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PRINCIPALES MATERIALES PLASTICOS PARA LA 
MANUFACTURA DE ENVASES Y EMBALAJES 

Por: Neil Robson 
Centro de Comercio Internacional UNCTAD/OMC 

INTRODUCCION 

Los plasticos representan en la 
actualidad uno de los principales 
materiales para envase y embalaje, 
utilizados principalmente en forma de 
sobres, bolsas, botellas, frascos, 
tubos y cajas. Los plasticos tienen 
tambien otras aplicaciones en materia 
de envase y embalaje de transporte, 
donde han sustituido at acero, la 
madera y el vidrio. Adernas, se utilizan 
para el flejado de las cargas 
peletizadas, haciendolas mas 

seguras, mediante peliculas 
retractiles y estirables. 

Los plasticos son productos sinteticos 
hechos a partir del petraeo, carb6n o 
gas natural. A pesar de las 
fluctuaciones en el precio del petroleo 
y, consecuentemente en las materias 
primas hechas a base de este, que 
sirven como base en la conversion de 
plasticos, existiran otras aperturas a 
futuro, en cuesti6n de envasado y 
embalado. Gracias a su flexibilidad, 
plegabilidad, adaptabilidad yfacilidad 

de manejo. los plasticos continuaran 
expandiendose en el mercado en 
contra de la competencia de otros 
materiales como fibras naturales, el 
vidrio y el metal. 

No hay duda que continuaran 
desarrollandose nuevos materiales 
plasticos, asi como nuevas combi-
naciones de materiales naturales y 
sinteticos, en forma de productos 
para envase y embalaje, copoli-
merizados. estratificados o 
coextruidos, a fin de responder a 

Sigla 
	

Descripci6n 
	

Sigla 
	

Descripci6n 

PE* Polietileno PA* Poliamida (nylon) 
LOPE* Polietileno de baja densidad PVC* Poli cloruro de vinilo 
MDPE* Polietileno de densidad media PVDC * Poli cloruro de vinilideno ("Saran") 

HOPE* Polietileno de alta densidad PVA Poli acetato de vinilo (tambien 
PoliOster* Poliester denominado PVA C) 
PP* Polipropileno PVAL Poli alcohol vinilico 
PPO* Polipropileno orientado CMS Carboxi metal celulosa 
PS* Poliestireno AC* Acetato de celulosa 
PS0* Poliestireno orientado EVA Acetato de etileno y vinilo 
PSE Poliestireno expandido TPX Poli penteno 
SAN Copolimero estireno acrilonitrilo CAB Butinato de celulosa y acetato 
ABS Copolimero acrilonitrilo butadieno EC Celulosa etilica 

estireno PET Politereftalato de etileno 

* Sustancias descritas brevemente en este articulo 

Tabla 1. Abreviaturas de plasticos 
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LDPE 1.700 

MDPE 2.500 

HDPE 4.000 

Humedad, indice 
de transmision * 

Tipo de PE 

1,4 500 1.350 

0,6 225 500 

14* 

Unidades: 
g/100 pulgadas cuadradas/24h/1 mil 
cc/100 pulgadas cuadradas/24h/1 mil 
lb/pulgada cuadrada/1 mil 

0,3 350 125 

Transmision de  •  ases ** 
02  

Resistencia a 
la ruptura *** 
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todas las necesidades del mercado. 

DENOMINACION DE LOS 
MATERIALES PLASTICOS 

Se han desarrollado abreviaturas 
estandarizadas para los diferentes 
tipos de plasticos. que se utilizan 
universalmente para simplificar la 
designacion de esos materiales. Las 
abreviaturas mas comunes son las 
descritas en la tabla 1. 

PR1NCIPA LES MATERIA LES 
PLASTICOS PARA ENVASE Y 
EMBALAJE 

Polietileno (PE) 

El polietileno. polimero de etileno, es 
el plastic° más importante usado en 
envase y embalajes. Se clasifica en 
tres grupos principales: 

• LDPE (polietileno de baja 
densidad): 0,910 a 0,925 g/cm3  

• MDPE (polietileno de densidad 
media): 0,926 a 0,940 g/cm3  

• HDPE (polietileno de alta 
densidad): 0,941 a 0,965 g/cm3  

El polietileno de baja densidad (LDPE) 

es el tipo de PE más utilizado en el 
envasado, en forma de peliculas, sobre 
todo para la producci6n de bolsas. El 
LDPE admite facilmente el 
termosellado y representa el grado de 
PE más economic°. La gama de los 
LDPE esta formada por diversos 
materiales que contienen agentes 
resbalantes oantiresbalantes, segOn 
las exigencias que requiera el embalaje 
de acuerdo a la estabilidad en la 
estiba. Las bolsas para el embalaje 
de productos perecederos, que 
contienen agentes deslizantes, 
representan otra aplicaciOn del LDPE. 
En sintesis, el LDPE es un material 
para envasado resistente y flexible, 
con usos multiples. 

El polietileno de densidad media 
(MDPE), a diferencia del LDPE, es un 
material utilizado en aplicaciones que 
requieren mayor rigidez o un punto 
mayor de ablandamiento. Sin 
embargo, el MDPE es algo más caro 
que el LDPE. 

El polietileno de alta densidad (HDPE) 
es un material mas rigido que los dos 
anteriores. Puede someterse a 
temperaturas que alcanzan los 120°C, 
lo que permite utilizarlocomoembalaje 
esterilizable por vapor. El HDPE, en 
forma de cintas, puede servir para la 
fabricacian de sacos tejidos. Sin 

embargo, para esta Ultima aplicacion. 
es  mas cornOn el polipropileno. 

Los PE, en todas sus formas, debido 
a sus propiedades, resultan 
plenamente adecuados para 
utilizaciones en envase y embalaje. 
Ante todo, ofrecen una buena 
proteccion contra la humedad y el 
agua (dependiendo de la densidad 
utilizada). El PE es facil de sellar en 
caliente y conserva su flexibilidad a 
temperaturas muy bajas Puede 
emplearse en congelacion profunda, 
a temperaturas inferiores a -50°C 
Adernas, su curva de viscosidad 
presenta un aspecto uniforme en 
distintas temperaturas; ello permite 
manejarlo ytransformarlo facilmente. 
Desde el punto de vista del impacto 
fisiologico, durante su disposici6n 
final, los unicos productos de la 
combustiOn del PE son el bioxido de 
carbono y el agua. 

Sin embargo, el PE, especialmente 
LDPE, es muy permeable al oxigeno 
y presenta muy baja resistencia a las 
grasas. Si este material esta mal 
convertidolibera un olor desagradable 
cuando la temperatura de extrusion 
es muy alta. Adernas, el LDPE es 
dificil de manejar en la maquinaria de 
envasado, sobre todo debido a su 
baja rigidez. 

Tabla 2. Propiedades segun la clase de PE 

SENA CDT- ASTIN 
	

41 



INFORMADOR TECNICO 61 2 000 

El PE transparente, con una estructura 
cristalina, puede obtenerse por 
enfriamiento rapid° despues de la 
extrusion; de lo contrariosuapariencia 
es blancuzca y translOcida. La mayor 
parte de los PE se utilizan como 
peliculasextruidas, en la manufactura 
de envolturas, sobres y bolsas. 
Tambien el PE es extruido como 
revestimiento de papeles y cartones 
solidos yes el material más utilizado 
en el proceso de soplado pare la 
fabricacion de botellas yfrascos, tubos 
flexibles. cajas, jaulas, barriles, etc. 
Otra fund& importante del PE es la 
fabricacion de diferentes tipos de 
cierres, en donde su inercia quimica 
representa una ventaja. Las peliculas 
de PE orientadas y preestiradas, 
tienen una amplia utilized& en as 
operaciones de envoltura. 

Las propiedades del PE varian de un 
fabricante a otro. Estas propiedades 
tambien varian con la clase del PE, 
segOn lo indica la table 2. 

Polipropileno (PP) 

El polipropileno es otro tipo de plastic° 
olefinico. Más rigido que el PE, ofrece 
mayor resistencia a la ruptura. 
Iambi& es más transparente y 
menos permeable que el PE. La 
temperature de ablandamiento del PP, 
en especial debido a su alta 
cristalinidad, puede alcanzar . los 
150°C, lo que permite utilizaciones 
farmaceuticas que requieren la 
esterilizacion en autoclave. El PP 
tambien se utiliza para el envase de 
bocadillos que pueden calentarse o 
incluso hervirse, dentro del mismo. 
Por ultimo, el PP se utiliza en la 
fabricaciOn de cierres por inyeccion-
moldeado. 

La densidad del PP puede alcanzar 
0,90 g/m3, ycompite fuertemente con 
el PE en utilizaciones especiales. 
debido que puede hacerse muy 
delgado. Tambien ha sustituido al 
celofan, por ejemplo, en el envase de 

paquetes de cigarros. Sin embargo, 
el PP puede romperse a temperaturas 
muy bajas, aunque resiste a esas 
condiciones cuando este copoli-
merizado con etileno. 

El PP, principalmente utilizado como 
pelicula, ofrece una variedad de 
aplicaciones más o menos analogas 
a las del celofan, sobre todo debido a 
su excelente transparencia. La 
pelicula de PP suele estar orientada 
(PPO) mediante estiramiento en una 
o dos direcciones, lo que la hace más 
estable y resistente. 

La pelicula de PPO puede manejarse 
con facilidad pornumerosas maquinas 
de envasado, gracias a su estabilidad. 
Es perfectamente transparente e 
impermeable a la humedad y a la 
mayoria de los aromas. Sin embargo, 
es dificil de termosellar, a menos que 
este coextruido con PE. 

El PP tiene amplia utilized& como 
material para cierres de bisagra en 
envases rigidos y se desempefia con 
exit° en situaciones en donde factores 
externos hacen al PE insatisfactorio. 
La aplicaciOn más corm del PP es 
en sacos ycostalestejidos (tipo rafia). 

Poliestireno (PS) 

El poliestireno es un plastic° a base 
de petrOleo, producido por 
polimerizacion del estireno. Este 
material, perfectamente transparente, 
es muy permeable al vapor de agua y 
a los gases. Debido a su baja 
resistencia al impacto, este plastic° 
rigido es con frecuencia recubierto 
con caucho sintetico o butadieno para 
darle mayor resistencia. El afiadido 
de butadieno elimina, sin embargo, la 
transparencia del PS y le da un 
aspecto blancuzco. 

El PS permite fad conversion para 
aplicaciones de envase y embalaje. 
Se presta para el soplado, la inyec-
don, la extrusion, el termoformado, 

etc., pero sus aplicaciones son 
limitadas, sobre todo por su baja 
densidad. Se utilize generalmente pare 
charolas y botes. usados porejemplo 
para legumbres y carnes frescas, 
yogur y otros productos lacteos. El 
PS sirve tambien como pelicula para 
envolver frutas y legumbres como los 
tomates y las lechugas. La oriented& 
biaxial del PS le otorg a mayor 
resistencia, recibiendo entonces la 
denominacion de pelicula de 
poliestireno orientado (PSO). 

El poliestireno expandido (PSE) se 
produce mediante un tratamiento 
calorifico, especial sobre granulos de 
PS. El vapor caliente causa que el 
pentano presente en el material se 
expanda y forme una estructura 
celular. El PSE sirve como material 
de relleno en el interior de los 
embalajes que contienen objetos 
delicados; el PSE se moldea alrededor 
del producto, para ajustarlo dentro del 
embalaje. Tambien se usa 
ampliamente pare la manufacture de 
charolas para fruta, carne fresca, 
pescado humedo, pasteles, galletas. 
huevos, etc. 

Poliesteres 

Los poliesteres, o plasticos de esteres 
lineales, se fabrican por conden-
sedan, igual que los poliamidas. En 
muchos casos se extruyen para 
formar peliculas biaxialmente 
orientadas. El poliester tiene gran 
resistencia mecanica y so porta 
temperaturas que pueden alcanzar 
los 300°C. La pelicula de poliester es 
una buena barrera contra el vapor de 
agua y es resistente a los solventes 
organicos, pero es dificil de seller, por 
lo que a menudo es coextruido o 
laminado con polietileno. 

La pelicula de poliester puede 
revestirse de PVDC para reducir su 
permeabilidad a los gases y los olores. 
En combined& con aluminio y PE, 
ofrece un excelente material para el 
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envasado al vacio de café o de 
productos carnicos, etc. A veces se 
utiliza para productos que pueden 
hervirse con su envase (bolsa), sobre 
todo por su resistencia a las altas 
temperaturas. Las peliculas de 
poliester son termoformables. Existen 
tambien versiones retractiles de estas 
peliculas. 

Una de las aplicaciones mas recientes 
del poliester es en forma de poll 
tereftalato de etileno (PET). destinado 
a botellas de bebidas carbonatadas. 
El PET se obtiene por la reaccion del 
acid° tereftalico o el dimetiltereftalato 
con el etilenglicol. 

Para obtener un material utilizable en 
procesos de extrusion o inyecciOn, 
con propiedades mecanicas ade-
cuadas y una correcta posibilidad de 
maquinado, es preciso aumentar la 
densidad del material mediante post-
condensacion en estado said°. 

La extension de la cadena molecular 
esta relacionada con el grado de 
polimerizacion del producto y explica 
la diferencia de las propiedades de 
una forma del material al otro. Esto 
afecta la viscosidad del fundido, que 
se mide como su viscosidad 
intrinseca en solucion. Durante su 
conversion, el PET puede degradarse 
en presencia de vapor de agua, por 
excesivo calentamiento y por «corte» 

del material fundido. 

El PET tiene la misma transparencia 
y brillo del vidrio, es resistente a los 
aceites y las grasas, baja permea-
bilidad a los gases. buena resistencia 
a los impactos y a la presion interna, 
e inercia total al contacto con la 
mayoria de los comestibles. Se utiliza 
para botellas de bebidas carbona-
tadas, aceites, vinagre y charolas 
para comidas precocinadas. Cuando 
se combina con capas de otros 
materiales barrera, es tambien 
utilizado para cerveza y bebidas 
vitaminadas. 

Existen otras formas de PET - 
completamente cristalizado (CPET) 
y amorfo (APET). Estos productos, 
derivados de la misma molecula 
basica, son rnodificados por aditivos 
que retardan o aceleran la 
cristalizacion del producto o modifican 
su comportamiento bajo ciertas 
condiciones, como la resistencia al 
impacto a baja temperatura. 

El CPET es resistente a la abrasion, 
a los impactos, puede soportartempe-
raturas comprendidas entre -25°C y 
+220°C. Es un material recomendado 
para alimentos congelados o 
refrigerados. 

El APET es muy rigido; resistente a la 
abrasion, los impactos, la intemperie, 

el rasgado y las repetidas flexiones. 
Es un material recomendado para 
carton plastic° (cajas plegables), 
charolas transparentes. tapas 
embisagradas, envasestipoampolla, 
cajas-charola para exhibir pasteles y 
galletas, etc. 

Poliamida (PA) 

La poliamida, de la cual el nylon es 
una versiOn registrada, tiene excelente 
resistencia mecanica y resistencia al 
calor Existen varios tipos de 
poliamidas, algunas con puntos de 
fusiOn que pueden alcanzar los 250°C. 
La PA se utiliza en algunos envases 
multi-capa, especialmente en aquellos 
para envasado al vacio, para cortes de 
camesfrescasoquesos, en maquinas 
de termoformado alimentadas por 
bobinas. La poliamida, con frecuencia 
es coextruida con diferentes peliculas 
de PE, de distintos espesores, por lo 
cual, puede ser sellado a calor. La PA 
se utiliza ampliamente para el 
envasado de articulos esterilizados 
para los hospitales. 

Poli cloruro de vinilo (PVC) 

Existen dos clases de poli cloruro de 
vinilo: el PVC rigido y el PVC 
plastificado. El primero es imper-
meable al vapor de agua y a los gases 
yes resistente a las grasas. Se utiliza 
para envases termoformados para 
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rnantequilla y margarina. Su 
transparencia le permite ser usado en 
la fabricaciOn de botellas para agues 
ninerales o aceites de mesa y jugos 
de frutas, asi como contenedores 
para cosmeticcs. Algunas variedades 
son resistentes a la presion de los 
gases y se han usado pare el envasado 
de cervezas y bebidas carbonatadas. 

El PVC plastificado se utiliza para el 
empacado de carnes y pescados 
frescos, frutas y legumbres y otros 
productos frescos. Igualmente puede 
utilizarse para el flejado de cargas 
paletizadas. Tambien existen otras 
peliculas de PVC plastificado que 
sirven para el empacado de discos. 
por ejemplo. ode otros productos que 
requieren peliculas resistentes a la 
perforacion 

Por otra parte, el PVC. presenta una 
baja estabilidad termica. Para su 
extrusion conviene ariadirle estabi-
lizantes especiales. Sin embargo, el 
uso de estos estabilizadores, este 
prohibido en algunos paises, 
especialmente al contacto con 
comestibles, y tambien existen 
reglamentaciones que limitan la 
cantidad maxima de residuos de 
monomeros de vinilo en el producto 
terminado. En algunos paises se ha 
prohibido el uso del PVC para 
embotellar ague. 

Poli cloruro de vinilideno (PVDC) 

El PVDC copolimerizado. normal-
mente con cloruro de vinilo, se le 
conoce en general, con el nombre de 
la marca registrada «Saran». El PVDC, 
tiene excelentes propiedades de 
barrera a gases, vapor de agua, 
oxigeno y anhidrido carbonico. 
Tambien resiste a las grasas y los 
productosquimicos. El procedimiento 
de fabricacion es mediante extrusion 
en un ban° de agua y el tubo que asi 
se obtiene es soplado por sire hasta 
undiametro muygrande, generandose 
doble orientacion. A continuacion. la 

pelicula se aplana, se corta 
longitudinalmente y se enrolla. 

El PVDC es muy utilizado en 
laminados con papel y carton. En 
esos casos, es preciso recurrir a 
varies capas para alcanzar buenos 
resultados. 

Sus apiicaciones principales son el 
envasado de productos que requieren 
materiales impermeables, como 
quesos ycame de ayes, que a menudo 
se envasan al vacio en peliculas 
estirables. El PVDC puede sellarse al 
calor mediante equipos de alta 
frecuencia o impulsos electricos. 

Gracias a sus buenas propiedades de 
protecciOn - que son de las mejores 
entre todas las peliculas plasticas 
que actualmente existen en el mercado 
- el PVDC es un material de amplia 
utilizacion para productos que 
requieren una fuerte proteccion, en 
especial los productos a los que 
perjudica la humedad, coma los 
bizcochos. En este caso, el celofan 
que se utiliza para su envasado, se 
recu bre con PVDC. Tambien se fa brica 
en coextrusion con otros materiales 
plasticos, para formar materiales 
laminados sofisticados, como el 
complejo PE/PVDC/PE. 

Celulosa regenerada 

La celulosa regenerada (celofan), 
conserve el liderazgo, entre los 
productos de materiales celulosicos 
utilizados con fines de envasado. El 
celofan fue, durante mucho tiempo, la 
pelicula mas usada para envase, 
explotada comercialmente en grandes 
cantidades. Despues cedi6 terreno, 
en gran medida a las poliolefinas, yen 
especial al polipropileno. Sin embargo, 
sigue constituyendo un importante 
material de envase para ciertos usos 

El celofan se produce a partir de una 
pulpa quimica muy pura. de origen 
vegetal. mezclada con solventes para 

lograr una mayor consistencia. La 
pulpa viscose que asi se obtiene se 
proyecta, a traves de un orificio largo 
y estrecho, en un ban° regenerante, 
en donde se forma una pelicula. El 
nombre de «celofan» fue en su origen 
una marca registrada que mas tarde 
se convirtio en denominacion generica. 
Existen diversas formas de celofan 
con diferentes usos. 

El tipo mas utilizado es la clase 
MSAT. Este designa una calidad de 
celofan resistente al vapor de agua, 
termosellable, transparente y permite 
la aplicacion de tintas. El celofan 
suele recubrirse de nitrocelulosa ode 
PVDC. Estos recubrimientos otorgan 
al celofan una buena resistencia al 
vapor de agua y facilidad para el 
sellado, edemas de sus calidades de 
proteccion contra los gases y los 
olores. El celofan tiene amplia 
utilizacion en la Industrie textil y de la 
confeccion, por su transparencia y 
rigidez y, en particular por sus buenas 
propiedades de manejo, en maquinas 
operadas a gran velocidad. Recubierto 
en una de sus caras con un material 
de barrera, se utiliza a veces para 
carnes frescas y productos carnicos. 

A diferencia de otros tipos de peliculas 
plasticas, el celofan recubierto con 
PVDC plantea un problema en cuanto 
al sellado, el cual pierde adherencia 
con la laca de PVDC en la superficie 
recubierta. Este material se desgarra 
con facilidad, lo que algunas veces 
constituye una ventaja cuando se 
trate, por ejemplo, de envasado de 
dulces. El celofan es un material 
sobre el que es facil imprimir con 
cualquiera de los metodos utilizados. 

La flexibilidad del celofan se relaciona 
directamente con su indice de 
humedad; en estado seco, el celofan 
se desgarra con facilidad. Es absolu-
temente indispensable escoger el tipo 
de celofan adecuado cuando se trata 
de utilizarlo a bajas temperatures 
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El celofan se utiliza principalmente 
para envasar productos comestibles, 
tabaco, textiles y productos de 
confiteria. Para el envase de estos 
Oltimos. se  emplean bolsitas 
laminadas o bolsas de celofan-cera-
celofan, o de celofan-pegamento-
celofan. En ambos casos la parte 
impresa se coloca dentro de la 
superficie de una de las capas de 
celofan. Otras utilizaciones 
importantes del celofan laminado se 
refieren al embalaje at vacio de 
productos como las carnes y sus 
derivados, los quesos, el pescado, 
las legumbres conservadas en vinagre, 
la mostaza, etc. 

Acetato de celulosa (AC) 

Debido a su brillo y transparencia, el 
AC se usa para poner ventanas en los 
envases opacos, asi como para cajas 
para regalo. El acetato de celulosa 
puede ser de suma utilidad en los 
envases termoformados o envases-
ampolla («blister»). El AC, 
sumamente estable en diversas 
condiciones de humedad, sustituye 
al celofan en la fabricaci6n de ciertos 
materiales complejos, como los 
utilizados para portadas de libros, 
fundas de discos, folletos, etc. 

PROPIEDADES GENERALES DE 
LOS PLASTICOS 

Las propiedades más importantes de 
los plasticos usados para envase y 
embalaje, son las siguientes: 

• Resistencia a la tension 

Resistencia at rasgado 

• Resistencia at impacto 

• Rigidez 

Estabilidad ter-mica 

Resistencia a la humedad 

• Barrera contra los gases.  

Resistencia a la tension 

La resistencia a la tension expresa la 
fuerza necesaria para la ruptura de un 
material at estirar una secci6n 
transversal dada del mismo. Las 
peliculas de poliester o PPO tienen 
una resistencia a la tension muy 
elevada, que normalmente excede los 
400 kp/cm2; el celofan puede alcanzar 
valores de más de 600 kp/cm2, 
mientras que el LDPE ofrece una 
resistencia que oscila entre 100 kp/ 
cm2  y 200 kp/cm2. 

Resistencia al rasgado 

La resistencia at rasgado constituye 
un factor importante, que determine 
directamente la utilizacian final de 
numerosas peliculas de plastic° para 
envase y embalaje. Esta indica la 
facilidad de manejo de las peliculas 
en operaciones automaticas de 
maquina. Una baja resistencia at 
rasgado, algunas veces. resulta 
necesaria para ciertos embalajes, 
como las bolsas de papas fritas. El 
PE ofrece una buena resistencia al 
rasgado, mientras que el acetato de 
celulosa y las peliculas de poliester 
tienen una resistencia muy baja. 
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Resistencia al impacto 

La resistencia al impacto es una 
propiedad cuya determinacion resulta 

sobre todo en la fabricacion de 
embalajes para productos pesado o 
de grandes contenedores que estan 
sujetos a sufrir golpes durante las 
operaciones de transporte. El metodo 
de medicion consiste en dejarcaer un 
peso de una altura determinada sobre 
la pelicula plastica y registrar la fuerza 
relativa necesaria para atravesar o 
rasgar el material. 

Rigidez 

La rigidez es una propiedad 
significativa cuando se trata de 
peliculas plasticas que son manejadas 
en maquinas automaticas. Tambien 
es importante en botellas y cualquier 
otro contenedor que requiera maxima 
resistencia a la corn presion con un 
espesor minimo de sus paredes. La 
rigidez se determina aplicando un 
peso a la pelicula estirada y midiendo 
la tasa de deformaci6n. 

Estabilidad termica 

Una serie de factores estan 
involucrados en la estabilidad termica 
de los plasticos: 

• El punto de ablandamiento, el 
cual corresponde a la temperatura 
a la que la estructura rigida de los 
termoplasticos empieza a 
romperse. Esto se determina por 
una pequefia pieza de prueba, 
sometida a un calentamiento 
controlado, seguido por la 
mediciOn de la temperatura a la 
cual, una aguja de un determinado 
peso, penetra en dicha pieza a la 
profundidad de un milimetro. Este 
procedimiento se denomina punto 
de ablandamiento de Vicat. 

• indice de fusion, es una expresi6n 
utilizada para indicar el indice de 
fluidez de los termoplasticos, a 

determinada temperatura y 
presion, a traves de un orificio 
durante determinado tiempo. 
Expresa la cantidad (en gramos) 
de plastic° que pasa pore! orificio, 
en un periodo de diez minutos. 

• La resistencia del termosellado, 
es la medida de la fuerza nece-
saria para separar dos superficies 
de plastic° termoselladas. El PE 
presenta una resistencia de 
sellado muy elevada, mientras 
que la del celofan es baja. Una 
buena resistencia, sin embargo, 
no resulta siem pre necesaria, 
sobre todo cuando se trata de 
envases para dulces, caramelos 
y botanas del tipo de las papas 
(patatas) fritas. 

Lo quebradizo de los plasticos a 
temperaturas muy bajas, constituye 
otro factor que debe tomarse en 
consideracion. Es importante para 
los alimentos congelados, en que el 
PE resulta mejor que el celofan. El 
material debe tambien ser fisicamente 
estable y capaz de resistir 
temperaturas elevadas, si se usan 
para envases que se calientan junto 
con su contenido. La estabilidad fisica 
implica que la pelicula conserva sus 
propiedades cuando es expuesta a 
cambios ambientales. 

Resistencia a la humedad 

La resistencia a la humedad es un 
factor de gran importancia en Ia 
eleccion del tipo de plastic° que ha de 
utilizarse para el embalaje de 
numerosos productos. Algunos exigen 
una protecciOn contra la humedad del 
aire, mientras que otros requieren 
envases y embalajes que impidan la 
evaporacion de la humedad que 
contienen. Se utilizan varios metodos 
para calcular esta resistencia. El más 
sencillo consiste en extender un trozo 
de plastic° sobre un recipiente que 
contiene agua, y colocarlo en una 
camara con un agente deshidratante, 

que absorba el agua transmitida a 
traves de la pelicula plastica. El agua 
del recipiente se pesa antes y despues 
del periodo normalizado de la prueba 
y el indice de permeabilidad at vapor 
de agua o de permeabilidad a la 
humedad se expresa en gramos de 
agua por metro cuadrado de pelicula 
en 24 horas. 

Barrera contra gases 

El indice de transmision de gases 
especificos, como el nitrogeno, el 
anhidrido carbonic° o el oxigeno a 
traves de un plastic°, es medido para 
determiner las propiedades de barrera 
contra gases. El cafe, por ejemplo, 
libera di6xido de carbono, que el 
envase debe dejarsalir para evitar que 
se hinche, como consecuencia de Ia 
presion interna. Por otra parte, ese 
mismo envase debe prevenircualquier 
influencia del oxigeno, ya que podria 
deteriorar el producto. Por lo tanto, 
para el envasado de cafe fresco, es 
preciso utilizar un material de ligera 
permeabilidad al oxigeno y que sea 
muy permeable at dioxido de carbono. 
Estos requerimientos son lo contrario 
para el envasado de carnes frescas, 
que exigen Ia presencia de oxigeno 
para conserver su color rojo brillante. 

El procedimiento de medicion de Ia 
permeabilidad a los gases es, en 
principio, identico al metodo de 
medicion del indice de permeabilidad 
at vapor de agua; se trata de determinar 
la cantidad de un gas determinado 
que se transmite a traves del material 
durante cierto periodo. Los valores asi 
obtenidos se expresan en centimetros 
cubicos de gas por metro cuadrado 
en 24 horas. 

Elongacion 

Elongacion es la cantidad que puede 
estirarse de un material plastic° sin 
que se fracture. Cuanto mayor sea el 
estiramiento del material antes de 
fallar, mayor sera su absorcion de 
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impactos y menor la posibilidad de 
ruptura ante esfuerzos de tension. 
Esta propiedadtieneimportancia para 
numerosas aplicaciones, como por 
ejemplo en bolsas y sacos de gran 
contenido. 

El alargamiento se expresa en 
porcentajes de la longitud original del 
material. El PP y el PVC registran 
valores muy elevados, que pueden 
alcanzar 450% y más, mientras que 
el poliester y el PS acusan valores 
muy bajos. 

Dureza 

La dureza del material plastic° se 
mide, por ejemplo, por el aparato de 
pruebas de Rockwell. que dispone de 
una bola de acero de determinado 
diametro cuyo peso se acentOa por 
diversas cargas. Se mide la 
profundidad de la marca que se forma 
en el material. Cuanto mayor es el 
valor de Rockwell, mas duro es el 
material ensayado. 

Elasticidad 

La elasticidad es un factor importante 
en la election de que material plastic° 
usar. Esta propiedad expresa la 
facultad de un material de recuperar 
su forma original, despues de haber 
sido sometido a un esfuerzo. Esto se 
llama «memoria plastica». El limite 
de elasticidad es el grad& de 
estiramiento en el que más alla de 
ese valor, el plastic° estirado no vuelve 
a recuperar su forma. Este punto 
puede verse como el «limite de 
memoria». La elasticidad se expresa 
en funcion del modulo de elasticidad 
del material. El PVC plastificado 
presenta un bajo modulo de elasticidad 
y se estira muy bien. Otros materiales, 
como el PS, tienen una elasticidad 
elevada y se estiran con dificultad. 

Estabilidad dimensional 

La estabilidad dimensional es una 
propiedad quedepende en gran medida 
de los cambios de la humedad relativa. 
Bajo el efecto de estos cam bios, los 
envases y embalajes de material 
plasticc pueden alargarse, retraerse 
o no reaccionar en forma alguna, 
dependiendo de su estabilidad 
dimensional. 

Deslizamiento 

El deslizamiento de la pelicula plastica 
es el frotamiento que resulta de su 
contacto con la superficie de otro 
plastic° o con las superficies que 
toca en la maquina de envasado. El 
deslizamiento puede medirse por Ia 
utilization de un piano inclinado y se 
determina la resistencia at 
deslizamiento. La utilization de 
aditivos en Ia pelicula puede mejorar 
esta propiedad, o atenuarla. Existen 
tres categorias principales de 
deslizamiento de las peliculas de PE: 

• Deslizamiento elevado (coefi-
ciente de fricci6n: 0,1 a 0,3); 

• Deslizamiento medio (coeficiente 
de friccion: 0,3 a 0,5); 

• Deslizamiento bajo (coeficiente 
de fricci6n: superior a 0,5). 

Pertneabilidad al aceite y la grasa 

La permeabilidad al aceite y la grasa 
es importante cuando el producto 
envasado contiene materias grasas. 
La apariencia del envase se deteriora 
por el paso de materias grasas a Ia 
superficie exterior del material. 

El procedimiento que permite medir la 
permeabilidad consiste en distribuir 
una delgada capa de arena mezclada 
con determinada cantidad de aceite o 

trementina en la superficie de la 
pelicula, colocada sobre un papel 
absorbente. Se calcula a continuation 
el tiempo necesario para que el aceite 
atraviese la pelicula y se manifieste 
en el papel. En el tiempo que toma 
que el aceite pase a traves de la 
pelicula yaparezca en el papel, queda 
determinada la medicion 

Opacidad y brillo de la superficie 

La opacidad y el brillo son dos 
propiedades de suma importancia en 
los envases de plastic°. Muchos 
usuarios exigen materiales 
transparentes y de aspecto brillante. 
La opacidad da lugar a un aspecto 
blancuzco de la pelicula reduciendo 
su transparencia. Ello puede 
determinarse midiendo la cantidad de 
luz que difunde o que atraviesa la 
pelicula. El brillo, por su parte, se 
mide por la cantidad de luz reflejada 
por la muestra. Se proyecta un rayo 
de luz sobre la superficie de la pelicula 
con un angulo fijo y se calcula Ia 
cantidad de luz reflejada mediante un 
medidor de intensidad luminosa. 

Inflamabilidad 

La inflamabilidad, o facilidad de 
ignition, puede ser una propiedad de 
gran importancia para ciertos empleos 
del plastic°. Algunas peliculas arden 
can facilidad, como el celofan. Otras, 
como los ionOmeros, arden 
lentamente, pero se funden mientras 
arden y forman gotas flameantes. El 
PVDC se apaga por si solo; y el PVC 
rigido, en cambio, es muy dificil de 
encender. 

Tornado de: 

CENTRO DE COMERCIO INTER-
NACIONAL CCI; Envase y embalaje 
de alimentos: manual para instruc-
tores. Ginebra: CCI, 1999, p.55-64 
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