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L.-INTRODUCCION.

Los alimentos han sido envasados en muy diversas maneras desde hace miles
de afios, desde que el hombre aprendié que a través de esta practica se podia
conservar limpios o secos los diferentes alimentos, no contaminandose con
otros elementos, ademas de hacer facil el transporte e impidiendo que los
insectos u otros animales los consumieran. La experiencia también ensefio que
el envasado ayudaba a preservar los alimentos al protegerios del medio
ambiente.

El incremento en la vida de anaquel de carne fresca a través de una proteccién
adecuada contra los factores del medio ambiente como el oxigeno, luz,
humedad y contaminacion microbiolégica y otros beneficio seran adquiridos con
el uso de envases adecuados. Para carne la conservaciéon de la calidad se
puede lograr durante grandes periodos, en envases donde se pueda mantener
una coloracién adecuada, retardandose la pérdida de humedad y |a oxidacion
de las grasas.

Muchos de las propiedades de los envases estan intimamente relacionados con
las propiedades de los pilasticos, motivo por el cual se debe de consultar estas
propiedades para una correcta aplicacion a los diferentes alimentos.

Por tal motivo se realizo una revision de los diferentes materiales plasticos
aplicados en el envasado de came fresca para exhibicion existentes en el
mercado, encontrandose una amplia aplicacién de materiales plasticos, que de
acuerdo a sus propiedades aportan diferentes grados de proteccion a la came
fresca.
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OBJETIVO GENERAL:

Seleccion de materiales plasticos termoformados para la conservacion a bajas
temperaturas de came fresca de vacuno en exhibicién.

OBJETIVOS PARTICULARES:

1.~ Analizar las caracteristicas de carne fresca para el envasado tomando
en cuenta exudado , composicion y capacidad de retencién de agua (CRA)

2.- Seleccion de materiales para la conformaciéon estructural de envases en
carne fresca en base al control de exudacién a baja temperatura.
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1L.-GENERALIDADES Y CARACTERISTICAS DE LA
CARNE FRESCA DE VACUNO.

1.1 Clasificacion de la carne de vacuno.

Para el vacuno existen dos sistemas independientes de clasificacion: uno para
el vacuno vendido vivo por el ganadero y otro para el vacuno comercializado
después del sacrificio. Ambos sistemas de clasificacion se basan en la
asignacion de los animales y a las canales, respectivamente de una categoria y
de una clase comercial.

El vacuno comercializado vivo puede ser de las siguientes categorias: buey,
toro, vaca y ternera. Estas categorias se subdividen a su vez en clases
comerciales que van desde la clase comercial A (animales especiaimente
magros) hasta la clase comercial D (animales poco cebados.). (Plandl, 1994)

1.2 Categorias.

Los criterios que se utilizan para la asignacion de las categorias son el sexo, el
grado de maduracion y el peso. El sexo se puede distinguir en ia canal, sobre
todo en el cuarto posterior (caudal), con ayuda de diferentes caracteristicas.
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Para determinar el grado de maduracion (la edad) del animal nos sirve el grado
de dosificacion de los extremos cartilaginosos de las apdéfisis espinosas de las
vértebras dorsales, lumbares y del sacro. Este criterio se utiliza para distinguir
ente las categorias de carne de toro joven (JB) y de carne de toro (B).

Para las canales de los animales hembras no se contempla una diferenciaciéon
por el grado de osificacion de las apdfisis espinosas, lo determinante en este
caso es que los animales hayan parido o no. Otro tipo de caracteres que son
evidentes en el momento de hacer la clasificacion es el desarrollo del anillo
pelviano, nos permiten de forma limitada sacar conclusiones sobre si el animal
ha parido o no. En el cuadro 1 se describe la clasificacion y la denominacién
con claves de acuerdo a las caracteristicas que presentan estos diferentes
tipos de carne.
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Cuadro No 1: Clasificacién comercial de la carne.

Categoria Denominacion Caracteristicas

Carne de KA Carne de animales con un peso de las

Ternera dos medias canales de hasta 150kg
con las caracteristicas de la carne de
ternera.

Carne de JR Carne de otros animales machos y

vacuno joven hembras aun no adultos.

Carne de JB Came de animales machos, jévenes,

toro crecidos y no castrados

Joven

Carne de B Came de otros animales machos,

Toro crecidos y no castrados

Carne de (o] Carne de animales machos, crecidos y

buey castrados.

Carne de K Carne de animales hembras, crecidas

vaca que ya han parido

Came de F Came de otros animales hembras

novilla crecidos

(Plandl, 1994)
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E! esquema de las clases comerciales tiene en cuenta para todas las
categorias, el desarrollo alcanzado en las regiones corporales determinantes
del valor, que son la pierna, la espalda y los hombros. El desarrollo de estas
regiones determina la clase de conformacion. Otro criterio utilizado es el grado
de engrasamiento de la canal, este determina la clase de tejido adiposo.

Eil grado de engrasamiento depende del depdsito cavitario y de la cobertura de
la grasa. Determinante para la valoracion del deposito cavitario de grasa es él
acumulo de la misma en la cavidad toracica, en la zona del diafragma. La
cobertura de grasa o grasa superficial se determina a través del espesor de la
capa de grasa en la cara externa de ia canal.(Vornam, 1998)

1.3 Valor nutricional de la carne.

La carne ocupa un lugar previligiado frente a otros alimentos de origen animal
como la leche, el queso, los huevos y el pescado. El consumo de came se
incrementa a medida que aumenta el valor adquisitivo y el bienestar social. La
carne es ante todo una valiosa fuente de proteinas, aunque también es notable
su contenido en lipidos, minerales y vitaminas por lo cual se puede afladir su
relativa importancia como fuente de energia.

Aunque el consumidor puede elegir la came en primer lugar por su apariencia
atractiva, o por su costumbre, es importante no olvidar su valor nutritivo. La
composiciéon de la came es relativamente constante en una amplia diversidad
de animales, las variaciones mas importantes se presentan en el contenido de
lipidos, lo que se refleja en distintos grados de veteado. (Vornam, 1998)
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Cuadro No 2: Composicion del tejido muscular magro de los animales
de abasto (%)

Especies Agua Proteina Lipidos Cenizas
Vacuno 70-73 20-22 4-8 1,0
Polio 73,3 20-23 4.7 1,0
Cordero 73 20 56 1.4
Cerdo 68-70 19-20 9-11 1.4

(Vornam. 1998)

En el cuadro 2 se observa que la carne de pollo y de vacuno tiene proporciones
semejantes; la carne de ovino es mas rica en grasa y la de porcino es todavia
mas, ademas de encontrarios en mayor proporciéon que en la mayoria de los
vegetales.

La carme se considera, justificadamente, como un alimento altamente proteico.
Del contenido total de nitrégeno del musculo, aproximadamente el 95% es
proteina y el 5% pequefios péptidos, aminoacidos y otros componentes. La
calidad de la proteina es muy alta, de los aminoacidos esenciales, la carne
aporta cantidades sustanciales de lisina y treonina y cantidades adecuadas de
metionina y tript6fano, aunque el contenido de estos aminoacidos es
relativamente bajo, el valor biolégico de la proteina de la carmne es de 0,75 y la
utilizacioén neta de la proteina 80. La digestibilidad de ta leche y l0os huevos es
94-97, comparada con 78-88 para las proteinas vegetales.(Vomam, 1998)
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Las canales presentan una cierta cantidad de grasa acumulada en el tejido
adiposo, el cual se encuentra en estrecha relacion con el tejido conjuntivo, la
carne tiene un contenido de lipidos relativamente alto, esto tiene importancia en
ta dieta por el aporte de energia, especialmente para personas que realizan
trabajos pesados, o cuando la ingesta global es escasa.

En los paises ricos el contenido lipidico se asocia con obesidad y
arteroesclerosis. El ejemplo es E.U. con una ingesta altamente energética y
ademas tienen tendencias al consumo de productos con mucha grasa como las
hamburguesas.

El contenido de colesterol es aproximadamente 65-75 mg/100g en musculo
magro, la extraccion de colesterol de ta carne utilizando CO: supercritico es
técnicamente posible, pero no se a realizado a escala comercial.(Plandl, 1994)

El tejido muscular en general es una excelente fuente de vitaminas del complejo
B, especialmente tiamina(B1), riboflavina(B2), niacina(PP), Be y Bi2.(Primo,
1998) El contenido de vitamina B de la carne varia, de acuerdo a numerosos
factores, incluyendo la especie y el tipo de musculo.

La vitamina A es la vitamina liposoluble mas importante y proporciona
aproximadamente el 23% de la ingesta media en E.U. Los contenidos de la
vitaminas D; E y K son generalmente bastante bajos en la carne, aunque fos
niveles de vitamina E son elevados cuando los animales se alimentan con
dietas ricas en tocoferol.(Vornam, 1998)




La carne magra se considera una buena fuente de hierro y fésforo, pero
habitualmente es pobre en calcio. Una excepcion es la carne recuperada
mecanicamente y algunos tipos de carne deshuesada, donde hay pequefias

particulas de hueso.

1.3.1 Proteinas de la carne.

Tanto el hombre como los animales soélo pueden sintetizar parte de los
aminoacidos que necesitan para la construccion de sus propias proteinas, los
otros aminoacidos esenciales tienen que ser suministrados por la dieta. el
cuadro 3 describe el contenido de aminoacidos esenciales aportados por la
carne, en el se puede observar ta diferencia en el contenido de aminoacidos
que presenta el colageno con las proteinas musculares, de ahi la importancia
de mayor consumo del tejido muscular, que del tejido conjuntivo.




Cuadro No 3: Aminoacidos presentes en la carne (%)

proteinas musculares Colageno

Aminoacido

Histidina 3.3 0,7
Isoleucina 6,0 1,7
teucina 3.5 8.0
Lisina 10,0 4.0
Metionina 3,2 0,8
Fenilalanina 5,0 3,6
Treonina 5,0 1,9
Triptéfano 1.4 0,0
Valina 5.5 28

(Plandl, 1994)

Tanto el contenido como el tipo de aminoacidos de las proteinas de la carne es
practicamente el mismo en las diferentes especies de animales. La alimentacion
no influye en la composiciéon de aminoacidos de la carme.

1.3.2 Grasa animal.

Los lipidos en la carmme son de tres tipos: Subcutaneo, intramuscular e
extramuscular, el contenido graso de las canales generalmente tiene un 70% de
triglicéridos. Los lipidos de diferentes musculos tienen diferentes propiedades,
esta variacion se relaciona con la composicion de los triglicéridos que io
constituyan y por ultimo con los acidos grasos. Los triglicéridos son ésteres del
glicerol con &cidos grasos de longitud de cadena media y larga.
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Determinados acidos grasos son esenciales para la alimentacion humana, estos
acidos son el linoleico, el linolénico y el araquidénico que también son
denominadas vitamina F, estos aportados por la carne.(Vorman, 1998)

1.3.3 Mineralies.

Parte del contenido mineral de la carmne se encuentra asociado a compuestos
organicos. Las sales inorganicas permiten el mantenimiento de la presion
osmética de la células. Ademads, los iones participan en diversas funciones
metabdlicas, por ejemplo en las contraccién muscutar. En el musculo fresco el
contenido en minerales se eleva al 1% aproximadamente, que corresponde a
fosfatos y suifatos de potasio, ademas de sodio, magnesio, calcio, cloro, hierro
y zinc.(Plandl, 1994)

1.3.4Contenido acuoso.

La carne contiene alrededor de un 70-80% de agua que en su mayor parte esta
en forma de agua libre. En este contenido acuoso se hallan disueltos diversos
complejos solubles y son difundidas distintas sustancias, la cantidad de agua
unida a la proteina (agua ligada) se cifra en aproximadamente en un 5%.

El contenido de agua esta inversamente relacionado con el contenido de grasa,
pero no esta afectado por el contenido de proteinas excepto en los animales
jovenes. El agua en la came esta asociado con el tejido muscular y las
proteinas tienen un papel central en el mecanismo de unién del agua. En el

11

FALLA LE ORIGEN



animal vivo las proteinas musculares confieren una estructura de gel al
musculo y hay poca perdida de agua del tejido cuando se corta inmediatamente
después del sacrificio. Esto se atribuye al comportamiento del agua como un
dipolo uniéndose fuertemente a la superficie por varias fuerzas no

covalentes.(Vornam,1998)

Antes se creia que en la carne hasta el 60% del agua estaba retenida por la
miofibrillas pero esto estaba sobrestimado y un 10% parece ser mas realista. La
mayoria del agua esta retenido entre los filamentos gruesos y delgados.(Plandl,
1994)

1.4 EI color de la carne.

El color de la carne es funcién de dos factores: los pigmentos de la carne y de
fas propiedades de dispersion de la luz.

El pigmento basico de la came es la mioglobina, (figura 1) esta constituida por
una proteina y un grupo hemo, el Atomo de hiermo tiene seis enlaces de
coordinacién, uno de ellos esta unida a Ia globina y cuatro a los atomos de
nitrégeno, el sexto enlace puede unirse a otra sustancia que generalmente es
oxigeno o agua. La hemoglobina que quimicamente es muy similar, esta
también presente en pequefias cantidades. especialmente si el desangrado a
sido inadecuado.

La mioglobina en la came fresca generaimente existe en tres formas, que tienen
distinto color. La mioglobina reducida tiene hierro reducido (Fe?') y agua en el
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sexto enlace de coordinacion, el color det pigmento es de color rojo purpura y
se encuentra en el interior de las piezas de carne donde el oxigeno esta
ausente asi como también en carne envasado al vacio.

La oximioglobina es la forma oxigenada de la mioglobina y mientras el hierro
esta en la forma reducida (Fe?'), el oxigeno ocupa el sexto enlace de
coordinacion, este pigmento es de color rojo brillante y es el pigmento deseable
en la carne fresca. La mioglobina tiene una gran afinidad por el oxigeno y la
formacion de oximioglobina es rapida en la superficie de la carne, la formacion
de oximioglobina estd favorecida por las condiciones que aumentan la
solubilidad del oxigeno, ta baja temperatura, la disminucion de la actividad
enzimatica y el bajo pH.

Figura No 1: Estructura de la mioglobina.

Globina

(Vormmam, 1998)
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La metamioglobina tiene el hierro en la forma oxidada (Fe*') y agua en el sexto
enlace de coordinacién. El pigmento que es de color marrén, es incapaz de ligar
oxigeno. La metamioglobina generaimente esta presente en una zona de baja
concentracion de oxigeno entre el interior anaerobio de 1a carne y la zona
oxigenada de la superficie. A medida que |la carne madura |la capa de la
metamioglobina aumenta y se hace visible por debajo de la capa de
oximioglobina que va disminuyendo. Esto da una disminucién de la calidad que
se percibe y es un serio problema en la venta al por menor de |la came.

La intensidad de la reflexion de la luz esta relacionado con la estructura
muscular y parece que depende del volumen miofibrilar. La carne palida, blanda
y exudativa(PSE), que tiene un bajo volumen miofibrilar, presentan una alta
capacidad de reflexién de luz, esto significa que hay absorciéon relativamente
pequefa por la mioglobina y la carne aparece palida. La carne oscura, firme y
seca(DFD) tiene una capacidad de reflexién muy limitada, permitiendo a la luz
incidente penetrar una distancia considerable. Se produce una absorcion
considerable por la mioglobina y la carme aparece oscura. Por otra parte el pH
ultimo alto (caracteristico de la carne DFD) altera las caracteristicas de
absorcién de la mioglobina, adquiriendo las superficies de la carme un color rojo
mas oscuro. Las condiciones PSE Y DFD ( Denominaciéon asignada a
caracteristicas de la carne, véase secc 2.6.1 y 2.6.2) representan los extremos
y en la carne normal se producen variaciones en la intensidad de |a reflexion de
la luz, modificando la apariencia visual en mayor o en menor medida.(Vornam,
1998), (Lawrie, 1998)
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1.4 1Efecto de la presion parcial de O: en el color.

La formacion de metamioglobina es tavorecida por presiones parciales bajas,
pero no nulas y se ha calculado que su formacién en el muisculo semitendinoso
es maximo a pOz2 de 6 + 3mm de Hg a 0°C y 7.5 + 3mm de Hg a 7°C. La
reduccién al minimo de la metamioglobina requiere la exclusién total del
oxigeno de la atmoésfera de envasado o la presencia del gas a niveles de
saturacion.(Vornam, 1998)

LLa permeabilidad de los materiales de envase al oxigeno es un parametro
importante asociado a los envases para carne fresca. A medida que disminuye
la permeabilidad de las peliculas plasticas al oxigeno se llega a un estado en
que el oxigeno utilizado por los tejidos durante la respiracion, contrabalancea el
oxigeno que permea al envase a un cierto nivel de presion parcial que favorece
la reaccion de oxidacion del pigmento.

En las bandejas para la venta al por menor envueltas con peliculas plasticas la
decoloracién puede ser rapida si la carme es de alta OCR, incluso cuando se
utilizan plasticos de aita permeabilidad al oxigeno. El problema ha sido
parcialmente resuelto en la carmme envasada en atmoésfera modificadas con
concentraciones de oxigeno mas altas, de aproximadamente de 80% con tales
concentraciones de oxigeno la atmdsfera satisface la demanda de las
mitocondrias residuales sin que afecte a la oxigenacién y estabilizacion de los
pigmentos reducidos.(Vornam, 1998). Comerciaimente para la venta al
menudeo, la aplicacion mas comun de envase para carnes son las peliculas
plasticas de elevadisima permeabilidad al oxigeno, que logran mantener la
coloracién rojo brillante al mismo tiempo que protegen la carmme de la
deshidratacion superficial, estos materiales confieren una vida Gtil para las
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carnes frescas en términos de coloracion de 2 a 3 dias.(Rojas, Gonzales,
Velazco, 1998).

La utilizacién de bandejas termoformadas termoselladas a peliculas de alta
permeabilidad al oxigeno y de alta transparencia para visualizar el producto,
tienen que ser preparados bajo condiciones higiénicas y mantenidos a
temperatura adecuada para que se pueda mantener la carne libre de deterioro
bacteriano durante 5 a 8 dias, el Unico inconveniente es la perdida del color rojo
brillante que limita su aceptacién a 3 dias, por lo cual se restringen algunas
oportunidades de comercializacion

La presencia del oxigeno en el envasado de carne tiene importancia para
determinar el crecimiento de microorganismos alternativos sobre la superficie
de la carne, estos suelen agruparse en aerobios, anaerobios y anaerobios
facultativos. El productor de carne busca inhibir el crecimiento de estos
microorganismos, ademas de preservar el color rojo de la carne, lo cual a
conducido como solucién al uso de atmoésferas. (Primo, 1998)
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1.5 Cambios post-morten y su influencia en la calidad de la
carne.

Después del sacrificio se producen dos fenédmenos en el miusculo: la rigidez
cadavérica y la maduracion. La carne del animal recién sacrificado es blanda y
extensible y retiene su agua, mas tarde se contrae, se vuelve rigida y dura, no
se puede estirar y exuda agua; es el rigor mortis que dura de 10 a 30 horas
segun el tipo de carne. La muerte del animal en el sacrificio inicia los procesos
metabdlicos en el musculo que alteran su naturaleza, cuando la circulaciéon
cesa, los musculos ya no pueden obtener energia por la respiracion, ya que la
actividad mitocondrial cesa con la deplecién del oxigeno interno. Como
consecuencia el glucogeno, la principal reserva de energia del musculo, se
convierte en Acido lactico en anaerobiosis, por glicdlisis postmorten. Este
proceso tiene un rendimiento bajo en ATP, el acido lactico aumenta diez veces
y el acido fosforico cuatro veces. Entonces se produce la contraccion del
musculo con rigidez, dureza y exudacion, que se llama rigor mortis, el proceso
metabdlico se detienen cuando se agotan las reservas o cuando el bajo pH
inactiva las enzimas.(Primo, 1998)

Ninguno de los mecanismos postmorten de formacion de ATP son capaces de
mantener los niveles de ATP mas que por un periodo limitado. El ATP es
graduaimente degradado por varios ATP-asas, algunas derivadas de las
proteinas contractiles, pero ta mayoria provienen de los sistemas de
membranas. La actividad glicolitica finaimente cesa bien debido a la
desapariciéon de las reservas de glucogeno o con mas frecuencia, debido al
descenso de! pH que acompafia a la glicolisis desde aproximadamente 7,2
hasta aproximadamente 5,5.
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El descenso del pH puede estar estrechamente relacionado con la produccion
de lactato, aunque los iones hidréogeno generados provienen de la hidrélisis del
ATP y no de ta produccion de lactato. Las enzimas responsables de la glicélisis
se desnaturalizan progresivamente a medida que el pH se aproxima a 5,5 y al
punto isoléctrico de las proteinas.

Una consecuencia del cese de la glicdlisis postmorten y del descenso de los
niveles de ATP y ADP es el comienzo del rigor mortis. Esto ocurre cuando los
niveles de ATP ya no son suficientes para permitir la separacién de actina y
miosina. En este punto la actina y la miosina interactian para formar la
actomiosina inextensible, mientras se desarrolla la rigidez debido a la tensiéon
establecido por musculos antagonistas. No todos los musculos se ponen
rigidos, pero todos son inestables cuando el ATP desaparece ya que
desaparece el efecto plastificante. En este momento la unién entre las cabezas
de las miosina y el filamento delgado de actina es muy fuerte y los filamentos se
aproximan. Esto da lugar a una mayor rigidez de los musculos.

El estado del animal, cuando sucede el sacrificio, influye en el modo del rigor
mortis y a su vez, en la calidad final de la carme. Un animal sacrificado en
buenas condiciones, sin ejercicio fisico y sin tensién da una bajada de pH hasta
5-5,5 en 10-24hrs y una carme de color rojo, de consistencia normal y una
buena retencion de liquido.(Primo, 1998)

La glicélisis postmorten tiene otros efectos, varios de ellos influyen sobre la
calidad y las propiedades de la came, la velocidad del cambio de pH es de gran
interés; si el animal es sacrificado bajo fuerte tension nerviosa, productora de
adrenalina; estos tienen su metabolismo acelerado y después del sacrificio, se

HISESIB Y 18

whis N

o~

 ORIGEN




produce un consumo inmediato de ATP y el pH desciende a valores
suficientemente bajos mientras la temperatura de la canal es todavia elevada,
se produce una notable desnaturalizacion de las proteinas contractiles y/o
sarcoplasmaticas; este fendmeno se ha relacionado con el musculo patido-
blando- exudativo.(PSE)

A veces se presenta un pH final muy alto, que puede ser producido por el estrés
ante-morten, causado por el ejercicio intenso o el temor. Esta situacion es muy
comun en el ganado vacuno y la carne final puede ser oscura, firme y seca
(DFD).(Wornam, 1998)

1.5.1Carne DFD (dark, firm y dry)

La denominacién corresponde con el aspecto oscuro, firme y seco de ciertas
carnes, esta carne ofrece en la mayoria de los casos, una superficie de corte
pegajosa. El aspecto seco, duro y pegajoso de la superficie de corte de esta
carne, asi como su color rojo oscuro son debido a la escasa acidificacion. La
camme DFD presenta, a causa de su elevado valor final de pH, una
conservabilidad disminuida y no es apropiada para ia elaboracién de productos
elaborados. Esta carne por su elevado valor de pH presenta una elevada
capacidad de retencién de agua y puede ser utilizado en la elaboraciéon de
productos carnicos cocidos.(Plandl, 1994)
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1.5.2 Carne PSE (pale, soft y exudativa)

Bajo este termino se entiende aquella que es palida, blanda y exudativa. La
carne PSE, al igual que la carne DFD, deriva de una glicolisis acelerada, pero
en la cual y a diferencia que sucede en la carme DFD, la degradacién del
glucégeno sucede principalmente postmorten.

La desnaturalizacion de las proteinas sarcoplasmaticas es mayor en la came
PSE, como consecuencia de la combinacién de un bajo pH y una temperatura
elevada. Estas proteinas precipitan sobre las miofibrillas reduciendo con ello su
estabilidad y su capacidad de retencion de agua. El mayor agravante de la
carne PSE es la exudaciéon, este defecto no se debe a un elevado contenido
acuoso sino a que el agua se encuentra menos ligado a las proteinas y a que la
permeabilidad de las células es mayor.(Plandl, 1994)

1.6 Mecanismo de la exudacion y CRA en la carne y su efecto
en la calidad

La concentracion proteica, el pH, la temperatura, el tiempo, la fuerza iGnica y la
presencia de otros componentes afectan a las fuerzas que toman parte en las
interacciones proteina-proteina y proteina agua, la mayoria de las propiedades
funcionales vienen reguladas por las interacciones entre estas fuerzas. Los
cambios de pH, a través de su influencia sobre la ionizaciéon y la magnitud de la
carga neta de la molécula proteica alteran las fuerzas interactivas, atractivas o
repulsivas de la proteina y modifican su aptitud para asociarse con el agua. Asl
por ejemplo, la capacidad de retencion de agua de la came de vacuno
desciende acusadamente a medida que el pH baja desde 6.5 hasta
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aproximadamente S (punto isoeléctrico), durante el periodo postmorten previo al
establecimiento del rigor, 16 que se traduce en una reduccién de la jugosidad y
un incremento de la dureza. (Fennema, 1993)

La mayor parte del agua del musculo esta presente en la miofibrillas, dentro de
los espacios que quedan entre fos filamentos gruesos y delgados, y una
consecuencia inevitable de la muerte del animal es cierta perdida de capacidad
de retencién de agua. La exudacioén dependera de ia cantidad de liquido
liberado de su asociacién con {as proteinas musculares al contraerse el reticulo
de filamentos finos y gruesos, por el que el agua retenida capilarmente
disminuira.(Lawvie, 1998)

Hay tres principales determinantes de la calidad de la carmme a nivel del
consumidor: color, jugosidad y dureza (terneza). El sabor es habitualmente
importante s6lo en sentido negativo cuando aparecen sabores desagradables.
El color es el factor mas importante con respecto a la seleccion inicial.

La relacion entre la glicélisis y la capacidad de retencion de agua esta bien
establecido en relacion con las condiciones PSE y DFD, estas condiciones
representan los extremos, pero debe tenerse en cuenta que la glicélisis también
esta implicada en el desarrolio de la perdida de exudado en la carne
““normal’".(Vomam, 1998)
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Figura No 2: Influencia del pH sobre la capacidad de retenciéon de agua.
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(Fennema, 1993)

La capacidad de retencién de agua de la carne como se muestra en la figura 2,
desciende al disminuir el pH debido a la disminucion de las uniones idnicas. Al
mismo tiempo la retraccion lateral de las miofibrillas expele agua simplemente
por la disminucion de espacio entre los filamentos. La intensidad del descenso
es mucho menor que la que se produce en la carne PSE, pero es todavia
importante. La retraccion de las miofibrilas tiene consecuencias sobre la
estructura de las fibras musculares que también se encogen, el agua se
acumula, inicialmente alrededor del perimisio y después alrededor de la red del
endomisio. Se forman canales longitudinales continuos entre los haces de
fibras, la perdida de exudado parece surgir por el drenado por gravedad del
fluido a traveés de estos canales hasta ia superficie de corte de la came.
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La degradacion de las proteinas y un aumento en la concentracién de péptidos
y aminoacidos da lugar a un aumento post rigor de la presion osmdtica
intracelular, esto tiende aumentar la capacidad de retenci6én de agua, pero el
efecto no es suficiente para superar los factores que conducen a la perdida de
exudado.

La velocidad del descenso del pH post-mortem es también una importante
determinante de la capacidad de retencién de agua durante el almacenamiento
post-rigor, al ser liberado el liquido de las miofilamentos se diluye el
sarcoplasma, se reduce la presion osmotica intracelular y en consecuencia
aumenta el espacio extracelular, esto contribuye a la perdida de retencién de
agua. La desnaturalizacion de las proteinas sarcoplasmaticas se agrava cuando
mas desciende el pH, esto incrementara la tendencia de la actiomisina a
contraerse a medida que se forma lo que expulsara al exterior el liquido que
habia comenzado a disociarse de las proteinas. Cuando el descenso del pH es
debido a temperaturas elevadas la mayor perdida de capacidad de retencion de
agua observada es en parte al mayor movimiento del agua hacia los espacios
extracelulares. (Lawrie, 1998)

La carne se vende por peso y las perdidas de exudado deben reducirse al
minimo por razones econdmicas. La perdida es también desagradable para el
consumidor y una perdida excesiva es un determinante negativo de la calidad
de la carne. La capacidad de retenciéon de agua es por tanto un parametro de
calidad importante y se define como la capacidad de la came para retener el
agua del tejido presente en su estructura. La CRA es también importante con
respecto a las propiedades tecnolégicas de la came junto con un segundo
parametro, la capacidad de captar agua.
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Se deberia tener en cuenta que mientras la carne de baja capacidad de
retencién de agua no es deseable para la venta al por menor y elaboraciéon de
productos carnicos, o contrario no es necesariamente cierto. La carne oscura,
firme y seca tiene muy buena capacidad para retener y captar agua pero es
inaceptable para la mayoria de los consumidores.(Vormam, 1998)

1.7 La carne para la venta al por menor.

Las carnes frescas envasadas pasan en la industria carnica por las etapas
de corte, limpieza, pesado y acondicionamiento antes de su distribuciéon. En
los puntos de venta se eliminan las partes del producto no comercializables
como huesos, grasa y recortes. De esta forma, mayor cantidad de producto
comercializable podra ser trasportado por cargamento a un mismo costo lo
cual permite una mayor integridad de! producto envasado, sin problemas de
vaciado y la posibilidad de identificar al producto via una marca
comercial.

Para el sector del comercio, la introduccion de carne fresca preenvasada
es atractiva por razones de produccion. de costo de mano de obra, de
producto de descarte y de espacio fisico.

Un estudio realizado por el National Livestock and Meat Board en
conjunto con el American Meat Institute concluyo que la comercializacion
de carnes frescas preenvasadas permite alos establecimientos
comerciales aumentar el lucro operacional, reducir los costos de operacion
y ampliar los servicios al consumidor. Adicionalmente, el producto de
descarte (hueso, grasas y recortes) es absorbido por laindustria de la
came y no por los supermercados.
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E! aumento de la venta de carne envasada en los supermercados ha llevado a
una mayor importancia de las operaciones previas de preparacion. Las piezas y
filetes se preparan antes, se colocan en bandejas y se envuelven en peliculas y
se exhiben en vitrinas refrigeradas. La temperatura ideal para preservar la carne
en almacenamiento, es alrededor del congelamiento, pero las ventas al detalle
raras veces mantienen estas condiciones.(Rocha, 2000)

En los pequefios cortes al por menor se ha tenido el interés en tomar medidas
preventivas para reducir la exudacion. Teniendo en cuenta las consideraciones
precedentes, es evidente que la utilizacion de carne que posea un pH ultimo
alto, o en la que la glucdlisis post-morten es lenta, asi como el rapido
enfriamiento de las canales antes de la instauracion del rigor mortis,
potenciaran la capacidad de retencién de agua. La exudacion real serda menor
si la superficie de corte es minima. (Lawrie, 1998)La utilizaciéon de plasticos
termoformados para contrarrestar la exudacidén se es beneficiado también con
la utilizacion de absorbentes.

E! envasado al detalle debe incrementar la vida en anaquel de la carne durante
el ciclo de distribucion, mediante el control de oxidacién de la came
(posiblemente cambiando la permeabilidad del oxigeno de aita a baja) y la
exudacion de esta, presentando un atractiva came roja al consumidor, mientras
que tolera el abuso de la temperatura durante la distribucion. Finalmente el
envasado al detalle puede llegar a ser el Unico envase para los cortes de
porcion de las empacadoras hasta el carro de compras de 108 consumidores.
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El envasado en atmaésfera modificadas (MAP) permite un aumento importante
de la vida util en términos de apariencia y también retrasa considerablemente la
alteracion. El envasado en atmaosferas modificadas consiste en el envasado de
ias piezas o filetes de carne en una atmosfera que contiene CO> para inhibir el
crecimiento microbiano y Oz para mantener el color deseado de la carne. El
paquete normalmente consiste en una charola termoformada hecha de lamina
de PVC/polietileno, que proporciona una combinacién de buena barrera al
oxigeno y aislante de calor. El material de la tapadera es una lamina de
peliculas de polietileno y poliéster recubierta de PVDC, la presencia del oxigeno
en el empaque puede tener desventajas debido a que se pueden generar olores
desagradables por la oxidacion de las grasas.(Rojas, 1998)
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il.- METODOLOGIA

2.1 Descripcion del cuadro metodolégico

E! problema en el que se centro el trabajo para su desarrollo es la utilizacién de
plasticos termoformados para carne fresca en exhibicién. La justificacion para el
desarrolio de este tema es que el consumo de carne fresca en el mercado
mexicano a aumentado, en diez afos el consumo por habitante paso de 2 a
4kg/semana y la produccion aumento en cinco afos de 286,000 a 430,000
toneladas en el afio 1999, un 50% mas de produccién (Anonimo. 2001).

Para hacer llegar la carne fresca en buen estado es necesario un sistema de
envasado que preserve caracteristicas que el consumidor mexicano establece
como parametros de buena calidad como es el color rojo, la presencia de
exudado y textura. Y una forma de distribuir, comercializar y hacer atractivo la
came fresca al detalle es la utilizacion de los plasticos termoformados, motivo
por el cual se investigo las caracteristicas de los materiales plasticos utilizados
en el envasado de carne fresca, todo esto mediante el establecimiento de un
objetivo general y sus respectivos objetivos particulares, como se indica en la
figura 3 en que se plantea el cuadro metodolégico.

Objetivo general.- Seleccion de materiales plasticos termoformados para la
oonservacion a bajas temperaturas de carne fresca de vacuno en exhibicion.

Mediante este objetivo general se busca el uso de distintos materiales plasticos
para la conservacion de carne fresca al detalle, y como controlar problemas que
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se presentan en la carne ya envasada, para hacerlo atractivo en los centros
comerciales.

Objetivo particular 1.-Analizar las caracteristicas de carne fresca para el
envasado, tomando en cuenta exudado, composicion y capacidad de retencion
de agua (C.R.A.) como criterio para la comercializacion en exhibicion.

Para cubrir este objetivo se desarrollaron varias actividades, en la actividad 1.1
y 1.2 se definieron las partes comestibles de ios animales vacuno asi como su
clasificacion y clases comerciales resumidos en el cuadro 1, ya que no todas las
partes son envasadas y puestas a la venta al detalle.

En la actividad 1.a se describié la composicidon quimica y los cambios post
morten en la carne, lo que me llevo a la actividad 1.b mecanismo de la
exudacién y CRA .El propdsito de estas dos actividades es encontrar ta retacién
qgue tienen en la calidad de la carne fresca.

En fa actividad 1.1 con la informacion recabada en las anteriores actividades
se seleccionaron y se describen las caracteristicas de aceptacion para la
comercializacion de la carne fresca al detalle (color, textura y exudacion).

Objetivo particular 2.-Selecciébn de materiales para la conformacion estructural
de envases para carne fresca en base al control de exudacion a baja
temperatura.
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En la actividad 2.1 se describieron las propiedades fisicoquimicas y térmicas
de los plasticos, asi como su clasificacion.

Actividad 2.2 A partir de las propiedades de los diferentes plasticos se
describen los que son utilizados en el envasado para exhibicion, existentes en
el mercado.

Actividad 2.3 se describe el procesamiento de plasticos termoformados y las
principales técnicas para obtener las charolas utilizadas en el envasado al
detalle.

Actividad 2.4 se busca informacion sobre los diferentes sistemas para el
envasado de carne fresca al detalle, tomando en cuenta las caracteristicas de
aceptacion para la comercializacion.

Actividad 2.6 Se realiza una investigaciéon de las nuevas tendencias en el
envasado de carme fresca, tomando en cuenta las necesidades del procesador

sin dejar a un lado las caracteristicas que @! consumidor busca en la carne
fresca.
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FiguraNo3:  CUADRO METODOLOGICO.
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Il Plasticos aplicables en el envasado de carne fresca

3.1 Propiedades Fisicas de los plasticos.

Las propiedades de un material plastico dependen en primer lugar de las
caracteristicas quimico — fisicas de la resina base y de los aditivos usados
para mejorar o modificar alguna propiedad de dicha resina.

En general los materiales termoplasticos con estructura lineal pueden ser
subdivididos en dos subgrupos con referencia a su acomodo molecular.

- polimeros con estructura amorfa
- polimeros con estructura parcialmente cristalina.

En los polimeros con estructura amorfa la fusidn no se realiza a una
temperatura determinada, por lo tanto no existe un punto de fusién preciso, en
su lugar el material pasa gradualmente a medida que la temperatura se
aumenta del estado sdlido a un estado viscoso hasta convertirse finalmente en
un fluido. En este amplio intervalo de fusién los materiales amorfos pueden ser
trabajados o transformados dentro de limites de temperatura bastante grandes.

Los polimeros con estructura parcialmente cristalina, constituida por partes
amorfas y partes cristalinas, presentan un caracteristico punto de fusion que
corresponde a la transicion del estado sélido al estado fluido. El intervalo Gtil
para la transformacion esta por lo tanto limitado a pocos grados centigrados, ya
que un poco abajo del punto de fusion, el materiat esta todavia sélido y no se
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puede moldear ni extruir. Por otra parte no es prudente superar mucho la
temperatura de fusidn porque puede intervenir el fendmeno de degradacidon
térmica.

La estructura semicristalina hace a estos materiales mas resistentes a los
agentes quimicos y menos sensibles a los aumentos de temperatura en cuanto
que mantiene las caracteristicas de resistencia mecanica y de rigidez hasta la
proximidad del punto de fusion.(Cacchi, 1992)

Figura No 4:Estructura cristalina y amorfa de un termoplastico.
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(Arjona, 2002)

Cierto nimero de propiedades fisicas de los polimeros cambian conforme
pasan de la transicicidn vitrea, de manera muy parecida a como 1o hacen al
cambio de estado. Cuando se funde una sustancia, se produce un incremento
bien definido en el movimiento molecular el cual queda determinado por
fendmenos como el calor latente de fusion, asi se producen cambios en el calor
especifico y en el coeficiente de expansion. El cambio en el calor especifico
constituye la base de la importancia técnica de la caracterizaciéon de los
polimeros conocida como calorimetria diferencial de barrido.(Morton, 1999)
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3.2 Propiedades térmicas en materiales plasticos.

Las propiedades termicas de los plasticos nos permiten elegir el material mas
adecuado para el envasado de los diferentes alimentos ya que se pueden tener
peliculas flexibles, bandejas, botellas, espumas, adhesivos y contenedores
entre otras aplicaciones, ademas de poder aprovechar las diferentes
propiedades como la resistencia, su comportamiento a las diferentes
condiciones de proceso (esterilizaciéon, coccion etc), condiciones de
uso(congelacion, horno de microondas etc) y de distribucion..

Las propiedades térmicas mas importantes de los plasticos son la conductividad
térmica, el calor especifico, el coeficiente de dilataciéon térmica, la deflexion por
el calor, l1a velocidad de combustion, {a inflamabilidad, el indice de fusion, la
temperatura de transicion vitrea y de reblandecimiento.

Cuando los materiales son sometidos a calentamiento, las moléculas y los
atomos empiezan a vibrar con mayor rapidez. Eilo causa el alargamiento de las
cadenas moleculares, una mayor cantidad de calor puede producir el
deslizamiento entre moléculas unidas por fuerzas de Van der Waals mas
débiles, el material puede convertirse en un liquido viscoso, cambiando sus
propiedades térmicas en los que destacan ias siguientes:

- Conductividad térmica: la conductividad térmica es la velocidad de
trasmision de energia calorifica de una molécuia a otra, en los plasticos
esta velocidad de trasmision es baja y esto explica la capacidad aislante
a la electricidad de los plasticos y son considerados aislantes térmicos.
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Calor especifico: el calor especifico es la cantidad de calor requerido
para elevar la temperatura de una unidad de masa un Kelvin, o un grado
Celsius. A temperatura ambiente, el calor especifico para el poliestireno
es 125M/kg°K y para el polietileno 209J/kg°k. Esto indica que se necesita
mas energia calorifica para ablandar los plastico cristalinos del
polietileno.

Expansion térmica: los plasticos se dilatan a una velocidad mucho mayor
que los metales, por lo que resulta complicado unir metales con
plasticos. El coeficiente de expansion se utiliza para determinar la
dilatacién térmica en longitud, superficie o volumen por unidad de
incremento de |la temperatura.

Temperatura de deflexidén : es la maxima temperatura continua de
operacion que puede soportar un material

indice de fusion: La viscosidad y las propiedades de flujo afectan tanto el
tratamiento de los plasticos como el disefio de los moldes. El indice de
fusion es una medida de la cantidad de material en gramos que se
extruye a través de un pequeiio orificio en 10 minutos a una presiéon y
temperaturas determinadas, un valor alto de este indice indica un
material de escasa viscosidad, normaimente los plasticos de basicidad
reducida tienen una masa molecutar relativamente baja. Por el contrario
los materiales de masa molecular alta son resistentes al flujo y presentan
valores del indice de fusion inferiores.
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Temperatura de transicion vitrea: A temperatura ambiente, las moléculas
de los plasticos amorfos estan en movimiento, pero dicho movimiento es
bastante limitado. A medida que se calienta un material amorfo, aumenta
el movimiento relativo de las moléculas y cuando alcanza ciertas
temperaturas, pierde su rigidez, reblandecen y se vuelven gomosos. La
temperatura se define como la temperatura de transicion vitrea, Tg. A
menudo, la temperatura de transicion se registra como un intervalo de
temperaturas, ya que la transicion no se produce a una temperatura
especifica.(Morton, 1993)

Los plasticos cristalinos contienen en realidad regiones cristalinas y
regiones amorfas por tanto presentan dos cambios al ser calentados.
Cuando la temperatura alcanza un valor suficiente, las regiones se
alteran desde un estado similar al cristal flexible. A medida que continua
elevandose la temperatura, la energia desorganiza f{as regiones
cristalinas haciendo que todo el material adopte la forma de un liquido
viscoso, dandole el nombre a esta temperatura T, (temperatura de
fusion) como se indica en la figura 5. (Richardson, 2000)

35




Figura No 5: Volumen especifico en funcion de la temperatura para un
plastico amorfo y un cristalino.

VOLUMEN
ESPECIFICO

BAJO T8 Tm

Tg ik
TEMPERATURA

’ A MATERIALES CRISTALINOS
B MATERIALES AMORFOS

(Richardson,2000)
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3.3 La densidad de los plasticos.

La densidad de los plasticos viene a configurar muchas de sus propiedades
fisicas, como son la resistencia a la tensién, rasgado , impacto, permeabilidad
de gases, rigidez y resistencia al ablandamiento por efecto de la temperatura
entre otras. Por ejemplo en el caso del polietileno se pueden encontrar diversas
densidades que van desde el polietilenoc baja densidad hasta el de alta
densidad.(Rodriguez, 1990)
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3.4 Permeabilidad en los plasticos

La permeabilidad se puede describir como el volumen o masa de gas o vapor
que penetra en la superficie de una pelicula en 24 horas. En alguna
aplicaciones, la pelicula de envasado debe permitir el paso del oxigeno, en
otros casos hay que evitar de forma selectiva que los gases, la humedad y otros
agentes contaminen el contenido del envase. Con frecuencia los envases
contienen varias capas de diferentes materiales para conseguir el control de
permeabilidad deseado.(Richardson, 2000)

Existen factores que influyen en ia permeabilidad de los materiales plasticos, la
difusion, la solubilidad y en consecuencia la permeabilidad varia con la
temperatura, en la mayoria de los casos relativos al envasado de los productos
alimentarios (temperatura de almacenamiento >0C°) la permeabilidad aumenta
con la temperatura. Otro factor es la naturaleza del material que se difunde, ya
que las dimensiones, configuracion, polaridad y facultad de condensacion de la
moiécula que difunde puede influir en la permeabilidad.

Los materiales plasticos utilizados en el campo del envasado contienen a
menudo otros constituyentes ademas del polimero que les da el nombre, de
forma que el grado de cristalizacién, la longitud de las cadenas, los pesos
moleculares, el contenido de plastificantes, las cadenas laterales, l0s puentes
intercadenas, las cargas y los pigmentos van a jugar un papel mas o menos
importante en las distintas transferencias.(Burea, 1995)
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3.5 Materiales de envase para carne.

El principal objetivo del envase de un alimento es el de preservario para que el
consumidor lo pueda utilizar sin temor a enfermarse, sin embargo, desde el
punto de vista de un procesador o empacador de carnes, el envase tiene un
objetivo adicional, hacer mas atractivo al producto. Aqui cabe sefalar que los
materiales de envase pueden retener mas no mejorar la calidad del producto,
asi los materiales plasticos resultan los de mayor aplicacién aunque no obstante
los materiales de envase no deben de reducir 1a calidad de un alimento.

Las exigencias del envasado y de las caracteristicas de ios materiales para este
propdsito aplicable a los distintos productos de carne, dependeran no solo de
los tipos de procesos y distribucion a los qQue sean sometidos, sino también de
las preferencias de los consumidores de acuerdo a cada region. Por ejemplo,
en paises como Argentina y Uruguay, se puede encontrar corte de carne fresca
envasado al vacio en las vitrinas del departamento de cames de los
supermercados. En esos paises el consumidor sabe que la came fresca
envasada al vacio es un producto de calidad independientemente de su
apariencia por el color, sin embargo esa misma presentacion seria rechazada
por un consumidor de Costa Rica. México o E.U.(Rocha, 2000)

En la actualidad existe una gran variedad de materiales de envase con
caracteristicas especificas para cubrir las necesidades de la industria carnica.
Las charolas, las peliculas o films, las boisas y los sistemas complejos de
envasado se encuentran en constante innovacion, permitiendo a los
procesadores elegir aquella opcidn que mejor se adapte a su producto. Dentro
de los materiales mas utilizados se encuentran.
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A) Charolas: Existen diferentes tipos de materiales que se han utilizado para

fabricar las charolas de una gran variedad de tamafos. Entre ellos
podemos encontrar poliuretano, plasticos con barrera al oxigeno y
materiales absorbentes entre otros. Existe la tradicional charola de
poliuretano o hule espuma, ligera y de bajo costo por o que es la
preferida en muchos casos. La desventaja de esta charola es que no
cuenta con barrera al oxigeno, por lo que se recomienda para productos
que se utilizaran rapidamente después de su envasado. Una variaciéon
de esta charola de poliuretano es una que cuenta con una alta barrera al
oxigeno, la charola se dtiliza principalmente en sistemas de atmosfera
modificadas para envasar cames listas para su uso.(Rocha, 2000) Entre
otros materiales plasticos aplicados en el envasado de carne fresca
podemos encontrar los siguientes:

Desarrollo estandar, desarrollo de un sistema de bandejas/tapas que
consiste en gas trasmitido y sellado para crear un paquete
herméticamente sellado para su venta al menudeo. (FLEX/VAC™) una
base de lamina rigida fue convertida en bandeja y cubierta con un film de
alta barrera de Poliéster/ PVDC/Poliolefina. (Azuera, 2001)

Existe también otro tipo de charolas completamente transparentes que
permite la total visibiidad de su contenido. Esta esta hecha de
poliestireno extruido de alto grado; la tapa de la charola puede estar
unida a esta o colocarse como una pieza separada; se encuentran
disponibles en diversas dimensiones de longitud . profundidad también
en formas variadas.

Las opciones de empaque con atmoésferas modificadas en bandejas de

barrera, este consiste en una bandeja de espuma de poliestireno
laminado en la superficie interna con una pelicula coextruida multicapa
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B)

©)

barrera. El otro componente es un laminado multicapa que tiene la
caracteristica de no permitir la formacion de niebla en el paquete.

Peliculas: Las peliculas también conocidas como films tiene una gran
demanda en el envasado de la cames tanto frescas como procesados.
La mas comin es la pelicula conocida Vitafilm®. Esta se utiliza en gran
medida acompafiando a la charola tradicional de poliuretano para
presentar los cortes de carne fresca, esta pelicula no cuenta con barrera
al oxigeno por lo que no se recomienda para los costes con poca
demanda, ademas su resistencia disminuye con las bajas temperaturas
lo que la hace no apta para productos que se van a congelar antes de
llegar al consumidor.(Rocha, 2000)

Con frecuencia se utilizan peliculas retractiles estas pueden ser de
PVDC, de polietileno de baja densidad (LPDE) o las envolturas
extensibles con peliculas laminadas de LPDE/ EVA

Las peliculas fabricadas a base de PVC o poliolefina, son generalmente

cristalinas y retractiles, caracteristicas que preservan la frescura de la
came.

Bolsas: las bolsas juegan un papel muy importante tanto en Ia
preservacion de las cames como en su procesamiento. Existen bolsas
encogibles que pueden ser de tres capas fabricadas de copolimeros de
PVC y algunas veces de poliamidas.(Rocha, 2000)
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El producto se introduce en ja bolsa, se le extrae el aire y se sella con
una grapa o con calor. Ya formado el empaque se somete al calor para
que la bolsa se retraiga.

Las bolsas no encojibles son las comunmente usadas para productos al
vacio, las bolsas se fabrican tipicamente de laminados o coextrucciones
de poliamida en la parte exterior como barrera al oxigeno.

Las bolsas no encojibles de American Can son de una laminacion de
peliculas de copolimero PVDC o pelicula coextruida de barrera de
nylon/Sulyn. (Azuera, 2001)

D

~

Articulos complementarios: dentro de estos encontramos las
almohadilias absorbentes de liquidos, estas almohadillas estan
disponibles en distintos tamanos, presentaciones y diferentes niveles de
absorcion.

Otro articulo complementario es un tipo de tela encerada que se utiliza en
el envasado al vacio de cortes con hueso. Un trozo de tela se coloca
sobre las partes punzantes del hueso antes de sellar {a bolsa,
previniendo asi la ruptura de esta.

Recientemente, varios nuevos conceptos innovativos de envasado han sido
introducidos en el mercado; entre los mas empleados, el EVOH ( Ethylene vinyl
alcohol), como un polimero de aita barrera, debido a su barrera
extremadamente aita al gas, buena resistencia durante el proceso y excelente
barrera a los sabores y aromas.(Rocha, 2000)
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3.5.1Caracteristicas de los materiales plasticos aplicados en el
envasado de carne fresca.

a)Polietileno.- Gracias a su bajo costo, facilidad de tratamiento y amplio abanico
de propiedades, el polietileno se ha convertido en el mas usado de los plasticos.
Los polietilenos son termoplasticos muy versitiles que se han ganado un sinfin
de usos en muchas areas de aplicacién, particularmente en peliculas y
moldeado por inyeccion. El polietileno se utiliza ampliamente en contenedores,
tanques tuberias y recubrimientos con la presencia de agentes quimicos.

A pesar de servir como barrera a la humedad, el polietileno presenta una alta
permeabilidad al gas, sin embargo aunque es permeable al oxigeno y el diéxido
de carbono, las peliculas utilizadas para carnes pueden requerir pequeios
orificios de verntilacion para mantener el aspecto rojo de la came y evitar la
condensacion. En el cuadro 4 se muestran algunas propiedades del polietileno
de baja, media y alta densidad.(Richardson,.2000)

Cuadro No 4: Propiedades del polietileno

Propiedad Polietileno de Polietileno de | Polietileno de aita
Baja densidad densidad media densidad

Calidad de | Excelente Excelente Excelente

moldeado

Densidad relativa |0,910-0,925 0,926-0,840 0,941-0,965

Resistencia al|{ 80-100 105-120

calor °C

Absorcion de agua | 0,015 0,01 0,01

(24h), %

1 a2
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Calidad Buena Buena Buena
mecanizado

Calidad Sptica Transparente a | Transparente a | Transparente a
opaco opaco opaco
Resistencia al | 65-575

rasgado ib/plg

(Richardson,2000)

b)Polipropileno.- Las propiedades fisicas generales del! polipropileno son
similares a las del polietileno de atta densidad, no obstante el polietileno y el
polipropileno difieren en cuatro importantes aspectos:

1. EIl polipropileno tiene una densidad relativa de 0,90; el polietileno tiene
densidades relativas de 0,941 a 0,965,

2. La temperatura de servicio del polipropileno es superior.

3. El polipropileno es mas duro, mas rigido y tiene un punto de fragilidad
superior.

4. El polipropileno es mas resistente al agrietamiento por tensiéon
medioambiental.

TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN

Ventajas del polipropiteno.

1.Se puede tratar a través de los métodos para termoplasticos.
2.Bajo coeficiente de friccion

3.Excelente resistencia a la humedad

4. Temperatura de servicio a 126 °C.
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E! polipropileno no es un producto Unico; hay cientos de polipropilenos con
propiedades y caracteristicas que dependen de los siguientes factores:
e Clase de polimero: homopolimero, copolimeros aleatorios o copolimeros
de bloque
e Peso molecular y distribucién de pesos moleculares.
e Morfologia y estructura cristalina
e Aditivos

e Técnicas de fabricacion.

Los homopolimeros resisten la deformacion a temperaturas altas, tiene gran
rigidez, resistencia a la tension, y dureza. Los copolimeros aleatorios se
caracterizan por su gran resistencia en el estado fundido, tiene transparencia y
resistencia al impacto a temperaturas bajas a cambio de menor rigidez,
resistencia a la tensidn y dureza.(Rubin, 1999)

Los copolimeros de bloque se clasifican como de resistencia al impacto, ailta y
extraaita a temperaturas bajo cero.

Puesto que el PP es un polimero esencialmente cristalino, su morfologia y la
naturaleza de su estructura cristalina determinan en gran medida las
propiedades fisicas de los homopolimeros, principalmente la dureza superficial
y la transparencia.

Un mercado importante del PP es el de las peliculas biorentadas y
monoorientadas, los principales usos de las peliculas biorentadas son el envase
de golosinas, productos de panaderia, y quesos entre otros, La peliculas
monooorientadas se usan para envolver articulos textiles, quesos, golosinas y
pan.
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E| polipropileno presenta algunas inconvenientes entre los cuales se encuentra
su descomposicion por radiacion ultravioleta, alta inflamabitidad, resistencia a
la intemperie escasa y susceptible del ataque de disolventes clorados y
aromaticos entre otros.(Richardson, 2000)

c)Poliestireno: EiI poliestireno es un termoplastico barato, duro, rigido,
transparente, se moldea facilmente y posee una buena resistencia eléctrica y a
la humedad. Entre alguna de las aplicaciones mas tipicas se incluyen tejas,
piezas eléctricas, embalajes de burbuja, formados al vacio. Estas formas se
utilizan en envases para alimentos, envoltura en ia venta de alimentos y otros
articulos

También podemos encontrar poliestireno expandido (EPS) que se produce a
partir de perias de poliestireno que contienen un agente de soplado atrapado.
Debido a su baja conductividad térmica, este material encuentra un gran
numero de aplicaciones como aislante térmico. Las laminas de poliestireno
espumado o expandido se puede termoconformar y se fabrican articulos de
embalaje para carmes.

Los poliestirenos no pueden soportar calor prolongado por encima de 65 °C sin
alterarse por o cual no son buenos materiales para el exterior.

El PS es muy apropiado para coextrusion con polimeros de barrera como el
PVDC y el VEOH, para obtener envases para alimentos y productos
farmacéuticos que tengan alta resistencia al gas y a la humedad. A
continuacion se presenta en el cuadro 5 las propiedades del poliestireno.
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Cuadro No § : Propiedades del poliestireno.

Calidad de moldeado Excelente

Densidad relativa 1,04-1,09
Resistencia a! calor °C 65-78

Absorcion de agua (24 h), % 0,03-0,10

Efecto de la luz solar Amarillea ligeramente
Calidad de mecanizado Buena

Calidad optica Transparente

(Richardson 2000)

d) Etilén vinil acetato (EVA).- Los copolimeros de EVA son productos de la
tecnologia del polietileno de baja densidad, el contenido porcentual de EVA y le
indice de fluidez determinan sus propiedades, estos copolimeros son materiales
termoplasticos formados por una cadena de etileno que contiene en general de
5 a 50% de acetato de vinilo (VA) este contenido controla la flexibilidad y la
cristalinidad de las resinas. Estas resinas de mas baja cristalinidad tiene
temperatura de fusion y temperaturas de termosello mas bajas, ademas de que
se reducen la rigidez por lo cual tienen mayor flexibilidad a baja temperatura,
mayor resistencia a la ruptura y al impacto.(Rubin, 1999)

Las resinas de EVA son mas permeables al oxigeno, al vapor de agua y al
bidxido de carbono, la resistencia quimica es similar ai LDPE pero las resinas
de EVA con mayor contenido de VA tienen una resistencia un poco mayor a los
aceites y a las grasas.

TESIS CON
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Al mezclarse con polietiieno tanto de baja como de alta densidad, da como
resultado un polimero resistente a la despolimerizacion por efectos de
temperatura de congelacion, asi como por efecto de degradacion de quimicos
como ios detergentes, se usa principaimente en envolturas de productos
congelados y envases rigidos para detergentes.(Rodriguez, 1990)

e) Cloruro de polivinilo (PVC).- Este material forma piezas solidas y peliculas y
tiene como caracteristicas ser un material altamente transparente y con brillo,
siendo ademas fracturable. En peliculas es un material rigido faciimente

rasgable.

El PVC es uno de los primeros plasticos para extrusion de envases rigidos que
tuvo la caracteristica de ser transparente y por tal razén durante mucho tiempo
fue la mejor alternativa para envases rigidos en aceites comestibles, agua
purificada etc. En cuanto a pelicula una aplicacion muy generalizada ha sido en
la fabricacidn de sellos de garantia en forma de bandas, asi como peliculas de
termoencogibles (charolas) y para peliculas estirables utilizados en estibas.(
Rodriguez, 1990)

f) Cloruro de polivinilideno (PVDC).- Los materiales que se encuentran en el
comercio, conocidos como PVDC, son en realidad copolimeros que contienen
por lo menos 70% de VDC.(Cloruro de vinilideno) (Rubin, 1999)
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los copolimeros de VDC son excelentes barreras al transporte de masa, la cual
tiene una baja permeabilidad hacia el oxigeno, el bioxido de carbono y al
mismo tiempo al vapor del agua. También son muy buenas barreras contra
sabores y aromas.

Sus aplicaciones se encuentran en envolturas retractiles de barrera, peliculas
de multicapa y revestimientos de barrera. Las resinas pueden ser sometidos a
extrusién para producir peliculas, por exposicidn breve a temperaturas
moderadas, las peliculas encogen y se ajustan a las dimensiones de un articulo
tal como la carne cruda, también hay peliculas de muiticapa para envolturas
retractiles, estas peliculas se pueden hacer por coextrusion o laminacion. Estas
estructuras combinan las cualidades de alta barrera de ia capa de copolimeros
VDC con la economia y resistencia del polietileno, papel y otros materiales.

Comercialmente a ia envoltura de pelicula plastica se le denomina Saran en
esta pelicula se conjugan adherencia y resistencia mecanica para la proteccion
de alimentos en el hogar.(Rubin, 1999)

g) Etit vinil alcoho! (EVOH).- La aplicacion de este material es en formas
coextruidas en envases semi rigidos y coextruido en peliculas, tiene como
caracteristica ser un material de alta barrera al oxigeno, altamente higroscépico,
entre mayor presencia de humedad el EVHO pierde barrera significativamente
al oxigeno. Este material sdlo se utiliza coextruido con capas externas de
alguna poliolefina (LDPE) que funciona como barrera a ta humedad,
manteniendo de esta forma la barrera a gases del EVOH.
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Sus usos son en envases semi rigidos para mayonesas y capsup, en peliculas
para productos que requieran una alta barrera a gases, como embutidos y
algunas frituras etc.(Rodriguez, 1990)

3.5.2Peliculas flexibles

Como se a descrito anteriormente,
utilizadas en conjunto con las peliculas flexibles o films de barrera por lo cual
se describen las caracteristicas de esto materiales de barrera.

las charolas preformadas puede ser

El empaque flexible sera considerado como la pelicula de hasta de 0,25mm de

espesor. La barrera alta al gas es critica para muchos alimentos sensibles al

oxigeno, las aplicaciones del envase con atmésfera modificadas tienen gran

aceptacion en las carnes rojas, a continuacion se presenta en el cuadro 6, la

trasmisibilidad del oxigeno en diferentes materiales plasticos.

Cuadro No 6.- Admisibilidad de oxigeno en envases de barrera.

Barrera Oxigeno Admitido [ Materiales de barrera
(cc/dia)*

Baja barrera >0,1 PP, PE

Barrera moderada {0,01-0,1 PVC, PET, Nylon

metalizado, BOPP
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Alta barrera >0,01

PP/EVOH! PP
PE/EVHO/PE

PVDC recubiertos
PET/PVDC/PP
PET/MSXD6
Laminados de nylon
Films recubiertos de
SioX

* A 20 °C y 100% HR interior del paquete con 5S0% HR en el

exterior

Entre todos estos materiales el

(Azuera,2001)

que presenta una mayor proteccion a

la

trasmision a los gases es el EVOH, un ejemplo de cual efectivo es el EVOH

relacionado con una resina de barrera comin tal como el nylon 6 es

comparando el espesor del material requerido del nylon que se necesita para

igualar la barrera de oxigeno del EVOH.

El 32% de EVOH c'on un espesor de 10 micrones tiene un trasmisién del
oxigeno de 0,05 cc/dia atm a 20°C y 65% HR. Para igualar este nivel de barrera
una capa de nylon 6 hubiera tenido que tener 105 micrones de espesor. A
continuacion en el cuadro 7 se resume la capacidad de barrera al O: de varios

polimeros.(Azuera, 2000)

FALLA b GRIGEN
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Cuadro No 7: Comparacion de la barrera de varios polimeros.

Trasmision de Oz A 25°C, 65% HR

Material

(cc.mil/ 100sq. En 24hrs)
EVOH 0,05~0,18
PVDC 0,05-0,90
Acrilonitrila 0.8
MXD6 0.15
PET orientado 2,6
Nylon orientado 2.1
1IDPE 420
HDPE 150
PP 150
Poliestireno 350

( Azuera, 2001)
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3.6 Termoformado de plasticos.

La industria del envase tiene como una aplicacion importante el termoformado,
galletas, pastillas, carnes y numerosos productos mas se suelen envolver en
capsulas de plastico, al igual que las tarrinas individuales de mantequilla,
mermeladas y otros alimentos. Para la venta al detalle de carme estas charolas
termoformadas nos serviran para el envasado y exhibicion en los centros

comerciales.

Los materiales utilizados en el temoformado incluyen la mayoria de los
termoplasticos, excepto acetales, poliamidas y flurocarbonos. Normalmente, las
laminas de termoformado contienen solamente un plastico basico, aunque
también se pueden termoformar sus combinaciones.

Los procesos de termoformado son posibles porque las laminas termoplasticas
se pueden ablandar y remoldar al tiempo que se retiene la nueva forma al
enfriarse el material. Dado que |la mayoria de las laminas de termoformado se
obtiene originalmente por extrusion de lamina, podria ahomrarse bastante
energia, tiempo y espacio al termoformar directamente las laminas a medida
que salen de la extrusora, no obstante muchas industrias de termoformado
cambian con frecuencia los materiales, el color y la textura, con lo cual no es
apropiado un termoformado inmediato desde las laminas extruidas.(Rodriguez,
1990)

La fuerza necesaria para alterar una lamina hasta transformaria en el producto
deseado puede ser mecanica, neumatica o de vacio. En muchos casos el
termoformado requiere una combinacién de dos o tres fuentes de presion. Se
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emplean moldes machos (clavija) y hembra (cavidad, ios moldes deben tener
conicidad suficiente para asegurar la extraccion de las piezas sin esfuerzo.

Entre las técnicas mas comunes para termoformar un material plastico
podemos encontrar:

a) Termoformado al vacio directo: El conformado al vacio se encuentra entre los
mas extendidos, en esta técnica se sujeta una lamina de plastico en una
estructura y se calienta, cuando la lamina se reblandece y a pasado a! estado
gomoso, se coloca sobre una cavidad de molde dejando un hueco. Se elimina
el aire de esta cavidad haciendo el vacio y la presion det aire (10kPa) empuja
la iamina caliente contra las paredes y contornos del molde.(Morton, 1993 y
Richarson, 2000)

Cuando se enfria el plastico se extrae la pieza, a no ser que los moldes sean
plegables estos deberan inciuir un Angulo de conicidad de 2 a 72 para extraer
facilmente la pieza.

En la figura 6 se ejemplifica el termoformado al vacio en (A) la presion

atmosférica hace que la lamina de plastico, sujeta y caliente se una al molde
después de hacer el vacio en el.

En (B) la lamina de plastico se enfria al entrar en contacto con el molde
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Figura No 6.- Termoformado al vacio

b) Termoformado con macho.- E!
termoformado al vacio directo, la diferencia es que en primero se coloca el
plastico en {a estructura y es cailentantado, y después se estira mecanicamente
sobre un molde macho, se aplica entonces vacio que empuja el plastico caliente

Lamina de plastico
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contra todas las partes del molde.

(Richardson,2000)

termoformado con macho es similar al
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Se pueden termoconformar con macho objetos que tienen una relacion
profundidad a diametro cercano 4:1, siendo posible relaciones de conicidad
superiores. En la figura 7 se ilustra el procedimiento.(Richardson, 2000)

Figura No 7.- Termoformado con macho

m PLASTICS Semnt
“a,
|
[

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

(Richardson,2000)

En (A) la lamina de plastico caliente y enganchada puede estirarse sobre el

molde o viceversa.

(B) Una vez que la lamina ha formado un cierre hermético alrededor del molde,

se forma vacio para empujar la

superficie del molde.

lamina de plastico firmemente contra la
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c) Termoformado al vacio con niucleo de ayuda y burbuja de presion.- Para
termoformar formas muy hondas resuita de gran utilidad el termoformado al
vacio con nicieo de ayuda y burbuja de presion, siendo posible controlar el
grosor del objeto formado, que puede ser uniforme o variable.

Una vez colocada la lamina en el armazon y después de calentaria, la presion
controlada del aire crea una burbuja, que estira el material hasta una aitura
determinada previamente controlada normalmente por céiula fotoeléctrica. A
continuacion se baja el nicleo de ayuda macho hasta la cavidad, normalmente,
se calienta la clavija macho para evitar el enfriado prematuro del plastico.

La clavija debera ser io mas grande posible para que el plastico se estire lo mas
cercano posible de su forma definitiva. La penetracion de la clavija debera
alcanzar un 70 o 80% de la profundidad de la cavidad del molde.

A continuacidén se aplica presion de aire desde el lado de la clavija al mismo
tiempo que se forma el vacio sobre la cavidad para favorecer el termoformado
de la lamina caliente. El molde hembra debera ventilarse para permitir la salida
del aire atrapado entre el plastico y el molde. Como se indica en la figura 8(
Richardson, 2000)
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Figura No 8-Termoformado al wvacio con nicleo de ayuda vy
burbuja de presion

N

aun sie

(C) Pieza formada

Nopenor qgque H

(Richardson, 2000)

En (A) se puede sujetar la lamina de plastico caliente sobre el troquel hembra,
tal como se muestra.
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(B) Los agujeros permiten que se escape el aire atrapado cuando se cierra el
molde y se conforma la pieza.

(C) La distribucion de los materiales en el producto dependen de las formas de
ambos troqueles.

(D) Las formas de molde macho deben de estar espaciadas a una distancia
equivalente o mayor a la de su altura pues de lo contraric se pueden formar
entretejidos.

3.7 Envasado de carne fresca en bandejas.

Las buenas practicas en el matadero son esenciales en cuanto a limpieza,
desde la higiene personal de los trabajadores hasta la limpieza y esterilizacion
regular de cuchillos y otras herramientas, para minimizar la transferencia de
bacteria desde estas fuentes de contaminacion hacia la carne. Esto con la
finalidad de poder envasar carme que no ponga en riesgo al consumidor y no
tener perdidas en destruccion de producto.

E! envasado en bandejas ofrece importantes ventajas de mercadeo incluyendo
una presentacién tridimensional, excelente visibilidad del producto, ademas este
envasado le proporciona a la carme la proteccion necesaria para su
conservacion y venta.
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Dependiendo de las caracteristicas de los materiales plasticos y el sistema de
envasado, es como se extiende la vida de anaquel de la carne fresca sin perder
sus propiedades que el consumidor le asigna como son ia apariencia, texturay
sabor. Por lo cual se describe a continuacién los diferente sistemas de
envasado teniendo como estructura principal de envase primario las charolas
preformadas.

a) Envasado de carne con materiales plasticos permeables al O,.- Este se
realiza en bandejas sin ningun recubrimiento de materiales de barrera el
producto es colocado y se prosigue a su cerrado, en el cual frecuentemente se
utiliza el termosellado.

Cuando se utiliza una pelicula, la charola con el producto previamente colocado
pasa a una banda transportadora en la cual la pelicula empieza a envolverie
completamente a la bandeja y esta se sella, cuando la pelicula es
termoencogible esta pasa a través de un tunel de encogimiento en el cual la
pelicula se adhiere a {a bandeja dandole firmeza al paquete.

Cuando se realiza en continuo la operacién de moideo, llenado y cierre se
utilizan maquinas denominadas FFS (Burea, 1995) . Estas maquinas estan
diseriadas para formar el cuerpo de los recipientes a partir de una bobina de
cinta plastica a continuacion en la figura 9 se tiene el funcionamiento de uno de
ellos.
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Figura No 9.-Funcionamiento de una maquina FFS

(Bureau, 1995)

1. .- Pelicula plastica termomoldeable para el cuerpo.
2. Moldeadora
3. Llenado
4. Pelicula de operculizacion o cierre |
5. Cabeza de termosellado TESIS CON’ J
6. Cortadora FALLP; DE ORIGEN
7. Recipiente lleno y cerrado

Con este si na de env. do se puede conservar la came hasta 4 dias a una

temperatura de 4°C (Burea, 1995). Las ventajas de este envasado es permitir el
color rojo de la carne, el control de la exudaciéon con los absorbentes de la
almohadillas y exhibir el producto en la vitrinas.
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La desventaja es que el producto se tiene que desplazar rapidamente en el
mercado y su venta debe ser antes de los § dias.

b) Envasado de carne con materiales plasticos de barrera.-Una de las
aplicaciones de estos materiales es en el envasado al vacio, la completa
eliminacion de oxigeno del envase de carne fresca asegura una conservacion
mas larga frente al deterioro microbiano, que el envasado en oxigeno, pero el
color de la carne se vuelve mas oscura y amoratado(Cap. | pag13). Al abrir el
envase, el oxigeno actia en al superficie y devuelve el color rojo deseado en la
carne.(Pérez, 1995)

E! procedimiento de envasado es similar al descrito anteriormente ya que utiliza
dos rollos de pelicula las cuales son transportadas por cadenas sujetadoras, la
pelicula de abajo se termoforma quedando con apariencia de bandeja con
profundidad tipica de 30mm. Una vez formada la bandeja, esta pelicuia avanza
a la zona de carga donde se coloca el producto posteriormente pasa a una
camara de vacio, se extrae el oxigeno y se sella, el cual debe de ser hermético.
Entre !os materiales utilizables se aplican los descritos en el cuadro 6
denominados de alta barrera.(Anénimo, 1999)

La otra aplicacion de los materiales de alta barrera es en el envasado de
atmodsferas modificadas este es un proceso que incrementa significativamente
la vida atil de un producto fresco, encerrandolo en una atmoésfera que reduce
los procesos degradativos, como el crecimiento de microorganismos y se facitita
la retencion del color rojo en la carme. La mezcla de los gases (oxigeno,
nitrégeno y dioxido de carbono) dependeran del producto.
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Las atmdsferas de 60-80% de oxigeno y 40-20% de diéxido de carbono se usan
normalmente para la carme, ya que el pigmento de la carne se puede combinar
con el oxigeno inyectado.(cap 1 ).

Con el uso de una maquina de vacio e inyeccién de gas, las bandejas con el
producto son colocadas en una banda que la lleva a la camara de vacio, en
donde se extrae el aire del paquete, seguido de la inyeccion de la mezcla de
gases, completandose el ciclo con el sello del paquete.

Con el envasado al vacio la carne al detalle puede tener un tiempo de
almacenado de 14 dias a 4 °C su Unico inconveniente es el color de fa carme ya
que en el mercado mexicano No se asocia con una buena calidad. (Burea,
19985)

En el envasado con atmdsferas modificadas la came fresca tiene un tiempo de

almacenado de hasta 12 dias a 2°C, su desventaja es su alto costo de equipos
de operacidén.(Burea, 1995).
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3.8 Tendencias en el envasado de carne fresca.

Una variacidn en las charolas se ha logrado colocando un material absorbente
entre las capas exterior e interior, a su vez la capa interior cuenta con
perforaciones para permitir el drenaje hacia el material absorbente. La ventaja
de esta charola es que no se requiere colocar un panal absorbente para evitar
el escurrimiento de los liquidos del producto. (Rocha, 2000)

Para prolongar ia vida de anaquel de la carne Cryovac introdujo las peliculas
encogibles de barrera BDF para recubrir ios cortes para venta al menudeo en
bandejas de poliestireno poroso, o bandejas con tapas de barrera. El film BDF
es de un laminado coextruido de PO/EVOH/PO, que es laminado a un sustrato
secundario con alta permeabilidad al oxigeno.

El paquete es llenado y tratado al vacio con un chorro de mezcla de didxido de
carbono y nitrégeno. La parte de alta barrera del BDF continua en su lugar
mientras el paquete ilega al supermercado en donde el taminado de alta barrera
es eliminado de! substrato de baja barrera y el oxigeno vuelve entrar en el
paquete, y la carne se oxida del color purpura al color rojo.(Mazuera, 2001)

Otro desarrolio es el sistema llamado VSP (Vacuum Skin Pack- enpaque at
vacio) que consiste en una pelicuia coextruida formada de
Poliolefina/EVOH/lonomero y una red de PET/EVOH/Poliolefina. La came es
envasada al vacio, la capa de barrera de la red formadora fue preparada para
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ser eliminada del paquete en el supermercado y el florecimiento de la carne
pudiera ocurrir, la carne es colocada en el anaquel para su venta.(Azuera.
2001)

Una tendencia imperante en todas los segmentos de la industria del envasado
es la presion existente para reducir los costos de envasado en las empresas
transformadoras y en los niveles de! usuario final, prueba de esto es el
progresivo uso de peliculas coextruidas, en vez de films laminados, ademas se
esta trabajando en los espesores de films lo que permitiria reducir la cantidad
de resina empleada y los costos de material y agilizar las lineas de producciéon
al poder hacer un sellado mas rapido en los niveles de usuario.(asresim. com)

En la actualidad se estan evaluando los nuevos polietilenos catalizados de
metaloceno para sustituir el EVA, el LPDE y los ionomeros como material de
sellado, mas econémicos para las bolsas aislantes por contraccion. Se cree que
estos materiales pueden proporcionar capacidad de sellado mejores, mas
rapidas y a unos costos de envasado mejores.(asresim. com)

Otra parte importante son los equipos de envasado ya Que la tendencia es la
utilizacion de peliculas de barrera para productos al detalle, ya que se estan
utilizando capas de barrera miiltiple esto reflejandose en mas capas en las
lineas de coextruccion. La coextruccion de siete capas se esta convirtiendo en
un estandar de la industria y se han construido lineas para ocho, nueve y diez
capas. (Azuera, 2001)

El disefio de los equipos ha seguido el ritmo del desarrollo de materiales de
barrera y films con estructura de multiples capas, estas tienen que estar
disefiadas como un sistema y no como una coleccién de equipo suelto.
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CONCLUSIONES.

La utilizacion de materiales plasticos en el envasado de came fresca o de
cualquier otro alimento debe de considerar las propiedades quimicas y
organolépticas del alimento, para el caso de la carne fresca se encontré que el
consumidor del mercado nacional prefiere un corte de carne de color rojo, ya
que el lo asocia como un signo de buena calidad. Pero no es el unico parametro
que se le pueda asignar a una buena carne.

En el caso de la carme al ser sacrificado el animal, presenta cambios post-
morten, este si no se lleva en condiciones adecuadas afecta la calidad de la
came y ni aun con el mejor sistema de envasado se podria recuperar la catidad
de la came.

Las caracteristicas de la carme fresca que se deben conservar para su
envasado son el color, jugosidad y dureza. La capacidad de retencion de agua y
el exudado son parametros importantes que afectan a la came fresca, ya que
para el consumidor le es desagradable un exudado excesivo que se pueda
presentar en el envase en el momento de su exhibicion para su venta, pero
para lo cual se utilizan almohadillas absorbentes de liquidos o los nuevos
sistemas de absorcidn de liquidos con los que cuentan las charolas.

En el envasado al detalle se consideraba que el consumo de la came debia ser
rapida, pero se a encontrado que las tendencias de envasado es incrementar la
vida de anaquel con diferentes sistemas de envasado y la aplicacion de
distintos materiales plasticos, por 10 cual la eleccion de estos materiales
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dependen del sistema que se tenga para el envasado de carne o si se quiera
mejorar.

En el mercado actual se a marcado una tendencia en la utilizacion de sistemas
de envasado con materiales plasticos de barsrera. Uno de ellos es el envasado
al vacio, sus ventajas son l|la prolongacion de la vida de anaquel, pero el
inconveniente es el color de la carne ya que esta se vuelve mas oscura y
amoratada, con lo cual no esta acostumbrado el consumidor nacional.

El otro sistema utilizado es el de atmdsferas modificadas en el cual se retiene el
color rojo de la carne y se prolonga la vida de anaquel, su inconveniente es el
costo del equipo.
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