del siglo XX comienza realmente el uso del plástico dentro de la industria del, envase.:, 

Entre lns décadas de los st..~nla y los setenta el mundo vio la llegada de las bolsaS, de,, polidileno. ·usadas 

literalmente para roda y para ser rculilizadas. 

En las últimas dos: décadas han surgido nuevos avances en la tecnologfa de plásticos.'_En cl.mU.ndo:dc los 

envases. por ejemplo. se han superado obslAculos que antes impcdfan el uso de: matcr_ia1Cs:~i~1~i~oS:~~ distintas 

industrias. como la alimenticia. 

Actualmente los plásticos más utili.zados son el polietileno de baja densidad (LDPE) el polictileno lineal de 

baja densidad (LLDPE). el polictilcno de alta densidad (flDPE). el polipropileno (PP). el cloruro de polivinilo 

(PVC), el poliestircno (PS) y el teraftalato de polietileno (PEn. 

En general los métodos de producción para envases de plástico se basan en el moldeado con diferentes ll!cnicas. 

(Vidalc:s l999J 

El hamo de microondas ha puesto una oponunidad para desarrollar una fonna única de envasado de alimentos. 

Los maleriales plásticos son ideales para estos nuevos envases que pueden ser calentados ya que no solo 

disponen de las propiedades precisas para este tratamiento sino que adc:más facilitan la transmisión de la energla 

del microondas. Otras ventajas y beneficios para el consumidor a favor de los envases de plástico que pueden ser 

calentados son: 

lm>rnpibilidad 

Imagen higiénica 

Facilidad de transporte. 

Las propicdadc..-s flsicas de los materiales plásticos (pollmcros) presentan algunas diferencias notables cuando se 

comparnn con materiales tradicionales tales como metal o vidrio. 

Los polimcros no proporcionan una barrera total para los gases. Esto supone que la pared de un recipiente será 

permeable al oxigeno. Ln tasa de permeabilidad dependerá del pollmero o poUmcros usados y se denomina 

propiedad barrera del pollmero. Los pollmeros penniten también el paso de la humedad )'. de nuevo. esto varia 

con Jos distintos polfmeros. 
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Los dos requisitos clave para los n..~ipientes de pláslico capaces de soportar el tratamiento en el auloclave son: 

Resistencia para soponar las condiciones de la autoclave con temperaturas de hasta 135 ° C. 

Propiedades de barrera para el oxigeno adecuadas para el tipo de a~imcnto que se va a envasar y 

para sus requisitos de vida útil. 

Además de estos requisitos precisan resistencia para soportar abusos de estiramiento. apilamienlo. transpone y 

almacenamiento. El n:cipiente deberá soportar asimismo el sistema de cierre .. 

Para alcan7.al' todos los requisitos exigidos a los recipientes que pueden ser tratados en le autoclave. es corriente 

combinar varios polfmcros para conseguir unas condiciones optimas de propiedades de barrera y ténnicas. Estas 

combinaciones consistirán generalmente en un polfmero fuerte o estructural. con buenas propiedades ténnicas y 

de resistencia. para soport.aT el tratamiento en el autoclave con un polfmero de barrera que proporcione la 

estructura de capas múltiples suficientemente impenneablc al paso del oxigeno que la adecue para el tipo de 

alimento a envasar. 

Nuestro envase como ya se menciono esta compuesto por dos polfmeros PP/EVOHIPP. del cual el PP es el 

pollmero fuerte o estructural que soportara las condiciones de esterilización y de resistencia mecánica; EVOH 

que es el polfmero barrera el cual no permite el paso de oxigeno hacia el alimento. 

En si nuestro envase t.."S mullilaminar. fonnado por un proceso de cocxtnJSion y posterionnente un 

tcnnofonnodo. 

(Vidalcs 191.N). 

1.2 ENVASE DE METAL 

Los envases de metal son g<..""nCralmente de hojalata electrolftica • o de lamina CTOmada ( TFS ) libre de 

estano. 

La hojalata es utilinlda por su gran resistencia al impacto y al fuego además de su inviolabilidad y 

hennctismo. ofrece al consumidor el mayor indice de seguridad de conservación. 

1.2..1 Propicd•dcs de los env•M'S de- hoJ• ..... 

a) Ventajas: 

• llaisl~c"1: pcnnite envasar alimentos a alta presión o vacfo. 

• EstldlUldlUI 1.!,.,..ka : el metal no cambia sus propiedades al ex.ponerse al calor. 

• lfe~kldad: Es una barrera perfecta entre los alimentos y el medio ambiente. para evitar una 

descomposición de los alimentos. 
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• Calidad ma¡,:11hka: pcnnite separar los envases desechados de otros desperdicios. 

• Integridad q11l•k•: hay mlnima inh:racción entre los envases y el alimento, 

• l"~natUldad: se muestran difürentcs presentaciones. 

b) Dc..-sventajas: 

• /\'~c~hlad d~ prot~clón " tratoéf "4! 1111 adllltw: Se emplean. antioxidantes y preservadores que 

alleran las propiedades y calidad del producto. 

• Prr:snitan ,.,.. alla co11•alvllhad '~""ka: Debido a esta alta conductividad las reacciones de 

deterioro de los alimenlos puede ser más rápida.e;. 

• llnicclona q111Mk11111n1tte colf dddmr .J' lt111'#ftlad: Debido a que es un metal se presentan mAs 

fácilmente las reacciones con ácido y además si se expone por mucho tiempo a la humedad puede ocurrir una 

oxidación en el enva...c. 

• ContalltÜlocló11 PI'' d 6-rnl:;..• l>cbido a una oxidación del barniz se puede presentar una 

contaminación directa en el alimento. 

Los elementos principalt..-s de un envase de hojalata son los siguientes: 

Costura lateral 

l. Doble cierTC ( la unión de tapa y fondo) 

2. Tapas y cien-es 

3. Compuestos scllantes 

1.2.2 C•raictcristic•s de un cnwaw sainilllrio. 

Es fabricado de un material que no altere ninguna caractcrfstica de los alimentos. El material del bote debe 

ser un buen conductor del calor. debe ser ligero y resistente. También debe ser adaptable a diversos 

productos.. debe facilitarse su fabricación en diversos tamaflos. 

Los envases pueden clasificarse por las fonnas de su sección transversal: redondas. rectangulares, ovaladas. 

oblonga.<¡. y trapezoidales. 

Tipos básicos de cierre son: 

• Por fricción: en los cuales la tapa se puede remover con la presión de un dedo. 

• Cierre roscado: se usa cuando el envase tiene un cuello roscado y se requiere que éste 

pueda abrir y cerrar repetidas veces. 

• Engargolado: se conoce habitualmt..•tuc como de doble cierre. o puede ser de presión. 

• Atmosférico: es utili:mdo en aerosoles. 

TESIS CON 
"FA';Ji,f\ DE ORIGEN 
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1.2..3 Lacas de dO!I picza!ll 

Las léc;nicas de fabricación se refinan constan1cmen1c. ya que las lalas de dos picz.as tienen grandes ventajas 

sobre las soldadas de tres piezas. 

En la producción de Jatas esdradas y n.-cstimdas se hace primero una lata de boca ancha y en el segundo 

pa...a se estira fonnando una boca más estrecha haciéndola més alta 

1.2 • .a F•bricadón. 

Al principio las latas se elaboraban de fonna ancsanal. una a una • conando la lami~a con sierras. o por 

medio de unas lijcras accionadas por un pedal. 

Con los adelantos postcrion.-s en la fabricación del acero. fue a partir que de la hoja plana se fonnaba un tubo 

común • soldando las orillas del metal con un dobles alrededor de las pcstaftas para confonnar. rolándose • el 

cuerpo de la lata; donde este doble sello provee a la lata de un ciem: hennético. Como se observa en Ja 

figuro l. donde las tapas se aplican porelenvasadordespués del llenado. 

Los envases de tres piez.as se fabrican a panir de una lámina cortada en plantillas que es enrollada y unida 

por los extremos • fonnándose a.c;,f la costura lateral. 

Para la costura lateral existen tres sistemas: 

• Soldadura nlomo=estafto : 1.-s una aleación en estado líquido de estos dos elementos se 

coloca entre los ganchos que se forman entre los extremos de la lámina. 

• Soldadura plástjca· Se u1ilir.a un adhesivo para unir los bordes. 

• Soldadura eléctrica· Se traslapan las dos láminas y se aplica una corriente eléctrica. 

Los procesos paro la fabricación de latas de dos pie:r..a.s son: el embulido-planchado y el embutido 

profundo: en los cuales se panc de un disco de metal que se golpea. provocando que el metal fluya 

hacia adcnlro de una copa que da la forma final 

1.2.5 Mflodos de •perlura. 

En los anos cincuenta o sesenta. se empc:nuun a consumir cada vez más latas de cerveza. pero hasta 1963 

con el desarrollo del tirador se logro impulsar el verdadero potencial. 

Es conocido por lodos que hay múltiples fonnas de abrir los envases metálicos. Ocsdc utilizar un 

abrelatas hasta los más recientes envases abre fácil (easy open). También la tapa puede desprenderse al 

abrir el envase (n:tained tab). 

TESIS CON 
"FALLA DE ORIGEN 
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Pasó 1 conc de la lámina. 

ión del tubo Paso 2 Fonnac 

Paso Proceso de elaboración e 
3 Colocación de las """"'. d Jatas de 3 piezas. 

Fiauni 1 
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l..3CLASIFICACION DE LOS PLA.STICOS 

Generalmente. los plásticos se clasifican de acuerdo a sus propiedades fisicas y quimicas que los consthuycn en 

dos grupos. tennoplásticos y 1ennotijos. 

a) Tennoplás1icos: son resinas con cst.nJclura molecular lineal obtenida por procesos de polimerización y 

policondensación. que durante el moldeo en caliente no sufre ninguna m<Xtificación qulmica. 

La acción del calor causa que estas resinas se fundan. solidificándose rápidamente ¡xtr el enfriamiento del aire o 

al contacto con las paredes del molde. Entre cienos limites el ciclo de fusión-solidificación puede repetirse; sin 

embargo debe tenerse en cuenta que el calentamiento repetido puede dar como n:sultado la degradación de Ja 

resina. 

b) Tennof'tjas: las resinas pueden ser obtenidas por polimerimción o policondcnsación. pueden ser fundidas una 

sola vez. Las resinas de este gn..ipo. que se caracteriz.an por tener una esuuctum reticular o entrclazJlda,. se. funden 

inicialmente por la acción del calor. pero si continua la aplicación del calor. experimenta un cambio. "qulmico 

irreversible. el cual provoca que las resinas se tomen infusibles (es decir no se plastifican) e insol~bles. Este 

endurecimiento es causado por la presencia de catalizadores o agentes rcticulantcs. (B<Xtini Tomo r) 
En 13 Tabla 1 se trata de ejemplificar de forma práctica. la diferencia que existe entre Jos plásticOS que son 

clasificados como tennoplásticos o tennotijos y las características que presentan los polímeros en cada uno de 

los casos. 

T•bla l .. Diferencia entre Tennoplásticos y Tennofijos 

Tennoplásticos 

Se usa material fundido en Ja etapa 

de confonnación del liquido 

Endurecen al solidificar el material Cundido 

Estado sólid~liquido n:versiblc..'"S 

l lay una temperatura máxima de uso 

Es posible la n:cupcración de Jos desperdicios 

Tennofijos 

Se usan polfmeros llquidos gomosos de menos peso 

molecular en la eonfonnación 

Endurecen por reacción qufmica.. con frecuencia por 

fonnación de enlaces cruzados de las cadenas. 

El liquido se convierte irreversiblemente en un sólido 

Muchas veces pueden soponar altas temperaturas 

No pueden recuperarse dir-ectamente los desperdicios 

Motton·Jones. (2000) '"AWWWi-=tltO de Plásbcos"" Edrtor1al umusa S.A. de c.v .• Mé>om 



1.4 QUI MICA DE l..OS POLI MEROS. 

a) 1 lomopoUmeros 

Los plásticos de estructura más sencilla se denominan asf. ya que solamente contienen una estructura básica un 

ejemplo de estos plásticos es el polict:ilcno 

b) Copólimcros 

Es la combinación de dos grupos funcionales diferentL-S. de los cuales cada uno posee propiedades especificas 

que al combinarse brindan caracterfsticas sobresalientes en un plástico. un ejemplo de ello es el~ EVOH. que 

presenta baja penneabilidad al oxigeno y al vapor de agua. V el PP que pn:scnta proriedadcs de resistencia 

mecánica. 

e) Tcrpollmcros 

Se oblicncn mediante la combinación de tres grupos f"uncionalcs difc....-cntcs. los cuales al combinarse nos ofrecen 

propiedades distintas. un ejemplo de estos es ASA (acrflico-estircno-acrilonitrilo) 

d) Polimerización por adición. 

Es un proceso en el cual. bajo condiciones apropiadas de temperatura y presión. las molc!culas monoméricus se 

enlanut entre si para fonnar largas cadenas moleculares. Durame esta reacción no se fonnan productos 

SL~undarios o subproductos. 

e) Polimcri7.ución por condensación 

A diferencia de la polimcri:zación por adición. en ésta se fonnan productos secundarios tales como agua. ácidos.. 

cte .• los cuáles tienen que ser eliminados. 

Se usan agcnlL""S iniciadon.""S y cataliz.adon.-s parJ acelerar las reacciones complejas que conducen a la fonnación 

de macromoléculas, 

l.~ PAOPIEDADF..S FISICAS V QUIMICAS DE LOS MATERIALES TEKMOPLASTICOS. 

Los materiales tcnnoplásticos han sido utilizados como sustitutos de materiales tradicionales metálicos y 

aislantes con resultados no siempre positivos. 

La imponancin de las propiedades de un material plástico depende en primer lugar de las caractcrfsticas 

qufmico- flsicas de la resina base y de los adÍIÍ\IOS para mejorar la propiedad de alguna resina. 

En general los matcriah .. '"S tcnnoplásticos con estructura lineal • pueden ser di\lididos en dos grupos con 

referencia a su acomodo molecular: 

1) Polfmcros con estn.lctura amorfa. 

2) PoHmeros con estructura parcialmente cristalina y cristalina. 

La divc..-rsa estructura molecular no sólo influye en el comportamiento del proceso de fusión y 

solidificación. sino que también dct-.."Tmina las propiedades flsicn.s y mecánicas. 
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En los polhneros de eslruc1un1 •morf°• la fusión no se n:aliza a una tempcr-.nura detcnninada. Por lo cual 

no existe un punto de fusión pn:c;iso • en su lugar el maierial pa:m gr..tdualmcn1e a medida que aumenta Ja 

tcmpcralUra.. del estado sólido a un estado viscoso. hasta convL"f"tirse en un tluido. En la tabla 2 tenemos 

algunos ejemplos de polfmeros con estructura amorfa. en la cual se puede observar que las temperaturas de 

fusión muestran un in1ervolo muy amplio. 

Los poHmeros con nlrudun. .-rcmlmcn1e crbtalin• y cris .. Una. constituidos por partes amorfas y partes 

cristalinas presentan un característico punto de fusión. que corn:sponden a la tmnsición del estado sólido al 

t...""Stado fluido. El intervalo para la transfonnación está limitado por pocos grados centigrados. ya que abajo 

del punto de fusión el material todavfa esta sólido y no se puede moldear o extruir. El polfmcro de la resina 

EVOl I se cncucntrn dentro de esta clasificación. por lo que es importante tomarlo en consideración para su 

procesamiento. aunque la resina EVOH es altamente cristalina. También en esta clasincación tenemos al PP 

(polipropileno) material que se utiliza como capa externa e interna del envase. En la tabla 3 se muestra como el 

intervalo de temperaturas de f"usión es muy pequeno o t...-s exacto. 

T•ha. 2. Intervalo de fusión de materiales tennoplá.sticos con estructura amorfa. 

Termoplútkos con ntructun •morf• Sfmbolo lnt...-·v•lo de fusión 

t•C) 

ABS copólimero ABS 170-200 

Poliestireno rs 130-160 

Poliestircno resistente al impacto SB 130- 160 

Acrilonitrilo-estireno SAN 140 - 170 

Mort:Dn·Jones. (2000) "'ProcesarnlentD de PlásticDs"' Edrtorial Umusa S.A. de C.V., Hé:xkD 

T•ba. 3. Intervalo de fusión de materiales con estructura cristalina y scmicristalina 

TcrmopUislicos cri!li.linos y S'mbolo Tcmpen1tur-. de íu•ion 

Srmicrlstalinos ("C) 

Etilen vinil alcohol EVOH 158-191 

Polietilcno baja densidad ) PE 110 

Polictileno (alta densidad) PE 130 

Polipropilcno rr 165 

Poliwnida 66 PA66 2SS 

Morton·Jones. (2CXIO) "'Plm1M:11to de Aástic:os'" Edltorial Umusa S.A. de c.v .• MéxX:o 
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a) Ventajas 

• Baja dntsldad: Es debido al bajo pt..~ especifico de los plásticos 

• FlexlbUldod: Put.-dcn soportar grandes esfüe17.os sin fractura y recobrar su fonna y 

dimensiones originales. 

• Bajo ~flck11te dr fricción: La interfase plástico/ plástico o plástico/ metal presenta muy 

bajo coeficiente de fricción. 

• Resbtntclo a la corrusldn: son altamenlc resistentes a la humedad. oxigeno. ácidos. 

• Proph!d11des óptica.": lfay materiales transparentes. traslucidos y opacos la cual puede ser 

fácilmente modificada por Ja adición de pigmentos o colorantes. 

• lnt«n1cldn dd di""'º: Los pr-occsos de producción y las propiedades del plástico ofrecen la 

posibilidad de discftar y manufacturar fonna.'i polifuncionales. 

• Economfa: Tomando en cuenta su densidad, la materia prima del plástico es relativamente 

económica. 

• lllgll1tr: Un diseno adecuado del envase en cuanto a materias primns y hcnneticidad hacen 

a los envases plásticos altamente higiénicos. 

• Sq11rldad: Diflcilmentc se pueden sufrir conaduras y otras lesiones al usar un objeto 

plástico. 

b) Desventajas. 

• lh6ja re.dslntclla a tnnprralMra." alba: Las temp..Tatur-dS altas pueden llegar a fundir el 

material plástico. 

• Boj« resl!untclla a "'>'OS Mllnl•>lollt'la: Es un comportamiento que puede mcjorar.;c si se 

incorporan ciertos aditivos apropiados. 

• Oderloros r1t la SMprrfk~: La mayoría de los tcrmoplásticos pueden rayarse con objetos 

duros. 

• Ralst~cÑI •wrúahle a I• ahra.dón: Depende de las exactas condiciones de uso. 

• Fla#Mbllldad: El grado de combustión depende de varios factores como la composición 

del plástico. la temperatura y el tiempo de exposición al c:alor. La adición de agentes 

anticombustihles pueden remediar este problema. 
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• ~fiuw1acló1t l~nnka: Los pláscicos cambian su dimensionamiento con los cambios de 

temperatura en un n111go bastanlc nito. 

• Alnror vida d~ IUllUfM~I: En relación con el metal la vida de anaquel de, las tapas y de envases 

plásticos • pueden ser un poco menor debido a que se suele deteriorar· con mayor -facilidad. 

1.6 ASPECTOS LEGALES DE LOS PLASTICOS. 

La versatilidad de ulili™ hoy en dia los plásticos en el envase de alimentos. hD propiciado que se tenga un 

c..-spccial cuidado en la interacción que pueda tener éste con el alimcnro. su contami~ciÓñ; s~··~~l1c'ra~iÓn,: las 

prácticas comercialt.."S deshonestas en relación con la calidad. cwitidad. presCri~ción·:-del. ~istema cnvasc

alimc..-nto. las pérdidas y desperdicios; en general por la mejora de la calidad'dc:',.Í¡,~--.::~~'-s ~:alimentos. 
Buscando cubrir las siguientes funciones y n:querimientos: 

• Ausencia de toxinas 

• Compatibilidad con los alimentos. 

• Protección sanitaria. 

• Protección contra pérdidas o asimilación de humedad y grasas. 

• Protección contra pérdida o asimilación de gases y olores. 

• Protección contra la luz. 

• Transparencia.. 

• Resistencia al impaclo. 

• Inviolabilidad. 

• Facilidad de desecho. 

• Apariencia y facilidad para ser impreso. 

• Limitaciones de tamafto. f"onna y peso. 

• Bajo costo. 
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Ademas de los nnlLTiores. no se debe olvidar que In pn..~nlllción del producto es el medio para transmitir el 

mensaje al consumidor. (ttídal~o 2001).En panicular debe cumplir con la norma {NOM·F·220-1982). la cual hace 

mención de los productos enlatados. El envase a utili.atr se encontró bibliognificamente que cuenta con todas 

esta.o¡ canscteristicas. debido a la combinación de la resina EVOH y del PP qUc en conju~to pcnniten tener un 

envase que puede ser utilizado para conservar un alimento: algunas de estas caractcrfsticas se anali7.m"án en el 

presente trabajo. 

1.7 USO DEL EVOH (Etikn Vinil A.11.-ohol) 

En México el uso de la resina EVOll. para la fabricación de envases de uso alimentario. no tiene un gran empico 

debido a que no se tiene conocimiento de las propiedades que puede ofrecer en combinación con otra resina. por 

ese motivo se propuso conocer un poco mas de esta resina. median1e el empico de un envase compuesto de tn:s 

capas PPIEVOl-1/PP. Los copólimeros de alcohol vinHico--ctileno son quizás los materiales que mayor publicidad 

han n."Cibido en los últimos aftas dentro del campo del envasado de alimentos a nivel mundial. Estos 

copólimeros presentan excelentes propiedades barrera frente a los gases. siendo el intervalo comercial de 

composición en alcohol vinllico del 52 al 73 °/o molar. En este intervalo se encuentra el compromiso entre sus 

excelentes propiedades barrera. la minimi7.ación de los efectos de Ja humedad por la presencia de etilcno. una 

buena procesabilidad dado la L~tabilidad ténnica exhibida por estos copólimcros en este intervalo de 

composición. una alta transparencia y buena resistencia a la radiación ultravioleta. asf como la íacilidad de 

reciclaje. Debido a que las propiedades que presentan son muy apropiadas. estos copólimcros son excelentes 

para pn..'"SCrvar el sabor y el aroma de los alimentos porque previenen su deterioro gracias a sus propiedades de 

batTeru contru gases. en particular al oxigeno y al dióxido de carbono. Por este motivo. se aplican 

principalmente como materiales de envasado de alimentos. Sus aplicaciones incluyen films. envases flexibles. 

botellas. tubos y contenedores tennoconfonnados. A modo de ejemplo. en fonna de films. laminado o 

cocxtruido. se empican cada vez más en el envasado de alimentos como el queso. charculcrfa. zumo de tomate y 

frutas. pa.stefcria. cafés e infusiones. Dada la sensibilidad de estos copólimcros a la humedad se disponen como 

capa interna en laminados coextruidos multicapa.. siendo polictilcno de baja densidad (LDPE). polictileno de 

alta densidad (HOPE). polipropileno (PP) y poliaubonato (PC) algunos de los materiales polfmcros empicados 

como capas externas <,,.,_. n:">'J'la.unud or-nl 

l.K PROCESAMIF..NTO DE LAS RESINAS EVOH. 

Las resinas EVOU son fáciles de procesar en equipo convencional para la fabricación de plásticos y no 

n.-quicren modificaciones como es el caso del cloruro de polivinildieno (PVDC). En la tabla 4 podemos observar 
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algunos ejemplos del procesamiento y uso que tiene la resina EVOll para envases de uso alimenticio y 

fannacéutico.También se pueden observar la estructura q~ tiene el envase, y los principales acompai'lantcs de la 

resina que conjuntamente con Ja EVOH brindan las propiedades dc..~.Generalmente las resinas EVOH se 

pn>CL-sart en equipos disponibles comercialmente en los siguientes procesos: 

• Extrusión de pelfcula monocapa (soplada o vaciada) 

• Extrusión de pclfculn cocxtruida {soplada o vaciada) 

• Coc:xtrusión en lámina 

• Moldeo por CocxtrU~.ión con soplado 
" _,, 

• Cocxtrusión de perfiles 

• Recubrimiento por Coextrusión 

• Lamin&cióri 

• Moldeo por inyección 

•· Recubrimiento en polvo. 

Las resinas EVOH se pueden coextruir con todo tipo de poliolcfinas,. nylon. policstireno. cloruro de vinilo y 

poliéster. Todo procesamiento pos1crior como la tcnnof'onnación. la fonnación al vacfo y la impresión se 

hacen íácilmente en las cstrUcturas que contienen resinas EVOH o pclfculas EVOH. al igual que otros 

polfmcros. las resinas se pueden modificar por exceso de calor. , __ cvaJca.com '"-"> 

1.8..1. Coew.trusión. 

La Cocxtrusión consiste en fonnar un laminado a partir de dos o más plásticos fundidos que unen sus 

caructerfsticas. (Vakto 2000) 

Hay dos métodos de cocxtrUSiones el método de soplado. donde los plásticos fundidos son soplados a través de 

anillos concéntricos para producir anillos tubulares y el proceso que produce pcliculas sobre una bobina o 

rodillo {el moldeo). 

Las películas sopladas se usan para tareas como la honicultura. escombros y sacos costales; mientras que los de 

moldeo se usan a menudo para materiales bastante sensibles: envasado de alimentos... vinos. etc. 
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Se ha visto en la necesidad de incluir matcriak'"S coc:xtruidos en Jos empaques flexibles combinando propiedades 

de: los mutcriales que ayuden u prororcion4U" vi~ de anaquel a Jos productos empacados. Uno de los factores 

má.'i imponanles es la p!..~eabilidad de gases como nitrógeno y oxigeno. usándose para esto. resinas como son 

los copólimcros EVOH. PET. PA y oeros. (VidaJes 1997) 

Para obtener la lámina plana. se pueden distinguir tres formas distintas de: producción de cocxtrusiones. 

dependiendo de la fonna en que los flujos de los distintos materiales se eneuCntn:n· para fonnar una sola 

c..astruc1um: 

a) Flujos separados dentro del cabezal y unión de materiales externa. 

b) Flujos separados dentro del cabezal y unión en la salida. 

e) Flujos complctamen1cjuntos dentro del cabez.al 

Siendo más utilizado el último. ya que este tipo de cocxtrusión se puede realizar en cabezales convencionales. 

con la inclusión del adaptador que dosifica los diferentes materiales para la fonnación de una corriente. 

La ventaja de este tipo de cocxtrusión, es que casi cualquier ntímero de cnpas puede incluirse para obtener 

láminas de aplicaciones muy especializadas todo esto con una complejidad rcla1ivnmente menor a los métodos 

anteriores. tVaJcro2000J 

1.8..2 Vrntajas de a. Contnasión. 

• Tiene disponibilidad de una gran vari\..-dad de tennoplásticos susceptibles de extruir con 

propiedades de ban'era. adhesión. soporte y tennosellado. 

• Se obtienen estructuras con mejores propiedades de la....¡ que se pueda oblcncr con una 

monocapa. combinando las propiedades de los materiales. 

• Reducción de pn>e\.."SOS de operación. 

• Reducción de espesores de materiales costosos. 

• Reducción de costos. 

En cienas ocasiones la base y el cocxtn..aido suelen ser un problema en algunos envoltorios. pero a menudo se 

puede interpolar una fina capa de otro material para que se logren pegar los dos componentes de la 

cocxtrusión. (Vidalcs IQ97) 
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Tabla 4 .Proceso n aplicación de la resina EVOU 

Emp•qu- rigldos 

Proceso de 
F•brtcaclón 

·1·cm1,,f,•nnol\:1t·1n 

• 
Coextrusión por 
Inyecto Soplado 

• Perfil Coextrutdo(tubos) 

• 

Aplicación Eatructurai 

Entradas PP/Resina EVOH®'PP 
Salsa de PP/Resina EVOH®/PP 
Manzana HIPS/Resina EVOH®'LDPE 
Pudin 

Salsa de Tomate. PP/Resina EVOH®IPP 
Salsas LDPE/Resina EVOHt!llLDPE 
Mayonesa PP/Resina EVOH®IPP 
Aceites PET/EVOH/PETHDPE/Resina EVOH® 
Comestibles HOPE/Resina EVOH®IHDPE 
Jugo 
Pesticidas 
Agroqulmicos 

cosméticos LPDE/Resina EVOH®'LDPE 
Fannacéuticos HOPE/Resina EVOHt!llHDPE 
Tuberla de LDPE/Resina EVOH®ILDPE 
Calentamiento 
Condimentos 
Pasta Dental 

TESrn CON 
FALLA. DE ORIGEN 
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La mayor ventaja c.~ In de renli7..a.r la combinación de las propiedades de cada resina para poder lograr un 

envnsc con t;aractcristicas paniculares, lo cual permite poder ser utili;rado en productos alimenticiOs. que 

requiere de propiedades muy especiales (baja permeabilidad a gases. oxigeno etc.) 

1.8..3 Asprclo!I de Prores11mienlo. 

Es importante que ni procesar cualquier polfmero no se logre una masa complecamente hOf!lOgénea. íundidn y 

bien me7.c:lada. Además de que se debe controlar Ja temperatura. para minimiz.ar la descomposiclóri létmica 

del polimc:ro; ya que cuando se llega a sobre pasar la temp.'"111f.ura de extrusión. se suelen producir geles o 

vacfos en el e"truido y por otro lado si la temperatura es muy baja. se obtendría un producto parcialmente 

Cundido y no homogéneo. Esto provocarfa un mal aspecto en el extrUido. (-.E,,,ah::a.c:um) 

1.9 TERMOFORMACION. 

Es el método paru In fabricación del envase una vez que se obtiene el laminado por cocxtrusión. En el 

tennofonnado. se calienta una prcíonna que. por lo común. es una lámina del polímero es este caso la lámina 

coextruida; hasta que se reblandece y luego. se defonna mediante una ÍUct7.a que se aplica al molde. donde se 

enfría. Esta es una técnica donde el comportnmicnto que predomina es de tracción o de alargamiento. tMonon· 

Joncs 2000J 

Cuando se fonna un envase se presenta estiramiento longitudinal y circunícrcncial. 

Este proceso de fonnación es relativamente sencillo cuando se trata de un polimero. como el poliestin:no o el 

polietilcno. Sin embargo. cuando se utilizan combinaciones de poHmeros es necesario tener en cuenta las 

propiedades de cada componente. 

Debido a que In lennofonnación es un proceso de orientación y cada polímero tiene unas caracterfsticas de 

orientación difen:ntes. es necesario tomar en cuenta las siguientes propiedades de cada pollmcro: 

• Estructura cristalina. 

• Grado de cristalinidad. 

• Punto de fusión. 

• Punto de ablandamiento Vicat. 

• Tasa de criSlalinidad. 

TESIS CON 
VALLA DE ORIGEN 
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La defonnación de la lámina se debe hacer cuando esté blanda. pero no fundida. Es este especto. el 

proccdimienlo se iL-.Cmeja a la cxuusión-soplado. Se debe tener resistencia mec.ánica suficiente con el fin de 

mantener la coherencia de la IAmÍna; si se ~bn:pasa el esfuerzo de rotura,. se fonna un hoyo y se detiene el 

procedimiento. 

Es importante considerar que cuando existe una tennofonnación se produce una orientación biaxial considerable 

en el polfmcm. y esto. como se podría esperar. confiere buenas propiedades al producto: tambi~n es la fuente de 

inestabilidad inherente en el sentido de que las fonnas que se hacen al vació son irreversibles. (Mor1on-jones 

2000) 

En la actualidad se utilizmt dos tipos de tcrrnofonnación: 

a) Fonnación a presión .en fase sólida (SPPF). 

La pieza se forma a una temperatura por debajo del punto de fusión lo cwtl produce: 

• Un alto grado de orientación. 

• Un incremento en las propiedades mecánicas 

• Tendencia a tensiones Internas. 

b) Fonnación en fase de fusión (MPF) 

La pieza se forma a una temperatura por encima del punto de fusión de los cristales Jo cual produce: 

• Menos orientación 

• Menos tensiones 

• Un mayor porcentaje de estiraje y 

• Mayor facilidad para Ja fonnación. 

Existen ciertas variaciones en cada uno de estos tipos de tcnnofonnación. como la tcrmoformación rotatoria. la 

fonnación sin desperdicios y Ja fonnación por dilatación. 

Pero sólo nos enfocaremos en los que se empican para la fonnación del envase (EVOH) que se utilizó en la 

experimentación. 

1.9.1 Propinl•da de los polfmcnn EVOH par11 el Termoform•do. 

a) Propiedades cristalinas. 

Las resinas EVOll tienen una csU"Uctura altamcnlc cristalina monoclinal mientras que la mayoría de la 

poliolefinas licncn una csU"Uctura hexagonal u onorrómbica.. aptas para la tennofonnación. 

La tasa de cristalización es una de las propiedades más importantes que se deben tener en cuenta en aplicaciones 

SPPF. 
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b) Propiedades de orientación. 

Como se mencionó anterionnemc. la lennofonnación es un proceso de orienU1Ción. Los polfmcros tienen 

distintas propiedades de orientación. Al combinar polfmeros para producir una estructura multicapa 

tcrmofonnada. esas propiedades se hacen alin más importantes. La grafica 1 muestra las temperaturas y la 

proporción del área de estiramiento dentro de la cual los diversos pollmc..TOs exhiben sus propiedades. Con 

relación a la temperatura a la cual se lleva acabo la tennofonnación. 

1no 

··pr -. 

• • 

10 

.l. PVD. -
lf•> 1:.-0 141J 

TFMM:MATURA \C) 

Grafial l. Relación de estiramiento de algunos pollmcros. <-.ev.aca.c:om.""') 

1.IOCONSIDERACIONES PARA LA TERMOFROMACION DEL ENVASE EVOH. 

•) Caknt.mienlo de .. Wirnin•. 

Un factor critico para el proceso de tennofonnación es una distribución pareja de la temperatura a lravds de Ja 

láminn multicapa. las resinas EVOH y los pollmeros que se wili:zan en conjunto con ellas. son materiales 

cristalinos. 

Para fonnar un envase con un espesor unifonnc en el f"ondo. es necesario llevar la l&nina a una temperatura 

especifica y conservarla hasta que la estructura cristalina de cada uno de los materiales se logre fundir parcial 

o totalmente. Como se observa en la grafica 2. que se continúa el tiempo y tcmperattua de calentamiento. en 

forma gradual de la lámina hasta que se logra Cundir. 
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La fonnación en si de un envase durante el ciclo de enfriamiento. más que en el ciclo de calentamiento. lleva a 

que el concencdor exhiba mejores propiedades ópticas )" de bam:ra. 
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Gráfica 2. Fonnación a presión en f"asc sólida 

(Ciclo de fonnación) <-.F.valca.com) 

b) Formas del molde y .. pón. 

1. Formacl6n con pftSlón en ,,.. sólida. 

La causa más común de grietas diminula.S en Ja capa de la resina EVOH es la orientación y cristalización 

producida por el primer estimmicnlo axial en la fonnación asistida por tapón. Una orientación axial y rápida 

cristalb:ación llevan a la fonnación de grietas cuando el recipiente se orienta en sentido circunfen:ncial: para 

evitar estos problemas se loman las siguientes medidas: 

• Utili7.ar el lap6n más grande. 

• La fonna del tapón debe ser lo más aproximada el molde. 

• Las paredes la!cra.lcs del molde deben ser lo más n:-ctas posibre. 

• El molde debe ser tan redondo como sea posible. 

Esto se ilusua mejor con la figwa 2. donde al utilizar un molde más pequefto provoca que se ccnga un 

agrietamienlO y al realizar la f'ormación con un tapón que reúne las caractcrislicas antes mencionadas. se obtiene 

un buen moldeo. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

21 



J.. 

\O/~ 
~ 

Figuni 2. Agrietamiento del envase por el uso de un tapón más pequeno. Fuente propia. 

2.. Form•ción en r•K de fusión. 

Pum la fonnación del cnva."ie en la fase de füsión se recomienda utilizar tapones más pcqucftos que el molde. 

Pnra una fonnación en SPPF o en la fa.se de fusión. la velocidad de ~ la presión del aire y el tiempo de 

fonnación recomendado para los contenedores de una sola capa. También se puede utilizar paru los 

contenedores multicapa con n..~inas EVOH. 

e) PoHmeros •comp•ft•ntes en (SPPF) 

Se recomienda el homopolim'°'-ro general de polipropileno o los copólimcros de impacto de una tasa de flujo de 

fusión de O.S - 0.8. 

Los homopolfmc:ros discftados para la orientación biaxial tienen un flujo de fusión de ente 1..5 - 1.8; también 

se prestan para SPPF. 

Los pollmeros con un pun10 de füsión de 150-190 "'C' son aconsejables pam obtener las mejores propiedades 

de estiraje. 

Si las capas de una lámina multicapa. no quedan parejas. se puede presentar un agrietamiento durante el ciclo 

de formación. Por esto para asegurar una buena distribución de la capa y una ópCima resistencia de adhesión 

entre capas. se recomienda utili7BI" una resina adhesiva con una viscosidad muy parecida a la del pollmcro que se 

cstll! empleando. 

El SPPF se lleva acabo por debajo del pumo de fusión del poUmero utili7.ado. Un ejemplo es la formación 

del polipropileno en fase sólida. se lleva acabo entre 1 SS - 160 ° C. como se observa en la grafica J. las 

resinas EVOtl alcan7..an una tasa rápida de cristalización dentro de este rango. 

TESIS C01'1 
FALLA DE ORiGEN 

22 



d)E•pnor 
La acumulación de tensiones duranlc Ja fabricación de una lámina puede ser causa. de agrietamiento durante 

el ciclo de fonnación. En una lámina multicapa existe una interacción Osica entre Jos poflmcros 

acompaftantes y capa de resina EVOH. una fonna de minimizar la tensión es conservando la relación entre 

polfmcros acompaftantes y resina EVOl-f. 

Gninc. 3. Tasa de Cristalización del envase. <-.Evaka.com.) 

1.11 PROPIEDADES GENERALES DE LA RESINA EVOH. 

Las resinas EVOH se caracterizan por su procesabilidad excelente y propiedades sobresalientes de bancm. La 

clave de este sorprendente equilibrio es la combinación de la relación de copolilllCrinlción COfTCCta de ctileno y 

vinil alcohol. la cuidadosa selección del grado de polimcri23:ión; en la tabla S se observan las diferentes series 

de la resina EVOH de acucnto a su pon:entaje de ctileno asf como algunas aplicaciones de estas. 

T•h .. ~. Porcentaje de Etilcno de las diferentes series de la resina EVOH 

Scncl. PcUcula. hoja. 

SencF 32 Pclkula. hoja. holdla.. tubo. 

Serie 11 Pc:llcula. 

l'clfada fundida. hoja. rrwcsunucmo conttuido 

Sene O 48 

(-.Evaica.com) 
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•) Absorción de llumnl•d y wcado de a. rC!lina EVOH. 

Las resinas EVOH son higroscópicas y adsorben la humedad cuando se expom .. "O a la atmósfera. 

La cantidad de humedad adsorbida y Ja velocidad de la adsorción dependen de la temperatura y Ja humedad 

relativa del medio ambiente. Asl como del grado de la resina EVOH. es decir en la grafica 4, se graficaron dos 

series Ja F y la E: donde se observa que la serie F. alcanza su humedad de equilibrio al 8% teniendo una 

temperatura del medio ambiente de 20 °C. esto significa que va a absorber mayor cantidad de humedad. 

10 

~ 
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i5 

1 
!!j 

i 
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llUMEDAD REU\TIYA(SHM)OE 1.A Rr:SINA EVOlf 

Craflal 4. Absorción de humedad en equilibrio vs. Humedad relativa.. <-.cvalc:a.com) 

Dependiendo del tipo de procesado de fabricación que se utilice. un incrcmcnlo en el contenido de humedad de 

la.s resinas EVOll puede causar dificultades durante el proceso. Se presenta producción de espuma.. vaclos y 

geles cuando aumenta los niveles de humedad. 

b) U.rttn ronlra Cases. 

La propiedad más destacada de las resinas EVOH es su c:apacidad para o~ una barrera a los gases como el 

oxigeno. el nitrógeno. el bióxido de carbono y el helio. Esta propiedad es especialmente importante cuándo se 

piensa en el empaque de productos alimenticios. La presencia de oxigeno hace que la mayoria de los alimentos 

se degrade. pcnfiendo sabor. color y calidad. Por Olnl parte. los empaques como los de atmósferas conttoladas. o 

Je atmósferas modificadas depende de que se conserve el gas dentro del empaque para. n:lardar el deterioro. 
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En otros ca...os. la"' excelentes propiedades de las n..-sinas EVOH como barrera pennitcn al ingeniero el 

desarrollar un empaque que ofrezca una ventaja en la relación costo/beneficio respecto a los métodos de 

empaques y envases convL~cionalcs. 

e) llllr~ ... conln1 qulmko y soh-enl~. 

Las resinas EVOJf también ofrecen una resistencia superior a la mayorfa de los qufmicos y solventes.. no se 

disuelven fácilmente en la mayorfa de los solventes. incluso a temperaturas elevadas. 

d) O.r~n1 con1n1 •rom•s y ubo~ 

Las resinas EVOfl cumplen con los n:quisitos de la administración de Drogas y Alimentos de los Estados 

Unidos para la aplicación en contacto din.""Cto con los alimentos. esta aplicación pcnnite que se utilicen las 

n..~inas EVOH para evitar la pérdida del sabor y la absorción de aromas a través de las capas del empaque. 

e) Propiftl•dn óplicas. medlnkas y 01n1s 

Lo resistencia a la tensión. la rigidc7 .. el cstiramicnlo y las propiedades ópticas son importantes en las 

aplicaciones de empaques flexibles. La resistencia el calor. la expansión lineal y la rigidez se consideran en el 

empaque de microchips y otras aplicaciones eh..~nicas. Incluso en muchas aplicaciones de alimentos se deben 

tener en cuenta la"' propiedades térmicas como la conductividad térmica. el calor especifico y la resistencia al 

calor. 

1.12 VIAS DE DETERIORO DEL ATÚN. 

a) Cambios Autollticos. 

Se sabe desde hace muchos anos que existen por lo menos dos tipos de deterioro en el pescado: bacteriano y 

enzimático .• se ha demostrado que en el bacalao y en el atún aleta amarilla.. los cambios enzimáticos relativos a 

la frescura del pescado prcccdJan y no guardaban relación con los cambios de la calidad microbiológica. En 

algunas eSJ>L"Cies (calamar. arenque). los cambios enzimáticos preceden y por lo tanlo predominan al deterioro 

del pescado refrigerado. En otros la autólisis. sumada al proceso microbiano. contribuye en diferentes grados a la 

pérdida gcncr.il de la calidad. 

Los cambios autolfticos son diversos. esto depende mucho de la época del ano. ya que la composición de 

peces depende de esta.<;;. 

Por este motivo los cambios que puede sufrir un pez despul!s de ser atrapado pueden ser difcn:ntcs. uuquc 

sean de la misma especie. 

En la tabla 6 se mencionan algunos de Jos principales cambios aulollticos que presente el ahin. de una fonna 

resumida. 
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Tabla 6 .Cambios Autolflicos en el Pescado. 

t:nzi•• f•> 
Enzimn.<; glucoliticn..¡ 

Enzimu.-. au10H1icn..._ 
involucruJu.-. en la 
degradación de 
nucleótidos 

Quimolripsina. tripsina 
carhoxipeptida.<m..<; 

Culpalna 

Colagcna.qus 

OTMA dcsmctilasa 

Su•lr•lo 
glucógeno 

protcfna..._ 
péptidos 

protelnas. 
péptidos 

protcfna.'i 
miofibrilan:s 
tejido 
conectivo 

OTMA 

J-ucntc. -- pcs.tUct.cdu.U)llddcnoro hunl 

b) Cambios bacteriológicos. 

• producción de ácido láctico. 
disminución del pi 1 de los 
tejidos. perdida de 111 capacidad 
de enhv.ar agua en el músculo 
· olla.'> 1en1pcl'DtUra.'il duranle el 
rigor pueden ocasionar 
""dcsi:a·nmienlo'" 
· pérdida del sabor a pescado 
fn.-sco. pn>ducción gradual del 
subor wnargo con 1 h (estados 
finales) 
· ablandamiento del tejido 
dificultando o impidiendo su 
nnM:esamicnto 
• autólisis de Ja cavidad visceral 
en pelégicos (estallido de 
vicnue\ 
• ablandamiento. ablandamicnco 
inducido nor muda en crustáceos 
· dcsgajamicnto de filetes 
· ablandamiento 

· endurecimiento inducido por 
fonnaldchfdo (gádidos 
almacenados en congelación) 

Prn•ari6all11•lbki6n 
• el rcscado debe JNL'Ulr por la et.apu 
de rigor a IC111pcn11ura.'i Jo n\ás 
cercanas a O °C 
· dehc evitarse el agolwniento 
(estrés} pre-rif.:or 

· igual que el anterior 
· la manipulación inadt..""Cuuda 
acelera la degradación 

• Ja manipulación inadecuada el 
almac(.."f1Wllicnto y la d~a 

• el problema se agrava por 
congclaciónldcscongclación )' el 
almacc:namicnto en frto 1"1n.,lon2ado 
· Remover del calcio para. prevenir 
111 activación? 
· la dcgrlldación del 1cjido cona.-tivo 
está relacionada con el ticmro y 
tcmpenuurn de almacenamiento en 
refrigCTllción 

· temperatura de almacenamiento 
del p:scado < ·30 ºC 
· Abuso flsico y lo 
congelación/descongelación 
aceleran el endurecimiento 

La flora bacteriana en pescados n:cién capturados depende más del medio ambiente de capcura., que de ta 

t..""Spccie. Los pescados capturados en aguas muy frias y limpias contienen menor número de microocganismos. 

mientras que el pescado capturado en aguas cálidas presenta recuentos ligeramente supcrion:s. Números muy 

elevados. por ejemplo 1 O,. ufctcm2• se encuentran en pescados capturados en aguas muy contaminadas. Muchas 

espc..'"Cies difen:ntes de bacterias pueden ser encontradas en la superfacie de los peces. 

Por este motivo también es dificil predecir el tipo de flora bacteriana prcsc:ntc en el alun. 

En la tabla 7 se pueden observar algunos microorganismos presentes en el pescado de acuerdo o. uno. 

temperatura de almacenamiento y a un método de envasado. 
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T•hla 7. Flora bacteriana espt..~ificas del deterioro del pescado. 

Tem.,....tura de 
•lm•cenmmlento 

o·c 

s·c 

20-30·c 

Aeróbica 

Vacio 

EAM' 

Aeróbica 

Vaclo 

EAM 

Aeróbica 

Fucmc:. -.pcs.tuct.cdu U)lddcnoro html 

e) Oxidación de llpidos 

lllcrofloni domlrunt. 

Bacilos Gram negativos psicrotrófioos, 
no fennentativos (Pseudotnon.as spp., 
S. putrefaciens, MoraxeUa. 
Acinetobacter) 

Orgmnlsrnoe 
-pectflc09d9I 
det9rloro IOED' 

S. putmfaciens 
Pseudomonas3 

Bacilos Gram negativos, psierotrñficos o S. putmfaciens P. 
con caracter psicr6filo (S. putrefaciens, phosphoreum 
Pholobactorium) 

Bacilos Gram negativos fennentatrvos P. phosphomum 
con caracter psicrófilo (Photobacterium) 
Bacilos Gram negativos no 
fermentativos paicrotróficos (1-10% de 
la flora: Psoudontonas, S. puhefaciens) 
Bacilos Gram positivos (BAL 2 ) 

Bacilos Gram negativos psicn::Jlróficos 
(Vibrionaoeas, S. putrefaciens) 

Bacilos Gram negativos psk:rOlrOfioos 
(Vibfionéceas, S. putrefaciens) 

Bacilos Gram negativos psicrotróficos 
(Vibrionáoeas) 

Bacilos Gram negativos mesóf'ilos 
fennentativos (Vlbrion6ceas. 
Enterobaeleriaceas\ 

Aen>nKJnas app. s. 
putrefaciens 

AelUl'FIOtlBS spp. s. 
putrefaciens 

AettJnJOnas app. 

La gran cantidad de ácidos grasos poliinsaturados presente en los Upidos del atún les hace altamente 

susceptibles a la oxidación mediante un mecanismo autocatalltico (como se observa en la figura 3) El proceso 
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es iniciado medianle la pérdida de un átomo de hidrógeno 1 de la estructura pentohédrica presente en los 

ácidos grasos con más de un doble enlace: 

-Cf-lsCf-f-CH 2-CH-CH e -CH-CH..CH-CH-CH- +f I· 

El radical lipldico (L•) reacciona muy rápidamente con el oxigeno atmosférico fonnando un radical peróxido 

(LOO•). el cual puede nuevamente perder un hidrógeno produciendo un hidropcróxido (LOOH) y un nuevo 

radicol L•. Esta propagación continUa hasta que uno de los radicales es removido mediante reacción con otro 

radical o con un anlioxldan1e (AH) del cual resulta un radical (A•) mucho menos reactivo. Los 

hidroperóxidos. producidos en cantidades relativamente grandes durante Ja propagación. son inslpidos. 

LH(áido .-.so ecll c......, 
_.{

lnk:l..:ión 
_-2&___ (•ntia•...,,.,.) 

H· ,,,.---- --.... AH A 

L• LOO•~ 

.:>==< \ 
LOOH 

(tti~ldo! 

-~ 

LH \". 

... ~· 
••Productoe eecu..S.rio.• 

LOOH 

(alde..._. ~. alcoh ...... ~ cM ~ GOt"ta, • ._.._, 

Fi¡:un 3. Ruta de la oxidación de lfpidos. -""' pcs.íurt.cdu.u)/de&crioro hunl 

Los hidroperóxidos continUan dividiéndose. catalizados por iones de metales pesados, hasta la fonnación de 

cadenas carbonadas más cortas. que se Je llama produclos secundarios de Ja autooxidación. Estos productos 

secundarios. principalmente aldehldos. cctonas. alcoholes y ácidos carboxflicos originan un ex1enso espectro 

de olores y en algunos casos df..""<=Oloración amarillcnla. -.pcs.fuct.cdu uytdclcrion.l html 
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2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL. 

2.1 DESCRIPCION DEL CUADRO METODOLOGICO. 

En la figura 4 se esquematiza el cuadro metodológico. donde se ruede observar la secuencia experimental 

realizada pant cubrir los objetivos planteados. 

Como una primera etapa durante la experimentación se planteó la caracterización del envase. que comprende 

una caracterización qufmica. fisica, mecánica y témiica; para JX.ldcr conocer las propiedades a modo general que 

presenta el enVa."iC. para su posterior utilización en el envasado del pnxtucto alimenticio. donde uno de los 

puntos de mayor importancia f'ue el detenninar las condiciones para llevar acabo un sellado hennético. 

Una vez realizada la caracterización del envase. se planlcO la elaboración y envasado del producto de acuerdo a 

las condiciones del proceso de elaboración 

Para obtener un producto inocuo se sometió a una esterilización. dcnuo de la cual se establecieron las 

condiciones óptimas: para que el enva..."iC, no sufran ninguna dcfonnación. que altere su aspecto. 

Posteriormente se realizo un análisis micmbiológico con la finalidad de determinar la inocuidad del producto. y 

asf determinar que el envase ofrece las condiciones para una buena esterilización. 

Otro punto que se considero fue el de simular el comportamiento de manejo del producto. para corroborar las 

caractcristicas de resistencia y cstibanlicn10 del envase. 

Para finaliz.ar se detennino si el envase es viable para el envasado y conservación del producto (atún). 
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~1.1 
r--~;,.,,1,...:aJd 

Aca~t..l 
r~-.~ 

1twuort.Jr~>n. 

. 1•n-t•dr_..... .... ·l~dr 
.,._¡,a.,._o.1e~>n.. 

.c...t ...... ~ 

Fi&U1"11 4. Cuadro Metodológico 

.Actn-kbJ:?.I 
l!b.bnr.&eit""" del rt"'..Juctu. 
-1!.tcnbaaCondd 
pn..Juctoa. 

ActiviJad .3. t 
l"nd>a de R:llStcncia al ..,.._, .. 
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An.ildis 

rncrnbiolo"wc;n. 
·f\IL·•ofil<-. 
-TrnnoídnL 
- CJ. Ko>Culmum. 
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2.2 DESARROLLO EXPERIMENTAL 

a) Envase plá.'itico 

Se utilizo un envase plástico con las siguientes caractcristicas: tennoplástico. es elaborado por COCKtrusión y 

posteriormente un termofonnado: y compuesto por tres capas: PP/EVOH/PP. 

Para la experimentación en algunas pruebas solo se tomaron como muestnl representativa 3 envases. en Ja 

prueba."i de mayor imponancia se empicaron S. esto debido a que solo se contaba con 30 envases para poder 

rcalinu' la experimentación. ademá.'i de que no se pudieron conseguir mas debido a que en México no se 

elaboran. 

b) Atún (lñunnus thynnus) 

El atún en estado fresco presenta alteraciones en íonna gradual. las principales vfas de deterioro del atún son 

la oxidación de Hpidos: debido a In reacción con el oxígeno. exposición a temperaturas elevadas y la 

degradación de protelna.'i. Por tal motivo es indispensable que cuando el atün es envasado. el envase presente 

propiedades de baja permeabilidad al oxigeno. Jo que permite que el atún no sufra alteraciones bioqufmicas. Por 

ser un producto muy perecedero se tomo en cuenta para el estudio de las caractcristicas que presenta el envase. 

2..3 CARACTERIZACION DEL ENVASE.. 

El conocimiento de las características del envase pennite conocer prácticamente todas las propiedades de un 

plástico: propiedadL"S flsica.."i. mccánica..'i. térmicas. eléctricas. componamicnto frente a agentes ambientales. etc. 

Estas propiL-dades dependen de Ja estructura intcrna que posean los plásticos. los cuales se pueden clasificar en 

tres grandL"S grupos: tcnnoplásticos. termoestablcs y cauchos o clastómcros. 

2.3.1 C•radrri7adón Fbica. 

a) Dimensionamiento 

Esta prueba permite conocer las caracteristicas propias del envase como un solo ente. e involucran 

conjuntarncnlc aspc.."Ctos tales como forma. tamafto. grosor. maicrial. etc .• que SCTVirán como parámetro para 

establecer el comportamicn10 del mismo frente a esfuerzos flsicos tales como Jos que se presentan durante el 

transpone. la estiba. etc .• o bien. como atributo de calidad del material mismo. es por ello que estas pruebas 

incluye en esta panc del proceso de caractf..Tización. 
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Material. 

- Vernier o regla. 

Procedimiento. 

Con el vemier se tomaran todas las medidas de ancho. largo. altura. t..~pcsor. par.a posterionnente sacar el área y 

el volumen del enva.'iC. 

b) Prueba de sellado. 

Con esta prueba se pretende encontrar las condiciones de sellado hennético del envase plástico (Tcmpcratura

ticmpo). Además de que se realizo la misma prueba pero implementando un vaclo. 

Material: 

- plancha 

- cronómetro 

- pcllcula plástica 

- envase 

- ba'iC para sellado 

- Autoclave. 

- manguera 

Procedimiento: 

Se coloca el envase dentro de la ba...c. 

Se enciende la plancha a su temperatura máxima. 

Se coloca la película plástica sobre el envase. postcrionncntc se pone la plancha sobre la pelfcula y envase. 

La 1empcratura se mantiene constante a 1 1 SºC 

Se propone trabajar con diferentes tiempos hasta cnconttar las condiciones óptimas de sellado. 

Una vez que se encontraron las condiciones de sellado se proc;::edió a sellar el envase con el producto modelo. 

pero además implemcn1ando un vacio. esto para podt..-r alargar la vida de anaquel del atún envasado. Esto se 

realizó aplicando vapor de agua. para desplazar el aire y el oxigeno que tuviera el envase. como se puede 

obsenr.11" en Ja figura S. 
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FiKurm S. Sellado del enva.'>C 

e) Prueba de penncabilidad al vapor de agua. 

Esta prueba pennitc determinar la velocidad a la que el vapor de agua que se transfiere desde la atmósfera hacia 

el interior del envase. Para ello se procedió de acuenJo a la nonna internacional de Ja Asociation Sistems Test of 

Matcrials (ASTM). designación O 895-79 (reaprobada en 1984). Standard test method far waJcr vapor 

permeahllity ofpacM¡.:e.s. 

Para llevar a cabo este análisis se requiere el siguicnle material: 

-balanza sensible a 1 mg o a una diezmilésima de gramo; 

-material desecanle; 

Procedimiento: 

Se recomienda que para llevar a cabo esta prueba se elija una habitación o una cámara en donde circule 

constantemente el aire alrededor de los especimenes bajo prueba. Las condiciones de este deben ser tales que no 

pcnnitan que se presente condensación en Jos cspccimcnes. Para determinar la cantidad de vapor de agua es 

m .. -ccsario seleccionar un material dc...-sccance de alta afinidad al vapor de agua. para lo cual se sugiere el uso de 

cloruro de calcio (CaCl2 ). ya sea en fonna de ,_.-quenas hojuelas o bien en polvo. Pesar los envases vacfos y 

posterionnente agregar 80 grs. del material desecante posteriormente el envase debe ser sellado de la misma 

manerJ en que se sella con contenido nonnal. 
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El envase debe ser expuesto a una atmósfera cuya humL-dad relativa sea la más alta posible. comúnmente se 

utilizan las siguientes condiciones 25 ªC y 75% HR o 38 ªC Y..9()0..4 HR.. El vapor de agua que penetre. se 

cuantifica a través del registro periódico del peso del ~ovase (cada -tel-Cer dla para envases que se sospeche sean 

muy permeables al vapor de agua. o bien. cada dos Sc:manas en caso'"contrario) hase.a llegar a un peso constante. 

evitando en lo posible remover el espécimen de Ja habitación en que se lleve a cabo Ja prueba o bien de la 

cámara. (Pirarcviews ofPacking 1993). 

Los pesos se tomaran cada dos semanas de acuerdo a la siguiente tabla: 

Semanas Peso de envase# 1 

2 
4 
6 
8 

2..3.2 C•rwderizaclóa quf111k• 

a) Prueba a álcalis y ácidos. 

(g) 
%de peso Peso de envase #2 

ganado (g) 
º/o de peso 

ganado 

Con esta prueba se estudiara el comportamiento que presenta el envase ante un posible contacto con Acidos y 

álcalis. 

Material. 

Ac. CJortddrico (concentrado) 

Hidróxido de Sodio IN 

Tro:zos del envase plástico. 

Vaso de precipitado de 50ml 

Espátula 

Pipeta volumétrica de JO mi 

Procedimiento. 
Agregar 10 mi de cualquiera de los reactivos al vaso de precipitado. 

Swnergir un tron> del envase platico. al contenido del vaso de precipitado y dejarlo por un tiempo de s. 1 o. 1 S 
min. 
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Observar el componamienlo del plástico y anotar posibles cllmbios que pueda sufrir anotándose en la tabla. 

Reactivo Smin. 10 min. 15min. 
HCl conccntraJo 

NaDlf lN 

b) Prueba de Solubilidad 

Esta prueba consiste en determinar el comportamiento del malcrial de estudio frente a diversos solventes y de 

esta manem poder asegurar el tipo de ma1erial del que esta compuesto un envase. Esta prueba se realizo tomado 

como referencia Ja nonna D 593.95 de la ASTM. 

Para llevar a cabo la prueba. se requiere del siguiente material: 

- tubos de ensaye 

- gradilla 

- embudos de separación 

- pipetas 

- solventes 

- tolueno 

- acetato de etilo 

- formato de nmilo 

- tcb'aeloruro de carbono 

- acetato de amilo 

• ciclohcxanona 

- ácido acético 

- ácido sultürico; 

- clorofonno.. 

Procedimiento: 

Se pulvcri7.a 100 gr. de envase se coloca en un tubo de ensayo. se agregan 10 mi del solvente. de cuando en 

cuando se sacude y se observa durante varias horas. Cuando el material se hincha mucho al principio tan.tara en 

disolvCBC. en es1os casos se cspcnva más tiempo y para poder dctenninar los polímeros presentes en el envase 

se realizara de acuerdo a la solubilidad que se observe y se determinara de cual se trata basándonos en el anexo 

2. 
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e) Prueba de flamubilidad. 

Esta prueba se lleva a cabo con la finalidad de establecer. en una primera inSlanCia,. un posible grupo de 

materiales plásticos al cual pueda pertenecer el polfmero de que está constituido el envase en estudio. 

Cabe resaltar que este análisis no es exacto en muchos casos. dado que poUrncros cuya estructura química se 

U.'iCmeje entre sí. pudieran presentar un comportamiento a Ja nama y/o combustión similar e incluso igual 

Paro llevar a cabo la prueba de namabilidad. se precisa del siguiente material: 

- mechero Fishcr 

- pinzas para crisol 

- tubos de ensaye 

- pinzas para rubo de cn.~ye 

- papel indicador. 

Procedimiento: 

Esta prueba se lleva a cabo en dos fases basándose en Ja nonna 0635 de la ASTM. La primera de ellas consiste 

en la exposición directa del poHmcro a la nama del mechero Fisher. ayudándonos de las pinzas para crisol. 

registrando los cambios que se presenten en la nama (si es que los hubiere). tales como cambio de color. 

dcspn:ndimientos de chispas. cte .• además de escurrimiento. goteo. explosividad o algún otro cambio. 

La segunda fase se lleva a cabo sometiendo a calentamiento indirecto al malcrial de prueba en un tubo de 

ensaye. debiéndose considerar ahora las caractctisticas de los gases que se desprendan de la combustión. tales 

como el olor y el pi l. ayudándonos para esto de papel indicador. el cual deberá colocarse en la boca del tubo. 

Esta parte de la prueba también se puede reali7..ar paralclamcnle a la primera fase. ya que se pueden percibir 

olol"CS de igual forma. sin embargo. el humo de Ja combustión directa pudiera ennegrecer el papel indicador. y 

de esta manera se tendría un registro erróneo. 0...-pendiendo de los resultados en su conjunto se logrará 

identificar a grww modo el material de que está constituido el envase. La reacción a Ja nama y las 

caractcristicas de los vapon.."S que se desprenden de la combustión de diversos malerialcs plásticos se resumen en 

el anexo 1. en donde podn:mos concluir que tipo de polfmcros están presentes en el envase. 
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2..3.3 - C•ractrrizadón miralnk.m drl rnv•!M! 

a) Pn.tcbas de compresión 

E.-.te método está discftado para llevar a cabo pruebas de compresión en contencdon...-s de plástico tomando como 

referencia la nonna O 695-91 de la ASTM y puede ser empicado para medir Ja resistencia de los mismos a 

csfuel?Ds sobre una o varias de sus caras y/o ángulos. Para el presente estudio sólo se consideró la prueba de 

compresión vcnical descendente aplicada pcrpendiculannente al área delimitado por la zona abierta del envase 

asl como se observa en la figura 6. 

Material: 

Comprcsomctro marca United Calibmtion modelo SSTM-1-EZ 

-4 envases 

Procedimiento: 

La prueba se lleva a cabo colocando la muestra de la manera descrita anteriormente. mientras que el registrador 

de datos monilorean\ el comportamiento del espécimen a lo largo de toda la prueba. registrando los siguientes 

parámetros: 

Embolo del Comprcsómctro ·n l 
Enva..c;;e - s / 

Fiaura 6. Prueba de compresión vertical. 

PIC.-Nombrc con el que el comprcsómetro designa a Ja fuerza que la muestru soporta inmediatamente antes de 

que el envase sufra una ruptura. 

BRASTE.-Magnitud de la fuerza que provoca el menor cambio en las dimensiones del espécimen. Los valores 

del pie y el braste se Icen directamente en el monitor del indicador de c:ictcnsión. 
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Los daros obrenidos de Ju pruebu de compresión se establecerán en tu siguiente tnbla: 

Número de envases Pie 
'Kº' 

1 
2 
3 
4 

Los de resistencia u Ja compresión (Pa) en Ja siguiente tabla: 

Número de envase Resultado l 

b) Pruebas de tensión 

Material: 

-S enva.sc:s 

2 

3 

4 

Media 

- máquina universal de deformación marca Jnstron modelo 254 

- mordazas neumáticas: 

- indicador de extensión (registrador de datos) 

J>roccdimienlo. 

Oraste 
. 

'Kº' 

Resultado 2 ,'-' 

. 
·.,··· 

Los espccimencs deben monaarse en el aparato universal de defonnación por medio de las mordaz.as neumáticas. 

teniendo cuidado de que la muestra quede sujetada correctamente. ya que si la f'ucrza con la que se sujeta no es 

la adecuada. los cspecimencs pueden soltarse durante la prueba. o bien comprimirse a Jo largo de la misma. con 

lo que se lcndrán lt..-cturas CJTÓncas. 
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Una vez montados.. se seleccionará Ja velocidad a Ja que deberá trabajar Ja máquina universal de: defonnación 

(10 mm/min.). La máquina uni~ersal de defonnación ejercerá una fuerza de tensión hacia arriba y hacia abajo 

simultáneamente. con lo que comen7~·a efectuarse la prueba. mientras que el indicador de extensión registrará 

las gráficas de csfuerzo-defonnación para cuda una de las muestras. y los valores de los parámetros. 

E.o;ta prueba nos pennite dete~;~~. a través de un diagrama csfuerzo..defonnación; grufica s. los siguientes 

parámetros: 

l-1'10DULO EIÁST/CO (0. DE .YOUNG). es decir. el cociente entre la tensión aplicada al espc!cimcn entre la 

dcfonnación que se produce baj¿ ... di~tu.:: tensión antes de que aquel se defonne permanentemente. Se denota por 

la letra E y está representado g..áfi~Cnte por la pendienle de la porción de Unca recta en el diagrama esfuerzo 

deformación (1). ··.,." 

2-ESFUERZO A U CEDENCIA; es d~ir,· la fucÍ'za que es necesario aplicar para que el material se comience a 

dcfonnar pero sin regresar a su esUUto· original una vez que la dcfonnación pcnnanentc ha comeru:ado (es decir. 

al superar el módulo de Voung).·Sc dcrÍ~ por lle y gráficamente se localiza en el punto número 2 de la gráfica 

esfuerzo-deformación. 

3-DEFORAIACION A LA CEDENCIA. Representa el cambio de longitud sufrido una vez que se ha superado el 

módulo de elasticidad. es decir, la longitud que se ha alcanzado una vez que se ha alcanzado la dcfonnación 

pennanente. Se denota por 6c y se localiza en el punto número 2 de la gráfica junto con el es fuer.ro de cc:dencia . 

./·ESFUERZO A LA RUPTURA. es decir. el esfuerzo máximo que soporta el material antes de romperse. Se 

reprcsenla por 'lrY se localiza en el punto número 3 de Ja gr.ifica. 

.5-DEFORAfACION A U RUPTURA. es decir. la máxima longitud que el espécimen alcanza justo antes de 

romperse. Se denota como 6r y también se localiza en el punto número 3 de la gráf"tc:a esfuerzo-deformación. Ja 

cual se muestra a conrinuación. 
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Fuer..-:;1 
CK1<·l 2 

3 

Gr.aítca 1::.rucr,.0-l>cfonnaciltn 

Gn1flca S.. Grafica esfüerzo-defonnación 

LonWruJ (mm) 

Los resultados de esta prueba se colocaran en la siguiente tabla: 

Númcn> de Módulo de DcfonnaciOn Esfuerzo a la Dcfornución E.sfucno a b 
espécimen elasticidad a la ccdcncia ccdcncia 'le a la ruptura S.. ruptura 

E (N/m') ¡;,. (N/m,) T¡.(N/m,) 
xl(J'J xJ07 xJ07 

2 
3 
4 
5 

2.e3.4 Producto modelo. 

a) Investigación de los componenlcs principales del arún. 

Para poder realizar la experimentación y dcrerminar la.e¡ condiciones de esterilización. fue necesario trabajar con 

un producto modelo. para lo cual se investigaron los principales componentes del atún. y las posibles 

altcnscioncs que sufren. 
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b) Reali7..aci6n del producto modelo 

Se elaboro el producto a base de protefna y grasa. que son los principales compuestos del atún. pam este fin se 

utili7.o casclna (como sustituto de protefna) y simples (como sustituto de grasa). se realizo el producto tomando 

como referencia una cantidad de 150 gr. de produclo y basándose en el porcentaje del atún en accile comercial. 

a) Cambio de Temperatura. 

Esta prueba pennitc conocer la resistencia que tiene el malerial ante un posible cambio drástico de temperatura. 

y las posibles dcfonnaciones que este pueda presentar. además se observo como pl'Otege al alimento el envase 

plástico. ante estos posibles cambios de temperatura. 

Material. 

- Refrigerador o congelador (depende de la temperatura a manejar) 

- Sallo maria 

- Tennómctro 

- Rejilla de asbesto 

- Mechero 

-Tripie 

- Vaso de precipitado 1 lt. 

Procedimiento. 

Meter el envase plAstico al refrigerador o congelador. medir la tempenltura que este presente. dejarlo por un 

tiempo de 30 min. Para que el envase obtenga la temperatura del refrigerador en todo el envase. 

Sacar el envase del refrigerador o congelador y melcrlo a bafto maria tomando lcciura de la temperatura. 

dejándolo por un tiempo de 30 min. 

ObscTvar el comportamiento del material plástico. anotar posibles cambios que este presente. 

b) Esterilización del envase plástico. 

Con esta prueba se pudo analizar el comportamiento del envase pblstico al ser sometido a presión y 

temperatura alta. ademá."i se observaron las defonnacioncs que sufrió por un mal sellado y por no realizar un 

vacío al momento de envasar. Lo único que se cambio fue el tiempo de esterilización como se observa en la 
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Siguiente Tabl~ ya que la temperatura utili7.ada en la esterilización fue la de las lata.e¡ comerciales. 

Material: 

-Autoclave 

- Mecheros Fisher 

- Uase de metal 

- Afunguerus de látex 

- Envase plástico 

Procedimiento: 

Llenar con agua destilada la autoclave hasta tn:s cartas partes de su llenado. 

Meter el envase plástico previamente sellado, en la autoclave. Cerrar la autoclave y pennitir que alcance la 

presión de 1 Kg./cm como se observa en la figura 7, inmediatamente dt...~pués tomar tiempo. una vez que se 

alcartn1 el tiempo se retira del füego la autoclave y se deja enfriar y se observan los cambios que sufrió el envase 

con el producto: de iguul fonna se realiza por cada uno de los tiempos indicados. 

Fi1=un1 7. Estcriliz.ación del envase. 

Observar el componamienco del enva..<oc, con cada una de Jos tiempos de es1erilización propuestos y anotar los 

resultados en la tabla. 
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Tiempos propuestos para la esterilización 

rcmpcratura 121 º e 

Tiempo 

40minutos 

SO minutos 

60 minutos 

70 minutos 

Procedimiento para Ja prueba de vació. 

Esta prueba se realizo con la finalidad de poder esterilizar de una adecuadamente los envases. ya que. al no tener 

un vació. quedaba aire atrapado denlrO del envase. hace que estos se deformen al aumentar la presión interna del 

envase .. provocando ruptura del sello y dernunamicnto de producto. Se llevan acabo los mismos pasos que el 

procedimiento anterior solamente que para poder logra el vació se inyecto vapor directamente al envase. por 

medio del vapor obcenido de una autoclave. como se observa en figura 8. esto para poder dcsp1117al" el aire que 

pueda quedar atrapado denuo del envase 

Autoclave 

Flsu ... 8. Aplicación de vapor al envase 
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Los rc..""Sultados observados se anotaran en la siguiente tabla: 

rempcra1ura 121° e 
Tiempo 

40 minutos 

50 minutos 

60 minutos 

70 minuto!> 

3.0 ELABORACION DEL PRODUCTO. 

Alm•ccn•micnlo. 

Se conserva el atún en contenedores el cual tiene hielo en escamas dentro del cual cs1e se encuentra a una 

temperatura de -ioe. 
Descong~lado y a.v•do. 

El atün se saca del contenedor y deja reposar hasta que se descongela a la temperatura ambiente. postcrionnentc 

se realiza un lavado en donde se eviscera procurando que quede pcrfoctamen1c limpio. además aquf se trocea el 

atün para poner manipular mejor en las siguientes operaciones. 

Pcbldo. 

Se somete el atün a un calentamiento de 45 ºC. ya que este tiene una piel y unas escamas muy finnes; esto para 

poder quitar la piel f"ácilmente. ya que de no ser asf. al momento de pelar se qu\..~ pegada la carne a la piel 

desperdiciando mucha. Selección. 

Después del pelado. se rcalil'Jl una separación de la carne. dejando solamente la carne de color claro. quitando la 

carne de color oscuro. 

CO<"clón. 

La carne seleccionada se somete a una cocción durante 1 S minulos a una temperatura de 60 ºC en la au1oclave. 

Envasado •I vació. 

La carne una vez que sale de la cocción se coloca en el envase. agregando ademá.o;, los 60 grs. de accile. antes de 

sellar el envase. se le inyecta el vapor que sale de la autoclave mediante una manguera. 
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Se la.do. 

El sellado se realiza a una temperutura de la plancha de 115 ºC y un tiempo de 15 seg. 

Escrriltz.dón. 

Se L"Slerilizan los enva..-.es a una temperatura de 12 l ºC. un tiempo de 60 min. y una presión de 1 Kg./cm. de la 

autoclave. Una vez reali7..ado este ultimo paso se dejan enfriar los envases a una temperatura ambiente. 

postcrionncnlc se realiza un insJl'.-cción para detectar posible fugas o rupturas del sello del envase plástico. 

-4"C Alrnacrnami1."11t11 

Da•con ... -.:b.Jn y 
bv:.Ju 

T. ambiente ----1 
25"C 

: 
Pelado T = 45 -c----•f-:---¡:;:¡:;¡;:-~-¡ 

t= 15min ___ _ 

T=60-C 

60 gr. accir..__ __ _ 

T= 115"C ----+ 
t= 1511q.t. 

H 
Selección 

n 
Cocción 

.[]. 
l!nvaAdtJ aJ Yací11 

:.[].,: :-. 

Scllado 

D 
t = 60 min Esccrilización 
T=1:?1 00 C 
P= 1 Kg/cm2 

Figura 9. Proceso de elaboración del atún. 

1 

1 

1 
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a) Pruebas Microbiológicas 

Para este caso se reali7.0 un análisis microbiológico pam dctenninar si el producto. se enconlJ'aba exento de CI. 

Botulinum. y de microorganislnos anaerobios como mcsófilos y Tcrmofilos para confinnar que las condiciones 

de -..~tcrilización fueron las adecuadas. (60-70 min. a 121 "'C. a una presión de 1 Kg. /c~2) 

Malerial: 

- tubos de cultivo (4S mi) 

- muestras a analizar 

- pipetas 

- medios de cultivo (CI. Ootulinum-Carne cocida. mesofilos y Tcnnófilos-lnfüsión de hfgado de res) 

-gradillas 

- estura 

- tennómctro 

- mecheros Fisher 

-tripic 

- tijeras 

- pinzas de cullivo 

-auloclavc 

-balanza 

- vidrio de reloj 

- espátula 

- alcohol 

- benzal 

Procedimiento: 

Preparar los medios de cultivo de acuerdo alas especificaciones de cada medio. 

Colocar en cada 1ubo de cultivo el medio. 

Se les coloca la tapa y se somc1cn a csteriliz.ación de IS a 20 minutos a una temperatura de 121 ºC. 

Limpiar las muestras con jabón y clara.sol. 
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En el caso del medio de cultiv~ ~C coc~da ~calentaron los tubos a una temperatura de 95 ªC duran le 1 O min. 

Posterionnente se enfiiaron a una temperatura de SS ~C • . 

La toma de muestra se realiza. de I~ Sig.:ai~tc m~ra: 
Se abre la mueslnl con taS 'tij~:)o"pi~··d.;'é'¡.lti~~ pÍ'e~iamcnte es1erilizadas. 

Se toma la muestra aleat~~~·n.~ )i'~· é:~,I~ ~n los .. tu~ de cuhivo aproximadamente como S gr. de muestru 

sólida y 3 mi de muestnl liqui~ ~\.< -· .: ·:.-:{, . 
Pos1crionnen1c se incu~ l~·tu~_,~·35.:y SS ;.C. 
Los resultados obterii~-sc ~;~:>·~2 ·':~·~¡·~·~¡·ente tabla 

J 

Pruebas Microbi~lógi~:.-· 

Microorganismo 

Cl.Dotulinum 

Mcsófilos 

Tcnnofilos 

Agnr 

Cookcd meta 

O rain 

infusión 

Brain 

infusión 

Hcart 

Hcan 

Temperatura de Tiempo de Observación 

incubación incubación 

3.1- Comportamiento del producto tcrmin•do 90mctido • pruebas quc- simua.n a. m•nlpua.dón por el 

consumidor. 

a) Prueba de resistencia al impacto. 

Esta prueba nos pennitió conocer la resistencia que tiene el envase lleno ante posibles caldas. y saber si el 

sellado soporta el impacto como se observa en la figura t O. 
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Material. 

- Flexo metro. 

- envases con producto. 

Procedimiento. 

Dejar caer el envase pláslico de diferentes alturas (O.S. 1.0. l .S y 2.0 m). y anotar el comportamiento del envase 

y posibles cambios que sufra. 

¡··\ Pise 

Fiaur. 10. Resistencia al impacto a diferentes alturas. 

Los resultados observados se colocaran en la tabla siguiente: 

Observaciones 
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b) Resistencia al eslibamiento. 

Medianle csla prue:ba podemos saber cuanto J:'K.:"SO puede soportar el envase- sin llegar a defonnarsc el 

experimento se realizo como se observa en la figura 1 1. 

Material. 

- Objelos sólidos de diferentes pesos 

Procedimiento: 

Colocar sobn: el envase. los objetos sólidos de diferentes pesos (t. 2. 3 .. 4. S Kg.) dc!jarlos por un tiempo de to. 

20.30 min. 

Retirar el peso del envase>'. anoW el comportamiento del envase y sus posibles cambios. 

Fiaun1 11. Resistencia al cstibamicnto. 

Los resultados se colocaran en la siguicnlc tabla: 

Pcso(Kg.) 

LO 

2.0 

3.0 

4.0 

s.o 

Observaciones 
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4- ANALISIS DE RESUL. TADOS • 

... 1 Pruebas fbial~ 

a) Dimcnsionamicnlo. 

La..'> caractcrfstica.~ dimensionales del envase se cnlistan a continuación: 

-Largo: 16 cm. externas 

-Ancho: 1 1.5 cm. externas 

-Altura: 3.S cm. exté:rnas 

-Espesor aproximado: 1.1 O mm. 

-Área de sellado: 21.36 cm2 

-Volumen: 400 cm3• 

b) Pruebas de sellado. 

Para esta prueba se utilizaron cinco envases plásticos. manteniéndose una temperatura constante ( 11 S -C); para 

esto se implementaron dos m~odos: 

t.- Se mantenfa sobre el envase el Coil de aluminio. colocándose postcrionneme sobre ellos la plancha. en un 

intervalo de tiempo de 1 O - 20 segundos. Al utili7Jll" este método se observo que el envase se dcfonnaba 

después de un tiempo de 1 S scgwxtos; y a tiempos menores de este se tcnfan un sellado no muy unifonne. 

2.- En cslc método primeramente se calentó el foil de aluminio durante un tiempo mfnimo de 1 S segundo~ 

postL"lionnente se colocaba este sobre el envase. junto con la plancha y se manten fa por un tiempo máximo de 6 

segundos. Aqui no se mostró ninguna dcf"ormación además de logro un buen sellado. 

Por la experimentación realizada antcrionncntc se realizo el sellado de los envases mediante el segundo 

método. bajo las siguientes condiciones: 

Temperatura de la plancha - 1 15 "C 

Tiempo de calentamiento del foil .,,. minimo 1 S segundos. 

Segundo calentamiento sobre el envase - máximo 6 segundos. 
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e) Prueba de penncabilidad al vapor de agua 

Método Oravimctrico. 

Sin duda los métodos gravimétricos pueden ser lentos y los estándares apropiados par el método del plato. 

define una baja medición limite de lg/m2 •d(a. 

Esta prueba se realizó con sólo dos envases y se rcgisuaron sus pesos durante ocho semanas con un intervalo de 

dos semanas entre lectura y lectura. Se decidió que este periodo de tiempo fue suficiente. debido a que después 

de la octava semana no se pn:scntaron cambios en los pesos de los envases. 

A los envases empleados para le prueba se les asignaron los números 1 y 2 .. cuyos pesos iniciales fueron los 

siguientes: 

Envase 1 : 20.2084 g: 

Envase 2: 20.2068 g. 

Los datos sobre los pesos registrados posteriormente se muestran en la siguiente tabla: (A cada envase se le 

agregaron 80g de CaCI). 

T•bla 8. Resultados de prueba de: permeabilidad al vapor de agua. 

Semanas Peso de envase # 1 0/o de peso ganado Peso de envase #2 % de peso ganado 
(g) (g) 

2 125.2496 25.0840 124.2451 24.0880 
4 125 .,494 25.0838 124.2453 24.0882 
6 125.2505 25.0849 124.2455 24.0884 
8 125.2505 25.0849 124.2455 24.0884 

De dichos resultados se puede establecer que prácticamente por cada dos semanas se tenia una permeabilidad de 

25.04 gtm2 •scrnana; lo que implica que por dta apena.._ de tenia un permeabilidad de 1.7886 g/m2 •dfa. Esto 

implica una permeabilidad realmente muy baja. casi cercana a t g.tm2 •dia. V postcrionnente se fue esmbili:zando 

con la atmósfera hasta ser prácticamente nula. 
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4.2 Pruebas qufmicM!I 

a) prueba de ácido y álcali. 

Al n:alizar la actividad agn:gando los 10 mi de cualquiera de los reactivos al vaso de precipitado. Y de sumergir 

un tro7.o del envase plástico. al contenido del vaso de precipicado y dejarlo por un tiempo de 5. 1 O, 1 S min. 

Se obtuvieron los siguientes resultados. como se mucsll'a en la tabla 9. 

T•bbl 9 Resultados de la prueba de ácido y álcali. 

Reactivo 5min. IOmin. 15min. 

HCI (concentrado) SinC SinC SinC 

NaOll 1 N SinC SinC SinC 

Sin .C - no se observan reacción alguna o cambio evidente en color y fonna. 

Esto nos indica que el envase no pn:scnta ninguna reacción con estos dos compuestos. por tal motivo no habrá 

degradación de este nnle posible comacto con ácido o álcalis. 

b) Prueba de solubilidad 

Basándonos en cuadro de solubilidad de los plásticos mas comunes (ver anexo 2) para Ja identificación de 

plásticos desconocidos a panir de su solubilidad. se encontró que el material con que se fabricó el envBSC' es 

soluble en cloroformo. de lo que se concluye que el envase plástico está compueslo por polipropilcno (PP). 

Sin embargo tomándose en cuenta que el EVOl I pcncnece a la familia de la poliolefinas.. de igual fonna que el 

polipropileno y el polietilcno se puede considerar que una parte de Ja resina EVOH se solubilizo en el 

clorofonno. sit..wndo esta la del ctilcno. 

Se observo que la superficie de la solución flotaba una pcqucfta cantidad de maicria insoluble. y que aunque al 

principio se pensó que podrfa tratarse de polipropilcno insolubilizado, se comprobó que se trataba de materia de 

diferente composición al insolubilizar.;c en exceso de cloroformo. por lo que tras separarlo por medio de un 

embudo de separación. se decidió someterlo al mismo procedimiento que el polipropileno para determinar su 

composición. 
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El material desconocido se solubilizó en agua. por lo que de acuerdo al Anexo 2 se trata de alcohol vínllico. 

siendo este un componente que conf"orma al EVOJI. 

De acuerdo a lo anterior podemos decir que el envase se conf"onna por panes de polipropileno. etileno. alcohol 

vinflico 

e) Prueba de flamabilidad 

Las observaciones que se realizaron en ésta prueba son los siguientes: 

-REACCIÓN DE LOS VAPORES: Neutru 

-ASPECTO DE LA LLAMA: Luminosa (centro azul) 

-OLOR DE LOS VAPORES: Semejante a la parafina (se apaga como una vela) 

-OBSERVACIONES: Gotea mientras continua ardiendo. 

Dadas las anteriores observaciones y de acuerdo al anexo 1. existen dos tipos de polfmcros que presentan un 

perfil de comportamiento idéntico al del material del envase en la prueba de flamabilidad: el polietileno y el 

polipropileno. por lo que la composición del mismo se limita a estas dos posibilidades. 

4.3 Prueba• MC'C6nica!I 
a) Pruebas de compl'"esión 

Para estas pruebas se emplearon sólo cuatro envases. ya que por ser de carácter dcslructivo. y dado el limitado 

número de envases-muestra con que se contaba. se decidió llevar a cabo dicha prueba con el menor número 

de especímenes posible. 

Para el análisis de los pa.rámcuos compresibles se recurrió a un compresómetro marca Unilcd Calibration 

modelo SSTM-1-EZ. Los resultados de observan en lalabla 10. 

T•hlll 10. Resultados de la prueba de compresión 

Número de Pie Oraste 
Envases ICKI!) (Kl!l 

1 65 62.8 
2 69 65.7 
3 65 62.1 
4 72 68.9 
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La resislcnda o la compresión. es un.-~alor c:iuc _~s in~ica ~8: .~ucf7~. que se n:quierc para romper o lriturur un 

material. los datos WTOjados m~~.c~_la. tabÍ~ .lo.no ind-icftn-otra cosa que parámetros de calidad del 

material. los cualCS nO Cs ~¡~~e Com.~a'mr.' .. Sin_:-cm~o para deÍcrrninar la resistencia a la compresión. es 

necesario dividir la ~.'!1~¡~-~ ;,o~_.ht_Su~cic ~e_ la mucstnt. 

Largo: .02 m. 

Ancho: 0.03 m. 
Área: 0.0006 m 2

• 

Resistencia a Ja compresión (Pa)*" ruerza(N)lsupcrficie transversal (m2
) 

T•bla 11. Resultados de resistencia a la compresión 

NUmcro de envase Resultado 1 Resultado:? 

1.06 MPa 1.025 MPn 

2 1.127 MPa 1.073 MPa 

3 1.06 MPa 1.014 MPa 

4 1.176 MPa 1.125 MPa 

Media 1.105 MPa l.OS9MPa 

De dichos resultados podemos decir que en cicna fonna tiene una alta resistencia a la compresión ya que se 

necesita aplicar una fuerza aproximada de 65 - 70 Kg para poder romper o uitwar una área transversal de 

0.0006 m 2 del envase de plástico. 

b) Pruebas de tensión 

Al realizar las pruebas de tensión se consideraron muestras de eones longitudinales y transversales. con el 

propósito de determinar la orientación molecular y el cf"ccio de cs1a sobre las propiedades tblsiles. En ambos 

casos. consideraron cinco muestras por cone. 
La prueba se realizó con la ayuda de una máquina universal de dcfünnación marca lnstron. modelo 254 a una 

velocidad de 1 Omm/min. 
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T•ba. 12. Resultados de la prueba de tensión longiludinalcs. 

NU.merode Módulo de Deformación Esfuerzo a la Defonnación Esfucr.zo a la 
espécimen elasticidad a la cedencia cedencia ,,. a la ruptura Sr ruptura 

E(Nlm'J ¡;, (N:~v TJ,.{Nlm2 ) 

xi O"' xi O., 

3.2859 0.0128 2.1653 0.3728 1.8684 

2 1.5928 0.0240 2.4148 J.0540 2.2291 

3 1.5020 0.0185 2.2453 0.3947 1.9094 

4 1.9668. 0.0204 2.4413 0.1940 1.2024 

s 1.6839 0.0227 2.3689 0.2358 1.8359 

T•ba. 13. Resulrados de la prueba de tensión transversales. 

NUmero de Módulo de Defonnación Esfuerzo a la Deformación Esfuerzo a la 
espécimen elasticidad a la ccdencia ccdcncia Tle a la ruptura Sr· ruptura 

E i;. (N:~v T).(N/m,) 
(N/m1)x 10 xi O., 

1 1.6691xlff" 0.0313 2.5000 1.6880 1.7333 

2 8.93S5xl0 0.0472 2.4234 1.8672 2.2400 

3 l.0338xl0 0.0397 2.7938 2.1228 2.5789 

4 l.I073xl0 0.0520 2.6742 2.1988 2.7109 

s 8.9420xlo· O.OSO? 2.6477 1.7749 1.9638 

Para poder comprender de fonna más clara Jo que implican estos resultados. trataremos de graficar dichos 

resultados: uti1Í2'Jlndo los principales indicadores como son: el módulo de clastici~ defonnación de ruprura y 

esfuen:a de ruprura. 
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Diagrama esfuerzo-deformación 

e 

Gn.fica 3. GrJfica csfucr.r.o vs. Ocfonnación de un corte longitudinal. 

--=-:=;:; ¡ 
:=;;.~ ¡ 

---M ... lr•~: 

En la grafica J. podemos observar que el punto A de las cinco muestras nos representa el limite de elasticidad. 

t...'"S el punlo en la curva donde se aumenta la extensión sin incrementar la carga (csfüerzo). Hasta llegar al 

limite de elasticidad de resistencia del EVOH la fucrr.a que es aplicada es lineal después del pun10 A Ja 

relación que se: da entre la dcfonnación )' el esfuerzo ·ya no es lineal. Al llegar al punto B la grafica nos 

rcpn:scnta el punto de rolura; que gráficamente significa el punto en el cual falla el material y se llega a fracturar 

en dos pieza.e;;. El Ultimo pun10 c .. nos representa la elongación a la rotura y la resistencia máxima que el 

material soporta. Por ello a partir de este análisis se pude decir que el EVOH tiene una buena elasticidad de 

aproximadamente 2X 109 Ntm1 y una baja dcfonnación es decir se puede deformar fácilmente pero para llegar a 

una completa rotura del material se necesita aplicar una fuerza mucho mayor de 2.2X 107 N/m2
• 

4.4 Prucb• Tlrmlca. 

a) Cumbia de temperatura. 

En L'"Sta prueba se utilizaron cuatro envases de plástico. la finalidad fue observar el posible cambio que sufre un 

c:nva.o;e al ser sometido a cambios drásticos de temperatura.. sometido a las siguientes condiciones: 
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Temperatura inicial de envase: -IO"C 

Temperarura final del envase: 9S"C 

Tiempo: 30 min •• 1 hr. 

Mediante una observación visual. no se mostró ningún cambio flsico. en cuanto a su color. dimensiones: no 

presento agrietamientos. dcfonnaciones. Solamente se presento un ligero ablandamiento. pero después de 

regresar n Ja temperatura BJnbientc. recobraba su durcni.. Por regla general los plásticos tienen una buena 

n...-sistencin al frfo. Un ejemplo contrastanlC es el polielileno que sopona temperaturas de -5 l"'C. Algunos llegan 

a aguantar temperaturas extremas de hasta -196 "'C sin mostnu" una perdida mfnima de sus propiedades fisicas. 

El envase PP/EVOH/PP no es la excepción y se puede asegurar que soporta temperaturas bnjas. además que 

podrá resistir un choque térmico sin sufrir cambios pcnnanentes. 

b) Prueba de esterili7..ación. (Producto modelo) 

Con esta prueba solo se corroboro que el enva...c plá.-.tico soporto la temperatura y el tiempo de esterilización del 

envase comercial. además se propuso un tiempo más prolongado de lo nonnal los resultados se muestrun en la 

tabla siguiente. 

T•b .. I•. Observaciones de In prueba de esterilización. 

Temperatura 121° C 

Tiempo 

40minutos 

50minu1os 

60minutos 

70minutos 

Obscrvacicmcs 

Se rrcscntaron defonnacionc:s del envase. dcrnunamicnlo de pn:xluclo. 
rup1um de sellado.( se puede obscn-a:r en la figura No 14) 

Se presento rupeura del NCllado. defonnaciones del 
dcmunamicnto de pmducto. 

Se presento ruptura. del sellado. defonnacioncs del 
derramamiento de producto. 

Se ('IC'CXlltaron grandes defonnaciones. y ruptW11 del sellado. 
dcmunamicnto del producto. 
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Nota: La experimentación anterior arrojo como resultado. que lo ocurrido en la dcfonnación y ruptura de sellado 

como se observa en Ja figura 12 • ast como dcnumamicnto de J'f'Oduclo fue dc:bido a que no se elimino el aire 

contenido en el envase. por 181 mo1ivo se propuso reali:131" un vació. 

Ruprun1 del .ello y 
Drfuqn-=ión del 

Figun1 12. Dcfonnacioncs durante la csterilinu:ión 

e) Resultados de la prueba de Vacfo. 

T•hla 15. Prueba de Vacfo. 

Temperatura 121ºC 

Tiempo 

ninguna dcíonnación del envase. ni rup1ura de se 
40 minutos 

!ninguna dcfonnación. ni ruptura de sello 
SO minutos 

ninguna deformación. ni ruptura de sello 
60 minutos 

ninguna deformación. ni rup1ura de sello. 
70 minutos 
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Mediante esta prueba se pudo establecer de una manera más fácil las pruebas de csterili7.8Ción. ya que de no 

hacerse el vació los envases se dcfonnan o hay ruptura del sello .. 

Una vez que se implemento el vació no hubo ninguna defonnación ni ruptura de sello de ningún envase. 

d) Envasado y esterilizado del producto real. 

Una vez que se establecidas las condiciones ade<:uadas de eslcrilización )' sellado; se realiz.ó todo el proceso de 

elaboración atún de fonna semejante que el comercial. Solo que a nivel laboratorio. 

El envasado se realiz.ó con las condiciones que anterionnentc se establecieron. lográndose -un envasado corTCCto; 

además se consiguió obtener el vació de manera adecuada. Se esterilizo el envase con· l~--~;.,.nd.iciones-ya antes 

establecidas (esterilización de 50-70 min. a 121 °C. a una presión de 1 K.g. /cm1 ). el .. cnvasc·no sufrió ningún 

dafto por la pn.~ión y la temperatura o la que fue sometida. con lo cual se puede asegurar que el producto será un 

producto \.."Stéril. 

4.5 .. rvcbas 111icrohiol6KlaH .. 

Pam dar plena confiabilidad de habc..,- rcali;mdo una eslerili7ación correcta. y asegurar que el alimento es inocuo 

y que tendrá: una buena vida de anaquel. los resultados obtenidos de las pruebas microbiológicas fueron los 

siguientes. 

Dada las caracterfsticus de los resultados obtenidos se realizaron en ha.~ a la NOM· 120para productos 

pesqueros (atUn). reportándose ausencia de Closuidium. Mesófilos y Tcnnofilos. Dicha pruebas se realizaron en 

tubo de acuerdo las temperaturas y tiempo de incubación. 

La ausencia de microorganismos mesólilos y tennofilos. nos sirve como referencia para saber que las 

condiciones con las que se elaboro el producto fueron higiénica.o;. 

También son un indicador de que la csterili:zación se realizo correctamente. ya que estos microorganismos 

crecen a altas temperaturas. 

También nos indican si las CCM'ldicioncs son favorables para el crecimiento de organismos productores de 

intoxicaciones alimentarias.. tales como CI. Pcrftinges y CI. Botulinum. 

La ausencia de Cl. Dotulinum nos indica que las condiciones de esterilización a las que se sometió el envase 

fueron las cor1'1:Ctas. pero también nos asegura que se elimino todo el ain: existenle en el envase. lo cual no 

favoreció al cn:cimiento de este microoq;anismo. 
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T•ba. 16. Resultado del análisis microbiológico 

M iCTOOrganismo Agar Temperatura Tiempo de Observación 
de incubación incubación 

Cl.Ootulinum Cookc:d ss•c 7-IS dfas No hubo CTCCimiento 

mect 
del microorganismo. ya 
que no se presento 
turbidez en el tubo de 
ensaye. 

Mcsófilos Brcain Heart 3SºC 7dfas No se presento 

infusión 
crecimiento del 
microorganismo 

Tennofilos Orcain Hcart 3SºC 7dfas No hubo CTCCimicnto 

infusión del microorganismo 

4.6 Pruclnl de raistrnC'd al lmp•C'lo. 

Esta pnieba nos permitió simular la manipulación que le da el consumidor a dicho producto sometiendo el 

envase a cafda libre a diferentes alturas donde se obtuvieron las siguientes observaciones: 

T•ba. 17. Resultados de la prueba de resistencia al impacto. 

Altwu(m) 

o.s 
1.0 

l.S 

2.0 

Observaciones 

No se presento ninguna dcfonnación. ni ruptura de sello. 

No se presento ninguna dcfonnación. ni ruptura de sello. 

No se presento ninguna defonnación. ni ruptura de sello. Por lo cual 

se propuso una altura mayor 

No se presento ninguna dcfonnación. ni ruptura de sello. 

TI.SlS CO"N 
'FALLA DE Oi.ú.GE.N 
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Con esta prueba se pudo asegurar que el envase podrá soportar los posibles golpes que puedan suceder duranlc 

la manipulación de escc. y que no afectaran al producto. 

4.7 Pruelm de resisccncill •I alflNlmicnlo 

Con esta prueba se pudo observar el peso que máximo que soporta el envase con el producto. anees de 

deformarse los resultados se pueden ver en la siguiente tabla. 

T•ba. 18. Resultados de la prueba de cstibamienlo. 

Pcso(Kg.) 

1.0 

2.0 

3.0 

4.0 

s.o 

Observaciones 

No presento dcfonnación. ni ruptura del sel lado. 

No presento deformación., ni ruptura del sellado. 

No presento dcfonnación. ni ruptura del sellado. 

No presento dcfonnación., ni ruptura del sellado. 

Presento una pcqucna defonnación de un costado. motivo 

por el cual ya no se le agrego mas peso. 

Los resultados indican que el envase podrá ser cslibado hasta con un máximo de 5 Kg. Si que se presente 

alteración alguna de este y del producto. asegurando asf al consumidor un producto de buena calidad. 

TES1$ r.ON 
"E'ALi.iA Dit uRlGEN l 
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S- CONCLUSIONES. 

La utilización de dos pollmcros para la elaboración de un envase presenta grJndes ventajas. ya que cada uno 

tiene grandes propiedades como en el caso del PP que presenta la resistencia mt...~nica y térmica; además de que 

tiene baja penneabilidad al vapor de agua,. esto íuc indispensable para que el L'"flvase pudiera soportar la 

esterilimción sin presentar ningún cambio. Por otra parte el polfmcro E.VOH nos proporciono la baja 

pcnncabilidad al oxigeno. que es debe estar ausente en la conservación de productos perecederos como en el 

caso del atún. para evitar su deterioro. 

El envase de PP/EVOHIPP. presento buenas caractcrfsticas. flsi~ qulmic~ mecánicas y tc!nnicas.. para ser 

utilizado como una alternativa de uso para envasar atún. 

El envase fabricado con la combinación de resinas PP/EVOHIPP. permite cnva."im" atún. mantenerlo aislado de 

olores. gases. de luz. También evita la entrada de humedad al producto. provocando que csle no se deteriore y 

por lo tanto prolongar más su vida de anaquel. 

Este material pcnnitc poder llevar acabo una esterilización a las mismas condiciones que el envase de hoja de 

lata. sin sufrir ninguna deformación. 

Con lo que respecta a la inocuidad del alimento de posible contaminación por clostridium .. las pruebas 

microbiológicas fueron negativas .. es dc.."Cir ausencia de este microorganismo. Ya que la posible presencia de tal 

microorganismo hubiera implicado que se realizo una mala estcril~ción. sin embargo no fue asl. Por lo cuál 

se asegura que se rcali7.al"On de fonna corTeetu las pwucbas de esterilización y vaclo. 

El envase ya con el produclo tcnninado presento buenas caracterislicas de procección. ante posibles cafdas y anh: 

una excesiva cnrga. 

En base a todos Jos resultados podemos asegurar que el envase elaborado por tcnnoformado. utilinmdo 

lámina cocx:truida de PP/EVOH/PP es apto y viable para conservar atún y cualquier pcoducto perecedero. 

TESIS r.ON l 
FALLA D):; 0.tUGEN 
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ANEXO! 

Componamicnto de los plásticos a la combustión 

Comportamiento del material ensayado Observaciones 

CllÑliOI Tipo 111 plMllm "-1611 de lol Al¡lldD de 11 llllnl Olor de 1111 Varios 
lnlllnubilidad .... ..... 
Arde oon dificultad; Cooserva la Resinas fenólici!s Neutra Luminosa, hulllO!a Fenol y 
a~nguible al separaoo foona, de5¡xJés foonaldehído 
de la llama se cuartea y 

desalmoone 
Arde en la llama; Cl&ompoo! caudlo doOOl Fuertemente ácida Ribeteada de verde HO y papel 
autll!Xtlnguible al separarlo quemado 
dela llama 

Se ablanda Poldoruro de vinilo FtJertemente ácida Amarilla naranja, HO 
primeramente, ribeteada de verde 
~ se 
desalmpoo! 
dando un CDlor 
marrón Q!W!m 

Se llblaOOa, c.opolineros de cburo de 110oa Amarilla naranja (bordes HO 
oontrae y funde Wlilo-aailorti> verdes) 

Se ablanda í.qJolirre'o de cloruro- Adda Amarilla (bordes verdes) HO 
aal3tD de vinilo 

Se ablanda P!ilidoruro de ¡xilivinilideoo FtJertemente ácida Amarilla naranja, HO 
prime'ament!, ribeteada de verde 
des¡¡ués se ............ 
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daooa un color 
manón oneoro 
Se funde, 
descompone, 
anie 

Arde en la llama, Funde, ~. 
autoextinguible al separarlo des¡xJés se 
de ella; moderada facilidad descompone 
de iruWiÓn 

Arde en la llama; Funde, forma 
atAlleX!inguibe al separaro (j(QS 
de ela• flCiidld de ianldón 
Arde en la llama, continua Se ablanda, 
al~ de ella; !urde, gotea 
diOOJllld de IMlriln 
..... 11 ..... ,...'°""' tllllllM ...... ... ....... • 111; 
.ialllld o,.....• 11 
loiilñM 

Arde pero no 
funde 

Arde en la llama, CXllltinua Se ablanda 
aidiendo de!pués de 
separD>; fácilmente Inicia 
lacombu!Wn 

Se a~anda, 

rona de 

l'oí!Carlionatos 

Poliamidas 

Triac!tatodeC!iulosa 

T e!l!!t!lato de poli(lileno 

......... 

Pallprapillllo 

Pol'5teres (cargados CXlf1 

vidrio 

Poliestireno 

Poliacetatode~nikl 

Caucho natural 

Neutra, Luminosa, fuliginosa Nada característico 
inicialmente, 

AIClllina Amarilla naranja, ~nteacuemo 
ribeteada de azul o a pezuña 

quemada 

Adda Amarilla oscura, Addoaa!tiro 
fuliginosa 

Neutra Amarilla naranja, Dulce, aromático 
fuf~inosa 

11111111 ........ (milnl SllMjlnlll 1 11 Gota mientras 
uul) pnlllll (• continua ..... OllllO 1111 

•> lrdiendo 

11111111 ........ (mnlnl 5lmljlnlie 1 11 Gota mientras 
11111) Plllllnl (• continua 

..... OllllO 1111 .. , ardiendo 

Neutra Amarilla luminosa, Olor acre Ester no cargado se 
fuliginosa ablanda, arde 

uniformemente 
Neutra luminosa, fuliginosa Dulce(estireno) Copolímeros, similar 

1 Adela Amarilla oscura, Acido ac!tico 
luminosa aloo rur""""" 

Neutra Amarilla oscura fuliginosa Caucho quemado 
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quemado 
'"""..,.. 
Funde y Poliacriatos Neutra 
desalmOOlle 

Polñsobutileoo Neutra 

Funde y fonna Aatlto-propionato de Acida 
~s,lascuales celulosa 
Ollltinúan 
ardiendo 
Funde, Mllilcelulosa Neutra 
C31boniza 
Funde, gotea, AcmlDde celulosa Acida 
arde 
rápidamente, 
C31boniza 

Ame rap;da y Prtxlucto ~milar al celofán Neutra 
completamen-
te, se 
desalm¡me, 
CJJ!miza 

Arde en la llama Arde rápida y Nitrocelulosa y celuloide Fuertemente ácida 
rápidamente, cootinúa completan'el·te 
después de separarlo; muy 
fácilmente Inicia la 
CXlll1bu!tión 

Fuente: KIWJlaige 1970 .lrlm!Jailnal iNllsis~de klspiasllcDs. Ed 111\lne. Pag.17 

~ 
J;-1 
t""" >-3 
~ t:z::I 

:-:l 
t:J 'll t::c:• 

c9 
'::1:.,~ ¡;._;_, .... 
c:;:i 
tr::1 
z 

Luminosa, algo Miginosa líplcamenteplcante 

Luminosa Semejante 
ligeramente a papel 
auemado 

Amarilla oscura, algo Addo ¡xopiónko, 
fuliginosa, dlispomteo acilico, y papel 

quemado 

Amarilla verdosa Ligeramente dulce, 
1oaoelouemado 

Amaril~ verdosa, Addo acilico, papel 
dliS¡Jornno quemado 

Brillante, semejante al Papel quemado 
papel quemado 

Brillante, vapores pardos NO¡ (el celuloide 
también okJ de 
ak:anfor 
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Pl.isnco 

Esteres de- Cclulns;.1 
~\cetaro d'· Cdulosot 

Nur.uus d,• C,·lulos;1 

Pultcsrcn.°" clor.¡Jos 

Pohclor(>l,uto1d1enn 

Policlon.in> de '\."UUlo 

Policlonuo de 1.-inibdc-no 

l~surcno. l1uradicno 

ReMnas naturales 

Caucho natur.d 

Resinas fcnobcas moldeadas 
Polialcohol vinflico 

P(>hcarbonatus 

ANEX02 

Solubilidad de los plá•ticos má• comunc8. 

Soluble L-n: 

~\cido fúnnico. ácido 
acéhC<>. clonuo Je 
mcrilcno. 
1 kxamctil trianuda de 
ácido fosforito. 
EAtcrcs. cetonas. aceite 
de linaza. tcrr .. clon.aro 
de carbono. 
tetrahidrofurano. 
CiclohCX211ona 

1 lidrocarburos 
halO<Yrn.:1dos 
Dimctilfonnamida.. 
tetrahidrofurano 
Acetato de hu tilo, 
diox.ano, ccton.a. 
tetrahidrofurano. 

.Acetato de etilo. 
benceno, cloruru de 
mctilcno. 
Esteres alcoholes. 
benceno. c•tc."'rctl, 
hidrocarburos 
hal~"'dos 

l liJrocacbwus 
halogcnados, 
hidrocarburos 
llcncilamida a .... 

Acidn fonn.ico. 
fcnoles. 
trifluoructanol. 
CK:Johexanon.a. 
dimctilfonnilamida. 
crcsol. don.aro de 
mctilcno. 

ln~luble en: 

l lidroc:1.rhnros abfiiricos 

l lidrocarbums alifáticos. 

..-\ceraro de C'tilo. dimcttl. 
fonnamida. tolucno. 
Alcoholes. eslercs. 

Alcoholes. hidrocarburos. 

..-\lcoholcs. hidrocarburos. 

Alcoholes, agua. 

Bencina 

.Alcoholes. bcnc::Uu. esteres. 
cctonas 

Alcobolc9, estere&, benceno. 
hidn>cad>u""'• cctonaa 
."-lcohotes. c:s1cn::s, 
hidrocuburos 

Alcoholes, bencina.. agua. 

TESIS r.nN 
'FALLA DE .~,,.JEN 
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l>olicstcn:s 

Poliisopmpcno 

Pobcrilc..-no 

Polipropilcno 

Polícstircno 

Poliun:tano. 

Poliacctato e.Je ,.¡rnJo 

Pobalcohol 1.-inilico 

Alcohol bcncilico. 
hidl'UC&1"buros 
nitrados. ícnolcs. 
Henccno 

l:>icloroctilcno. 
tctr.dina. xilcno. 
Clorofonno. 
tricloroctilcno. 
dccalina . 
.-\cc:tato de etilo. 
benceno. cloruro e.Je 
metileno. 
Dimctilfonnami.da 

Hidrocarburos 
arom.áticos. 
hidroca1"buro!i 
dotados. cctona!I. 
meranol. 
Fonnamida. agua. 

... '-.lcoholcs. 
hidrncarbun>s. 

CStC1"CS0 

Alcohole11 0 hc:ncirua. estcn:s. 
ce tonas . 
• -\.lcoholcs. bencina. L"Stcrcs. 
hidrocarlJu.ros hal<H...oenado!i. 

Estcn:s. alcoholes. bencina. 
hcnccno .......... 
Bencinas. 

Esrc~ alcohole,,. esteres. 
hc .. '"f1cina. benceno. cctonas. 
hidrocarbuzus. 

Fuente: Kruse/Lange 1970 .lntroduc:don al analtsls ~de kl5 plasticDs. Ed Blume. Madrtd Espai\a. Pilg. 20 
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