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T. INTRODUCCION,

En los primeros afios de la década de los cincuentas se inicid el
desarrollo de los envases flexibles esterilizables en autoclave
("Retort Pouch"), con la intencién de minimizar algunas de las
desventajas de las latas de acero recubiertas de estafic o con

barnices.

Desde la invencidn de Peter Durand, en Inglaterra en 1810, de la
lata o bote de acero estafiado, introducida diez afios mids tarde en
Estados Unidos, ningiin intento se habfa hecho para atenuar los in
convenientes, principalmente econdmicos, de este invento que culmi
né en 1900 tambi&n en Estados Unidos, con la patente del bote &
lata sanitardia ("Sanity Can"), del gue en la actualidad se produ
cen en Norteamérica, la increible cifra de 60 billones de unidades

(1870).

Tanto en Japdn como en varios paises europeos y mis recientemente
en Estados Unidos, log envases esterilizables del tipo flexible,
se han comercializado rdpidamente por las siguientes razones:

* Se pueden envasar porciones menores que en las latas.

* El almacenamiento resulta mis econdémico por la relacidn del pe

so contra el volumen.

* El transporte resulta mds econdémico por la misma razdn ante-

rior.

b

o cenaeryvan mejor los sabores origliales,
# Se requiere menos energia para la operacibn de esterilizacidn.

% Se abren con mis facilidad.



x>

* Acortan el tiempc de preparacibn en el hogar.
* Se pueden hacer disefios gréficos mis atractivos.

Por las razones anterieres, pero muy especialmente, porque consi-
deramos que por sus caracteristicas, los envases flexibles este-
rilizables ayudarian a resolver el problema ancestral que en Mé-
xico se tiene en la produccidn y distribucidn de los alimentos,

es que se ha escogido el tema para la presente tesis.

El nombre de "Retortable pouch" con que se denomina a estos enva
ses proviene de que la esterilizacifn de las bolsas se hace en
un autoclave o retorta del mismo tipo del que se utiliza para la
esterilizacidn de las latas y a la forma como se termosellan las
laminas flexibles que conforman la bolsa, gque corresponde a lo
que en Norteam@rica se denomina "pouch". No existe ninguna pala-
bra en espafiol que tenga el significado preciso de lo que se lla
ma "retortable pouch", por ellc en el presente trabajo se utili-
za a manera de traduccidn la siguiente leyenda: "envases flewi-
bles esterilizables por autoclave", o su abreviatura; "efepa'.

Hasta principios de 1950, se habfan hecho muchos intentos para
esterilizar por calor, en autoclave, diversos productos alimenti
cios en envases flexibles, que consistian principalmente de 1la
combinacidén, mediante el proceso de laminacidbn, de pelfculas plés
ticas con aluminio, perc que presentaban después de la esterili-
zacidn diversas imperfecciones, como son: deslaminacién, deforma-
cién de los sustratos., contaminarifin del alimento con el adhesivo
empleado, entre otras. Tales dificultades peor diversas limitacio-
nes técnicas, no pudieron superarse répidamente y no fud sino has
ta 1960 que aparece comercialmente el primer envase flexible este
rilizable en autoeclave, desarrollado por una compafiia sueca; en
1876 se observa el inicio del desarrclle de este tipo de envases
en Japdn, cuando la compafila "Otsuka Pharmaceutical Company" en-
vasa e introduce en su mercado local, una salsa de curry; en
1980 se encontraron en el mercadc de comestibles Japonés, 162 ti-



pos de alimentos presentadcs en envases flexibles esterilizables
y que presultan diffciles de encontrar en otro tipo de recipien-

tes, teniéndose una produccidn anual promedic de K50 millones de
estos envases y observindose que tienen una vida de anaquel de 2

afios, aproximadamente.

En el desarrollo de estos envases destaca una cosa en comfin: gue
ningin material por si solo satisface los requerinieiitos de re-
sistencia a las condiciones de la esterilizacidn por autoclave,
ni ofrece la protececidn que dan las latas de acero estafiade o de
aluminio; en todos los casos es necesario combinar por distintos
métodos, entre los que destacan la laminacidn seca, laminacidn
por extrusidn y la coextrusidn, distintas peliculas flexibles zo
mo son el poliéster, el polipropileno, el polietileno y la hoja

de aluminio.

En el presente trabajo se hace una revisién tecnolégica de manu-
factura de los "efepas", describiende las estructuras mis frecuen
temente empleadas, sus propiedades, sus ventajas y desventajas,

entre otras.

Asi misme se deseribe la estructura de la laminacién que propone-
mos para México; porque la combinacibn de materiales que en otros
paises resulta la mds conveniente, en nuestro pais podria no ser
lo, tanto por la calidad de las peliculas nacionales, como por di
ferencias en las condiciones del proceso de laminaci&n o bisn por
dificultades en la importacidn de materias primas.

A continuacidn; se presenta un cuadro en donde aparece el resumen
de todos los experimentos efectuados, asi como las pruebas de la-
boratoric a que se sometieron las bolsas producidas:

. Se describen tambifn los eguipos de impresidén y de laminacidn, las
miquinas empacadoras y los autoeclaves que se emplearch para efsc
tuar el presente trabajo.



Se concluye el trabajo con un estudio econdmico preliminar, en ba
se a datos del afic de 1980 y haciendo una evaluacibn para 1982, .
en la que se comparan los costos de los envases flexibles esteri-
lizables por autoclave y la lata de acerc estafiado, con la capaci
dad gue m8s comlnmente se encuentra para productos alimenticies

en el mercado nacional.

El trabajo que presentamos, serd de interés para aquellas personas
o empresas que deseen encontrar nuevas ideas para el envasado de
productos alimenticios, asi como para las que elaboren el envase,
debiendo &stas hacer un estudio m&s detallado cuandc empleen "efe-
pag" para un producto en especial, porgué el estudio realizadec es
finicamente sobre el envase y no para un producto a envasar.

Estos envases pueden contribuir en alte grade a un mejor aprovecha
miento de los recursos de gue se disponen para la produccidn de
ciertos alimentos. Quiz8 el ejemplo mis palpable en en pais, es el
caso de los productos pegqueros que, ccmo es sabido, son alimentos
con un alto contenido de proteinas, perc que no pueden hacerse lle
gar a muchas poblaciones por falta de sistemas de refrigeracibn,
por 1o gue, aungue se dispone de un gran potencial de captura, &és-
te no se utiliza en su totalidad y una gran mayoria de los produc-
tos obtenidos de esta actividad no son para el consumo humano, si-
no que son procesados para utilizarse como alimento de animales.

El desarrollo de la poblacién y una mejor alimentacidn de la misma,
no se logra solamente mediante un a2umento de la produccibn, ésta
debe ser aprovechada en su totalidad y para ello se requiere mejo-
rar y actualizar las redes de industrializacidn, comercializacidn
y distribucibn de los alimentos; con el método propuesto de envasa
do se facilitan dichas acciones.



11. GENERALIDADES SOBRE ENVASES FLEXIBLES.

En la industria alimenticia los envases flexibles herméticamente
sellados tienen una gran aceptacidn, ya que dependiendo de los ma
teriales que los formen, varian sus propiedades de resistencia,
de proteccidn, de funcionalidad y de presentacién.

En el mercado se encuentran alimentos procesados, carne fresca y
congelada, pescados y mariscos, vegetales congelados, polvos ta-
les como harina, café, polvo de hornear, saborizantes artificia-
les, azficar, condimentos, cereales, frutas, jugos, leche y pro-~
ductos licteos, entre otros; todos ellos contenidos en envases

flexibles.

Desde su origen los envases flexibles han sufrido una serie de
cambios en los materiales que los constituyen y actualmente se
forman mediante la combinacién de peliculas plisticas, hojas de
aluminio, peliculas plisticas metalizadas o papel. La seleccidn
apropiada de los materiales gque forman el envase puede proveer
una barrera que proteja al alimento de contaminaciones bacteria-
nas, de gases ambientales, de vapor de agua, de 1luz, pero occasio
nalmente no son lo sufucientemente fuertespara proteger su conte
nido de un manejo inapropiadc, por lo que en estos casos es nece
sario emplear ademis un envase rigido; dicha barrera puede susti
tuir en algunos casos a los conservadores y a los estabilizadores
quimicos, pues evita la pérdida o ganancia de humedad u otros com
ponentes gaseosos del medio ambiente y del producto, estas condi
ciones conservan en buena medida las caracterfisticas organolépti

cas del alimento.

El uso de hojas de aluminio en las laminacicnes ha permitido el
desarrollo de los envases flexibles esterilizables en autoclave,
ya que dadas sus altas propiedades de barrera, aseguran la inte-—
gridad de las caracteristicas de los alimentos hasta el memento
de su consumo, sin necesidad de vefrigeracién.



El envase flexible tipo bolsa ("pouch"), puede fabricarse en tres
formas:

® La bolsa en forma de almohada, caracterizada por una costura
“rasera que une las orillas opuestas del empaque, esta costura
puede ser un sello aletado, si la capa interna de la bolsad es
de un material termosellable y el sello asi formado serd muy
resistente; la costura trasera también pudde ser por traslape,
obteniéndose asi un sello de menor fuerza, peroc en el que se
emplea una menor cantidad de material.

® Bolsa sellada por los tres lados, la cual se forma doblandc el
material a la mitad, el doblez resultante es uno de los lados
de la bolsa, si éste también se sella, se logra una mayor dura
bilidad del envase; posteriormente se sellan los otros tres la
dos, el envase asi formadc es de gran calidad. Este tipo de
bolsa se emplea para los envases flexibles esterilizables en
autceclave, utilizando el que esté sellado por los cuatroe la-
dos.

© Bolsa sellada por cuatro o mé&s lados, para hacer estas bolsas
' se requiere de dos plezas de material, que pueden o no ser
del mismo tipo, todas las aristas de los materizles se termo-
sellan, esta técnica permite tener envases de diversas formas
geométricas.

Las peliculas seleccionadas para formar parte de un €nvase se u-
nen entre si mediante el proceso de laminacidn, con ayuda de un
adhesivo ¢ de recubrimientos plisticos. Para impartir propieda-
des adicicnales a la 1l3mina formada, se pueden aplicar recubri-
mientos especiales como son las lacas, ciertos polimevos, etc.
Se emplean resinas plésticas para modificar o mejorar algunas ca
racteristicas de las l&minas come son su termosellabiiidad, ba-
rreras a la humedad, al olor vy a las grasas, brillo, claridad,
propiedades antiestaticas, facilidad de desliZamiento y resisten



cia mecinica, entre otras.

AL

Métodos de Laminacidn.

Una vez seleccionados los materiales a unir y el adhesivo gue
se empleard para realizar la unibn, se procede a seleccionar
el método mis adecuado para efectuarla. Los métodos de lami-
nacidn que existen son bdsicamente cinco:

s
o

Laminacidn hfimeda: en este procesoc se emplean generalmente
adhesivos cuyo dispersante es ggua, uno de los materiales
a laminar debe ser permeable al vapor de agua. El adhesivo
se aplica sobre el sustrato menos permeable, una vez hecho
esto, se une al otro sustratc hacifndolos pasar a través
de los rodillos de combinacibn, posteriormente se les pasa
por un secador, en donde se elimina el agua, se enfrian y
se embobinan. Este tipo de laminacién se utiliza preferen
temente para unir hojas de aluminio a papel y en menor gra
do, peliculas plésticas a papel, Ver Fig. II.1.

Laminacidn seca: esta laminacibn se emplea para unir dos
sustratos no porosos, El adhesivo se aplica al sustrato me
nos deformable térmicamente y se hace pasar este sustrato

a través de un secador para eliminar el solvente, posterior
mente se une al otro sustrato en los rodillos de combina-
cibn, una vez hecha la unibn, se enfria vy se embobina 1la 13
mina formada. Este método se emplea generalmente para unir
hojas de aluminio con sustratos plésticos, Ver Fig, II,2.

Laminacifn con ceras o con ceras modificadas: en este méto
do la cera fundida se aplica sobre unc de los sustratos y
se une al otro en el par de rodillos de combinacién, una
vez realizada la unibn se enfria la laminacidn vy se embobi
na. Se emplea para unir aluminio a papel y celofén a celo-
fdn. Como consecuencia de las caracteristicas de las ceras,
la unidn presenta una baja resistencia al ealor, por lo gue
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10
se ven limitados sus usos. Ver Fig. II.,3.

Laminacién térmica; los sustratos que se laminan térmica-
mente tienen un recubrimiento de laca de sellado al calor.
Este tipo de unién tiene limitaciones en velocidad debido
a que una cantidad suficiente de calor debe penetrar para
hacer el trabajoc de unibn y resulta inadecuado en sustra-
tos que tengan impresidn interna., Generalmente se emplea
para unir celofén a celofén. Ver Fig. II.G.

Laminacidn por extrusidn: este método presenta dos opeio-
nes, la primera en 1la que una resina se extruye en forma

de pelicula, divectamente sobre uno de los sustratos y pos
teriormente se une al otro sustrato en los rodillos de com
binacidn, se enfria y se embobina la l8mina formada. La re
sina extruida actla como adhesivo, hay acasicones en las cua
les es necesario precubrir al sustrato con un promotor de
adhesidn; este caso se conoce come laminacibn por extrusibn
en caliente., Ver Fig, II,5%a. La segunda opcibn gue se tiene
es hacer caer la resina extruida entre dos rodillos y antes
de la combinacidén de esta pelicula con el otro sustrato, se
hace pasar la cara de la l&mina que wa a estar en contacto
con el otro sustrato a través de un excitador electrdénico,
que produce unz oxidacién en la pelicula, postericormente se
combina con el otro sustrato, previamente cubierto con un
promotor de adhesién, se enfria y se embobina la 1&mina for
mada; a este tipo de extrusibn se le denomina de baja tempe-
ratura. Ver Fig. II.5b.

Cabe hacer notar que en todos los métodos citados, la aplica-
citn del adhesivo se hace sobre el sustrato menos permeable,
para evitar desperdicios. 5i el sustrato o sustratos se hacen

pasar a través de un secador, lz temperatura de &ste no debe

alterar las caracteristicas del o de los sustratos.

En todos los cases anteriores, la operacibn de unidn de los
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sustratos se lleva a cabo en los rodilles de combinaci&n, con
sistentes de un rodillo de metal, que puede calentarse ¢ en-
friarse internamente con aceite o agua, ya sea para reactivar
a los adhesivos en el caso de las laminaciones secas o bien pa
ra enfriar la pelicula extruida en el caso de laminaciones por
extrusidn, manteniendo siempre la temperatura de cembinacién
constante; y un rodillo de hule cuya funcidn es ejercer pre-
5i6n. En el caso de la laminacidén seca, debe tomarse en cuenta
la naturaleza de los sustratos a combinar, cuidando siempre
que el sustratc menos deformable por la accidn del calor, sea
el que esté en contacto con el recdillo de metal, resultandc in
dispensable que el rodillo de metal pueda girar en ambos senti
dos y que existan dos rodillos de hule en cada unidad de combi
nacidn, para tener varias alternativas. Ver Fig II.6.

Adhesivos empleados en la industria de la conversidn

Existe una muy amplia gama de adhesivos y promotores de adhe-~
sidn que se utilizan en las operaciones de laminacién. En par-
ticular, cuando el envase flexible va a estar destinado a un a
limentec o a cualquier material ingerible, como podria ser un
medicamento, el adhesivo o los adhesivos usados deberin satis-
facer normas muy rigidas de calidad, teniendo que cumplir con
las siguientes caracteristicas: ser atbxicos, inodoros, insipi
dos, transparentes, flewibles, inertes a la accibn ds los agen
tes quimicos que contienen los elementos envasados, resisten-
tes a una gama de temperatura muy amplia, que va desde las fem
peraturas de termosellado y de esterilizacibn, para los que
asf tengan que procesarse, 0 de coccidn del alimento, hasta

las de refrigeracibn y congelacibn.

Adicionalmente el adhesivo deber& tener una baja viscosidad,
ain cuando su contenido de sblidos sea alto, deberi ser soluble
o emulsionable en los solventes habituales que se emplean en
las artes graficas, como son los alcoholes, el acetato de eti-
lo, el tolueno, la metil etil cetona y el hexano; con el obje-
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to de que se puedan manejar con facilidad en las unidades de

rotograbado de las midquinas de laminacidn.

La adhesividad inicial, llamada "en verde" ("green tack”), de-
berd ser lo mids alta posible y en el caso de los adhesivos de

curado, la adhesividad deberd alcanzar valores altos en lapsos
no mayores de 24 horas. Lo ideal es que con gramajes inferio-

res a 4 g / m?2 , se logren adherencias superiores a 300 g /

2.54% cm.

Los adhesives se clasifican seglin su naturaleza quimica y tam-
bién segiin el niimerc de componentes requeridos para su formula
cidn, los miAs comunes son: los de poliéster-isocianato, los de
polidter-isocianato, los acrilicos, los vinilicos y los que re
sultan de la combinacién o modificacidn de los enlistados. Tam
bién son bastante frecuentes los adhesivos derivados de la ca-
seina y los silicatos.

Segln el niimero de componentes, la clasificacién es muy senci-
1lla, ya que pueden ser de dos componentes, como los de poliés-
ter- isocianato o bien poliuretanos prepolimerizados que son

de un solo componente,

Hay una clasificacibn que se basa en la cantidad de s&lides de
positados sobre el sugtrato, asi se dice que cuando Esta es me
nor de 1 g / m? se trata de un promotor o primaric y arriba de
esta cifra se trata de un adhesivo propiamente dicho.

En el caso concreto de los envasegs flexibles esterilizables en
autoclave, a todos los requisistos que debe satisfacer el adhe-
sivo y que se han mencionado en pirrafos anteriores, se suma el
hecho de que debe evitarse que durante el proceso de esteriliza
¢idén por calor en el autoclave, algunos componentes del adhesi-
vo se transfieran al alimento, produciéndose un olor o un sa-
bor desagradable, o lo que es mids grave afin, si el componente
que se transfiere es t6xico, pueden ocurrir envenenamientos.
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En los Estados Unidos de Norteamérica, la F. D. A. (Food &
Drug Administration) encontrd huelias de isocianatos libres,
transferidos del adhesivo de poliuretano a los alimentos y
proscribid el empleo de &stos para envases flexibles esterili
zables en autoclave. Actualmente se estd empleando un adhesi-
v6 de polipropileno, en vez de poliuretano, pero en Japén y
en varios paises de Europa se siguen usando distintos poliure
tanos, en férmulas muy bien balanceadas, para que se garanti-
ce la ausencia de isocianatos libres,

En el caso concreto de nuestro trabajo, se realizd investiga
cibn, hasta encontrar el poliéster y el isocianato més adecua
dos y a su vez se hicieron diversas experiencias para determi
nar el balance adecuado de estos componentes.

Utilizande un pequefic reactor de acero inoxidable, de 500 li-
tros con agitacidn y serpentines de calentamiento exteriores
e interiores, se corrieron pruebas con nueve dcidos dicarboxi
licos y etilen glicol, utilizando Acideo fosférico como cata-
lizador y efectuando las reacciones con corriente de Nitrdge-
no. La temperatura de reaccidn fué de 200 °C y la presibn de
i atm,

Las reacciones de policondensacidén por esterificacién directa
entre el dcido carboxilico y el etilen glicol puede represen-
tarse de la siguiente manera:

%

x HO-R'-0H + x HOOC-R-COOH ~— (-OR"—OOC—R-COO-)X +  2Zx Hp0

Los nueve poliésteres obtenidos, se hicieron reaccionar con to
luen diisocianato en la proporcidn sefialada en la férmula de

la Tabla IT.1 y se aplicd sobre una pelicula de poliéster "A",
ia gue por el método de laminacidn seca, se unid a una hoja

de aluminio y a su vez, este conjunto se unib, por la cara dél
poliéster, con una pelicula de polietileno de baja densidad

de 50 micras de espesor.
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La cantidad de sélidos depositada en cada una de las operacio-
nes de laminacidn, fué de 2.25 gramos por metro cuadrado. Se
hicieron pruebas de adherencia en un “"Amthor", en verde, es de
cir, saliendo de la miquina de laminacibn y después de 72 ho-
ras se repitieron las determinaciones, los resultados se resu-
men en la Tabla II.1.

Finalmente decidimos usar un poliéster derivado de tres &cidos
dicarboxilicos y etilen glicol, en la siguiente proporeidn:

Acido azelaieco . . . . . 35 %
Acido isoft8lico . . . . 11 %
Acido tereftflico . . . 20 %
Etilen glicol . . . . . 34 %

Para promover la formacidn del poliuretano correspondiente y
evitar que el proceso de esterilizacién del alimento, se inicia
ra antes de que la reaccibn entre el poliéster y el isocianato
modificado hubiera terminado, catalizamos la reaccién empleandoc
una solucién al 2 % de metil dietanol amina en tolueno, para

acelerar la reaccidn o curado del adhesivo.

La temperatura en el secador de la laminadora y la presencia de
la amina terciaria, aceleran la reaccidn y la orientan hacia la
formacidn de un polimero altamente estable.

Los experimentos posteriores confirmaron un nivel tan bajo de
isocianatos trarnsferidos que pricticamente pueden considerarse

como despreciables.

La adecuada aplicacidén de los adhesivos sobre los sustratos,
influird en alto grado en la calidad de la laminacién obtenida



Tabla 11,1

+ PUNTO DE , TOLUEN v AMTHOR ; AHTHOR

' J RESISTENCIA ,RESISTENCIA,RESISTENCIA
ACTDO DICARBOXILICO ' 6LICOL FUSION ' DITSOCIAKATO ' EN VERDE = 72 HoRAs ' HYTR ! A GRASAS "UTERMICA = QUIMICA
HDOC(%H J4C00H HD(CHz)zon 52 °C 2.4 t.d.4, 120 860 0.01 buens buana buena
pico :
HOOC(CH, ) 5COOK ™ HO{CH,),0H 52 °C 2,6 t.d.i. 110 800 0,01 buena buena excelente
azelaico
) T mezcla 80:20 .
HOOC(CH,)QCOOH HO(CH, ) ,0H 80 °C (2,4)112.6) 125 1000 0,01 busna excelente buena
HOOC{CH, ) COo0H HO(CH,),08 1iq a 88°C 80:20 110 700 0.01 buena buana buena
maleico (andhidro)
HOOC-CH=CH-COOH HO(CH:):OH 11q a 80°C 80120 100 700 0.012 buena buena buena
fumdrice
HOOC-C H,~COOH HO(CHQ)ZDH 92 *C 80:20 90 700 0.012 buana buena buena
anhidr?do ftilico
HOOC-C H ,~COOH HO(CH2)20H -_103 “c 80:20 100 900 0.01 excelente buena excelente
anhidr?do isoftdlico
HOOC~C .H,~COOR HD(CHz)zﬂﬂ 250 °C 80:20 . 110 1000 0,01 buena gxcelente excelente

anhidr?dé tereftilico

—— i — i

Azelajco ,..35 %
Isoftélico .11 % HO(CH,),0 96 *C 80120 120 1z200 0.01 excelante  excelente excelente

Tereftilico.34 ¥
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y resulta muy importante gque durante el proceso se tenga un con

trol sobre los siguientes puntos:
* Viscosidad de la solucidn del adhesivo.

* Cantidad de sblidos depositados en la superficie del sustrato.

# Ausencia de burbujas.
# Uniformiddd de la aplicacidn.

La viscosidad de la scolucifn adhesiva se mide durante el proce-
s0 ocupando una copa Zahn, la cual se sumerge en la solucidn
hasta llenarse y se toma el tiempo que tarda en vaciarse por un
orificio gque se encuentra en el fondo de la copa, ver Fig. II.7;
existen cuatro medidas de orificio de la copa, de tal modo que
el tiempo que tarde en vaciarse sea razonable, esto es funcidn
de la viscosidad; en el laboratorio se utiliza la copa Ford, que
trabaja con un principio similar. El tiempo de vaciado de la co
pa nos da una medida relativa de la viscosidad de la solucién,
ya que para fines précticos es suficiente con tener un valor

con el cual se pueda establecer una comparacibn con el valor no-
minal de la viscosidad, asegurandc de este modo que se estd tra-
bajando en el rango de viscosidad adecuado.

La viscosidad ideal de la solucifn estd en funcibn del métede de
aplicacidn de &sta, del sustrato empleado, del disefic y veloci-
dad de la miquina de aplicacidn.

La aplicacidn del adhesivo se realiza comfinmente por el método
de rotograbado, conocido tambi&n como huecograbado, ya que este
método permite tener un muy buen control de las condiciones du-~
rante la aplicacidn: este métedo consiste en un rodillo grabado
que se hace girar dentro de un depbsito de acero inoxidable,
que contiene la solucidn de adhesivo y en su parte superior ha-
ce contacto con el sustrato al cual se aplica; el excesc de so-
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l1ucisn sobre el rodillo, es decir, la que no se encuentra conte
nida en las celdas, se elimina mediante una cuchilla de acero
("dogector blade™), ver Fig. I1.8, la cual oscila a lo largo del
cilindro por un mecanismo accionado mediante un excéntrico; el
rodillo es un cilindro de cobre, balanceado est@tica y dinfmica
mente empleando contrapesos si es necesario; grabado fotoquimi-
ca o mecinicamente y cromade electrogquimicamente con crome duro.

El proceso de grabado mecinico de los rodillos consiste en un

rodilloc "moleteado", generalmente de acero inoxidable, en cuya
superficie se encuentra el grabado a aplicar, el cual al hacer-
se girar ejerciende presidn sobre el rodillo de cobre, ird for-

mando sobre éste las celdas.

Los diferentes grabados del cilindro se determinan en funcidn
del peso de sdlidos que se desee aplicar. Las celdas grabadas
mecinicamente pueden ser de la forma piramidal, cuadrangular y
helicoidal. Ver Fig. II.9.

El procesc de grabade fotoquimico se hace sobre un rodillo de
cobre perfectamente limpio, que se cubre completamente con una
sustancia fotosensible, se enviielve con una malla y se expone
al ataque fotoquimico en una celda, controlando el tiempo de ex
posicidn de acuerdo a la profundidad deseada, Una vez grabado
el rodillo, debe ser limpiado perfectamente para eliminar impu-
rezas como gon las grasas, Oxidos, polvo, etec., ya gue su exis-
tencia ocasionaria imperfecciones en el cromado.

El cromado de los rodillos grabados es por dep8sito electroqui
mico de cromo y se efectfia introduciendo verticalmente el rodi
llo, hasta cubrirlo perfectamente con una solucifn de cromo du
roc, que es preparada ccmercialmente en Estados Unidos de Norte
américa por la compafila "Dyamond Chemical®, para esta aplica-
cién; debe mantenerse inmdévil el rodillo durante el tiempo de
aplicacidn del voltaje, para que exista un dep8sito uniforme
de cromo, el rodillo ya cromado se limpia perfectamente y que-
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da listo para usarse.
Como anteriormente se menciond existen tres tipos de celdas:

© Pipamidal: se recomienda para la aplicacién de recubrimien-

tos y para impresidn.

© Cuadrangular: con este tipo de celdas se obtienen depdsitos
de adhesivos mayores en celdas mfs pequefias. Se usa para a-
plicar recubrimientos directamente

® Helicedidal.: se utiliza para aplicar cualquier fluide visce
s0; como son los adhesivos, gomas plésticas y otros fluidos

mis viscoses.

Las celdas de los rodillos grabados fotoquimicamente, s6lo se
encuentran en la forma cuadrangular y cuyo fondo se diferencia
del cuadrangular mecinico como se muestra en la Fig. II.10. La
forma del fondo de las celdas grabadas fotoquimicamente favore
ce el vaciado de las celdas, al entrar &stas en contacto con el
sustrato, obteni&ndose una mejor dosificacién del adhesivo, dis
minuyendo los problemas de endurecimiento del adhesivo premanen
te en las celdas, que en caso de gue exista provoca variaciones
en el gramaje del adhesivo aplicado al sustrato.

Los resultados con cada tipo de rodillos depende de la combina
¢ibn de variables tales como: el tipo de celda, concentracién
del adhesive, tensidn superficial del adhesivo, nlmero de cel-
das por unidad de superficie, velocidad de aplicacifn, tipo de
sustrato, entre otras; todas estas condiciones deben ser anali
zadas al seleccionar el rodillo, los fabricantes de estos rodi
llos proporcionan tablas, en las cuales se relaciona el nfimero
de celdas por unidad de superficie, con el porcentaje de sBli-
dos del adhesivo y el gramaje depositado.
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Eliminacidn de los solventes presentes en los adhesivos.

Los solventes empleados durante la aplicacidn de los adhesi-
vos y promotores de adhesidn deben ser eliminados para que
adquieran sus propiedades adhesivas, el procesc empleado pa-
ra efectuar esta operacién es el de secado con aire o con ga
ses de combustién, haciendo pasar al (o los) sustrato (s) a
través de un tnel, al mismo tiempo que se alimenta aire o ga
ses calientes, estos (ltimos arrastran consigo al solvente
evaporado y son extraidos del tfinel.

Si el secado se realiza con aire, la energia para calentarlo
puede ser proporcionada por serpentines de vapor de agua ©
bien por resistencias eléctricas, en cuyo caso resulta ser de

costo elevado.

En el secado empleando gases de combustidn, se alcanzan tempe
raturas mds elevadas y su costo es menor, razdn por la cual
en la actualidad es el mis empleado, estos secadores poseen
por lo menos dos unidades independientes de quemadores.

En general el aivre o gas entra al secador a través de un dis-
tribuidor con varias salidas que son toberas tipo "venturi®,
que por su disefio provocan un aumente en la velocidad del ai-
re, sin necesidad de emplear comprescres; gue suministran el
aire o los gases en direccidn perpendicular al sustrato, con
lo cual se consigue el rompimiento de las gotas de adhesivo,
lograndose una distribucidn uniforme del mismo. Junto a cada
entrada de aire o gas, existe una boquilla de succibdn gque ex-
trae la mezcla del solvente con el aire o gas alimentado, si
no existe la adecuada extracecién de solvente, el aire o gas
se saturaria con éste y no se secaria adecuadamente el sus-
trato; por otra parte, una elevada concentracidn de solvente,
aunada a las caracteristicas eléctricas (estdtica) del sustra
to, producen un alto riesgo de explosidn.
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La eficiencia del secado se ve afectada por la velocidad de
entrada de aire o gases, la temperatura de los mismos y al re
lacifn de extraceidn - inyeccidn de aire o gases y solvente.

En la industria actualemente existen dos tipos bidsicos de se-

cadores empleados con este fin:

¢ En el que el sustrato es transportado por rodillos embala-
dos, que deben encontrarse a una distancia méxima de 50 cm
entre si, ya que una distancia superior hace que el sustra
to Ypapalotee" al entrar en contacto con el aire o gas; las
entradas de aire o gas se encuentran colocadas directamente

sobre cada rodillo. ,

° El de colchén de aire, en en que el aire o gas entra tam-
bién por la parte inferior del secador, sirviendo como sos-
tén al sustrato. En este casc debe existir un equilibrioc en
tre la extraccidn e inyeccidn de aire o gas para mantener
io mis horizontal posible al sustrato.

Para las experiencias del presente trabajo en las cuales fue
necesario emplear un secador, se utilizd el de colchdén de ai-~

re.
Pruebas de los materiales flexibles y de los envases,

Los materiales que se emplean para formar parte de un envase
deben ser sometidos a una serie de pruebas para determinar:
su resistencia al esfuerze fisico, a los cambios de tempera-
tura y a otros factores ambientales.

Una vez que el empaque ha sido formado, se requiere evaluar
que tan eficiente es, asi como si tiene la calidad suficiente
para cumplir su funcidn.

Las propiedades que tipicamente requieren ser cuantificadas
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se mencionan a continuacibn, asi como los mé&todos empleados pa
ra hacerlo.

- »

1. Transmisidén de vapor de agua (WVIR).

Método de prueba: ASTM E 95, método E, y ASTM D 1251,
Esta propiedad se mide en una cémara de prueba a tempera-
tura y humedad controladas, de modc que el vapor de agﬁa
de la clAmara que pase a través del material que se estl
evaluando, se absorba en un material desecante, el cual
se encuentra en platos especiales gue se pesan en balanza
analitica, antes y después de 13 prueba, la diferencia de
peso serd la cantidad de ®gapor que se ha transmitido. U-
sualmente la transmisidn de vapor de agua se mide en gra-
mos de agua transmitida a través de 1 m? de material de
prueba, durante 24 horas, debiéndose especificar la tempe
ratura y el diferencial de humedad.

Esta prueba es especialemente importante para aguellos ma
teriales que deban evitar gque los productos gue en ellos
se envasen, ganen © pierdan humedad.

2. Transmisién de gases {(GTR).

Método de prueba: ASTM S 1434,

Esta prueba se hace en celdas especialmente disefiadas con
este fin. EX material gque se prueba se sujeta & las pare-
des de la c8nmgra dividiéndola en dos seccicnes; el gas,
que puede ser oxigeno, nitrdgenc o didxido de carbone, se
hace eircular en ambas partes de la cémara, posteriormen-
te se evacfia uno de los lados y se deja que el gas que Se
encuentra en el otro lado, pase a través del material du-
pante cierto tiempo. Usando la geometria de la celda y mi
diendo la temperatura y la presidn del gas, se calcula la
relacidn de la transmisidn del gas. Comfinmente se reportan
los cm® de gas que pasan a través de 1 m? de material, en
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24 horas, cuando el diferencial de presiones entre ambos
lados de la cimara es de 1 atmbsfera, especificando la

temperatura a la cual se efectud la prueba.

Esta prueba resulta muy importante cuando los materiales
se van a emplear para el empacado al vacio o cuando se va
a adicionar gas al producto a envasar, para los materia-
les que se emplean para empacar productos frescos que ne-
cesitan que el envase deje pasar oxigenc o cuando el paso
de alglin gas ocasione alteraciones en las cualidades del

producto,
Resistencia a la penetracibn de grasas.

Método de prueba: ASTH F 118,

Esta prueba se desarrclla en platos soportes, en los cua-
les se colocan las muestras de material a evaluar y sobre
éstas se sujetan, con la ayuda de unas pesas de 50 gramos,
pedazos de algoddn. Una vez hecho esto, los platos se me-
ten al horno durante 30 minutos, después se adiciona sobre
el algoddn, con ayuda de un gotero, 6 gotas de grasa o de
aceite y se dejan en el horno; la muestra se inspecciona
periodicamente para determinar los tiempos promedioc, mini-
mo y mdximo, en que se meja el plato con el aceite adicio-
nado. La prueba se realiza con los materiales lisos y arry
gados, la insgpeccidn debe hacerse tanto en las zonas sobre
las cuales se encuentra el algoddén, como en los alrededo-

res.

Esta evaluacidn se efectlia para el desarrollo y seleccidn
de materiales flexibles que vayan a contener productos gra
sos o bien, productos que se vean afectades por la presen-

cia de grasas.

Transparencia.
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Hétodo de prueba: ASTM D 1003.

Se someten a este tipo de prueba los materiales transpa-
rentes, para medir la luz dispeprsada y transmitida por
ellos. Se emplea un aparato que tiene una ldmpara o fuen-
te de luz incandescente y fotoceldas en un arreglo geomé-
trico especial. La muestra se coloca entre la fuente y
las fotoceldas y se mide la luz que pasa a través de ella
asi como la que se dispersa, calculindose el porcentaje
de luz transmitida por la fuente que es disperado por la

muestra. Ver Fig. IT.11.

Esta prueba resulta importante cuando se desea tener visi
bilidad ¥y color real del producto, a cuando se vean alte-—
radas las propiedades de &ste a causa de la luz.

Rasgado.

Método de prueba: ASTHM D 589 y ASTM D 1922,

La prueba de rasgado se hace en un aparato conocidoc con
el nombre de Elmendorf, dque consiste de dos sujetadores,
uno fijo y otro mévil que mantiene un péndulo levantado y
luego lo deja caer ripidamente sobre el material, con lo
cual la muestra se rasga y entonces se toma la lectura re
gistrada, esta lectura es el arco en el gue estd oscilan-~
do el péndulo y es proporcional a la fuerza contra el ras
gado del material. El resultado obtenido, con ayuda de ta
blas, se reporta en gramos por milésima de pulgada de es-

pesor. Ver Fig. II.12,

Es importante realizar esta prueba a todos los materiales

- empleados para envase, ya que se requieren altas resisten

cias al rasgado durante la operacidn de las méquinas.

Resistencia a la explosidn,
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Método de prueba: ASTM D 774, ASTM D 2529 y ASTM D 2738,
El aparato empleado para realizar la prueba de resistencia
a la explosidn se conoce como "Mullen", este aparato se
compone de una abrazadera que mantiene el material de prue
ba sobre un diafragma plistico y una bomba que fuerza a un
1iguido (usualmente glicerina) a pasar dentro de una céma-
ra a presidn, situada bajo el diafragma, hasta que el mate
rial de prueba explota; la presidn en ese momento se mide
en un manémetro de Bourdon; la presin hidrostitica ih%icg
da en el mandmetrco da la resistencia a la explosidn del ma
terial. Ver Fig. II.13.

Esta prueba resulta de importancia para la seleccidn de ma
teriales para bolsas, asi como para determinar el esfuerzo
miximo al cual pueden someterse las cajas estibadas, tanto
durante el almacenamiento, como al momento de transportar-

se.
Resistencia de los sellos.

Esta brueba se efectiia en un aparato como el que se esque-
matiza en la Fig. II.14, en el cual puaden efectuarse si-
multidneamente 3 evaluaciones. El sello a probar se coloca,
en su extremo abiertc, alrededor del orificio de salida de
alre y se sujeta cerrando las darras de hule; se hace pa-
sar aire a trav8s del opificio hacia el interior de la bol
sa, manteniendo un nivel de presidn constante especificado
para el sello, se observa el tiempo que tarda el sello en
reventarse y se retira la bolsaj; si al cabo de 30 segundos
de haber empezado a aplicar presibén, el sello no se ha re-
ventado, se revisa &€ste, si presenta alglin deterioro se
vuelve a someter a la prueba durante un miximo de 60 segun
dos. La resistencia del sello se evalla de acuerdo a un va
lor predeterminade que &ste debe tener de presidn por uni-~
dad de tiempo y que depende fundamentalmente del uso que
se le tenga fijado a la bolsa.
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Esta prueba es de gran importancia cuanﬁo se requieren al

tas propiedades de barrera y debe comprecbarse que esta pro
piedad de barrera no se vea seriamente afectada por un se-
1lo deficiente. Esta evaluacién es determinate para la se-
leceidn del material internc de las bolsas que vayan a ser

termoselladas
Resistencia a la desunidn de ldminas y sellos.

El propbsito de esta prueba es determinar la fuerza de u-
nidn entre dos peliculas combinadas entre si por cualquie
ra de los métodos de laminacidén antes expuestos, o bien la
fuerza de unién de los sellos. El aparato que se utiliza
para realizar esta prueba se conoce con el nombre de "Am-
thor", Ver Fig. II.15.

Para efectuarla se cortan cuatro o mis muestras de la 1lami
na que se desea probar de 2.5% ¢m de ancho, cuidando gque
la dimensibén longitudinal sea paralela a la direccidn de
la l&mina, siendo necesario obtener varios cortes a través
de todo lo ancho de la l&minaj; uno de los extremos de la
muestra se desune ligeramente, empleando el solvente més
adecuado al tipo de adhesivo que se haya empleado. Cada
una de las liminas que se ha empezado a desunir se coloca
en los sujetadores de la mfquina procurando que el mate-
rial menos deformable mecfnicamente se coloque en &l suje~
tador inferior, el cual permanece inmbvil.

La distancia entre los dos sujetadores al iniciar la prue-
ba es de aproximadamente 2.54% cm. Ambos extremos de la par
te desunida se colocan en el sujetador correspondiente. He
cho esto se inicia el trabajo de la miquina, manteniendo

el extreme no desunido de la muestra en un angulo recto

¢on respecto a la direccibn en que se ejefce tensién, obte
niéndose asi una lectura constante de fuerza necesaria pa-
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ra desunir en g / 2.54% cm.

Para medir la fuerza de unidn de los sellos, se sigue el
mismo procedimiento antes sefialando. El sello a probar es
realizado en una maquina selladora en la cual podemos va-
riar: el tiempo de sellado, temperatura y presidn ejerci-
das sobre las peliculas a unir y deben realizarse varias
pruebas hasta determinar las condiciones &ptimas de sella
do.

Prueba de Esterilidad.

De acuerdo al tiempo que deba durar un alimentoe dentro de
un envase sin descomponerse, se deberd cumplir con ciertas
normas de esterilidad; es por ello que se les somete a una
prueba bacteriolbgica, detectindose asi la presencia de mi
croorganismos, gue pudieran producir la descomposicifn del
alimento durante su almacenamiento o que pudieran dafiar la
salud. Es con el fin de eliminar estos microorganismos,
que el alimento dentro del envase se somete a procesos de
esterilizaeién.

Para comprobar la eficiencia de dicho proceso, en un deter
minado envase se sigue el procedimiento que a continuacidn
se expone; se inocula en un caldo estdril, una parte ali-
cuota de una cepa de un microorganismo, conociendo la con-
centracién del mismo; el caldo nutritivo con el microorga-
nismo, se envasa y se esteriliza, posteriormente se incuba
el ecntenido en una caja de Petri, a una temperatura que
sea propicia para la reproduccidn del microorganismo; al
cabo de cierto tiempo se analiza el producto. 8i se trata
de un cultivo liquide, se analiza en un espectrofotfmetro
el comportamiento de la luz que pasa a través de la mues-
tra, consultando una curva de calibracibn se puede encon-
trar la concentracidn de microorganismos totales presen-
tes, correspondiente a la lectura obtenidaj; si la muestra
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es sblida o liquida se analiza con ayuda de un cuenta colo
nias, detecténdose el nfimero de colonias presentes, cada
una de ellas debid ser generada por un microorganismo vivo
presente después de la esterilizacién.

Para realizar esta prueba se usan generalemente, cepas de
Clostridium sporagenes, ya que tiene un comportamiento si
milar al del Clostridium botulinium, e incluso tiene una
resistencia a la temperatura mayor que este (ltimo, pero a
diferencia de &1, no es téxico; con lo que, si mediante un
tratamiento térmico se elimina uno, el otro quedard tam-
bién desactivado. Se hace hicapié en la eliminacidn del
Clostridium botulinium, por generar £ste un producto vital
t6xico, letal al hombre alin en concentraciones muy peque-
fias; y que adem&s, tiene una alta resistencia a los trata
mientos de esterilizacidn.

Existen diversos factores que influyen en la destruccibn
t€rmica de los microorganismos, entre las que se pueden se
fialar: contenido de agua, de lipidos, de carbohidratos y
de sales, presencia de inhibidores guimicos, pH del produc
to y edad de los microorganismos.

Otros de los microorganismos que deberin ser erradicados de
los alimentos son: Bacilus stearothermofilus, clestridium
thermosaccarolyticum, Bacilus caagulans, entre otros,

En base a este tipo de pruebas, se determina el tiempo y
la temperatura Sptimos de esterilizacién, de tal modo que,
se obfenga un alimento libre de microorganismos y gue al
mismo tiempo se conserven las propiedades organol&pticas
del mismo.

Cabe seflalar que cuando se utilice el envase, para la con-
servacibn de un alimento especifico, deberé hacerse la
prueba de esterilidad de nuevo, pero en lugar de inocular
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un caldo nutritivo, se utilizard el alimento de gque se
trate; puesto que el tiempo y temperatura Sptimos que se
obtienen con el caldeo nutritivo, serfia el casc miAs drés-
tico y pudieran ser excesivos para ciertos alimentos.

Cuando el material tenga que estar en contacto con el alimen-
to envasado, debe observarse y analizarse la interaccidn en-
tre ambos.

Materiales empleados para la fabricacidn de envases flexibles
esterilizables en autoclave.

Para la fabricacidén de los envases flexibles esterilizables en
autoclave, pueden ser utilizados, principalmente; alguncs de
los materiales que a continuacién mencionames. Se incluye su
respuesta a las pruebas anteriormente presentadas, asi como
algunas de sus caracteristicas.

1. Hojas de Aluminio.
Las hojas de aluminic que se producen contienen, adem&s de
aluminio, cantidades controladas de silicio, fierro, co-
bre, manganesc y magnesio, para proporcionar propiedades

tales como: fuerza y ductilidad.

Entre las propiedades que lo hacen {itil para emplearse en
la fabricacifn de envases flexibles tenemos: *

* Resistencia a la corrosién.

*

Es précticamente inodoro, insipido y no téxico, por lo
que puede estar en contacto con los alimentos sin alte
rar su sabor.

*# YNo permite el crecimiento de bacterias y mohos.
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* Ppesentan propiedades de barrera contra la humedad, la
luz ultravioléta, los gases y liquidos, bastante altas
en hojas con espesores mayores de 0.00378 om; ya que
en espesores menores, las hojas presentan imperfeccio-

nes ("pin holes™).
% Es flcilmente moldeable.

# Es un excelentz reflector y no muy buen eéisor de radia
ciones de calor, por lo gue es adecuado para usarse co
mo material de empaque de productos que requieran calen
tarse o congelarse; dando a su vez caracteristicas de

aislante.

* Su superficie es atractiva y estética, por lo que esti

mula las ventas.

Este material es producido en México por las compaiftias:
"Alecan” y "Reynold's", en una amplia variedad de anchos ¥y

espesores.
Pelicula de poliamida.

Las peliculas de poliamida se forman por la reaccidn en~
tre aminas orginicas y &cidos carboxilicos, gque da lugar
a aminas de cadena larga; dependiendo de la unidad monomé
rica que le da origen, se le asigna un niinero representa-
tivo; los mfs usados en la industria de los empaques flex
ibles son: las peliculas de Nylon & (obtenido a partir de
caprolactama) y el Nylon 66 { que es el productc de la po
limerizaciln entre &Acido adipico y hexametilendiaminal.
Entre sus propiedades que lo hacen {itil en empagues flex-

ibles estén:

% Excelente barrera al oxigeno, a los olores y sabores y

a los liquidos.
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* Resistencia en un alto rango de temperaturas.
¥ Alto punto de fusidn, comparado con otros pldsticos.
% Resistencia a la abrasidn.
*# Puede estar en contacto con los alimentos.

* Puede ser fécilmente termoformado, manteniendo alin des
pués de ese proceso, sus propiedades,

Su principal deficiencia para su uso en este campo, es que
es permeable al vapor de agua, por lo que en la mayor par

te de sus aplicaciones es utilizado acompafiado de otro ma

terial.

Estas peliculas son higroscdpicas, esto es, absorben la
humedad del medio que les rodea; esta humedad actlia como
un plastificante, produciendo una pelfcula mis suave y
flexible, més extensible y resistente al impacto, pero al
mismo tiempo que esto se produce, se incrementa sustan-
cialmente su permeabilidad al oxigeno.

En México puede obtenerse esta pelicula de "Allied Chemi-~
cal" con el nombre de "Capran', que es una pelicula de
Nylon 6; y de "Unitika', que tiene la pelicula de Nylon
biaxialmente orientado y a la cual denomina YEmblem“.

Poliéster.

El poliéster es el producto de la condensacibn del Etilen
glicol y el fcido tereftdlico, se caracteriza por:

* Posee resistencia meclnica en un amplio rango de tempe-
raturas.
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Resistencia al ataque de solventes orgdnicos, aceite
¥ muchos agentes quimicos, a excepcién de los reacti-

vos fuertemente alcalinos.

Tiene excelente barrera a los aceites esenciales, a

los olores y a los sabores.

Puede estar en contacto con los alimentos, a tempera-
turas afin mds altas que las de los hornos.

La temperatura til de este material se encuentra en-
tre - 80 y 400 °F.

No es termosellable.

Acepta adecuadamente las tintas de impresifn y los adhe

sivos.

Es importado a México por Y"Dupont™ con el nombre de "My~
lar" y por "Imperial Chemical Industries, Ltd" con el nom

bre de "Melinex".

Polietilenc de alta densidad.

Este polimero se forma en un proceso a baja presidén a par-
tir de etileno; dentro del campo de los empaques, se des-
taca por las siguientes propiedades,

Es bastante rigido, parecido al papel.
Tiene buenas propiedades de barrera a la humedad.

Posee una sobresaliente impermeabilidad a los gases.

Ro es téxico} por lo que puede estar en contacto direc
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to con los alimentos.
5. Polipropileno orientado.

Este pldstico se produce usando como materia prima propi
leno en fase gaseosa; el término orientado se refiere a
la alineacién o arreglo de las mdleculas adyacentes que
lo forman.

Debido a la orientacidn se ven mejoradas propiedades ta-
les como: su barrera & la humedad, su resistencia a bajas
temperaturas, su apariencia, su estabilidad dimensional,
su resistencia a la flexidn y a la no penetracidn de gra-
sas.

Este material por si mismo no es termosellable, pero es-
ta condicidn se puede ver mejorada si el material se recu

bre.

Los principales tipos de peliculas de polipropileno orien
tade, se encuentran dentro de las sigulentes categorias:

* Estable al calor, no termésellable.
* Estable al calor, termosellable.
® Tipo polimero modificado. .
® Rerubierto de uno o de amhos lados.
° Coextruido.
A continuacibn se presenta la Tabla I1.2, en la cual se enlis
tan las prépiedades fisicas y quimicas del Nylon, del Poliés-

ter, del Polietileno de alta densidad modificado y del poli-
propileno orientado, asi como sus caracteristicas durante el
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proceso de conversidn, como son su facilidad de manejarse en
las mdquinas ("machinability"), las posibilidades de lograr
una buena impresidn y su estiramiento al aplicar calor.
Notas:

1} M. D. Es en direccién de la méquina. .

2) T. D. Es en direccidn transversal a la mfquina.

3) R. H. Es la humedad relativa.



TABLA 1.2

Mateprial ‘ .
PROPIEDADES GENERALES HYLON POLIESTER POLIETILENO A.D. B PR LLo
; Claridad T:igggigg?éga Trangparente, T::gggig:?gg'a Transparente,
Rendimiento {in2/1b/0.001in) 23500-24509 20(33&—22000 25000 X214
Densidad Relativa 1,13-1.14 1.35-1.38 0.8%41-0,865 0.905
" PROPIEDADES MECANICAS
Resisteneiifgn%? tensibn H.p.? _ 1800 25000 106Q 25000
T.D.2 18000 330060 7500 30060
Elongacién ( % ) 250~500 120-1%0 10-500 §0-100
Resistencia al impacto (kg-cm) 4~5 25-30 1-3 5-15
Resistencia al rasgado (g/0.001in) 20-50 13-890 15-300 4-6
Rango de Termosellado (°F) 350-5C0 - 275-310 A L
| PROPIEDADES QUIMICAS
WVTR (g/24h/100in?; a 100°F y $0% R.H.?) 24-26 1.3 0.3-0.65 0.3~0.4
GTR (en?/0.0014n? Oz 2.57 g 33~250 130
en 24 h a i atmy 73°F) €Oz w7 - Z50-675 240-285
- 17y 0.9 = - -
- Resistencia a grasas y aceites Impermeable ) Buena Buena Buena |
OTRAS PROPIEDADES
Temperatura mixima de ugo (°F)} 350-450 4g0 250 250
Temperatura minima de uso (°F) -75 -80 60 =50
Cambio en dimensifin 2 altc R.H. ( %) 1.3 Hinguno. Ninguns, Hinguno.
CARACTERISTICAS DURANTE EL PROCESO DE COXVERSION
Comportamiento en miquinas Buenoc Buenc Bueno Bueno
Imprimibilidad Bucna Buena Buana Buena
Estiramiento por calor' No No giempre Si No siempre
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111. ANTECEDENTES DEL USO DE ENVASES FLEXIBLES ESTERILIZABLES
EN AUTOCLAVE, EN OTROS PAISES.

La bolsa esterilizable tuve su origen en la idea de combinar las
ventajas de la lata, como son su alta vida de anaguel, con las de
la bolsa hervible, esta (ltima permite calentar su contenido an-
tes de abrirla, por Inmersidn en agua hirviendo, pero a diferen-
eia de la esterilizable, se requiere refrigeracibén para su conser
vacibn, aungue en un principio se dudd® gue un envase flexible co-
mo son los "efepas", pudiera ser tan resistente a los abusos en
21 manejo, como ocurre con las latas.

La primera referencia bibliogr&fica que se tiene de la bolsa flex
ible esterilizable o lata flexible ("flexible can™), come también
se le conoce, es de Norteamérica y data de 1940, asf lo citan
Gould y Geisman en el articulo titulado: “Heat sterilization of
vegetables in flexible films",; publicado en Ohio en 1962,

81 bien es cierto gué en los Estadeos Unidot de Norteamérica se-
gln los describe K. H. Hu, en el afio de 1960 se iniciaron los ex-
perimentos para envasar en bolsas flexibles esterilizables, las
raciones de tipo C, de tamafic personal, gue contienen aproximada-
mente 250 gramos de alimentos y due son empleadas para el ejérei-
to, el cual hasta antes de esta fecha usaka las latas de acero rg
cubiertas con estafio; el desarrolle m&s amplio de estos envases
ccurrid en Japbn. Este mismo autor describe en la revista "Food
Technology"” de 1265, los experimentos hechos desde 1360 en Esta-
dos Unidos de Norteamérica por el "Army Natick Research and Devel

opment Comand",

Fué la compafila japonesa "Otsuka Pharmaceutical Company" la prime
va que puso en el mercads un producte alimenticio envasado en una
bolsa flexible esterilizada en autoclave de vapor, inicilndose

asi el fantistico desarrolle de este tipo de envase, por ellc re-
sulta interesante ver la evolucién que &stos han tenido en dicha
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pais desde 1950.

Como en Japdn en la década de los afios cincuenta tanto en las
tiendas como en los hogares, la refrigeracidn no estaba muy gene
ralizada, la bolsa esterilizable tuvo una gran aceptacidn tanto
asi que, para 1979 se vendieron 400 millones de é&stas, lo que da
uria idea de la rapidez de crecimiento del mercado.

La primera laminacidn que se utilizd para la fabricacién de enva
ses esterilizables en Japdn; consistia en una heja de aluminio

de 8 micras de espesor por una de cuyas superficies se hallaba
unida, mediante el empleo de un adhesivo de poliuretano, una pe-
licula de poliéster de 12.5 micras de espesor y por la otra super
ficie del aluminioc se hallaba unida con el mismo adhesive una pe
licula de polietileno de alta densidad. La funcidn de la pelicula
de poligster era dar resistencia a la estructura, el aluminio le
proporcionaba la barvera a los gases, & la humedad y a la luz, el
polietileno funcionaba como termosellante y barrera contra las
grasas. El principal problema que presentaba esta estructura era
la transferencia de olores indeseables al alimento envasado por
parte del polietileno, 1o que obligd a remplazar el polietileno
normal por un copelimero tambidn de alta densidad, pero con un
nivel muy bajo de olor transferible.

Desde 1975 el polietilenc de alta densidad se ha remplazado por
la pelicula de polipropileno calandreado de alta resistencia zl
impacto, la cual tiene ademiés la ventaja de ser mis transparente,
tambié&n se han ensayado distintas peliculas de poliamida usando

Nylon 12.

Han habido dos variantes de este empague, la bolsa opaca que siem
pre lleva como ldmina intermedia una hoja de aluminio y la bolsa
* transparente que se usa para aquellos alimentos que requieren me-
nos proteccidn o que su vida comercial de anaquel es més breve y

en la cual la hoja intermedia de aluminio, se ha eliminado.
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Para muchas aplicaciones en que se justifica el empleo de una bol
sa transparente pero con mejores caracteristicas de barrera, el
aluminic se ha sustituido por una pelicula de PVC o una poliamida
con PVDC,

Actualmente el fabricante mds grande de bolsas flexibles esterili
zables en Japdn es la companiia "Toppan Printing LTD" que emplea
tecnologia norteamericana, En la tabla III.1 se resumen las prin-
cipales ventajas y desventajas de las peliculas que se emplean pa
ra fabricar las laminaciones, que desde 1960 a la fecha se han
usado en Japdn para la aplicacibn que comentamos.

En los Estados Unidos de Norteamérica los experimentos con “efe-
pas" se iniciaron en 1960 siendo las empresas pioneras en orden
de importancia, "Reynold Metals Co", "Continental Can Co.", "Mil
print Inc.", "Dow Packaging' y "American Can'. Pero no fué sino
hasta 1967 que la primera instalacidn industrial arrancé con una
sola miquina selladora Rexham, produciende 25 bolsas por minuto.

La NASA introdujo este tipo de envases en la misidn del Apolo 8 en
1968 y desde entonces todas las misiones espaciales realizadas por
ella han utilizado estos envases incluyendo las misiones Columbia.
Simultdneamente al Apolo 8, la tecnologia de estos envases fué
transferida 2 Eurcpe para iniciar su comercializacibm,

Hasta 1875 la situacidn de las laminaciones para "efepas" eran en
Estados Unidos de Norteamérica como sigue:

-

“Reynolds Metals Co.", fabricaba una estructura consistente en una
pelicula de polidster de 13 micras, unida con un adhesivo de poliu
retano a una hoja de aluminio, como termosellante, una pelicula de
polipropileno calandreado de 75 micras, unida también con un adhe

. sivo de poliuretano.

-

"Continental Can Co.Y, puso a prueba una laminacidn similar a la de



TABLA III.1

CAPA MATERIAL VENTAJAS NESVENTAJAS
Pelfcula de polifster Resistencia al calor Microperforaciones
g:%i::égode nylon bi- Registencia meclnica Encoge a slevadas temperaturas
EXTERIOR
;:igg:igode nylon ca- Registencia mecfnica y térmica Diffcil de imprimir
Pelicula de polipropi : N Tendencia a enrocscarse y 4 en-
lenn t< gy ntada Reoigtencia meednica cogerse con el calor.
Pelicula de polidster Resistencia meclnica Baja transparencia y alto costo
2 ]
ggiéﬁgggode nylon bi- Reoistoncia mecinica Huy caro
INTERMEDIA
g:%g::i:oda nylon ca- Resistencia meclnica Huy care
Hoja de aluminio Buena barrera Hievoperforaciones y opaco
Pelicula de polietile
no de alta densidad Rasistencia a) impacto z°:° estab%e al calor y paco
especial ransparenta.
. Pelicula de polipropi Resistencia térmica ¥y trans- s . .
INTERIOR leno v = Tarencia Poco resistente al impacto

Pelicula de nylon i1
y 12

Resisten temperaturas entre
140 y 15¢ °C

pificil de sellar con calor y
alto costo.
-~

A
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"Reynolds" pero reemplazando a la pelicula de polipropilenc con
una del mismo espesor de poliisobutileno.

"Milprint Ine.", inicid sus experimentos con una estructura opaca
y una transparente. La opaca consistia de una pelicula de poliés
ter de 13 micras, adhesivo de poliuretano, una hoja de aluminioc
de 9 micras y un recubrimiento de polipropilenc sobre el alumi-
nio, hecho por extrusidn mediante un procedimiento patentado co-
nocido como Nealam. En la estructura transparente "Milprint" eldi-

mind el aluminio.

*Dupont"” propuso en 1975 el empleo de una pelicula de iondmero
llamado Surlyn, el cual es un pelietilenc modificade con iones me
tdlicos, en sustitucidn de las pelfculas de polipropilenc o polie
tileno, basdndose en las magnificas propiedades termosellantes del
Surlyn asi como-su resistencia a las grasas.

En el afic de 1975 la Food and Drug Administration (FDA) detuve la
comercializacidn de todas las laminaciones fabricadas con adhesi-
vos de poliuretanc, gue eran en la mayorfa, por haber encontrado

que los isccianatos libres en el adhesivo emigraban durante la es
terilizacidn en el autoclave, creando el peligro potencial de con

taminacidén de los alimentos.

Desde esa fecha los esfuerzos se encaminaron hacia el desarrollo
de otros tipos de adhesives y no fué sinc hasta el afio de 1977
que la FDA autcrizé las laminacicnes de Reynolds Metals Co. v Con
tinentzl Can en las gue el poliuretanoc habia sido sustituido por
un adhesivo de polipropilenc llamado Morprime.

Para el afio de 1980, superando el problema de transferencia de isg
clanatos, tres compafilas tomaron el liderazgo en el fabricacibn y
desarrollo de efepas ellas son Reynolds Metals, American Can Co. y '
Ludlow Corporation, para ese afio la produccidn de efepas alcanzd
la cifra de 4 0 millones de bolsas.
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A continuacidn en la tabla IIT.2 se resumen las estructuras mis
nomunes para la fabricacidn de envages flexibles esterilizables
tanto en U.5.A. como en diversos paises europeos y Japdn.

Desde el inicio del desarrollo de los efepas, la mis Ffuerte aobje
vidén fué la baja velocidad de produccidn de las maquinas llenado
ras-selladoras, ya que como se menciond anteriormente, en U.5.A.
la produccidn industrial se inicid eon una miquina que hacia sdlo
25 bolsas por minuto, en tanto que las que fabrican latas y las
llenan pueden en una solo linea producir & 000 latas por minuto.

Entre los afios de 1963 y 1873, las miquinas Rexham tenian una ve
locidad de llenado y sellado de hasta 35 bolsas por minuto.

Actualmente, el eguipo instalado en U.S.A., puede producir 70 mi
liones de bolsas por afio, trabajando sdlo un turno, con veloci-
dades que varian desde 30 hasta 65 bolsas por minuto.

Rexham Bartelt es uno de los fabricantes de magquinaria de empaque
que mis ha contribuido a hacer del negocioc de los empagques flexi
bles esterilizables, una operacidn industrial eficiente. Junto
con Rexham, los principales fabricantes de equipo para este uso
son Bosch, ACME, Mitsubishi, Toyo Yokochama, Toyo Jadoki y Land
Frost.



TADLA TIX.2

COMPARIA PAIS TIPC DE ENVASE

Reynolds Hetalwcempany E.U.A. Flex Can II, LaninaciBn asterilizable con aluminio 0.00035",
Polilistexr 48y / adhesivo / aluminio 8y / adhesivo / polipro-
pileno 77u.
Flex Can II. Laninacibn esterilizable con aluninie 8.00807".
Polidster u8y / adhesivo / aluminic 18u / adhesivo / polipro
pileno 77y,

D.R.G. Flexidle Packaging Inglaterra Sterilite NEP. Nylon orientado / copolimers de etileno-propi
leno,
Storilive HFEP. PoliBister / aluminio / copolimero etileno-pro
pilens,
Storilite PFEP. Polipropilent biorientade / aluminio / copoli

. ners etilono-propileno.

Toyo Seikan Japbn R.P.F. Polifister 12p /7 aluminio 19y / poliolafina 70u.
R.P.P. Polidster 12¢ / policlefina 5Cp.
R.P.N. Nylon 18u / peliclefina 50p.
hiRP~F. Polifster / aluninio / capa espascial / poliolefina.
hiRP-T. Nylon / capa espccial / poliolefina.
hiRP-T'. Polifster / capa ogpecial f poliolefina

Ananican Can Ccipany E.U.A. Redi-seve-pack. Polié@star / adhesive / aluminio / polipropilenc.

Continental Group E.U.A. Panty-pack. Polister / aluminie !/ polipropilenc / polietileno
de alta denpidad; & bien polipropilenc / aluainio / copolimerc
propilenc-etilenc.

Hilprint ’ E.U.A, Polifstor / aluminis / polipropfilenc

Meta) Box Inglaterra Horapack. Poligster / aluminio / pdliprepileno.

Stax-Co Itralia Polifoter /7 aluminio / poliSater / polipropilenc, & capas.

Alenania Folilster / nylon.



IV. DISENN DE UN ENVASE FLEXIBLE ESTERILIZABLE EN AUTOCLAVE.

El disefio de un envase en general, es una operacidén compleja gue
conprende actividades clasificadas en los terrenos de la fisiea,
la quimica, la ingenieria, el dibujo, la fotografia, el arte y

el comercio.

Como consecuencia de los atributos principales de un envase que
son; proteccidn a lo envasade y presentacidn atractiva, ambas co
sas dentro de un costo razonable, se comprende la complejidad

del asunto.

En el caso particular de los envases flexibles esterilizables, la
proteccién que la pelicula o mis comunmente, que la combinacidn
de peliculas, debe proporcionar a lo envasado, deberf& ser compa-
rable a la que brinda la lata o bote de acero, que después de es-
terilizada su hermetismo garantiza la ausencia de proliferacidn
bacteriana lo cual implica una barrera alta a la penetracifn del
aire, de la humedad, de los microorganismos y para muchas aplica

ciones, de la luz.

Igualmente, la combinacidén de peliculas que forman el envase fle
xible, deberi producir los sellos tan herméticos comc el de los
botes y resistir como estos iltimos las temperaturas de esterili
zacibn por autoclave, asi como el manejo normal durante el proce
so de llenado, de almacenaje , de distribucibén y venta,

Adicionalmente, el envase flexible en la mayoria de los casos lle
va un disefioc impreso, lo que implica que la pelicula externa debe
ré& ser apta para manejarse en las miquinas de impresidén por roto-
grabado o por flexografia y ademds ser apta para recibir las tin-
tas de impresién.

Las peliculas que se seleccionen para constituir el envase flexi-
ble debardn a su vez ser adecuadas para unirce por cualquiera de

los métodos de laminacidn que se describieron en el capitulo co-
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rrespondiente, esto implica que deberin resistir la accidn de
los solventes de los adhesivos, ser receptivas a éstos y tener
las propiedades mecénicas y de estabilidad térmica que les per-
mita resistir a la tensidn de la miquina laminadora y a la tem-
peratura de secado.

Una vez fabricada la laminacién, la combinacidn de peliculas re
sultantes deberd poseer propiedades mecf&nicas adecuadas para que
pueda ser alimentada con &xito a las miquinas formadoras de bol
sa, llenadoras y selladoras. La serie de caracteristicas que
una laminacién requiere para que trabaje en las miquinas de bol
sas se desigrna en inglés con la palabra "machinability" que no
tierie equivalente en espafiol. Estas caracteristicas deben deter
minarse experimentalmente.

Finalmente, la laminacidn ya transformada en una bolsa, llenada,
sellada y esterilizada en autoelave, deberd resistir por tiempo
indefinido (generalmente se acepta que dos afios son suficien-~
tes), la aceidn quimica de los componentes del producto gque se
ha envasado, sin que se deteriore ninguna de las peliculas ni la
unibn entre ellas, ni la impresidn, ni mucho menos el producto en
vasado, cuya preservacibn es la razbdn principal del disefioc.

Ahora bien, en el disefio objeto del presente trabajo, se presen-
tan algunas dificultades adicicnales derivadas del hecho de

que en México no es posible disponer de la variedad de resinas, pe
liculas, tintas, barnices, lacas, etc. como las gue se encuentran
en Estados Unidos o en Japbn

Por otra parte es muy importante aclavar que en ningln lugar del
mundo se ha construido una planta especificamente para hacer la-
minaciones para envases flexibles esterilizables por autoclave,
sino que todas son producidas por los convertidaores inatalados con

anterioridad para otros tipos de envases flexibles. El egquipo re-
querido para producir laminaciones del tipo de las que son objeto
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de este estudioc, es el convencional, En la misma forma se proce-
derd llegado el momento, en México y en el caso del presente tra
bajo se utilizd el equipo instaladoe, sin modificacidn alguna.

Lo anterior crea las siguientes dependencias:

* Nuestro disefio se tuvo que hacer con las peliculas y los mate
riales que mds fiacilmente se consiguen aquf.

# El disefio se hizo de acuerdo a los equipos instalados disponi-

nibles en México.

Las anteriores dependencias no fuercen del todo una limitaeidn, por
el contrario simplifica el estudio econdmico ya que los costos de
las distintas laminaciones ensayadas fueron proporcionades por los
convertidores que en realidad fabricardn, llegado el momento, la
laminacidn comercial, sin necesidad de modificaciones de importan-

cia en sus instalaciones.

Existe suficiente informacidn, publicada en las revistas esuecia{i
zadas, referente a los requisitos que debe satisfacer la laminacién
empleada para envases flexibles esterilizables por autoclave, asi
como las bolsas fabricadas con estas laminaciones. A ¢ontinuacién
se menc¢ionan las fundamentales, las cuales constituyen la base de

nuestro disefio:

° La laminacidn deberi tener una resistencia a la temperatura de
130°C durante un pericdo que va de 60 a 90 minutos.

@ La laminacidn deberi tener un 0,TR {permeabilidad al oxigeno)
de 2 centimetros clibicos de gas por cada metro cuadrado en

24 horas y a una atmbésfera de presién.

° La laminacidn deberd terier un WVTR de 0.5 gramos por cada metro

cuadrado en una hora.
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? La laminacidn deberi tener un Amthor minimo de 850 gramos por
cada 2.54%cm entre las distintas peliculas gue la constituyen,

© La bolsa deberd tener un Amthor de sellos minimo de 6 kilogra
mos por cada 2.54 om.

9 Una vez llenada, sellada y esterilizada, el crecimiento o de-
sarrollo bacterioldgico no debe ser mayor de 120 bacterias vi-
vas por cada gramo de alimento. (Incubacidn durante tres sema-
nas a 37°C).

© La laminacifn deberi trabajar adecuadamente en la migquina Bar-
telt Retort Pouch Mcdelo IM o equivalente a una velocidad de
60 piezas por minuto.

Con estas siete especificaciones se procedid a hacer el trabajo ex
perimental con los siguientes materiales:

* Pelicula de poligster de 12.7 y 19 micras de espesor, sin recu-
brimiento.

[

Pelicula de polietilenc isobutileno de 12 micras de espesor.
% Pelicula de poliamida de 12.5 micras de espesor.

* Paelioula de polietilenc de alta densidad de 75 micrds de espe-
sor. )

* Pelicula de polietilenc de baja densidad de 50 micras de espe-
sor.

-]

Aluminio para laminacibn de 8 micras de espesor.

% Pelicula de polipropilenc calandreada de 25 micras de espesor.
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# Pelicula de polipropileno biorientada de 20 micras de espesor.
% Resina virgen de polietileno de baja densidad 17070L.

*# Resipa de polietileno de alta densidad.

% Tintas de impresidn de rotograbado tipo C.

# Tintas de impresidn de rotograbado tipo acrilicas.

* Adhesivos de poliuretanc de dos componentes.

* Adhesives de poliuretano de un componente.

* Ahesivos a base de una suspensibn de polipropileno.

Se dispuso del siguiente equipo para combinar las peliculas ante-

riores:

M3quina de impresidén de rotograbado marca Cerutti de ccho unida-
des de impresidn, capaz de desarrollar una velocidad de 1,000 me-
tros por minuto, equipada con un sistema automitico de tensidn vy
ojo electrdnico. Con secadores de alta velocidad y de alto impac-
to, con control de temperatura individual en los distintos cuerpos

de impresién.

Equipo completo para la preparacidn de los rodillos de rotograbado

marca Kasper Walther.

Méquina laminadora marca Faustel para laminacién hiimeda y seca. Com
pletamente equipada con sistema automdtico de control de tensibn,
puiza de orilla y dos secadores de alta velocidad y alto impacto,
. con controles independientes de temperatura.

Maquina para laminacidn por extrusidn marca EGAN con tornillo’mul-
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tistage" de 4.5in de difmetro, con relacién L/D de 28 y relacidn
de compresidn 4:1, control de temperatura microcemputarizado.

Cortadoras-reembobinadoras Standford con control de tensién y ojo

electrbnico.

Equipo de laboratorio consistente en:

Amthor, Mullen, Elmendorf, TMI Slip Tester, Analizador de Infrarc
jo, Cromatdgrafc de gases Perkin Elmer, Viscosimetro Brookfield,
Selladora Sentinel, Celda de permeabilidad de gases Honeywell para
GTR, Celdas de WVTR.

En el siguiente capitulo se hace una descripcidn mis detallada de
las caracteristicas de cada equipo.

Con los materiales antes sefialados se procedid a hacer las combina
ciocnes, todas ellas tendientes a conseguir una laminzcidn que cum-
pliera con los vequisitos antes sefialados, dentro del menor costo
posible, procurando darle preferencia a los materiales de proceden
eia nacional. En la tabla VI.1 se resumen los resultados de las ex
tiencias.

El adhesivo empleado para hacer las laminaciones fué tambien obje-~
to de experimentacidn, pues se hicieron pruebas con la mayoria de
los polidsteres gque se encuentran en el mercado nacional, asi co-
mo de todos los isocianatos, variando los componentes y la propor
cidn de ellos, habiéndose concluido que las férmulas mis Gtiles
fueron las siguientes.

%  Férmula para el promotor de adhesidn para el recubrimiento
por extrusidn:

© 6% de polidster A al 30% en metil-etil-cetona.

¢ 8% de isocianato especial A.
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© §% de solucidn al 20% de metil-dietanol-amina en tolueno.

© 39% de acetato de etilo grado uretano.

* Férmula para el adhesivo de dos componentes a base de poliure-
tano, para la laminacidn seca en la méiquina Faustel.

° 53% de poliéster A al 30% en metil-etil-cetona.

° 11% de isocianatoc especial A.

° §% de solucidn al 2% de metil-dietanol-amina en tolueno.
© 30% de acetato de etilc grade uretano.

%  Fépmula para la suspensién de polipropileno como alternativa

al usoe de poliuretanos.
°® 5B8% suspensidn de polipropileno tipo NA

° 40% agua.

Para el empleoc de la primera fdrmula se usé un rodillo fotograba-
do de 150 lineas por cada 2.S54cm, con una profundidad de celdas de
25 micras, cromado con Econochrome.

Para el enpleo de la otras férmulas, se utiliz8 un rodillo grabado
mecidnicamente, tipo cudrangular de 150 lineas, con una profundidad
de celdas de 25 micras, cromado con Econochrome.

Las diecis@is muestras de laminacifp gque se sefialan en la tabla IV
.1, fueron alimentadas a una miquina Rexham Bartelt Retort Pouch IM,
.que formdé las bolsas de 18X14 centimetros, las cuales se llenan
con alimento, se sellan y son alimentadas a un autoclave continuo
Rexham capaz de procesar 60 piezas por minuto.
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Las bolsas fabricadas fueron sometidas a las pruebas descritas en
en el capituleo II y los resultados se consignan en la tabla IV.1

Se puede apreciar en la tabla que la mejor muestra fué la del ren
glén it y que la del rengldn 16 es suceptible de mejorarse. Por ello
concluimos que son las m@s viables y sobre la laminacifn de poliés
ter impreso / aluminio / polipropileno extruido, se basa el resto
del estudio.
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¥, EQUIPO INDUSTRIAL NECESARTO PARA LA FABRICACION DE.ENVASES
FLEXIBLES ESTERILIZABLES EN AUTOCLAVE

Una vez seleccionados los materiales mis adecuados para formar la
laminacidn, procederemos a hacer una descripcifn del equipo indus
trial necesario tanto para fabricar la laminacién, como para enva
sar el alimento. En el diagrama V.1 se muestra la secuencia del

proceso.
A. Tren de impresidn.

Este equipo consta de varias unidades de impresidn, en el ini
cio de las cuales el material es desembobinado y se hace pasar
a través de cada unidad de imprecifdn, el nlimero de unidades de
impresién varia de acuerdo al niimero de colores que se van a
emplears ya que cada color se debe aplicar en una unidagd de
impresidn. Las unidades de impresidn se componen de un depdsi
to de acero inoxidable para la tinta, de un drene y una bomba
que recircule la tinta al depdsito, ya que la viscosidad de

la tinta debe mantenerse constante para asi evitar variacio-
nes en el tono de la impresidn. ’

La unidad de impresidn consta también de un rodillo de roto-
grabado, un rodillo de hule y una navaja “doctor blade" ade-
més de un secador para eliminar el solvente.

Al final de la linea de impresidn se encuentra el embobinador

de la pelicula ya impresd.

En nuestro caso el niimero de unidades de impresidn fué de o-
cho, por cada tren de impresién, ver Fig. V.1.

" B. Linea de laminacién por extrusidn.
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La linea de laminacibén por exirusidn es de la marca "EGAN" y
consta de las siguientes secciones.

* Seccidn de desembobinado del primer sustrato.

* Sececidn de aplicacifn del recubrimiento (primario).
# Seccidn de secado.

* Seccién de laminacidn por extrusidn.

* Seccidn de desembobinado del segundo sustrato.

¥ Seccidn de combinacidn.

* Seccidn de embobinado de la l&mina.

1. Secciones de embobinado y desembobinado.

La seccidn de desembobinado del primer sustrato consta de
dos rodillos del mismo tamafio en los cuales se monta el
primer sustrato; en tanto se esta trabajando con uno de
los rodillos en el segundo cilindro se monta otro rollo
del sustrato, de tal suerte que en el momento en que se
termine el material del primer rodillo, se una el final
del primero con el inicic del segundo, logréndose una ope
racidn lo m&s continua posible, debe hacerse notar perfec
tamente la unidn empleando ¢inta adhesiva de color y una
bandera, esto se hace con el fin de que al momento de es-
tar haciendo los empaques, estos no presenten desperfectos
por hacerse con material desunido, debikéndose parar la mi
guina que los hace, para eliminar la seccidn que presente
esta marca. El movimientoc de los rodillos es provocado
por un motor regulado por un control neumitico, el cual
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reduce la velocidad angular, en caso de que la tensidn
sobre la limina no esté dentro del rango de operacidn.
El encendido y apagado de los motores de los rodillos
también puede efectuarlo el operador manualmente.

Simultd&neamente al desembobinado, se va controlando la
tensidn del sustrato, empleandoc rodillos embalados, per i
fectamente pulidos, de posicidn variable y que al mismo
tiempo transportan el material, llamados cominmente ro-

dillos de tensién.

La seccidn de desembobinade del segunde sustrato v la
secdidn de embobinado de la laminacién son andlogas a la

seccidn anteriormente descrita.
Seccifn de aplicacibén del recubrimiento (primaric).

Para la aplicacidén del promotor de adhesidn, se emplea

un rodille de rotograbado impulsade por un motor eléctri
co, que como anteriormente se expresd, recoge la canti-
dad de promotor de adhesidn necesario en sus celdas, de
un depdsito de adhesivo (de acero inoxidable), Eliminan
do el exceso de promotor por medio de una navaja "doe-
tor" de movimiento oscilante provocado por un excéntrico,
el depdsito de adhesivo se llena con el promotor mediante
una bomba de recirculacibdn, para evitar que varie la con
centracidn de sdlidos activos y se llege a endurecer el
promotor, consta tambin de un drene para mantener el ni
vel constante, ademds del rodillo de hule, el cual ejer-
ce presidn para que el sustrato entre en contacto con el
rodillo de rotograbado y se impregne bien de promotor, &l
motor del rodillo de rotograbado tiene también un contro-
lador neumdtico, con opcidn a encenderse y apagarse manual

mente.
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Seccidn de secado.

El secador opera con gas proveniente de una clmara de com
bustidn, controléndose la temperatura del interdor del se
cador, que es regulada con una mayor o menor combustidn,
es decir, una mayor o menor alimentacidn de combustible a
la cimara de combustién, el indicador de temperatura es
generalmente con uno o varios termopares, el tipo de seca
dor empleado es el descrito en el ecapitule IT como seca-
dor de colchdn de aire.

Sececidn de extrusidn.

La méquina empleada para extruir consiste b&sicamente en
un cilindro que contiene a un tornille tipo Arquimides,
este (ltimo enfriade interiormente con agua, como Se muesg

tra en la Fig. V.2,

El material s8lido se alimenta por medio de una tolva,
que debe permitir el flujo libre del material en cantidad
suficiente para llenar completamente la seccidn libre que
hay entre la superficie interna del cilindro y el torni-
1lo. El giro del tornillo fuerza al material a pasar a lo
largo del cilindro, duvante este trayecto, el material se
va fundiendo, tanto por la energia producida por la fric-
¢idn y el trabajo mecinico del tornillo, como por el ca-
lor suministrado mediante resistencias el@ctricas conecta
das al cilindro. Al final del eilindro es necesario hacer
pasar el material a travds de un filtro para asi eliminar
las impurezas gque puedan existir, luege es forzado a sa-
lir a través del dado extrusor, el cual tiene una abertu-
ra por la que sale la pelicula extruida, por lo que es ne
cesario que esté bien calibrada para dar a la pelicula el
espesor y el ancho deseado.

La pelicula extruida va cayendo entre un par de rodillos.
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El espesor final de la pelicula depende de la viscosidad
del material fundido y de la presidn con la cual este ma-
terial se alimenta al dado, manteniendo la viscosidad del
material fundido uniforme, se obtiene una presidn y una
velocidad de alimentacidn constante. La velocidad de rota
cidn del tornillo es determinada por la potencia del mo~
tor empleado y por el reductor de velocidad acoplado a &s
te y debe ser tal que conduzea y funda el material. La ve
locidad de giro del tornillo debe mantenerse constante.

A lo largo del cilindro de extrusidn, asi como en el dado
extrusor debe mantenerse constante la températura, para
evitar los cambios en la viscoesidad, por Io cual debe
contarse con un sistema que la controle, por lo general

el cilindro se divide en tres o mds zonas, cada una con
su propio control de calentamiento. El sistema de control
consta de termopares que detectan la temperatura y la tras
miten a una microcomputadora, se cuenta con un tubo d= ra
yos catddicos o una televisidn expositora, este sistema
ofrece también un buen contrel de temperatura y un reporte
detallado de la operacidn.

El extrusor va montado sobre rieles para acercarlo o ale-
jarlo de la lfinea de laminacidn.

Para la laminacidn de polietileno sobre aluminio, el prime
ro debe fundirse a una temperatura de 330 °C (628 °F).

La seccidn de laminacidn por extrusidn se ilustra en la
Fig. V.3.

Seccidn de combinacidn.
Para efectuar esta operacibfn se emplea un rodillec metdlico

enfriado internamente con agua, para que la pelicula extru
ida se solidifique y otro rodillo de hule, que debe estar
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enfriindose, ya sea por circulacidn interna de agua o por
contacto con un rodillo de enfriamiento y que ejerce pre-
sibn para unir ambos sustratos.

Antes de que el material formado pase a la seccidn de em~
bobinado, debe encontrarse totalmente fric, para asi evi-
tar que las l&minas enrolladasz se peguen entre si.

Las operaciones anteriormente descritas son realizadas en la
planta del convertidor, el cual suministra la laminacidn al
empacador, para que &ste realice las operaciones que a conti-
nuacidn deseribimos:

Seccibn de formacidn y llenado de las bolsas.
En esta seccidn se empled una mdquina Rexham.

El rollo de material que formard las belsas se monta en la md
quina y se va desenrollando, proporciondndosele desde este mo
mento la tensifn adecuada; enseguida el material pasa por un
formador, en donde se dobla el material a la mitad longitudi-
nalmente, este doblez constituye el fondo de la bolsa, una
vez asil, se termosellan el fondo y los lados de la bolsa, pos
teriormente se procede a cortar los sellos laterales por la
mitad, gquedando las bolsas formadas y separadas; entonces se
procede & llenarlas con el alimento, siendo necesario para
ello abripr las bolsas, lo que se logra soplando aire a su in-
terior, luege se alinean y se llenan con el alimentoc, que ya
debe estar preparado y cargado a la maquina en una tolva; pa-
ra concluir el procesc se sella +t&rmicamente la abertura por
la que se introdujo el producto. Ver Fig. V.4,

Todo el equipo gue se encuentra en contacto con el alimento
es de acero inoxidable. La veloecidad alcanzada por las miqui-
na empleada es de 60 bolsas por minuto formadas, llenadas y
selladas.
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D. Seccidn de esterilizacién: Autoclave continuo.

Para el proceso de esterilizacidn se recomienda emplear el au
toclave continuo de la compafiia Rexham, la cual nos da una ve
locidad de esterilizacidn de 80 bolsas por minuto.

El esterilizador es un cilindro de 7.3 m de longitud, que se
divide horizontalmente en dos secciones, la sececidn superior
para la esterilizacidn por inmersién en agua con una corrien
te de aire y la seccidn de la base, para el enfriamiento a

presidn del vproducto, bajo el agua.

El sistema est@ provisto con las estructuras apropiadas, cadg
nas, guias y mamparas para conducir el products (retenido por
portadores rectangulares mopntados sobre las cadenas) en las
dos zonas.

E1l producto, transportadores y cadenas, entran y salen del re
cipiente principal a través de una esclusa giratoria que fun-
ciona por presidn de agua, disefiada para que el agua que se
llega a fugar se vea minimizada y se pueda recircular ficil-

mente.

En la estacidn de alimentacidn y descarga, la cadena de movi-
miento continuo se convierts en intermitente, gue permite la
carga y descarga de las bolsas. Ver Fig. V.5,

El esterilizador est& disefiado para manejar bolsas de 5"X8"

con una capacidad dentro de la secci®n de vapor de 1 200 bol
sas, para un tiempo de esterilizacidn de 20 minutos se tiene
una veloeidad nominal de operacién de 120 bolsas por minuto,
los tiempos mdximo y minimo de esterilizacidn son de 30 y 10

minutos respectivamente.

Una vez que se ha seguido esta secuencia, el producto gueda listo
para distribuirse y ser adquirido por el consumidor,
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V1. EVALUACION ECONOMICA.

La factibilidad que existe de introducir un producto en el merca
do, deberd ser analizada desde el punto de vista econdmico, una
vez que hayan sido consideradas sus ventajas de tipo técnico.

Para realizar la evaluacidn econdmica deben conocerse; las pro-
piedades fisicas y quimicas del producto finalj el proceso de fa
bricacibén del producto; los equipos necesarios para etectuar di-
cho proceso y sus especificaciones; las materias primas requeri-
das y sus propiedades, asi como los provedores de &stas.

El costo total del envase flexible esterilizable en autoclave,

comprende los costos que se tienen en dos procesos subsecuentes,
uno que es la produccibn de la laminacibén, realizada por el con-
vertidor, el cunl entrega al empacador rollos de material, para
que &ste efectle la segunda etapa del progesc gue consiste en la
formacidn, llenado y sellado de la bolsa, asi como su distribu-

cidn.

Con el fin de obtener un costo aproximade de la laminacibn que se
emplearid para la fabricacibn de las bolsas, se tomaron como base
el promedio de los costos del proceso de tres de laos convertido-
res mis grandes de México en el afio de 1980, la razfn de esto es
que el costo de las operaciones de impresibén y de laminacidn, de
penden fundamentalmente del tamafio del pedido que se procesa, del
equipo gque se utiliza y de la experiencia del personal de cada
convertidor; siende una de las principales causas, el desperdicio
que Se genera normalmente en cada una de las operacionss obliga-
das del proceso como son: la impresién, la laminacidn de la pell
cula impresa al aluminic, la unidn entre éstas y la pelicula de
polipropileno y el reembobinado posterior a cada una de estas ope
- raciones para su revisifn v saneo, asi como para el corte v pefi-
namiento de la estructura definitiva; la magnitud relativa de des
perdicio es considerablemente menor entre mavor sea el tamafio del

pedido.
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Asimismo, el tamafio del pedido que se procesa determina, en las
materias primas nacionales la existencia de mejores precios a

mayor volumen de compra, como es en el caso de la hoja de alumi
nio, la pelicula de polipropileno, las tintas de impresidn, los
solventes, los adhesivos, los centros de cartdn, etc.; para las
materias primas de importacidn, qomo es la pelicula de poliés-

ter, entre mayor es la magnitud del pedido, en menor cuantia re

percuten los costos de importacién y manejo.

De no haberse hecho la consideracidn de un promedio de estos cos
tos y se hubieran empleado los datos obtenidos para la elabora-
cidn de las liminas necesarias para las pruebas experimentales
antes descritas, los costos y los desperdicios hubieran sido exa
geradamente altos, dado el tamario tan pequefio de las muestras y
por consiguiente los costos asi obtenidos no serian representati

vos de la realidad.

El mercado para este envase n¢ puede delimitarse claramente, pues
seria menester establecer de antemano los productos que en &l se
envasardn y como se propone tanto para productos existentes, asi
como para nuevos productos, la aceptacién de los primeros en una
nueva presentacidn seria sdlc funcidn del envase que proponemes vy
para los segundos influiria de sobremanera el producto selecciona
do, a pesar de lo anterior es posible predecir gque como minimo se
podria empezar con una linea de empacado del tamafio que menciona-

mos, como prueba de introduccidn en el mercado.

Para efectuar el estudio econdmico partimos de las producciones men
suales minimas que estdn dispuestos a ofrecer los convertidores qué
realizardn la laminacidn empleada, ya que en produccicnes menores
los costos-.de la laminacidn serian demasiado altos por los desper
dicios que se generan, esta produccién oscila entre 17 v 40 tone-
ladas, que corresponde a la elaboracién de 3 a 4 millones de bol-
sas de 18 X 14 centimetros, que son ficilmente consumibles en el
mercado actual, produccibén que puede aumentar de acuerdo a la de-
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_manda que se tenga de estos productos, ya que los convertidores

’ cuentan con las instalaciones sufieientes para satisfacer en su
totalidad la demanda nacional.
la estructura de la laminacidn es: una pelicula de poliéster de
12.5 micras de espesor, impresa por rotograbado a dos tintas, uni
da por laminacidn seca a una hoja de aluminio de 9 micras de es-
pesor, este copjunto a su vez unido a una pelicula de polipropi-
leno calandreado de 7.5 micras de espesor. Esta estructura tiene
un peso de 116 gramos por metro cuadrado con un margen de + 5%.
Cada bolsa tiene un drea total de 504 centimetros cuadrados, que
corresponde a un peso aproximado por bolsa vacia de 6 gramos. El
costo que nos proporciona el convertidor sobre esta laminacidn
incluye todos los costos inherentes a la inversibn por ellos rea
lizada en maquinaria y dem@s servicios administrativos, que como
se ha mencionado, la empresa no se dedicaria exclusivamente a la
produccidn de esta laminacién; ademfs de los costos de las mate-
rias primas por ellos requeridas para la fabricaci®n de la 1&mi-

na.

Para los costos que ;esultan por parte del empacador, se conside
ran las operaciones de formado, llepnado, esterilizado, sellado y
demis empaques necesarios. Las bolsas se enviarin al mercado pro
tegidas individualmente por una caja de cartédn plegadizo de 14 X
18 X 2.5 centimetros, impresa a dos colores en litografia y a su
vez, 12 cajas como estas se colocardn en un expedidor de cartén.
No se estf considerando el costo del alimento contenido, ya que
seria el mismo tanto para la lata que para el "efepa™, tomando
en cuenta que ambos contienen el mismo volumen.

En base a todas estas consideraciones, el costo de cada boisa de
14 X 18 centfimetros, formada, llenada, esterilizada y doblemente
empacada es como sigue: .



%

Costos variables de operacidn:

Laminacidén de pelicula de 12.5 micras,
impresa, hoja de aluminic de 9 micras
y pelicula de polipropileno calandrea-
do de 75 micras; en rollos de 36 cm de
largo y 60 cm de difmetro, a § 360.00
el kilo.

Envoltura de cartdn plegable, impreso
en litografia a dos colores, de 18 ¥

it ¥ 2.5 em.

Expedidor para 12 bolsas, con un costo
de $ 3.50 por unidad.

Mano de obra directa en la linea de
llenado y esterilizado.

Mantenimiento, supervisidén y suminis-
tros de operacidn.

Servicios auxiliares {agua, vapor, -
lectricidad, ete.).

Cargos fijos de inversidn.
Depreciacidn de la linea de empaque y
esterlizado (10 afios).(Ver la tabla VI.

1).

Cargos generales.
Gastos administrativos y finacieros.

Distribucidn.

Costo por bolsa,

TOTAL

C$

M.N.

0.29

0.30

0.08

.11

)
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La inversidn en equipo, tendri que ser hecha por el empacador {ni
camente, ‘tanto en maquinaria para la formacidn, llenado y sellado
de la bolsa, como equipo de esterilizacién para la misma. Un des
glose de estos costos se muestra en la tabla VI.1.

De acuerdo con los datos proporcionados por diversas revistas,
aonferencias, entrevistas, ete.y el costo promedioc de la lata de
250 gramos de contenido nete, esterilizada y distribuida en cajas
de cartdén corrugado, fud en México en 1980 de aproximadamente

$ 7.21 m.n. por pieza. Por politicas de confidencialidad de las
empresas consultadas es imposible realizar un desglose del costo
presentado.

La situacidn tan inecierta que existe actualmente en México en el
mercado, nos lleva a determinar los costos de los envases flexi-
bles esterilizables, para los afios de 1881 y 1982, mediante una
evaluacidn basada en los indices de inflacién que edita el Ban
co de México y que se muestra en la Fig. VI.1, en la cual se pue
de apreciar que a través del tiempo sigue manteniéndose la ven-
taja de la efepa con respecto a la lata.

‘A manera de comparacidn y en cierta forma de corrcboracidn, vale
la pena incluir un estudio similar hecho en 1980 en Estados Uni-
dos y publicado por Reynolds Metals Company de Richmond, Virgi-

nia, en la divisidn "Food & Beverage Packaging”.

# Costos variables de operacidn. :
Costo por bolsa.

. . {UScy $)
Estructura de poliéster, aluminio, po
lipropileno, en rollos (eguivalente a
la que se considera en esta tesis). 0.0560

Cartdn exterior, impreso en litogra-
fia a dos colores. 0.0275



TABLA VI.2
w . o
. . Articulo - Provedor y modelo Precio total Capacidad M&x. No. de
requerido ) {pesos) bolsas/min operadores
1 Retorta Rexham, Continuo 25 000 000 120 2
2 Formadora/lle Bartelt Retort Pouch IM 7 500 000 60 4
padora/sellado inyeccifn de vapor
ra
2 Cartonador/se~ Superior model #20 2 750 000 60 2
llador
Accesorios 1 250 000
Inspececibn y 6
supervisidn

TOTAL 356 500 000

v
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Expedidor de cartén para 12 piezas. 0.0010

Mano de obra directa en la linea de
empaque. (UScy $ 0.9810 por hora, con
siderando 4 000 horas). 0.0125

Mantenimiento, supervisidn y suministros

de operacibn. 0.0225

Servicios auxiliares (agua, vapor, elec
tricidad, ete.). 0.0040

* Cargos fijos de inversidn.

Depreciacién de la linea de empaque y
esterilizacidn. (10 afios). D.0062

* Gastos generales.

Gastos administrativos y financieros. g.0150

TOTAL 0.3nu7

El costo se refiere a una bolsa de 1% cm (5.5 in) X 18 em (7 in),
formada, sellada, pero sin considerar el contenido, esterilizada
y debidamente encartonada, lista para enviarse al mercado.

El contenido de la bolsa antes mencionada eg de 8 onzas, es decir
casi 250 gramos y compardndola con el costo de una lata similar,

etiquetada, esterilizada y lista para enviarla al mercado en car
tén corrugado, que en Estados Unidos era, en 1980, de aproximada
.mente UScy $ 0.185, se confirma la ventaja econdmica de la bolsa

esterilizable
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Por otrz parte, en Estados Unidos entre 1879 y 1980, en unos es-

tudios hechos por David A. Heintz, de Reynolds Metals Company, se
concluye que para el comerciante detallista hay un retorno de uti
lidades de 3 a 5 veces mayor por cada pulgada de espacic en el a-
naquel de los envases flexibles esterilizables por autoclave, que

en la lateria.

Adicionalmente, segfin Wayne H., Dahlgren, Director de Mercadeo de
Rexham Corporation, en 1980 los requerimientos de energia para
producir un envase flexible esterilizable listo para el mercado,
en un tamafio aproximado de 227 gramos, era de 4B7 Keal, en tanto
que para la lata de la misma capacidad se requerian 897 Keal.

Si bien es cierto que para la produccidn de "efepas” es necesario
importar la lémina de polidster y que ademis la produccidn de alu
minio no esrsuficiente para abastecer el mepcade nacicnal, para
la produccidn de latas es necesario importar la hoja de lata, o
en su defecto, envases de este material, ya que el consumo nacio=
nal de este producto hace necesaria la importacién de una canti-
dad aproximadamente igual a la que es producida en el pais, con
el atenuante en el caso de los flexibles, de que para hacer un .
"efepa" se requiere una cantidad mucho menor de material que pa
ra la lata. En la tabla VI.2 se muestran los volumenes de expor-
tacidn, importaeidn y produccidn de los materiales empleados para
la formacidén de latas y del envase en si.

En 1980 los costos del aluminio y peliculas pldsticas se orienta
ban hacia mejores precios que los del acero y el estafio, esto no
s8lo en Estados Unidos, sino también en nuestro pais.

Desde fines de 1982 se han presentado restrieciones en la importa
ciones de materias primas no consideradas como priocritarias para
el desarrollo del pais, como es el caso de las peliculas flexi-
bles; se espera que a finales de 1983 existan m&s facilidades pa
ra importar dichos materiales, asi como la maquinaria necesaria.



PRODUCTO

Lamina estafia
da

Limina estafia
da

Limina estafa
da

Envase de ho~-
ja de lata

Envase de ho-
ja de lata

Tapa de hoja
de lata

ORIGEN

Produccidn

Exportacidn

Importacidn

Exportacildn

Importacidn

Importacidn

TABLA VI.2

1979
{vol..ton.)
174 898

6 667

140 098

77

4 585

1 370

1e7

(miles pesgos)

44

2 065

144

50

2

925

641

902

291

439

1980

{val.
191

233

ton.)
672

2381

725

128

508

as2

1980

{miles pesos)

22 770

4 091 937

2 813

43 000

116 419
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Las condiciones antes sefialadas representan una desventaja para
la produccidn de los "efepas", mas no debe olvidarse que el con-
sumo de energéticos es mucho menor en los "efepas" que en las la
tas, en los procesos de formacidn, esterilizacidn y distribucidn
¥ esto a su vez se va a ver reflejado en un ahorro considerable
en el costo del producto.



VII. CONCLUSIONES.

Del andlisis de los resultados obtenidos en los diferentes expe-
rimentos, combinande distintas peliculds mediante varios procesos
de fabricacibn, asunto que se resumid en la tabla IV.1, podemos

concluir lo siguiente:

Para la fabricacidn de envases flexibles esterilizables en auto-
clave se sugiere emplear la laminacién resultante de la combina-
cién de polidster impreso con aluminio, mediante el proceso de la
minacidén seca, utilizando un adhesivo de poliuretano y la poste-
rior aplicacidn de polipropilenc extruido, ya que se logra una 13
mina que no permite la transmisidn de oxigeno, ni de vapor de
agua y que al sellarse té@rmicamente por la cara del polipropilenc,
el sello formado es de alta resistencia.

El envase formado con esta laminacidn no permite la reproduccidn
de bacterias con el alimento en &l envasado. Este envase nos per
mite someter al alimento, al proceso de esterilizacién mis adecua
do, para dar al producto una larga vida de anaquel.

Existen en México las tecnologias de impresidn por rotograbada,
de laminacidn con adhesivos, de recubrimiento v de laminacidn por
extrusidn, de formulacidn de tintas y adhesives y todas las tecng
logias auxiliares requeridas para producir laminaciones adecuadas
para muy variadeos tipos de envases flexibles esterilizables por

autoclave.

D FI At amba

{
%

Existe en Méaicuw, actualiwcntc; la plunta dndustrial =z
necesaria para gque sin nuevas inversiones, ni modificaciones im-
portantes a los equipos instalados y en operacidn desde hace va-
rios afios, se pueda producir un tonelaje bastante importante de
. laminaciones para envases flexibles esterilizables en autoclave.

No existe por parte de los productores y empacadores de alimentos,
una planta industrial importante para el formado, llenado y este
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rilizado por auntoglave, de bolsas del tipo de las que se han he-
cho mencién en el desarrolle del presente trabajo, pero la inver
sién requerida para ello es, comparativamente a la requerida pa-
ra las latas, muy reducida.

Este envase pesulta adecuado para proporcionar a la poblacién del
pais una mejor alimentacibn, si el proyecto de desarrollo del mis
mo es encausado correctamente.

En las “efepas® se podrin envasar productos ya existentes en el
mercado frescos o enlatados, los cuales no se verén afectados en
sus propiedades organolépticas, teni&ndose un ahorro en los cos-
tos de envasado y distribucibn, con respecto a los que se ten-
drian si se les envasara en latas.

Al comparar este empague con respecto a la lata, observames que
las “"efepas"™ resultan mis econdmicas que las latas convencicnales;
asi mismo ofrecen la posibilidad de conservar alimentos, que co-
mercialmente no se habian visto favorecidos en el mercado cuando
se trataron de introducir enlatados, como ciertas especies marinas
que adguieren un sabor desagradable debido a los conservadores

que deben utilizarse cuandoc se envasan en latas.

AfGn cuando en México tenemos grandes litorales, con infinidad de
especies marinas gue no han sido explotadas, ya sea por ignoran-
cia de su existencia, falta de sistemas de refrigeracién y de re
des de distribucidn, lo que se ve mis acentuado en 1as zonas ale
jadas del mar,; con los envases flexibles esterilizables en auto-
clave se podrdn envasar, ya preparados para su consumo, sin nece
sidad de ensefiar a la gente a prepararlos, conservando su sabor
original.

Quizi una de las principales desventajas es que este envase esté
constituido por dos capas de productos derivados del petrbleo,
que no son biodegradables y por consiguiente sdlo pueden despare
cer sus desperdicios incineré&ndolos. El aluminio gque contienen
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no podrd ser reutilizado, ya que el proceso de recuperacidn nece
sario seria demasiado costoso, no asi en el caso de las latas,

que pueden ser reutilizadas.

Es un hecho comprobado que la produccidén y distribucidn de alimen
tos en México dista mucho de ser un problema resuelto, tal vez no
es ni siquiera un problema bien planteado.

Podemos afirmar, en base a las conversaciones sostenidas con per
sonas relacionadas con la industria alimenticiad mexicana y al
analisis hecho en el presente trabajo, que es necesario tratar
de sustituir a la lata por otro envase, ya que en la actualidad
el consumidor, un muy alto porcentaje del precio que paga en ca-
si todos los alimentos enlatados, es el costo de la lata que los

contiene.

Por todo lo anterior consideramos, como resumen de nuestras con-
clusiones, que los envases flexibles esterilizables podrian ser
una de las m8s accesibles soluciones a tan viejo problema que
existe en la conservacidn y distribucidn de alimentos; ya que el
estado actual de nuestra tecnologia en esta 4rea nos permite f&
cilmente efectuar la laminacidn y se requiere de poca inversidn
por parte del empacador para ponerlo en préctica.
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