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ANTECEDENTES

Para el tecndlogo en alimentos, el desarrollo de un pro
ducto es importante; y dentro del desarrollo de un producto,
hay que tomar en cuenta como vamos a envasar nuestro produc-
to para darle la proteccién que requicre, asi como también,-

que llegue en buen estado al consumidor,

Las funciones de un empaque son:
1. Aislar el alimento del medio exterior para prevenir la -
contaminacién microbiana, prevenir cl dano fisico al alj

mento y proteger al alimento de cambios quimicos

2., Controlar el ambiente interno para mantener una humedad-
relativa, eliminar o retener el oxigeno, evitar las --
pérdidas de aroma y sabor del alimento, protegerlo contra

la luz.
3. Darle resistencia meclnica durante su manejo (71).

Dentro de los empaques de alimento se tiene la lata de-
metal, el frasco de vidrio, las cajas de carton, bolsas de -
pldstico. Se ha desarrollado en los Gltimos afos las laminga
ciones que son la combinacién de uno o varios materiales co-
mo foil de aluminio, papel, film pldsticos, para crear un em
paque con mejores caracteristicas y propiedades que las lo--

gradas con un solo material.

Las laminaciones con aluminio tienen las siguientes ven

tajas:

1, Puede usarse para cualquier tipo de alimento.
p
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2. Su costo es menor ya que se utiliza una hoja de aluminio

mis delgada que la utilizada en una lata,

3. La comodidad del envase en lo que se refiere a su trans-
porte y almacenamiento. Estos cnvases tienen poco peso-

ademds de que son envases poco frigiles.

4, Tienen mayor vida de apaquel, ya que la hoja de aluminio
actla como barrera protectora contra humedad, luz, gases,

colores, sabores, etc.

flacia el ano 1910, sc emprendieron las investigaciones-
encaminadas a obtener el papel de aluminio. En esta época -
se habia llegado a laminar aluminio en planchas y también en
bandas relativamente gruesas, pero aparecian serias dificulta
des cuando se trataba de alcanzar espesores débiles. Estas-
dificultades se debian a la naturaleza y a las impurezas - -
del metal, a la ignorancia de los problemas del recocido y -
1a ausencia de lubricantes adecuados para la laminacién del-

aluminio delgado,

Se probaron diversos métodos con mis o menos éxito. Fue
ron los técpicos suizos los primeros que llegaron a producir
industrialmente, por laminacién cn bandas, una calidad comer-

cial de hojas delgadas.

Se obtuvo igualmente, hacia 1912, una hoja delgada y --
flexible de aluminio por batido; procedimiento que no exigia
mis que un recocido intermedio, y la flexibilidad de 1la heja,

de aspecto muy mate, era suficiente para las necesidades del



embalaje,

Poco a poco la bisqueda de aceites apropiados, el estu-
dio de los hornos recocido, la limitacidn o la supresién de
la traccidén en los laminadores tuvieron como resultado la --
produccion industrial de una hoja cuyas primeras muestras --

aparecieron en el mercado hacia 1913 - 1914,

Verdaderamente, hasta después de la guerra 1914-1918, -
fue cuando la laminacién del papel de aluminio tomdé la mayor
amplitud y perfeccionamiento, hasta el punto de permitir en-
1921 1a obtencién del papel de hasta 0.007 mm. Desde en--
tonces fue sustituyendo progresivamente a otros materiales -

para el envasado de productos {63).




OBJETIVO

“"Analizar y recopilar las ventajas de los usos y aplicacio
nes de los diferentes materiales con aluminio en diferen--
tes ca}ibres, en las combinaciones de lacas, ceras, papel

y plasticos como polietileno, polipropileno y celofdn, pa-

ra la industrial alimentaria".



CAPITULO I
1. GENERALIDADES
1.1 Materiales Bases

A.1 ALUMINIOQ

La fabricacién industrial del aluminio utiliza como mi-
neral la "Bauxita", que es una mezcla de &xidos de aluminio
y de hierro, acompafiados de 6xido de silicio y otros elemen
tos. La fabricacidén comprende dos etapas independientes: -~
aislamiento de 6xido de aluminio o preparacién de alamina y
obtencién de aluminio por electrélisis partiendo de la ald-

mina fundida.

a) Altmina.

En el llamado procedimiento 'Bayer” para obtencién de-
aldmina, el mineral se ataca por sosa en autoclaves, produ--
ciéndose aluminato sédico que, por dilucidén, se descompone,
regenerando 1a sosa y transformindose en hidrato de alumi--
nio, calcinéindose posteriormente en hidrato para obtener -
6xido de aluminio en polvo o alimina. En el esquema adjun-
to (fig. 1) describe las distintas fases del procedimiento,
que requiere unas 2 Tm de bauxita y 2.5 Tm de carbén para -

producir 1 Tm de alfimina.



BAUXITA
NaOH Quebrantacidn, desecacion
nueva molienda fina
—— | Ataque con NaOH (40° B°)
———— | en autoclaves (170° 14 at)
Dilucidn
Decantacidn, enfriamiento _w Fangos rojos
filtracidn
Disolucién de AlO) Na
(Aluminato sédico)
Hidrolizacién precipitacién Catralizador
decantacién AL (o) 4
Conccntracxon_4ﬁ Filtracian Al (OH)g }* Calcinacion _4€5Y?§Rg
N, OH 1,300°C a

Figura 1. Sistema Bayer para la obtencién de alimina.
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La bauxita, que debe su nombre a haberse descubierto én

1821 en Baux (Francia), se encuentra repartida por la corte-
za terrestre, cxistiendo importantes yacimientos en Francia,
Rusia, América Central, Guinea, Camertn, Canadi, ofreciendo

actualmente grandes perspectivas el Continente Australiano,

b) Aluminio.

Si es un battio de altmina fundida disuelta en criolita,
también fundida, mantenidas en una cuba de carbén, se hace
pasar una corriente eléctrica entre un electrodo de carbén

bintroduciendo en ¢l bafo {dnodo} y la cuba (cétodo}, se des
compone la alGmina en aluminio y oxigeno, recogiéndose de -
la fuga el aluminio fundido y quemindose el carbdn del &no-
do con el oxigeno desprendido. El calor necesario para man
tener el bafio a temperatura adecuada lo suminstra 1a energia
eléctrica, en virtud de la resistencia que ofrece el bafo -

al paso de la corriente.

El alumino extraido de las cubas se lleva a continua--
cidén a las naves de fundicidn, donde en hornos adecuados se

preparan las aleaciones, Seguidamente se cuela en lingotes,

La electrdlisis produce un metal con un contenido de -
aluminio entre el 99.4 y el 99.8% cuando se requiere un me-
tal superpuro, definido como tal el que tiene una pureza sy
perior al 99.9% es preciso recurrir al refinado, donde se -

consigue con una técnica especial de refinado (62).



Figura 2. DIAGRAMA GENERAL DE LA PREPARACION DE ALUMINIO

CORRIENTE

. BAYER ELECTRICA
l ] ALUMINA  FUNDIDA
BAUXITA l ALUMINA CALCINADA CRIOLITA FUNDIDA ALUMINIO FUNDIDDI

RECOCIDO DE LAS LINGOTES DE REFINADO PREPARACION DE
BOBINAS METAL PURO ALEACIONES
hd

] LINGOTES ]

ACEITES LUBRICANTES

SEPARACION
I LAMINACIONJ——ol LAMINACION EN DOBLADO ]—al DE HOJAS }———%’ RECOCIDO FINAL‘]




A.2 Hoja fina de aluminio.

La hoja fina de aluminio se obtiene por el proceso de-
laminacién, que consiste en el paso continuc de una séla ho
ja entre los cilindros de laminador. Se obtienen hojas de

aluminio de espesores entre 40 y 150 micras,

Las hojas finas de espesores inferiores a 25 micras se
obtienen por laminacién en doblado, Por este proceso, la -
hoja después de su peniltima pasada de laminacidn, es unida
a otra para formar una nueva bobina con dos hojas yuxtapues
tas. Esta hoja doblada es ahora laminada como si fuera una
sola, A continuacidn, la hoja doble debe ser separada para

obtener 1a hoja simple.

Este sistema permite trabajar las pasadas de laming---
cidn a espesores muy finos con un material mis resistente -
que si fuera una sdéla lamina, facilitdndose el control de -

los pardmetros de la laminacidn.

La hoja laminada en doblado y separada, presenta una -

superficie mate y otra brillante.

El aluminio se lamina con ayuda de aceites lubricantes
que facilitan la deformacién., La heoja dura, laminada, estd
recubierta de una fina capa de aceite que no permite, con -
facilidad, la aplicacién sobre su superficie de lacas, tin-
tas o adhesivos. El recocido, realizado a temperaturas de
400°C y durante largos periodos de tiempo, cvapora y elimi-
na el aceite de la superficie dejando la hoja de aluminio -

seca y con mejores aptitudes para que se adhieran a ella, la
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cas, adhesivos, etc. (62).

A. 3 Propiedades de la hoja fina de aluminio.

a. Masa Especifica,

El aluminio tiene una masa especifica de 2.7 grs./cm3.
que, aunque es de las mds bajas entre los metales, es su--
perior a los materiales empleades cn el envase flexible co
mo el papel y los films pldsticos. El aluminio se lamina a
espesores muy finos de 0.007 y 0,008 mm. con lo que puede -
obtencrse con poco peso, una gran superficie. Es un mate--

rial con una relacidén dreas/masas o buen dreca cubriente.
b. Propiedades dépticas.
b.1. Reflectividad.

El aluminio tienen un gran poder reflector de la ener-
gia radiante, lo que le hace adecuado para mantener un pro-

ducto en el envasado a la temperatura que se¢ pretende.

Es totalmentec opaco a la luz y por ello protege a mu--
chos productos envasados en él de su degradacién por los ra
yos ultravioleta.

b.2 Conformabilidad.

La hoja fina de aluminio, sobre todo en estado recoci-
do, es plegable y dictil, lo que la hace muy adecuada para
los procesos en envasado convencionales.

b.3

La hoja fina de aluminio es un excelente conductor de-

calor. Esta propiedad contribuye para su uso en envases se-
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mirigidos para productos horneados. Es también no combusti

ble y un excelente conductor de la electricidad.
c. Impermeabilidad a los gases.

La hoja fina de aluminio es un material pricticamente-
impermeable al vapor de agua y otros gases, como c¢l aire u

oxigeno.

A pesar de los microporos que inevitablemente presenta
el foil mas fino, las cantidades de gas transmitidas a su -
través son insignificantes y muy inferiores a las de los --

films, papeles o recubrimientos con polimeros.

La figura 3 expresa grificamente esta propiedad de la-
hoja de aluminio y el descenso de la permeabilidad con el -

aumento de espesor (79).

g/m2
0.10
0.05
£ o t
0.005 0.010 0.015 0.020 mm  @spesor

ALUMINTIO

Fig. 3 Impermeabilidad a los gases
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d. Compatibilidad con los alimentos.

El aluminio tiene una buena resistencia a nd atacarse-
por el contacto con los alimentos u otros productos. En el
‘caso de interaccién entre el aluminio y el producto envasa-
do, los productos originados, éxidos o sales de aluminio, -

no tienen pricticamente ninguna toxicidad.

También se ha determinado que los residuos de los lu--
bricantes no causan ningin problema de aditivo sobre los --
alimentos. De cualquier manera la hoja fina de aluminio se
ha aceptado bajo las normas de Food § Drug Administration

como un material seguro de empaque.

La hoja fina de aluminio es impermeable a aromas y sa-
bores por lo que conserva las propiedades organoléctricas -
de los productos conservados en los envases, de los que la

hoja de aluminio forma parte.
e. Propiedades tecnoldgicas.

Estdn relacionadas con sus propiedades a la traccién,-
como son la resistencia a la rotura por traccidn y el alar-

gamiento a la rotura.

La hoja fina de aluminio en estado puro tiene una re--
sistencia a la traccidén del orden de 200 N/mmz. Puede ver-
se que es entre 10 y 20 veces mds tenaz que los films plds-
ticos o el papel. Incluso en estado recocido con 50 a 70 -
N/mm2 de resistencia a la traccidn, sigue siendo 2 o 3 veces

mis fuerte que otros materiales emplecados en el envase flexi
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ble. Esta es una de las propiedades que permiten el empleo

de espesores muy finos de la hoja de aluminio,

En el Cuadro 1 muestran las propiedades a traccidn de

las hojas finas, de aluminio puro y en estado recocido (62).

CUADRO 1

VALORES TECNOLOGICOS DE HOJAS FINAS DE ALUMINIO
PURO, NO LACADAS

PUREZA | ESPESOR| RESISTENCIA A| ALARGAMIENTO A
13 LA TRACCION LA ROTURA OBSERVACIONES
- um R/mm2 mm %
Al 99.5 4-20 50~-70 100 1-4
21-100 55-65 100 5-9
Al 99 4-20 75-90 100 1,5-4 99% Al con 0.8% Fe
21-100 60-80 100 7-13| 99% Al con 0.5% Fe

Una hoja de aluminio desnuda o sin montar es muy vulne
rable. La unidén de la hoja fina de aluminio a una laca o a
otra lidmina tiene un efecto sinérgico y se obtienen propie-
dades superiores a las que se deberian esperar de la simple

adiciién de los dos materiales puestos juntos {62, 75, 78}.
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B. PELICULAS PLASTICAS

B.1 Polietileno

El polietileno es el producto de mds grande volumen -
termopldstico. Las propiedades fisicas dependen de sus pro
piedades bisicas moleculares por ejemplo la estructura mole
cular, promedio de tamafio y medida de distribucidén de las -

moléculas,

El polietileno se produce sometiendo el monémero de --
ctileno gasecoso (CH2= CHz) a presién y calor. Esta polime-

rizacidén de moléculas de etileno es en sitios activos.

Se clasifica en: polietileno de baja densidad (inclu--

yendo el lineal) y polietileno de alta densidad (31).

Polictileno de Baja Densidad

Se produce por polimerizacién de etileno a presién y -
temperaturas altas, usando radicales libres como catalizador
La polimerizacién es hecha en un reactor tubular continuo,

El etileno en gas es comprimido a una presidn de 250-
300 atms en un compresor, junto con gas reciclado a baja -
presién, Se agregan catalizadores.

Pasan al siguiente compresor, 'se mezcla con gas reci--
clado a alta presidn. Se utiliza un mdximo compresor a una
presidén mixima de 3200 atms. Pasa después a un reactor tu-
bular, y después a un secador con aire a presiodn.

El polictileno es un polimero cristalino ilustrado en"

la figura 4.
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La densidad es una medida de la cristalinidad. Cuando

la densidad es alta indica la presencia de mds regiones cris
talinas.

Fig. 4. Cristalinidad del PE A, Areas cristalinas
B. Areas amorias

El polietileno de baja densidad presenta una densidad-
de 0.910 a 0.925 gr/cc. Los cambios en densidad o cristali

nidad afecta a las propiedades.

La mayoria del polietileno de baja densidad, contiene-
aditivos como antioxidantes e inhibidores de ultravioleta -

(13).



Fuerza de Tensidn
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Las propiedades del polietileno de baja densidad son:
1. Baja permeabilidad al agua y vapor.

2. Alta permeabilidad al oxigeno, didéxido de carbono y --

otros gases.
3. Quimicamente inerte a muchos dcidos y bases.
4. Sellable con calor,
5. Buena printabilidad (70).

Polietileno lineal-baian densidad., (LLDPE)

Se produce comercialmente mediante la copolimerizacidn
del etilenn con varias alfas olefinas en presencia de cata

lizadores 6rgano metdlicos.

Las resinas de LLDPE tienen propiedades fisicas supe-
riores al LBPE convencional. La fuerza de tensidén es del
50 a 75% mayor y la elogacidén un 50% mayor. También son -
mayofcs Ia fuerza de impacto y la vesistencia a la perfora
cién. En la siguiente figura 5 se compara 1la fuerza de ten

si6én entre LDPE y LLDPE (21).

4000}

3000 LLDPE

=

[+%

“Zooo}

1000 ) . Punto de Fusidn
0.1 Iy 10 (gr/10 min}

Fig. § Fuerza de Tensidn del LDPE y LLDPE
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En la figura 6 se comparan los puntos de fusidén de los

dos tipos de resinas. LLDPE funde 10 o 15° C mis,

.Y
125]
LLDPE
120]
5]
LDPE
/
“110] pd
,/
7 ’
105 , . ,
0.91 0.92 0.93 0.94 Densidad {gr/cc)

Fig. 6 Puntos de fusién del LDPE y LLDPE

El polietileno lineal baja densidad, se estd usando --

para reemplazar los copolimeros mas caros. Sc usa para em-

paque de alimentos y textiles.

Al tener mejores propiedades fisicas, se estd utilizan

do mids que el polietileno de baja densidad convencional, --

Dentro de sus propiedades estin:

1.

2

3.

Puede ser reusado.
Ocupa menos espacio del amacenamiento.

Es resistente a la humedad.
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Polietileno de Alta Densidad. (HDPE)

El HDPE aunque ha sido utilizado desde 1957, es hasta

ahora cuando se le estd dando mayor importancia.

E1l HDPE, se ha introducido en el areca generalmente re
servada para el papel. Presenta la apariencia y sonido del
papel, son impresos con colores brillantes (que son del -
gusto del consumidor). Es mds duro que el papel, tiene mis
fuerza antidesgarrante mayor resistencia a la perforacidn-

y mejor fuerza de impacto.

También tiene resistencia a los dcidos, bases, solven
tes organicos y otros quimicos. Presenta mejor barrera --
contra el vapor oxigeno y otros gases que el polictileno -
de baja densidad.

La cristalinidad del polietileno determina su densidad
Una de las mds importantes propiedades, la barrera contra-
liquidos y gases, se controla mediante la densidad. La fi
gura 7 ilustra el efecto de la densidad en la transmision-
de vapor de agua.

Se obtiene usando ¢l proceso de soplado en tubo usan-
do bajas temperaturas y presiones {60-160° C y 40 atm} me
diante la catalisis alquilo metdlica.

Se realiza en una cama fluidizada, donde estd en for-
ma granular con un didmetro de particula de 0.5 mm. prome-
dio.

El etileno gaseoso y los catalizadores se ponen en un
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sistema que consta de reactor, compresor y enfriador.

Es muy importante la temperatura de fusidn., El rango
de temperatura es de 375°-425° F (190-220°C}. Una tempera
tura baja dard una pelfcula apelmazada, temperaturas muy -

altas producirdn una pelicula sin fuerza.

Aunque el film HDPE es mds duro que el LDPE en su ela
boracién debe de tenerse cuidado con su geometria y alinea

cion en el equipo (24).

1.0
(0.4) \

n n
Mo
e 0.8
% (0.3)
[ RE 0.6 ‘\\\4
T (0.2) \
> 8 E ‘\\\\
= 0.4 S —
*0 (0.2
~
o
B 0.2
b (0.08)
"%
(0.0) 0.910 0.920 0.930 0.940 0.950

Densidad (gr/cc)

Fig. 7 Efecto de la densidad en la transmisién de vapor de agua.

0.960
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B.2 Polipropileno.

El polipropileno es una poliolefina producida por po-
limerizacidn estereoespecifica del monémero de propileno,
Se lleva a cabo en un reactor a una presidn de 10 atm y -
temperatura de 55°-65°C. Después se le da un tratamiento
de vapor para remover y recuperar el diluente. Después -

se seca con aire a presidn.

Debido a su estereoespecificidad, el punto de fusién
del polipropileno es alto, 325°F, comparado con otros ter
-moplisticos, lo que permite que los articulos moldeados -
sean sujetos a temperaturas de esterilizacién y mayores -

sin que sufran ninguna deformacidn (88).

Cada molécula de polipropileno tiene un hidrégeno ter
ciario en posicién, el cual es susceptible al ataque de ra
dicales libres y al corte de la cadena. Por estarazon, la
resina de polipropileno tiene algin tipo de antioxidante -
para prevenir la descomposicidén del polimere. Algunos de
estos aditivos son pigmentos negros para evitar la penetra
cién de la luz dentro de la resina; tambiefd se usa como -
aditivo reforzante el talco y la mica. Comercialmente se
usa también fibra de vidrio (34).

El polipropilenoc puede ser orientado o no orientado.
El término de orientado se refiere a un mecinico endercza-
miento y alineacién de moléculas adyacentes de polipropile

no.
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Las propiedades del propileno son:
1. Baja permeabilidad al agua y vapor de agua.

2. Alta permeabilidad al oxigeno, diéxido de carbono y -

otros gases.
3. Sellable por si mismo con calor.
4, Quimicamente inerte a muchos dcidos y dlcalis.
5. S8in sabor y sin olor.
6. Transparencia y brillo excelente.

Existen dos formas de polipropileno en forma orienta-
da y polipropilenoc no orientade. Generalmente se usa en
forma orientada. E1 término de orientado se refiere al -
mecdnico alargamiento y enderezamiento de moléculas de po
lipropileno adyacentes, Este efecto se cfectiia por dos -
métodos: blown {soplado) y tentcr frame (praceso de plan-

chado y estiramiento).

Blown (Soplado)

En este método, el polipropileno es extruide de vn -
molde circular. En este punte, el film es un tubo grueso.
Este tubo es alargado mediante un proceso contrvolado de --
temperatura mediante aire a presién. Este alargamiento -~
orienta las moléculas de polipropilena en la direccidn trans

versal de la pelicula.
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Tenter Frame. (Proceso de planchado y estiramiento)

En este métodc la pelicula no orientada es extruida -
por un troquel liso y la orientacién en la direccidén de 1la
miquina es lograda quitando la regulacién de la velocidad.
La pelicula es tambiénAextendida en la direccidn transver-
sal en un aparato llamado tenter frame. En esta unidad, -
las orillas del pldstico son sujetas por clavos atados a -
las cadenas moéviles las cuales divergen hacia los rodillos

separadores.

En este proceso resulta la pelicula de polipropileno-

orientado con la maxima orientacién,

Las propiedades del pp se incrementan con la orienta-
cidén. Ademds 1) se incrementa la resisténcia a la trac-
cién, rigidez, resistencia al impacto a bajas temperaturas.
2) Buena barrera protectora, resistencia a la grasa, acei-

te y desgaste.

Existen dos categorias de la pelicula del polipropile
no orientado que son:
1. Estable al calor no sellable

2. Estable al calor sellable con calor.

El término estable al calor es descriptivo de un film
de PP no contractil. Por procesos técnicos, las fuerzas de
orientacién son fijadas para que la memoria contractil de

las moléculas orientadas del film de PP secan estabilizadas.
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Los films no sellables con calor, con calibres desde-
0.00045 a 0.00125 pulgadas, son usados frecuentemente en -

combinacidén con otros sustratos para laminaciones (88).

Polipropileno No Orientado.

Se produce por extrusidén, aunque también se produce -
en un reactor tubular con bafo de agua. Este proceso aumen

ta las propiedades particulares,

El polipropilenoc no orientado, se aplica para empaques
‘de frutas y vegetales, y como es sellable al calor, se uti
liza cuando se requiere de esta propiedad. Tiene mejores
propiedades 6pticas que el orientado, lo que ayuda a que -
el producto se conserve mis fresco. Sus propiedades y usos

son diferentes al orientado, por lo que no se intercambian.

Este propileno no orientado tiene un bajo costo por -

lo que su uso ha aumentado (88).
3. Celofin

E1l celofén, que es una celulosa regenerada, fue inven

tada en 1908 por el quimico suizo Jacques Brandenberger.

El proceso de obtencién industrial se inicia con la -
maceracion de pasta de madera en sosa cidustica, hasta obte
ner celulosa alcalina; eliminando el liquido en exceso, se
procede a la reduccién en trozos de pequeias dimensiones -
que se someten a una lenta rotacidn en miquinas especiales

a las que se aiade sulfuro de carbono. Se forma asi xanto



genato sbdico de celulosa, del cual, por disolucidn en me-
dio alcalino, se obtiene una masa viscosa. Esta masa sc¢ -
extruye en medio dcido y se trata luego en una serie de ba

fios hasta obtener las hojas de celofdn.

Las caracteristicas que hacen del celofdn uma buena pe

licula para empaque son:
1. Su reluciente transparencia.

2. Es una buena barrera contra vapores y gases,

3. Tiene alta velocidad de transformacién en miquinas em-

pacadoras,

4, Habilidad para combinarse con otros materiales de empa

que por extrusién o por laminacién.

Existen mis de 120 tipos de celofdn, producidos sobre

una pequefa variacién del material bisico.

El celofdn es el sustrato mds frecuente sobre el cual
se construyen combinaciones muy sofisticadas. Los materia
les con los que se combina el celofdn son las peliculas --

plésticas, la hoja de aluminio y el papel (68},
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1.2 Materiales Auxiliares .

A. ADHESIVOS

Un adhesivo puede definirse como una sustancia la cual
es aplicada con una capa intermedia entre dos superficies,
que origina que queden unidas.

Entre los factores que deben considerarse para la de-
terminacién del adhesivo necesario son:
1. La forma fisica del adhesivo y del equipo requerido pa

ra su uso.

2. El material o materiales para ser adheridos.

3. La forma del contenedor, (cartdn, bote etc.)

4. El producto a ser contenido dentro del empaque,

5. Las condiciones a las cuales el contenedor final seri-
sujeto,

Los adhesivos pueden clasificarse en: adhesivos deri
vados del almidén, adhesivos derivados de proteinas (vege-
tal o animal) y adhesivos sintéticos. A los adhesivos tam
bién se les llama cold water borne, es decir que no requie
ren calor y que como llevan agua como sustrato, ésta se --
evapora., Son muy usados ya que disminuyen el costo de pro

duccibén porque no necesitan calentamiento.

A continnacidén se muestra el cuadro 2 con la clasifi-

cacién de los adhesivos y su descripcidn (48).



CUADRO 2

CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS ADHESIVOS

TIPO

DESCRIPCION

SINTETICOS

Emulsién

Latex

Hot-melts
(Polimeros fundidos
a alta presidn)

Solvent borne
{lacas disueltas)

Basado en polivinil acetato y copo-
limeros., Color blance. pH dcido.

Generalmente al agua, resistente a
la grasa. Manejable, estable y tig

ne buen almacenamiento,

Basado en caucho natural o sintético.
Usualmente blanco a tostado. pH al
calino, ligero olor a amonio, Esta
bilidad pobre. Amplia adhesion,

Mezcla s6lida de polimeros, resinas
considerados 100% s6lidos. No con-
tiene agua ni solventes orgdnicos. -
Adhesivos ripidos de sellado., Blan
co a café oscuro dependiendo de su-
composicién, No necesitan tunel de
secado.

También conocidas como lacas adhesi
vas. Son polimeros disueltos en --
solventes orginicos. Usan el agua

como vehiculo. Color de blanco a -
café oscuro. Réipido secado. La ma
yoria son inflamables,
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TiPO

DESCRIPCION

DERIVADOS DEL ALMIDON

Pasta

Dextrinas

Dextrinas Boradas

Jalea-goma

DERIVADOS DE PROTEINA

Cola animal

Caseina

+Blanca o de color luminose. Resis-

tente a la humedad, Sellado lento.
Bajo en sélidos.

Color café tostado. Usualmente flu
ido. pH dcido., Alto en sélidos.

Color blanco a café oscurs, Fluidas.
pH alcalino. Buena resistencia a -
1a humedad. Rapidez moderada de --
sellado.

Buena resistencia a la humedad. Exce
lente adhesidn al vidrio. La mayo-
ria alcalina para menor estabilidad.
El color varia de blanco a rojo o -
ambar, dependiendo de la composicién.

Color café tostado a café oscuro.
liquido a temperatura ambiente.

Color brillante, Moderada a alta re
sistencia al agua. Requiere de amo
nia o alcohol como diluyente. pH -

alcalino
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Cold water borne. (Proceso de agua fria)

La mayoria de los adhesivos cold water borne sintéti-
cos, son emulsiones de resinas. Tradicionalmente han sido
emulsiones de vinil, suspensiones estables de particulas -
de polivinil acetato en agua. Estos sistemas gencralmente
contienen coloides protectores como alcohol de polivinil o

hidroxi etil celulosa.

Son usados frecuentemente para aplicaciones en empa--

-ques ya que ofrecen varias ventajas como: alta fuerza, -
excelente adhesién al papel, adaptabilidad a muchos recubri

mientos, (peliculas y aluminio), habilidad para ser formu-

lados en bajo color, olor y toxicidad. También ofrece es

tabilidad con bhuen cnvejecimiento, resistencial al calor y

frio, resistencia a la inmersidn y remojo. Ficil de 1lim-

piar.

Para aplicaciones que requieren propiedades especiales
como flexibilidad o adhesidn especifica a plisticos, el vi
nil acetato debe copolimerizarse con otros mondmeros desde

ésteres acrilicos a etileno.

Se aplican para laminaciones con papel, peliculas y -
hoja de aluminio. También se aplican para aplicacidén de -

etiquetas (40).

Litex.

Son suspensiones de pequefas particulas de caucho na-

tural o sintético. Pueden ser formulados para tener fuer-
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te adhesidn pero son limitados en estabilidad.

Adhesivos derivados del almidéon.

Los adhesivosderivndos de vegetales son producidos de
almidones tratados, harinas crudas o almidones y dextrinas
modificados. Estos componentes son usualmente mezclados -
con aditivos quimicos, para incrementar propiedades especi

ficas. Generalmente se utilizan para etiquetas.

Adhesivos derivados de proteinas.

Caseina

Es producida por acidificacién de 1a de la leche.
Son usados generalmente para etiquetado de botes de cerve-
za y bebidas, dindole a la etiqueta un grado‘dc resistencia
a la inmersidén en agua congelada, permitiendo después remo

verla durante el lavado alcalino de botellas retornables.

La caseina con litex y emulsiones de resinas da pro--
piedades que por separado no poseen. La caseina estabili-
za al ldtex o emulsidén en contra de agentes mecdnicos, con
trola la viscosidad, aumenta la adhesién a superficies po
lares. E1 latex o emulsién provee velocidad de sellado, -
flexibilidad y elasticidad del plastico y permite un enla-

ce mas fuerte a superficies no polares.

Un uso importante para estos productes es en lamina--
ciones del aluminio a papel. Los adhesivos basados en com

binaciones de ldtex y caseina dan fuerza, resistencia al -
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agua, aceite y calor{48).
Lacas

Las lacas y barnices son disoluciones de polimeros en

disolventes orginicos.

Se aplican a la ldmina de aluminio, liquidos, parades
pués de evaporados los disolventes ejar una capa sdlida so

bre 1a superficie de la hoja.

Los principales disolventes (variables segln los ti--
>pos de barnices), son los alcoholes, los ésteres, las ceto

nas y los disolventes clorados.

Existen lacas que por su composicién pueden curar o -
reticular dando unos recubrimientos muy resistentes a la -

temperatura y otras propiedades.
Las caracteristicas fisicas de las lacas son:
- material seco en el momento de embadurnamiento.

- viscosidad en el mismo momento anterior de 40s a varios-

minutos.
Las lacas mds utilizadas son:
Nitroceluldsicas
No son termosoldables., Se emplean:

- como barnices de proteccién (para prevenir el ennegreci

miento del metal);

- como laca de asiento;
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- con pigmentos o colorantes, para conseguir la coloracién

del metal.
Vinilicas
Estas lacas se emplean cuando se necesita alguna de -

sus propiedades intrinsecas: termoplasticidad, buena adhe-

tencia al aluminio y resistencia a las grasas y al agua.

Mixtas

Se denominan asi, porque son compatibles, bien sea -
con las lacas nitroceluldsicas, o con las lacas vinilicas,

para realizar el termosellado.

Son también empleadas para la coloracién del aluminio

por tener unabuena adherencia con &l.

Ligeras

Se emplean para preparar al metal antes de la impre--

sion (62).
Ceras

Este tipo de recubrimientos, muy utilizados en la in
dustria del envase con papel, tiene también un amplio empleo

en el campo de la hoja fina de aluminio.

Dentro de la familia de productos llamados ceras o --
hot-melts, se incluyen una gran variedad de productos que
van de las ceras naturales a las ceras sintéticas, pasando
por las parafinas o ceras modificadas con resinas sintéti-

cas (66).
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Se aplican en estado de fusién en maquinas parafinado
ras.
La aplicacion de estos recubrimientos tiene como fin-
principal dar termisellabilidad al aluminio y/o mejorar las
propiedades al deslizamiento de la ladmina.

A continuacidn en el cuadro 3 se comparan las caracte

risticas generales de ceras y parafinas (63).

CUADRO 3
CARACTERISTICAS GEXERALES DE CERAS W PIDAFINAS

Caracteres generales Cera Parafina
Cristales Muy finos Gruesos
Viscosidad después Fusién pastosa de Fusién con gran
de la fusidn creciente con tem fluide:

peratura creciente

Tensi6n entre ceras  Superior a las de Humectabilidad
las parafinas que en las ce-
ras
Adhesividad Buena Débil
B. Papel

Es un material producido a partir de fibras de celulg
sa natural encontradas en la madera de los drboles de los-

bosques.
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Las propiedades del papel son:

1. Estabilidad dimensional.

2. Buena maquinabilidad.

3. Buena opacidad,

4, Es sensible a la humedad.

5. Extremadamente permeable al vapor de agua y gases.
6. Alta rigidez,

. 7. Excelente printabilidad,

El papel se produce en un proceso similar al cartén,
Este proceso empieza separando la madera y luego juntando
las fibras sin su ligamento natural. La conversién de ma-
dera en papel es un proceso de cnergia intensa. En el pro
ceso de reduccidén de la pulpa, el material orginice ligan-
te que mantiene unidas las fibras de celulosa, es removido
por disolucién quimica. E1 proceso, el material orgénico
y los quimicos gastados son concentrades y usados como com

bustible que dard el poder para el despulpado.

Primeramente el agua fluye libremente de la fibra.
Después se saca mediante vacio. El agua remanente es eva-

porada con calor,

El papel puede 0 no tener tratamientos especiales en
la superficie durante o después del proceso de secado con-
el fin de aumentar la calidad del producto deseado. Algu-

nas veces es necesario una operacién de suavizar, para que
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el producto pinte satisfactoriamente. Esta operacién plan
cha el papel haciéndolo correr entre dos rodillos los cua-

les compactan la hoja y suavizan la superficie.

Otras propiedades especiales se logran sometiendo el
papel a procesos especificos. Se pueden afadir ciertos -
aditivos quimicos para tener propiedades como resistencia

a la humedad. El material mis usado es el almidén.

Existen diferentes tipos de papel, entre los cuales -

~estén:

Papel Kraft

Se hace a partir de pulpa de madera usando un proceso
de cocinado en sulfato. Es un papel ordinario, muy usado:
por su dureza. El color natural del papel es café, pero -
con un blanqueado con sulfato se producirad papel kraft en
colores de café, crema o blanco. Si se necesita, el papel
kraft puede hacerse mis fuerte durante el proceso de seca-
do por compactamiento de la hoja en la direccién de la mi-

quina.

Este papel se utiliza para la construccidén de empaques
flexibles. Este papel es econdmico. También provee bue--

nas superficies para pintar y grificos.

Papel para bolsa

Son papeles especiales hechos de fibras blanqueadas. -

Se usan frecuentemente para empaque de alimentos. Son bue
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nos para impresién y laminacién. Son laminados generalmen

te con foil, polietileno u otros papeles.

Papel a prueba de grasa

Son papeles especializados usados para el empaque de
alimentos. En este papel, las fibras son refinadas excesi
vamente al grado que una parte es colapsada y se produce -

una masa gelatinosa,

El alto grado de fibra colapsada hace el papel resis-
tente a la penetracién de grasa o aceite, con tratamiento
adicional pueden incrementarse barreras contra el vapor de

agua y olores.

Pepel cera

Se produce de una variedad de sustratos, pero general
mente la hoja base es refinada mds gque el papel normal. El
producto es encerade himedo cuando la cera sobresale en la
superficie, y encerado seco cuando la cera impregna la ho-

ja sin superficie de cera,

No es tdxico, sin olor ni sahbor, También es inerte y
por eso es usado en el empaque de alimentos (30).

El1 papel se expresa en gramos, y su resistencia en --

gxi'/mz 5 1b / £rl,

~
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1.3 Laminaciones.

Muchas de las peliculas comunes, aluminio y papel re-

presentan funciones especificas en empaques, Por ejemplo:

Foil, dan una excelente barrera, capacidad y resistencia a

la grasa.

Celofin, da la barrera contra la humedad y gases, da rigi
dez,

Papel, da rigidez, opacidad y printabilidad,

Polietileno, da la resistencia quimica.

Polipropileno, da la barrera en contra la humedad, dureza-
(28).

Pero en muchos casos no es posible dar al empaque los
requerimientos necesarios usando solo uno de ellos, de ahi

que s¢ combinen aluminio, pldstico, film, papel adhesivos.

Cuando dos o mis de estos matcriales con combinados -
para formar una laminacién, el efecto de la combinacién es

mayor que la suma de los componentes individuales.

En si, la laminacidn envuelve la combinacién de peli-
culas aluminio o papel para preparar una especifica estruc

tura para una particular utilizacién del empaque terminado.
La laminacién puede ser por extrusién o por adhesién.

La laminacién por extrusidn es usada para combinar dos

o més sustratos como papel plistico o aluminio., La resina
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derretida es extruida en una pelicula delgada directamente
en un sustrato y laminado al otro sustrato. (Figura 8)

El proceso de laminacién por extrusidén ofrece veloci-

dades altas de procesos y una durable y fuerte laminacidn.

PRECALENTADOR
PELICULA
ALUMINIO
PRSI et O
SELLABLE ALUNINIO
Al CALOR

RODILLOS CALIENTES

Fig. 8 Laminacidén por extrusién
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La laminacién por adhesién ofrece generalmente enlaces
mas fuertes. En este proceso el adhesivo es aplicado a un

sustrato, el solvente evaporado y combinado con el otro sus

“rato {18).

Fig. 9 Laminacion por adhesién

Si consideramos los tres grupos principales de mate--
riales, papel, aluminio y peliculas, se ve un gran nimero-
de asociaciones posibles. La estructura de los complejos
miltiples, segin la calidad y naturaleza de las materias -
plisticas y del papel asociados, asi como también del espe

SOT.
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A continuacidn se dan algunas variantes, con tres de-

los complejos miltiples (69).

a) Capa exterior

impresién se elige entre los materiales siguientes:

Como pelicula exterior, por ejemplo, con el fin de

Polipropileno
Pelicula de celofan
Papel sulfito

Papel Kraft

b} Capa intermedia

- 0.015 mm

- 30 gr/m2

- 50 gr/m2

- 60 gr/m2

Se propone por ejemplo, hoja de aluminio en los espe-

sores de 0.008 mm., 0.012 mm., 0,018 mm, y G.025 mm,

¢) Capa interior

En la pelicula interior, para ponerse en contiacto con

el contenido, se prevé los materiales siguientes:

Polietileno de baja densidad

Polietileno de alta densidad

Polipropileno

0.010 mm.
0.025 mm.
0.065 mm.

0.075 mm.

0.075 mm.



CUADRD 4§

PROPIEDADES DE LAS LAMINACIONES DE ALUMIKIO (79)

10

Aluminio 0.35 mm.

Papel 25 1b.
PE

Aluminio 0.35 mm,
Caseina {adhesivo}

Papel 25 1b.
Caseina {adhesivo)

PROPIEDADES Cera
Papel 20 1b. Aluminio 0.3S mm, Papel Alupinio 0.7 mm,
Pe
GENERALES
Forma disponible Rollo, heja Rollo, bolsa Rollo, hojas Rello, hojas

Rango de calibracién

(in)

Maximo de Anchura

MECANICAS
Fuerza de Tensién
Lb/in

{ Elongacién
QUIMICAS

Permeabilidad A
gases

Permeabilidad al
vapor de agua

Resistencia a
grasas y aceites

0.0025 0.003

44

Muy baja

Aproximadamente
cero

Pobre

0.004 - 0.0045

43

23

Muy baja

Aproximadamente
cero

Buena

0.0036

19

Muy baja

Muy baja

Regular

0.0026 - 0.0032

43

24

Muy baja

Aproximadamente
cero

Muy buena




41

Métodos de Impresidn

Una gran ventaja de los empaques flexibles, es la bue

na superficie que presenta para la impresién.

Los compuestos dc aluminio se imprimen casi siempre-

en rotativa con los dos procedimientos cldsicos:

1. Impresién en relieve con clisés de caucho o de materia
plistica; es el procedimiento denominado flexografico.
2. Impresidén en hueco con cilindros grabados y cromados;-

es el denominado procedimiento del heliograbado.

Las caracteristicas de estos dos procedimientos, son-
fundamentalmente diferentes pero, en ambos casos, la prime
ra etapa consiste en construir las maquetas a partir del -
documento original que conticne los textos y figuras a re

producir (20).

Procedimiento Flexogrifico

La matriz de cinc, se fabrica por medio del fotograba
do con ayuda de métodos parecidos a los que sirven para --

ejecutar los clisés de imprenta.

Para pasar del cinc al caucho, se utiliza una impre--
sidén intermedia negativa, llamada matriz. La posibilidad
de hacer clisés de caucho duradero, se debe al uso de colo
rantes de anilina que permiten el empleo de tintas, en di

solucién alcohélica, que no deterioran al caucho.

Las ventajas de este procedimiento residen principal-



mente en la simplicidad de su aplicaciédn:

-- Los clisés asociados para formar la impresién pueden -

desplazarse en caso de modificaciones;

-- Las composiciones de color pueden ser modificados por-
corte sin necesidad de recurrir a la correccidn de la

fotografia;

-- Las tintas utilizadas presentan una composicién relati

vamente sencilla.

Por el contrario, este procedimiento implica numero--
sas insuficiencias, tales como la imposibilidad de re
presentaciones en tricromia (representacidén de medias
tintas) y la dificultad de realizar superposiciones -
de gran superficie. En consecuencia, el nimero de co

lores se limita generalmente a cuatro.

Procedimiento de Heliograbado

La primera etapa de la fabricacién de un cilindro de-
heliograbado corresponde al montaje en plano y en positivo
del conjunto del grabado. Este conjunto de positivos, que
son en general una repeticidén de exposiciones idénticas, -
se copia sobre una pelicula flexible, sensible a la luz.
La pelicula es a continuacidn encajada sobre un cilindro -

de cobre, con la cara insolada hacia el interior.

Tras desprender el soporte de papel, situado en la ca
ra posterior de esta pelicula, se puede grabar el cilindro

atacindolo guimicamente por medio de soluciones de perclo-
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ruro de hierro mis o menos concentradas.

Las ventajas del heliograbado son:

-- Es posible emplear toda la serie quimica de tintas y -
disolventes, ya que el cilindro es insensible a ellos,
sobre todo después del cromado;

-- Se puede conseguir una buena precisién en ¢l centrado-
de los colores;

-- Los detalles son tan ficiles de representar come las -
grandes superficies;

-- Debido a la precisidén mecdnica del procedimiento de im
presion, el namero de colores empleados puede ser gran
de (hasta 8);

-- El procedimiento permite la representacion de medias -
tintas o sea, la tricromia, sin dejar de ser compati--
ble con fondos muy cargados.

Los inconvenientes del heliograbado son, el precio mis
elevado de las impresiones, la falta de flexibilidad del -
procedimiento que no permite afadir o suprimir alguna par-
te de la impresién sin rehacer por completo el grabado de

los cilindros.
Litografia:
Este método se basa en el principio de que el aciete-

¥y agua no se mezclan.
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Las tintas lito, tienen consistencia de pasta. Su ba

se es aceite.

El plato de impresién pasa por una unidad de humecta-
cién, la cual suministra agua a esas drcas del plato que -
la acepten, Luepgo el blato pasa por el rollo que contiene
la tinta. Esta tinta solo se transfiere a las dreas recep
tivas de aceite, Luego cl plato de impresidn se pome en -
contacto con el material de empaque (impresidén directa} -

(20, 63).
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COMPARACION ENTRE L0OS METODOS DE IMPRESION

LITOGRAFIA

HELTOGRABADO

FLEQGRAFIA

Platos baratos
Buen registro
Corrida corta

Buena graduacidn

tonal
Tinta en pasta

Papel

Buen proceso de
impresidn

Cilindros caros

Buen registro
Corrida larga

Buena graduacidn

tonal
Tinta liquida

Papel, pelicula,
aluminio.

Buen proceso de
impresién

Platos baratos
Regular registro
Corrida corta

Poca graduacién

tonal
Tinta liquida

Papel, aluminio,
pelicula. ..

Proceso regular
de impresidn




ALUMINIO
(Y

PELICULA

CILINDRO GRABADO O CROMADO

Fig. 10 Flexografia
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.CILINDRO DE IMPRESION

IMAGEN _IMPRIMIDA

PAPEL

© TINTA CILINDRO PLACA

HELI0GRABADO

Fig. 11
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ROLLOS DE TINTA

PAPEL 9=~ - === Y .. CILINDRO
T T T T pLACA

CILINDRO v oi)p CILINORO VACIO
pul S :

- IMPRESOR N {blanco)

CILINDRO -] IMAGEN IMPRIMIDA

DE oI — o

TRANSFERINCIA

Fig, 13 Litografia
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CAPITULO 2

PRUEBAS DE MATERIALES DE EMPAQUE

Las pruebas para empaques de alimentos se basan en las
normas A S T M (SOCIEDAD AMERICANA  para DPRUEBAS Y MATERIA
LES).

Estas son normas estandares que tienen una designacién

especifica.

Cada estandar ASTM tiene una designacidén serial finica,

que estd formada por:

1) Una letra mayiiscula que indica la clasificacién -
general:
A. Metales ferrosos.
B. Metales no ferrosos.
€. Cemento, cerdmica, concreto.
D. Materiales diversos.
E. Temas diversos.
F. Materiales para aplicaciones especificas,
G. Corrosion, deterioracién y degradacidén de ma-

teriales.
2) Un nimero de serie que tiene de uno a cuatro digi
tos.
3) Dos nameros digitos que indican el afo de adopcidn
de la norma o su Gltima revisidn.

Cuando se hace referencia a un estandar debe de darse

roda la referencia (90).



CUADRO- 6
PRUEBAS ASTM PARA MATERYALES DE EMPAQUE
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{ATERIAL
PAPEL:
LEite L XN

blor

Opacidad

Densidad

Resistencia a la grasa
Resistencia al agua
Tensién

Prueba de grasa

Fuerza de Impacto

PELICULA, ALUMINIO

Transmisidn de gas

Resistencia al Rasgado

Fuerza de Tensidn

Fuerza de Impacto

]

D

o o o o

ASTM

1223 ¢

589 *

645 *

828

1221

3420

1434

1004
1922

3420

* Normas ASTM Descontinuadas. Se toman ahora como referen

cia las TAPPI (ASOCIACION TECNICA DE LA PULPA Y EL PAPEL)




PRUEBAS DE MATERIALES DE EMPAQUE

- Tensidn y elongacidén (ASTM D 8§28, D 8822)

La resistencia a 1a tensidn es proporcional a la fuer
za necesaria para separar en dos fracciones un material de

terminado. Se utiliza para papel, pelicula y aluminio.

Para realizar esta prueba las muestras se calibran en
su espesor, se mide su ancho y largo y se colocan en la mi

quina de mucha prueba estirdndolas hasta que se rompan.

La miquina de prueba dispone de un par de mordazas pa
ra sostener la muestra, un dispositivo para incrementar --
gradualmente 1a carga sobre el especimen hasta que se rom-
pe y los indicadores, que muestran la carga y magnitud de

la elongaciédn.

La resistencia a la tensidn se expresa en libras fuer
za sobre pulgadas cuadradas o kilogramos fuerza sobre cen-

timetros cuadrados.

La elongacidn es el alargamiento sufrida por el mate-

rial antes de su rotura. Se expresa como $ de la longitud

inicial. G
.



Fuerza de impacto (ASTM D 3420)

La prueba puede usarse para papel, peliculas y alumi-
nio. Una cabeza de impacto al final de un péndulo es ba--
lanceado a través del arco de la muestra., La diferencia -
entre la energia potencial del péndulo a la misma altura -
en balanceo libre y 1a energia potencial del péndulo des--
pués de la ruptura. Esta diferencia de energia se define

como la fuerza de impacto y se rcporta en Kg/cm,

Es Gtil para predecir la resistencia del material a -

fracturas,

Rasgade (ASTM D 689, D 1922)

Muestras de papel, peliculas o aluminio son sujetas -
en el probador y picadas para comenzar el rasgado; entonces
1a pinza movible es soltada. Esta rasga la muestra y la -

escala registra el arco.
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Como el arco es proporcional a la resistencia al ras-
gado de la muestra, la calibracidén del arco da la resisten

cia al rasgado.

La resistencia al rasgado se reporta en gramos por --
mil de espesor. Entonces es la fuerza necesaria para conti

nuar rasgando una muestra después de que se ha picado.

Esta prueba es importante para films, papel o lamina-
ciones. Se necesitan valores altos de resistencia al ras-

gado para empaques resistentes.

v

0 o

e

Rigidez (Handle-O-Meter)

Este pribador contiene una limina lisa para sostener-
la muestra sobre una abertura, una barra 1a cual forza el
centro del film sobre la abertura y un calibrador en ten--
si6n para sentir la fuerza ejercida contra la barra por la

muestra de la pelicula.
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La rigidez se reporta en gramos

— j/f ’)
7
. § i

-Transmisidn de vapor de agua (ASTM E 96, ASTM D 3079)

La velocidad de transmisién de vapor de agua es impor
tante para la seleccién de empaques que deberdn evitar que
el alimento pueda ganar o perder humedad de la atmdsfera -

ambiente.

La férmula para medir la velocidad de transmisidén de-

vapor de agua es:

WVTR = gramo

mz 24 hrs.

Permeabilidad gaseosa (ASTM D 1434-66)

La permeabilidad gaseosa es particularmente importan-
te en la seleccién de empaques que operan al vacio o enpre
sencia de ciertos gases inertes distintos al aire, como --

bidoxido de carbono, nitrégeno, etc.

Es la medida de relacidén de transmisién de un gas a -
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través de una.pelicula en condiciones controladas de hume-
dad, presidn y temperatura.

La fdérmula para calcular la permeabilidad gaseosa es:

P. G, = cm”

m-. atms. dia

Resistencia a la grasa (ASTM F 119).

Muchos alimentos. tienen un alto contenido de grasas,o
han sido procesades en aceites {como los alimentos fritos,
maﬁtequillas, ctanas, c¢tc.}; tales productos requieren --
que los materiales de empagques suministren una adecuada pre

teccion en lo que se refiere a la resistencia a la grasa.

Existen varias pruebas que se usan para determinar la
resistencia a las grasas de distintos materiales de empaque.
La mavoria de estas pruebas se conducen a 100° F (37.8° (),
y todas se basan en la medicién del tiempo que se requiere
para que enpiece a haber penetracién del aceite en el mate
rial de empaque. La resistencia de un material a las gra-
sas se mide en funcidn de la amplitud del periodo necesa--

rio para iniciar la penctracidn del aceite. °

* Referencia bibliogrdfica (33).
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Gramage de Papel vy Cartdén (T 410 om - 83)

El drea del papel sec determina por medidas lineales y

la masa se determina pesindolo.

La masa por unidnq de drea se expresa como la masa en
libras por pie cuadrado (lb/ftz); y en el sistema métrico,
como gramos por metro cuadrado (gr/mz).

El gramage tienc gran importancia ya que de acuerdo -

al peso dependerdn propicdades como fuerza, resistencia.

Las normas ASTM para la densidad del papel, fueron --
descontinuadas en 1981, por cso se siguen ahora las nommas

TAPPI.

OPACIDAD DEL PAPEL (T 425 om - 81)

Es una propiedad éptica del papel. Depende del blan-
queado de las fibras, tipos de fibras.

Cuando se anade pigmento blanco al papel, éste disper
sa mids la luz y por lo tanto aumenta la opacidad. También
puede aumentarse afadiendo pigmento negro, el cual absorbe
la luz.

La medicién de la opacidad son usadas para los contro
les de apariencia. EI resultado se expresa en porcentaje

de opacidad.
BRILLO DEL PAPEL ( T 480 om - 78 )

Es usado como medida parcial de la calidad de la su--
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perficie y la apariencia brillante del papel.

Este método no debe usarse para papeles lacados, bar-
nizados o papel cera, ya que las tintas y lacas dan una me

dida errénea.

CONTROL DE CALIDAD EN EL LABORATORIO PARA LAMINACIONES

Peso total gr/mz.

Laca y tinta "

Laca "

Aluminio "

Papel soporte "

Cera "

Cera exterior "

Polietileno "

Polipropileno "

Fecha Firma
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CAPITULO 3

USOS Y APLICACIONES DE LAS LAMINACIONES

El campo de aplicacién de las laminaciones: llamadas-

también complejos, es inmensa.

Esta aplicacién no estd limitada al campo de la ali--
mentacién, que es la que interesa en este trabajo, sino
que sé extiende a prdductos farmacéuticos, aromiticos y
cosméticos.

A continuacidn se irdn dando muestras de la aplicacién

de estas laminaciones, en productes alimenticios. !

1 Referencias bibliograficas { 7,16,33,38,51,62,69).
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COMPLEJOS MULTIPLES CONFORMADOS PARA RECIPIENTES DE
PRODUCTOS LIQUIDOS Y PASTOSQS

Los recipientes de esta categoria, se exige que res--
pondan a ciertas exigencias particulares, como la resisten
cia mecdnica, la insensibilidad a los poros y fisuras con-
secuencia del arrugado, asi como la buena resistencia a --

los agentes agresivos contenidos en las esencias voldtiles,

Para los recipientes liquidos y en pasta, importa que
el anclaje del film interior se conserve en presencia del
contenido. La naturaleza de los agentes sustﬁncias aroma-
ticas y productos aditivos, comprometen la adherencia y la

cohesién entre las capas de un complejo mialtiple.

Las materias siguientes se utilizan en la fabricacién

de sobres, con los cuatro bordes cerrados (69):

LAMINACION Us0
Pelicula de PE 0.012 mm/ Envases para una porcion
Al 0,012 mm / PP 0.05 mm. de mostaza o mayonesa.
Celofan 35 / Al 0,009 mm. Sobres semi-rigidos para

Pelicula PE 0,075 mm. jugos de frutas.
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PRODUCTOS ALIMENTICIOS (PRODUCTOS PULVURENTOS)

Para las sopas en polvo, condimentos molidos (produc-
tos aromiticos), fortificantes, helados en polvo, produc--
tos liofilizados tales como jugo de naranja, etc. Que se

venden en embalaje de complejo mGltiple.

Foil aluminio/ papel/ materia pldstica

Papel / foil aluminio / materia plastica

Los siguientes complejos miltiples, entran en los em-

balajes para productos sccos (69).

Impresién / Papel 70 gr / Sobres de sopa

Aluminic 0,009 mm / PE 20 gr.

Impresién / Papel 50 gr / PE 15 gr Productos liofi-
al 0,015 mm / PE 30 gr. lizados
Impresidén / Aluminio 0,009 mm / Papel Helado en polvo

60gr. / PE 20 gr / mz.



61

COMPLEJOS PARA PRODUCTOS ESTERILIZADOS Y
PASTEURIZADOS

El fin de la esterilizacion de los productos alimenti
cios es la destruccién, por el efecto de la temperatura de

los microorganismos vivos.

Las exigencias para cmpaques de productos para pasteu

rizar y esterilizar son:

- No debe desnaturalizar el olor y el sab del
contenido.

- El sellado debe resistir la temperatura y presiodn,

- Deben ser impermeables, al vapor de agua y --

oxigeno.

Los complejos utilizados para estos productos son (69):
a) PE 0.012 mm / AL 0.009 mm /HDPE 0.075 mm.

b} PE 0.012 mm / AL 0.012 mm / PP 0.075 mm.

¢) PE 0.015 mm / AL 0,012 mm / PP 0.050 mm.



CUADRO

7

USGS FINALES PARA ENVASES DE HOJA DE ALUMINIO

SIN SOPORTE Y EN COMPLEJO (62).

Envases de chocolate y

dulces

Envase de queso fundido

Envueltas de mantequilla

o margarina

Aluminio para tapas de

productos licteos

Material para saquetes y
bolsitas para alimentos

deshidratados

Hoja de aluminio desnuda, -
coloreada, impresa o recu--
bierta con laca termosolda-
ble en espesores de 9 a 12
mm. Hoja de Al. en comple
jo contracolada con cera o

c¢ola a papel,

Hoja de aluminio recubicrta
con laca protectora en espe

sores de 12 mm. a 15 mm.

Aluminio de 9 mm. de espesor,
contracolado con cera a pa-
pel antigrasa o papel vege-

tal.

Hoja de aluminio desnuda, -
en espesor de 40 a 80 mm, -
sin colorear o colorcada o

recubierta de laca.

Hoja fina de aluminio en es
pesores de 9 a 30 mm. recu-

bierta con laca o contraco-



Envases semirigidos de
parvedes plisadas y lisas

para alimentos

Material para tapas para
envases de aluminio de

paredes lisas

63

lada a varias combinaciones

de papel con peliculas.

Hoja de Al. en espesores de
30 y 200 mm. Puede ser des
nudo, coloreado o recubierto

para proteccidn.

Aluminio contracolado a pa-
pel que es normalmente ter-
mosellado para cerrar enva-

ses de paredes lisas.
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LECHE

Los empaques para la leche deben designarse para pro-
teger al producto contra la contaminacidén por bacteria y -

contra los efectos de la luz y oxigeno.

El sistema de pos-formado es un sistema continuo ya -
que forma, llena y sella en una operacidén continua, Este
sistema debe usar polietileno (bolsas), o aluminio lamina-

do a papel.

El empaque de leche en bolsas de polietileno es origi
naria de Francia. Estas bolsas ofrecen varias ventajas co
mo almacenamiento compacto, son ccondémicos. Entre sus des
ventajas estin la necesidad de soportes y su apariencia -
no convencional. Requiere de una laminacidn opaca ya que-

el plastico claro no ofrece una adecuada vida de anaquel.

Las bolsas se preparan de PE de baja densidad, Se ex
truye el PE hasta producir una laminacién de 0.004 pulga--

das. Se esteriliza por irradiacién ultravioleta.

La leche aséptica o de larga vida se introdujo en Sui
2za en los 60's. Conocido como sistema Tetrapak, utiliza -
un preesterilizado laminado y un Ilenado en ambiente este-
ril. Bl aluminio es una parte integral de la laminacién -

flexible, dando una barrera contra la luz y gas.

La leche de vaca es precalentada a 165 - 185° F, des-

pués se aumenta rdpidamente a 185 - 300 °F. Se mantiene -
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en esta temperatura por 2 - 4 segundos y después enfriada

rédpidamente por espolvoreado dentro de una cimara de vacio.

Debe ser envasada completamente bajo condiciones esté

riles.

No requiere de refrigeracién por tres meses (71).
HELADO

El aluminio es una barrera muy efectiva contra la luz
y el calor radiante.

Como resultado de la refleccidn del calor en la super
ficie, el helado empacado en laminacién aluminio / cartén,
se guarda a tcmperaturas mds bajas que en la laminacidén de
papel / cartdn.

La ventaja de la laminacién con aluminio es que da ma

yor proteccidn y tiene una mejor presentacidn {71).

MANTEQUILLA Y MARGARINA

El aluminio da opacidad y propicdades de barrera,

El material generalmente usado consiste de un delgado
calibre en la laminacidén del aluminio a papel. El papel -
puede ser a prueba de grasa o papel seda. El aluminio pue

de ser impreso o recubierto con alglin material resistente,

El uso de laminaciones aluminio/pelicula, no es reco-
mendable porque los plisticos contribuyen al sabor y no son

suficientemente resistentes a la grasa.



VQé‘“f
El aluminio se utiliza eny;gl%bres de Q.OOI a 0.002 -
pulgadas (71). ' - k k
QUESQ
Cualquier material para usarse para empaques de quesos
naturales debe:
1. Proporcionar proteccién general.
2. Prevenir la pérdida de humedad.
3, Mejorar la apariencia.
4, Proteger contra microorganismos.
5. Proteger la transmision de oxigeno.
Los laminados de foil de aluminio son extensamente usa

dos para empaques de quesos. Desde 1930, algunos quesos eu
ropeos eran empacados en hoja de aluminio.

Los quesos naturales aparentemente maduran mis rdpida
mente en foil. Los quesos que se empacan en haja de alumi
nio son el Port Salud y el queso tipo Roquefort. El queso
crema se empaca en laminacidon aluminio / celofan / papel /
aluminio,

Para quesos procesados se utilizan composiciones de -
foil con laca, aluminio / celofédn y aluminio / papel / alu
minio
YOGHURT

El yoghurt se empaca en tubos de poliestireno y tapa-

dos con aluminio de 0.002 pulgadas (71).
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LECHE EN POLVO

Se empaca en laminaciones de foil de aluminio. Esta -

consiste en papel / PE / aluminio / PE,
FRUTAS DESECADAS
Se usan laminaciones de:
celofdn / PE / aluminio / PE y papel / PE / aluminio / PE

SALSA _INDIVIDUAL DE TOMATE

Son empacadas en: celofan /PE / aluminio / PE.

MOSTAZA Y MAYONESA

Se empaca en celofdan / PE / aluminio / PE., Sec usa --
también un adhesivo capaz de resistir el efecto del aceite
(71).

GALLETAS

Se utilizan laminaciones de (16).

Papel / cera / aluminio / papel cera o papel seda.
CARAMELOQS
Se empacan individualmente en foil de aluminio. La --

ventaja es que el aluminio sirve como decoracién y come pro

teccidn,

Los caramelos de dextrosa, requieren mayor proteccién
contra la humedad, debido a que son susceptibles a sufrir

deterioros.
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En el siguiente cuadro se dan las laminaciones y sure

sistencia (16).

CUADRO 8

HATERIALES PARA CARAMELOS

RESISTENCIA A
MATERTAL HUMEDAD OLOR Y SABOR . SRASAS
38.1 m Al Excelente Excelente Excelente
12.7 m Al/25.4 m PE Excelente Excelente Excelente
25.4 m Al/25.4 m PE Excelente  Excelente Excelente
8.9 m Al /Papel seda Buena Buena Muy buena
CHOCOLATE:

Para miniaturas sc utiliza (38).

Aluminio / papel impresion.

Para barras normales.

papel impresidén / aluminio / papel cera.
Para el chocolate con cereal y nueces.

Papel cera / aluminio / papel seda

papel / aluminio / PE

CHICLES:

Se empacan individualmente en: Aluminio / papel; que-
evita que se peguen entre ellos,

NUECES:
Se empacan al vacio en laminacion de: PE/Aluminio/PE.
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3.1 Costos.,

A continuacién se da un cuadro con costos de las lami

naciones. Obtenidos en el mes de noviembre de 1986,

CUADRO 9

COSTOS DE LAMINACIOXES

LAMINACION PRECIO POR KG., + I.V.A,
Aluminio sencille $ 6,300.00
Papel 70 gr. /aluminio /PE 20 gr. 6,000.00
Papel 50 gr /PE 15 gr /aluminio/

PE 30 gr 6,200,00
Aluminio/papel/60gr/PE 20 gr 5,400,00
Papel cera/aluminio/papel cera 6,500.00
Aluminio/papel vegetal 7,500,C0
PE/aluminio/PP 7,100,00
PE/aluminio/PE 6,900.00
Celofdn /aluminio/ PE 6,500.00
Aluminio / Cartédn 3,800.00
Celofan /PE/aluminio/ PE 6,200.00

Aluminio/PE 7,000.00
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CONCLUS10NES

El uso del aluminioc en el empaque de productos alimen-
ticios se debe a sus buenas propiedades, de proteccién

contra la humedad, 1luz, gases, etc.

Una gran ventaja del aluminio es que sus propiedades -
son independientes del calibre en que se use, cosa que
no ocurre con otros materiales de empaque, como plisti
cos, que varian sus propiedades de acuerdo al calibre

usado,

Cuando el producto a empacar requiere de alta protec--
cion contra la transmisidén de gas o vapor de agua, de-
be ponerse el aluminio cerca del producto, lo que dis-

minuye la permeabilidad.

E1 PP es mejor que el celofdn, por tener mejores pro--
piedades como durabilidad, mejor barrera contra la hu-

medad. ( PP-Sgr/m2 celofin 1870 gr/mz).

Al empacar alimentos con alto contenido de grasa, no -
debe ponerse el plistico junto a cllos, ya que estos -
contribuyen al sabor y no son suficientemente resisten

tes a la grasa.

Si se analizan los diferentes materiales de empaque --
por si solos, no cumplen todas las condiciones requeri
das por un envase moderno, cosa que no ocurre con las

laminaciones, que se acercan al empaque ideal.
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7. El uso de aluminio contribuye a la proteccidn higiéni-
ca de la provisién alimenticia., Evita que los alimen-

tos de alto contenido en GRASA, se pongan rancios,
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APENDICE 1

Abreviaturas
PE ¢ Polietileno
PP Polipropileno
LDPE : Polietileno de baja densidad
LLDPE : Polietilens lineal de baja densidad
HDPE : Polietileno de alta densidad
WVTR : Transmisién de vapor de agua
ASTM : Sociedad.Americana de Pruebas de Materiales
gr 1 gramo
m2 : metro cuadrado
hrs : horas
°C grados centigradoes
°F ¢ grados farenheit
grmil : gramos mil
atms : atmdsferas
P.G. : Permeabilidad Gaseosa
cc : centimetros clbicos
Kg. : Kilogramos
nm : nandémetros (1()'9 m)
AL i micras (1078 m)

L

: milimicros (10‘12m]



APEXDICE 2

MELT INDEX :
PENETRACION :
ADHESIQO :
COATING .
EXTRUDE
PELTCULA

FOIL .

TAPPI :
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Glosario de Términos

(Indice de fundido). Namero relativo para-

el fundido de resinas.

Habilidad de un liquido de ser absorbido en

un papel o superficie fina,

Cualquier material que une dos materiales -

y puede ser aplicado en uno o los dos lados.

Aplicar una resina a un sustrato, para pro-

teger, decorar o sellar con calor,

Presionar por una entrada u orificio mate--

riales como resinas, ectc.

Término usado para designar materiales plis

ticos finos. (FILMS)
Aluminio para laminacién,

Asociacidén Técnica de la Pulpa e Industria-

del Papel.
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