Universidad  Nacional

Auténoma de México

Faculted de Estudios Superiores

CUAUTITLAN

“SISTEMAS DE ENVASADO ASEPTICO PARA
PRODUCTOS ALIMENTICIOS"

T E S I S

Que para obtener el Titulo de
INGENIERO EN ALIMENTOS
P r e 8 e n t a n:

JORGE SAUCEDO VARELA
VICTOR HUGO SEPULVEDA RAMIREZ

ASESOR: ING. FERNANDO MAYA SERVIN

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEX. 1993

TESIS CON
FALLA DE ORicmy



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



RESUMEN., 1
OBJETIVOS, 3
INTRODUCCION. 4
CAPITULO _I. GENERALIDADES. 6
1.1 DEFINICION Y OBJET1IVO8 DEL ENVASADO ASEPTICO. 6
1.2 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS. 9
1.3 SISTEMAS DE ESTERILIZACION PARA PRODUCTOS ALIMENTICIOS. i0
1.3.1 INTERCAMBIADORES DE CALOR DE PLACAS Y ARMAZON. 19
1.3.1.1 Calentadores/Enfriadores de Placas. 19
1.3.1.2 Regeneradores Directos de Placas. 19
1.3.1.3 Regeneradores Indirectos de Placas. 20
1.3.2 INTERCAMBIADORES TUBULARES. 20
1.3.2.1 Calentadores/Enfriadores Tubulares. 21
1.3.2.2 Regeneradores Directos Tubulares. 21
1.3.2.3 Regeneradores Indirectos de Sistemas Tubulares. 22
1.3.3 INTERCAMBIADORES DE SUPERFICIE RASPADA. 22
1.3.4 INYECCION DE VAPOR/ENFRIAMIENTO INSTANTANEO. 24
1.3.5 INFUSION DE VAPOR. 24
1.3.6 NUEVAS TECNOLOGIAS. 25
1.3.6.1 Sistemas Japiter APV. 25
1.3.6.2 Sistema "Steriglen". 28
1.3.6.3 Sistema Fran Rica. 29
1.3.6.4 Sistema de Pelicula de Caida Libre "DASI". 30
1.3.6.5 Calentamiento Ohmico. 32
1.3.6.6 Otros Sistemas. 34
CAPITULO IT. S8I8 8_DE ENVASADO AS COo. 38
2.1 MATERIALES DE ENVABE. 39
2.1.1 LAMINADOS SOBRE PAPEL. 44

2.1.2 MATERIALES PLASTICOS. i 49



2.2 BISTEHAé DE ESTERILIZACION DE MATERIALES. 51

2.2.1 APLICACION DE VAPOR. 52
2.2.2 ENERGIA DE MANUFACTURA. 55
2.2.3 PEROXIDO DE HIDROGENO. 55
2.2.4 RADIACION. 59
2.2.5 TRATAMIENTOS CON ACIDOS. 62
2.3 LLENADO Y SELLADO ABEPTICOS. 63
2.4 SIBTEMAS DE LAMINADOS SOBRE PAPEL. 73
2.4.1 CONSTRUCCION DE UN SUSTRATO ASEPTICO. 73
2.4.2 EL SISTEMA "TETRA PAK". 78
2.4.3 EL SISTEMA "COMBIBLOC". 80
2.4.4 SISTEMAS "INTERNATIONAL PAPER". 84
2.4.5 SISTEMA "LIQUI-PAK". 84
2.5 SISTEMAS DE TERMOFORMADO/LLENADO/SELLADO (TFFS). a7
2.5.1 SISTEMAS CON ESTERILIZACION CON PEROXIDO DE HIDROGENO. a7
2.5.2 SISTEMAS CON ESTERILIZACION CON CALOR SECO. 90
2.5.3 SISTEMA "NAS". 90
2.6 SIBTEMAS DE DEPOSITO/LLENADO/BELLADO (DFSB). 94
2.6.1 SISTEMA DE LLENADO EN FRESCO DE “METAL-BOX". 94
2.6.2 SISTEMA "DOW". 95
2.6.3 SISTEMA "RAMPART", 99
2.6.4 PROCESO YHERCULES INC.". 101
2.6.5 FORMADO "HITEK C.D.". 102
2.6.6 VENTAJAS. 104
2.7 BISTEMAS DE BOTELLAS SOPLADAS. 106
2.7.1 MAQUINAS “E.P. REMY". 109
2.7.2 SISTEMA "SERAC". 111
2.7.3 SISTEMA "ROMMELAG®. 111
2.8 BISTEMAS DE BOLSA EN CAJA. 112
2.8.1 SISTEMA AMFA/FFS. ' 115
2.8.2 EQUIPOS "SCHOLLE AUTO-FILL". 118
2,.8.3 MAQUINARIA "MANZINI COMACO". 119

2.8.4 SISTEMA "“STAR ASEPT". 120



2.9 SITUACION PRESENTE DE LOS SBISTEMAS DE ENVASADO ASEPTICO. 124

2.10 FACTORES CRITICOB DEL ENVASADO ASEPTICO. 126
CAPITULO IYYI, CALIDAD Y VIDA DE ANAQUEL EN 1.0S PRODUCTOS
ASEPTICOS. 127
3.1 COMPATIBILIDAD PRODUCTO~ENVASE. 128
3.2 FACTORES INVOLUCRADOS. 129
3.3 OPTIMIZACION DE LOS PACTORES INVOLUCRADOS. 132
3.4 ESPECIFICACIONES DE VIDAR DE ANAQUEL DE LO8 SISTEMAS
ASEPTICOS. 133
3.5 VIRTUDES DEL ENVABADO ASEPTICO. 140
CAPITULO IV. ECONOMIA DFL ENVASADO ASEPTICO. 143
4.1 REDUCCION DE COSTOS8 EN LOS ENVABEBS ASEPTICOS. 144
4.1.1 PORCIONES INDIVIDUALES. 144
4.1.2 ENVASES DE TAMANO MEDIO. 146
4.1.3 ENVASES DE TAMANO FAMILIAR. 146
4.1.4 ENVASES DE TAMANO EXTRA-FAMILIAR. 148
4.1.5 ENVASES DE TAMARNO INSTITUCIONAL. 150
4.1.6 ENVASES DE TAMANO INDUSTRIAL. 150
4.2 CONSUMO DE ENERGIA, 152
4.2.1 AHORROS ENERGETICOS UTILIZANDO ENVASES ASEPTICOS. 154
4.2.2 AHORROS ENERGETICOS MEDIANTE PROCESAMIENTO ASEPTICO. 154
CAPITULO V. PERSPECTIVAS FUTURAS DE LAS TECNICAS DE
ENVASADO ABEPTICO. 158
5.1 BITUACION MUNDIAL. 158
5.2 PERSBPECTIVAB TECNOLOGICAS EN MEXICO. 164
CONCLUSIONES. 170

BIBLIOGRAFIA, 173



=

RESUMEN.,

Los sistemas de envasado aséptico se han desarrollado en todo el
mundo como una alternativa m&s en la conservacifén de productos
alimenticios. El término "aséptico" implica la ausencia o exclusién
de cualgquier organisme indeseable del producto, envase u otras
4reas especificas. Para preservar esta condicién, el sistema ademas
deber&d ser hermético, para prevenir la reinfeccién y las acciones
adversas del medio ambiente.

Las técnicas de envasado aséptico consisten en la esterilizacién
por separado del envase y del alimento a contener, para
posteriormente efectuar las operaciones de llenado y cerrado, en un
ambiente estéril, 1libre de microorganismos. De esta manera se
optimizan los procesos, beneficiando la calidad final del producto
y diversificando las alternativas de envases y materiales a
utilizar.

La esterilizacién del alimento se puede efectuar por cualguiera de
los métodos tradicionales gue incluyen diferentes equipos de
intercambio térmico. Ademds, el tratamiento independiente del
produccé ha favorecido el desarrollo de nuevas tecnologias, con

ventajas particulares para diferentes productos.

Los sistemas de envasado aséptico pueden utilizar, en su concepto
global, todo tipo de materiales. No obstante, en funcién del manejo
y propiedades de cada uno, asi como de sus aspectos econémicos, el
envasado aséptico se ha dirigido con mayor énfasis hacia 1los

materiales pldsticos y los laminados sobre papel.
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Se han desarrollado diferentes equipos que aunan mejoras en la
conservacién de los productos, el aprovechamiento de materiales y
los costos de operacién, dando como resultado una gran variedad de
tecnologias alrededor del concepto bésico del proceso. Cada
tecnologia ha demostrado sus beneficios en aplicaciones

especificas, con ventajas para cada caso en particular.

En la actualidad es posible encontrar sistemas asépticos para el
envasado de un sinnGmero de productos alimenticios, en
presentaciones desde porciones para consumo individual hasta
envases industriales o sistemas "a granel'. Dada la optimizacién en
los tratamientos a que se someten envases y productos para su
esterilizacién, los alimentos asépticos, aparte de mejorar su
calidad nutritiva y sensorial, han reportado grandes incrementos en
su vida de anaquel, sin requerir la utilizacién de sistemas de
conservacién a bajas temperaturas. De esta manera, actualmente es
posible garantizar el abastecimiento de diferentes productos
alimenticios, atn de cardcter estacional, a lo largo de todo el afio
¥ lejos de su lugar de produccién.

Los sistemas asépticos, ademis, garantizan beneficios econémicos en
su utilizacién, resultando en operaciones mis rentables en
comparacién con otros sistemas de conservacién de alimentos.

La introduccién comercial de los sistemas asépticos en el mundo es
mayor dia a dia, alcanzando impresionantes niveles de crecimiento
en la Gltima década y ofreciendo un futuro altamente prometedor. En
nuestro pais existe ya una gran diversidad de alimentos envasados
asépticamente, con un mercado creciente en su demanda, tanto en

cantidad como en.la diversificacién de los productos.



OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.

Efectuar una investigacién bibliografica acerca de los desarrollos
mé&s recientes sobre Sistemas de Envasado Aséptico para Productos
Alimenticios.

OBJETIVOS PARTICULARES.

1. Establecer las caracteristicas generales del Envasado Aséptico

como medio para alargar la vida de anaquel de alimentos procesados.

2. Realizar una recopilacién de 1los principales Sistemas de
Envasado Aséptico desarrollados a nivel mundial.

3. Efectuar un andlisis de los Sistemas de Envasado Aséptico
actuales a fin de proporcionar opciones en el desarrollo de 1la
Conservacién de Alimentos en México.



INTRODUCCION,

La demanda de productes alimenticios ‘estables en anaguel se
encuentra en constante crecimiento. Las distancias entre las &reas
de produccién y los centros de consumo se incrementan también dia
a dia. La demanda de ahorros energéticos requiere de procesos en
donde no sea necesaria ya la refrigeracién de productos. Por otra
parte, los consumidores buscan productos cada vez mis "naturales".
Estos son algunos de los factores que han propiciado la blsqueda de
nuevas técnicas de conservacién de alimentos por largos periodos de
vida (40).

Desde el punto de vista del abastecimiento de alimentos, é&ste se
encuentra constantemente bajo miltiples presiones que incluyen,
entre otras, la competitividad del mercade, las tendencias
cambiantes en las demandas e intereses del consumidor, y los
requerimientos reguladores de las agencias gubernamentales. No
obstante, la presifn mds persistente y persuasiva la ha constituido

siempre la reduccién de costos.

El procesamiento y envasado aséptico de alimentos ha resultado de
singular significado al respecto, por ir lejos compaginando las
necesidades de reduccién de costos mientras mantiene y aln mejora
aspectos tales como la calidad sensorial, el valor nutritivo y la
vida Gtil de los productos en anaquel (24).

Las técnicas de envasado aséptico se desarrollaron originalmente
para obtener una mejor calidad en los productos enlatados y
procesados por sistemas UHT (25).
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Desde los inicios de las tecnologfas de enlatado, los primeros
investigadores reconocieron que no s6lo el producto debia ser
esterilizado, sino también el envase. También comprendieron que
dicha operacién debia realizarse bajo condiciones gque evitaran la
recontaminacién por microorganismos (27).

Se hicieron muchos intentos para resolver este problema, no
obstante, el éxito del enlatado aséptico ocurrié hasta finales de
los afios 40's con el desarrollo de un sistema que utilizaba vapor
sobrecalentado para esterilizar los envases Yy para mantener la
esterilidad en las &reas de llenado y sellado (38).

A partir de entonces, el estimulo de crecimiento de los sistemas
asépticos se ha dado bajo dos aspectos principales. El primero se
refiere a la reduccién de costos generada por la optimizacién de
procesos y la oportunidad de utilizar diferentes materiales de
envase (25). El segundo contempla la obtencién de productos de una
calidad final superior a la lograda con tecnologias convencionales,
incrementando su vida de anaquel y reduciendo sus problemas de
distribucién (5).

La introduccién comercial de los Sistemas Asépticos en el mundo es
mayor dia a dia, alcanzando impresionantes niveles de crecimiento
en la Gltima década (6). El consumidor ha detectado importantes
ventajas en productos que "no requieren refrigeracién y pueden

llevarse en forma préactica y segura a cualquier lado"(22).

Aunque en México no se ha observado una amplia diversificacién en
los sistemas en operacién, si se ha detectado un gran incremento en
la produceién y consumo de productos asépticos (28).



CAPITULO I.
GENERALIDADES.

2.1 DEFINICION Y OBJETIVOS DEL ENVASADO ASEPTICO.

La finalidad del desarrollo de una tecnelogia de envasado aséptico
ha sido obtener productos esterilizados con vida de  anaquel
estable, que estin libres de bacterias y esporas, que son envasados
en recipientes econdmicos para distribuciones prolongadas y que
mantienen una buena calidad del producto. En otras palabras, la
asepsia es en realidad un medio para un fin, especificamente, un
menor costo, una maxima calidad y una distribucién mas eficiente
del producto al consumidor, 1lo gue repercute en un nivel mayor de
beneficio potencial para el productor (22).

E1 ENVASADO ASEPTICO se define como el llenado de un producto frio,
comercialmente estéril, dentro de un envase preesterilizado bajo
condiciones que previenen la reinfeccién durante las operaciones de
llenado y sellado. Este concepto se centra en la operacién de
envasado y asume gque el producto se encuentra comercialmente
estéril cuando entra en contacto con el material de empacque. En
forma general, el Envasado Aséptico debe incluir la
preesterilizacién del equipo y material de envasado, 1la
esterilizacién por separado del producto y su envase, y el llenado
y sellado asépticos (en una atmésfera libre de microorganismos),
asi comd la compatibilidad entre el producto envasado y el
recipiente que lo contiene (12) (Fig. I-1).



PRODUCTO AMBIENTE ENVASE

ASEPTICO
_————
/ \
/ AY
/ A \
/ N \
. / 4 \ \
Esteritizacién P ,/ S ] Esierilizacion
4 \
f K \ \
| > < 1
! y § tienano | !
| | Y ' i
! 'Y setano | !
i H 1 |
| “foomeemems |
| |
| i
| 1
— e —f e — I

PRODUCTO ENVASADO
ASEPTICAMENTE

~_

¥Ilg. I-1
CONDICIONES PARA EL PROCESAMIENTO
ABEPTICO DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS (12)




8
Existen pues cuatro &reas criticas dentro de la tecnologia de
Envasado Aséptico:

a) Esterilizacién comercial del alimento.

b) Esterilizacién del material de envase.

c} conservacién de la asepsia del alimento comercialmente estéril
hasta su llenado y sellado hermético en el envase.

d) Obtencién de un sellado hermético del envase

La tecnologia del Envasado Aséptico abre una serie de oportunidades
a nuevos y mejores materiales de empagque y a nuevos sistemas de
envasado. En contraste con el enlatado convencional, el
procésamiento aséptico involucra la esterilizacién separada del
producto y su envase, lo cual reduce los dafios térmicos y mecanicos
de los envases asépticos. Ademis de la posibilidad de mejorar 1ia
calidad del producto, esta nueva tecnologia ha hecho realidad el
uso de otros materiales de envasado, fuera de las tradicionales
latas y botellas de vidrio. Los recipientes asépticos de laminados
sobre papel y los envases plasticos de diversas formas pueden
reemplazar a los recipientes met&licos y de vidrio, ademis de
reducir los costos del material de envase (12).

El procesamiento y envasado aséptico de alimentos ha resultado ser
altamente aceptado ya que ha cubierto la necesidad de reduccién de
costos al mismo tiempo que ha mantenido y atGn mejorado algunos
aspectos como la calidad sensorial de los productos y su valor
nutritive (17). '
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La tecnologia del envasado aséptico es mis compleja que las
pricticas tradicionales de envasado de alimentos y aGn se requiere

un arduo trabajo de investigacién y desarrollo al respecto.

1.2 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS.

En un principio, existen dos alternativas tecnolégicas para
efectuar la esterilizacién y conservacién de un alimento (8):

- Un método consiste en llenar un recipiente con el producto y
después. esterilizar el envase completo. Si la temperatura es lo
suficientemente alta y el tiempo de proceso es el adecuado, todos
los envases se esterilizaran, siempre y cuando no existan orificios
o fugas en el recipiente o en la tapa.

- Otro método mds avanzado, que es en realidad el fundamento del
Envasado Aséptico, se realiza de diferente manera. El envase y el
producto se esterilizan por separado. El producto esterilizado se
bombea a una cémara de llenado estéril localizada en la mAquina de
envasado, en donde es vaciado al recipiente esterilizado, dentro de
un medio también estéril. Este método de esterilizacién y envasado
tiene fuertes ventajas ya que el tiempo de esterilizacién se reduce
significativamente, mejorando el sabor del producto y reduciendo el
consumo de energia. Ademis, pueden utilizarse materiales de

! envasado menos costosos.
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Resumiendo, las ventajas de la esterilizacién por separado son:

- Menor tiempo de procesamiento.
- Mejor sabor y calidad, en general.
- Ahorro energético.

1.3 BISTEMAS DE ESTERILIZACION PARA PRODUCTOS ALIMENTICIOS.

El envasade aséptico de alimentos permite que productos,
esterilizados por lotes o en forma continua, sean 1llenados Yy
sellados en recipientes estériles bajo condiciones disefiadas para
prevenir su reinfeccién. La accién fundamental consiste en aplicar
un calentamiento y enfriamiento radpidos al alimento para asi lograr
una efectiva esterilizacién a altas temperaturas por cortos tiempos
de procesamiento (Sistemas HTST y UHT).

La esterilizacién del producto se lleva normalmente a cabo mediante
tratamiento térmico, obteniendo los tiempos y temperaturas de
proceso a partir de la extrapolacién de curvas de destruccién
(Temperatura-tiempo) para esporas de Clostridium botulinum u otros
microorganismos como Bacillus stearothermophilus, usado como
referencia en leche. Esta prictica ha sido criticada ya que se ha
asumido que el valor 2z, o pendiente de las curvas de destruccién
térmica, es constante, independientemente de 1la temperatura
aplicada (26).
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Estudios de destruccién térmica de (Clostridium botulinum han
confirmado que a temperaturas arriba de 120°C hay un continuo
incremento del valor z, por lo que las extrapolaciones de las
curvas Temperatura vs. tiempo, para procesos de esterilizacién a
altas temperaturas (UHT), pueden no ser confiables.

Si el alimento contiene particulas, a un mismo tiempo dado el grado
de esterilizacién del alimento serd menor con respecto a uno que no
las contenga. Como cada producto tiene composicién diferente y
puede sufrir diversos grados de infeccién, se considera que el
procesamiento minime requerido para la esterilizacién de un
producto con particulas es aguél que logra el cocimiento del
Clostridium botulinum en el centro de la particula,
independientemente de su naturaleza (26).

En la Fig. I-2 se pueden observar las diferencias en el
comportamiento de las curvas de esterilizacién y coccién para
alimentos liguidos y con particulas. Mientras que en los primeros
se observa una tendencia lineal, en los productos con particulas se
presenta un comportamiento exponencial que responde al
requerimiento de mayor temperatura, a un mismo tiempo de
procesamiento, para poder alcanzar igual nivel de esterilizacién en
los s6lidos.

El proceso HTST permite obtener productos que son generalmente
superiores en calidad a aquéllos procesados a menores temperaturas
por tiempos prolongados. Haciendo referencia a la misma Fig. I-2,
resulta claro que, para procesos de esterilizacién equivalentes, la
seleccidén de regimenes de alta temperatura y corto tiempo
proporciona menores efectos de coccién en el producto.
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Esto es atribuible a las diferentes velocidades de reaccién de los
camblos guimicos que se presentan, los cuales generalmente se
duplican por cada incremento de 10°C de temperatura, mientras que
la destruccién de esporas bacterianas se incrementa alrededor de 10
veces, bajo 1las mismas condiciones. Ademas, mientras mas
rapidamente pueda elevarse y reducirse la temperatura del producto,
la velocidad de transferencia de calor serd mayor.

Muchos sistemas de esterilizacién para productos alimenticios se
han desarrollade hasta ahora basados en otros equipos y tecnologias
ya existentes en las compafias industriales que los elaboran. Las
diferencias entre muchos de los nuevos sistemas de procesamiento y
ciertos sistemas antiguos son minimas (38).

El mejoramientc se ha logrado sobre los disefios mecénicos, la
sofisticacién de controles, etc., pero los conceptos basicos no han
variade considerablemente. De cualquier forma, algunos nuevos

sistemas se han desarrollado hasta ahora.

En general, la produccién de alimentos estériles para su posterior
llenado aséptico involucra los siguientes procesos:

1. cCalentamiento del producto haciéndolo pasar a través de un
intercambiador de calor que eleva su temperatura hasta un nivel
predeterminado.

2. Mantenimiento del producto a las condiciones deseadas por un
tiempo determinado.

3. Enfriamiento hasta 35°C o menos, anterior al llenado (26).
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La seleccién del intercambiador de calor estd determinada por la
naturaleza del producto: Viscosidad y, cantidad y tamafio de
particulas.

Un sistema ideal deberfia utilizar una temperatura lo
suficientemente alta para evitar la seccién de mantenimiento. No
obstante, esto generalmente no es posible debido a una o més de las
siguientes consideraciones:

1. Los productos viscosos son dificiles de calentar uniformemente.

2, La presencia de pequefias particulas hace deseable tener 1la
seccién de mantenimiento para lograr un equilibrio del producto.

3. Los productos pueden contener enzimas resistentes al calor y es
mis probable que sobrevivan a un proceso instanténeo.

4. Lo critico del proceso hace que su control sea mas dificil.

El eqguipo utilizado para la esterilizacién puede clasificarse de
acuerdo al métode de intercambio térmico:

1. Intercambio térmico indirecto. El producto y el medio de
intercambio térmico estén separados por una superficie de
calentamiento. Hay tres tipos:

a. Intercambiador de calor de placas.
b. Intercambiador de calor tubular.
c. Intercanbiador de calor de superficie raspada.
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2. Intercambio térmico directo. El vapor aplicado es condensado en
el producto por calentamiento, mientras que el vapor removido del
producto por evaporacién es condensado mediante enfriamiento.
Existen dos tipos:

a. Inyeccién de vapor (vapor dentro del preducto).
b. Infusién de vapor (producto dentro del vapor).

Los sistemas indirectes permiten una mejor recuperacién del calor
Yy no estan propensos a la contaminacidén de condensables en el
vapor. Por otro lado, los sistemas directos dan menores tiempos de
calentamiento y enfriamiento y menores problemas de incrustacién y
encostramiento (26).

Para productos que contienen particulas pequefias se utilizan
intercambiadores tubulares o de superficie raspada y, si el
producto también es viscoso, estos Gltimos son muy recomendables.

No se ha registrado una diferencia significativa entre los métodos
de inyeccién e infusién de vapor con respecto a las caracteristicas
quimicas y organolépticas finales de los materiales manejados en
dichos equipos (8).

En la Tabla I-1 (8), se muestra un resumen de los factores criticos
correspondientes a cada uno de los principales tipos de sistemas Qe
procesamiento, en donde se conjuntan caracteristicas de aplicacién,
operacién y costos, relacionados con 1la calidad final de 1los
productos obtenidos. Integrando esta informacién, a continuacién se
efectia una breve revisién de estos procesos, destacando las

ventajas, desventajas y aspectos relevantes de cada uno de ellos.



TABLA I-1
8 8_DE ESTE IZACION P ODUCTOS ALIMENTICIO 8
TUBULARES - 8uUP. INY. INF.
PLACAS RASBP. | VAPOR | VAPOR
CAL/ REG. REG. CAL/ REG. REG. ENF. ENF.
ENP. DIR. IND. ENF. DIR. IND. INST. INST.

PRODUCTOS COMUNMENTE PROCESADOS O DE MAYOR DEMANDA

LIQUIDOS; POR EJ. LIQUIDOS, PURES Y PROD. | LECHE Y PROD
JUGOS, LECHE O PASTAS CON SOLIDOS visc/ { LACTEOS
BEBIDAS CON MINIMOS | SUSPENDIDOS PART. | FLUIDOS,
SOLIDOS SUSPENDIDOS | NOMINALES HASTA | CONCENTRADOS
15-20 | BE TOMATE Y
mm PURES
CALIDAD DE LOS8 PRODUCTOS PROCEBADOS

BUENA EN JUGOS Y
BEBIDAS; PRODUCTOS
mCTEOé PUEDEN
MOSTRAR EFECTOS
ADVERSOS POR CALOR

BUENA

BUENA

BUENA EN
GENERAL; SI
SE USA VACIO
SE REMUEVEN
SABORES
VOLATILES;
INACTIVACION
ENZIMATICA Y
ESTABILIDAD
PUEDEN SER
POBRES




TABL: - [+] .
SISTEMAS DE ESTERILIZACION PARA PRODUCTOS ALIMENTICIQOS
PLACAS TUBULARES 8UP. INY, INF.
RASP. | VAPOR { VAPOR
CAL/ REG. REG. CAL/ REG. REG. ENF. ENF.
ENF. DIR. IND. ENF. DIR. IND. INBT. | INST.

INTEGRIDAD ASEPTICA ~ Limpieza, Esterilizacidén Inicial

Y Mantenimiento de Condiciones de Esterilidad
REGU~- | POBRE | BUENA | BUENA | REGU~ | BUENA | REGU~ | POBRE | POBRE
LAR LAR LAR
CAPACIDAD
BAJA- | ALTA ALTA BAJA- | MEDIA | MEDIA | BAJA- | ALTA ALTA
MEDIA MEDIA MEDIA
COSTO DE CAPITAL
BAJO MEDIC | MEDIO | BAJO MEDIO [ MEDIO | ALTO ALTO- | ALTO-
BAJO BAJO
USO DE ENERGIA
ALTO BAJO BAJO ALTO BAJO BAJO ALTO ALTO-~ | ALTO-
MEDIO | MEDIO




TABLA_X-1 (Cont.
BSISTEMAB BESTERILIZACION PARA PRODUCTOS ALIMENTICIOS
PLACAS TUBULARES 8UP. | INY. INF,
RASP. | VAPOR | VAPOR
CAL/ | REG. | REG. | CAL/ | REG. | REG. ENF. ENP.
ENP. | DIR. | IND., | ENF. | DIR. | IND. INST. | INST.
TIEMPO DE OPERACION Y TENDENCIA A PREVENIR
ELL ENBUCIAMIENTO CON PRODUCTOB BENSIBLES
BAJO LBAJO —Lmuo MEDIO lumm Lnsnm IALTO lusnxo IMEDIO
COMPLEJIDAD ¥ NUMERO DE FACTORES CRITICOS
INCLUYENDO CONTROL DE TEMPERATURA Y COMPOSICION
BAJA LMEDIA_LMEDIA —LBAJA lmsnm LMEDIA [msom IALTA |ALTA
COSTO DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA EN
EN REEMPLAZO DE PARTES O PIEZAS MAYORES
ALTO |ALTO |ALTO | BAJO |BAJO |BAJO |MEDIO | MEDIO | MEDIO
© ] ALTO
COSTOS INCIDENTALES INCLUYENDO CONTROL DE CALIDAD,
ASEGURAMIENTO MECANICO, REGALIAS, ETC.
MEDIO l ALTO lamoj BAJO_] MEDIO | BAJO lm:o:o IALTO IALTO




1.3.1 INTERCAMBIADORES DE CALOR DE PLACAS Y ARMAZON.

1.3.1.1 Calentadores/Enfriadores de Placas.

Estos sistemas no son muy eficientes desde el punto de vista
utilizacién de energia y, consecuentemente, son de baja capacidad
en general y se usan en operaciones piloto y experimentales. Las
placas son eficientes cuando se utilizan productos liquidos de baja
viscosidad. Cuando se incrementa 1la viscosidad, o si estadn
presentes sb6lidos suspendidos come pulpa u otra particula, 1la
confiabilidad de la operacién de esterilizacién o enfriamiento
decrece.

Otros fenétmenos observados en los equipos de placas han sido el
desarrollo de orificios o estallidos de presién y la ruptura de

empaques.

1.3.1.2 Regeneradores Directos de Placas.

Las placas han sido usadas en aplicaciones regenerativas directas;
de cualquier modo, existen riesgos respecto a este disefio. El
problema de contaminacién en el lado estéril frio se incrementa
grandemente debido al mucho mayor nGmero de organismos que pueden
existir en el producto frio no estéril.

Los costos de los regeneradores directos, tanto desde el punto de
vista utilizacién de energfa como de capital, son comparativamente
pequefios. De hecho, ésto es lo que hace tan atractivos. a los
sistemas de placas.



1.3.1.3 Regeneradores Indirectos de Placas.

La regeneracién indirecta significa el usc de un medio de
intercambioc térmico diferente al producto, en las secciones
regenerativas de la placa. Utilizando un ﬁedio indirecto como aqua,
la flora microbiolégica puede ser controlada. E1 problema de
contaminacién en el lado estéril frio se reduce significativamente
dando una operacién mds segura. Sin embargo, si se presentan
orificios o fugas, se puede causar la dilucién o adulteracién del

producto (8}).

1.3.2 INTERCAMBIADORES TUBULARES.

Existen dos configuraciones principales de intercambiadores de
calor tubulares: El arreglo de tubos para un solo producto y el

arreglo para diversos productos.

El primero es construide en un formato de dos o tres tubos
concéntricos en donde el flujo del producto se lleva a cabo en los
espacios anulares formados entre los tubos interior y exterior.

El arreglo de tubos para productos miltiples es similar al de los
intercambiadores de calor de tubo y placa, en los cuales el medio
de servicio fluye en contracorriente al producto. Se realiza asi
una buena transferencia de calor y es posible obtener una
recuperacién de calor, lo que lo hace atractivo en cuestiones
econénicas (30).
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El didmetro del tubo del producto en estos intercambiadores de
calor limita el tamafio de particula a manejar a un méiximo de 5 mm
en su mayor dimensién. De cualquier forma debe tenerse cuidado de
garantizar que no ocurra asociacién de particulas alrededor de la
entrada al equipo (6).

1.3.2.1 calentadores/Enfriadores Tubulares.

Estos sistemas no emplean regeneracién y su consumo de energia es
alto. Productes con pulpa y particulas de tamafio razonable, mayores
a aproximadamente 3/8 de pulgada, pueden ser procesados en este
tipo de equipos, si el intercambiador de calor es del tamafio
adecuado.

Productos con viscosidades tan altas como la pasta de tomate han
sido procesados aln cuando las pérdidas de presién son bastante
altas.

1.3.2.2 Regeneradores Directos Tubulares.

Generalmente tienen un tubo dentro de otro, o probablemente un
disefio de triple tubo, en donde los productos esterilizados y sin
esterilizar son usados como medio de intercambio térmico para
calentar o enfriar uno al otro.

Debldo a que los tubos no se presionan tanto como las placas
durante su manufactura, son mis resistentes al desarrolle de
orificios y estallidos por presién.
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Los tiempos de operacién y la calidad del producto variar&n entre
buenas y excelentes, dependiendo de c¢émo se haya diseflado el
sistema.

1.3.2.3 Regeneradores Indirectos de Sistemas Tubulares.

La misma lé6gica utilizada para el disefio de sistemas de placas que
producen regeneracién se aplica a los sistemas tubulares.

Los regeneradores tubulares indirectos tienen muchas
caracteristicas y ventajas iguales a los regeneradores directos
tubulares (8).

1.3.3 INTERCAMBIADORES DE SUPERFICIE RASPADA.

El intercambiador de calor de superficie raspada consiste en un
solo tubo en arreglo de concha, con el medio de servicio fluyendo
a través de la carcaza. El tubo contiene un eje rotatorio en el
cual se encuentran montadas una serie de cuchillas que
continuamente limpian la superficie de transferencia, removiendo la
costra formada.

Las ventajas de este tipo de intercambiador de calor son dos
principalmente:

Primeramente, las amplias 4reas en que se maneja el producto
permiten el paso de partfculas mayores, arriba de 10-12 mm de
seccién transversal.
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En segundo término, liquidos més viscosos que necesariamente deben
mantener esas particulas de gran tamafio en suspensién, pueden ser
tratados térmicamente en forma eficiente puesto gue la accién de
raspado de las cuchillas mejora la transferencia de calor y mezcla
continuamente las capas externas del material con el grueso del
producto (30).

El disefic mecinico de estos equipos debe tomar en cuenta las
siguientes consideraciones:

1. La velocidad de rotacién del eje debe ser lo suficientemente

alta para maximizar la transferencia de calor.

2. Deben instalarse suficientes cuchillas de raspado para prevenir
la acumulacién central del producto debida a la formacién de una
capa externa permanente que ocasiona que el resto del alimento pase
sin ser tratado.

3. Una velocidad de rotacién muy alta y demasiadas cuchillas
incrementan el dafio fisico de las particulas (30).

Algunas desventajas de los intercambiadores de calor de superficie
raspada son los relativamente altos costos de mantenimiento y la
posibilidad de introducir contaminantes a través de los sellos del
eje.

Los elementos que normalmente deben reemplazarse en estos
intercambiadores de calor son las paletas y los sellos (6).



1.3.4 INYECCION DE VAPOR/ENFRIAMIENTO INSTANTANEO.

Este proceso consiste en calentar el producto lo mids r&pidamente
posible hasta un rango de temperatura elevado, manteniéndolo por un
minimo periocdc de tiempo y después enfriandolo tan ripido como se
pueda, dando como resultado productos de alta calidad en sabor. La
pérdida de sabores y aromas debe minimizarse y, como algunos de
estos compuestos son volitiles, deberdn recuperarse mediante una

camara de vaclo (Sistema "flash"}.

En la industria del tomate, este concepto ha sido usado para
esterilizar concentrados como puré y pasta. Las razones por las
cuales se ha hecho popular su aplicacién en esta rea son los muy
elevados requerimientos de capacidad, resultantes de una cosecha

estacional, y la relativamente baja inversién de capital requerida.

Cuando se instalan varios de estos sistemas, los costos de energifa
son tambié&n . bastante bajos. Por consiguiente, el uso de
regeneracién no se considera para esta aplicacién particular (8).

1.3.5 INFUSION DE VAPOR.

La teoria consiste en que el producto fluye dentro de una cémara
que contiene vapor a la misma temperatura a la cual el producto va
a ser calentado. Por lo tanto, el vapor o las superficies met&licas
a temperaturas arriba de la de esterilizacién, no degradan
térmicamente al producto.
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En el caso de productos con particulas, éstas pueden dafiarse debido
a la accién del esfuerzo cortante del vapor en que estd siendo
introducido el producto y que se esti condensando.

Por otra parte, se limita el uso del enfriamiento instantaneo ya
que las particulas estallan si el efecto de "flash" es demasiado
grande. También los compuestos voldtiles son removidos, incluyendo
tanto los indeseables como los deseables (8).

1.3.6 NUEVAS TECNOLOGIAS.

Un nGmero de '"nuevos conceptos" estan siendo aplicados a 1la
esterilizacién de productos. En la mayoria de los casos, las
innovaciones estédn siendo dirigidas hacia productos que presentan
dificultades a la esterilizacién, tales como aquéllos que contienen
particulas.

1.3.6.1 Sistemas JGpiter APV.

Las dificultades asociadas con el procesamiento continuo de
productos con particulas pueden ser eliminadas si es posible
procesar las partes liquida y sé6lida del alimento por separado.

Asi, el 1liquido puede recibir un 6ptimo tratamiento térmico
minimizando las condiciones requeridas para tal efecto, para unirse
posteriormente a la fraccién sélida.
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El Sistema JGpiter se ha desarrollado como una solucién potencial
al procesamiento de particulas. Esencialmente, el proceso se lleva
a cabo en dos partes, procesando las fases liquida y sélida por
separado para asegurar asi el oOptimo tratamiento térmico de cada
fraceién (30). )
Dado que el procesamiento de s6lidos es completamente independiente
del de liquideos, es posible optimizar la operacién seleccionando
cualquier combinacién de tiempo y temperatura.

La seleccién estd limitada sclamente por el aspecto econémico; un
proceso demasiado largo que utilice equipo de alto costo es
indeseable.

Adem&s, el problema de la esterilizacién e inactivacién enzim&tica
en los s6lidos se resuelve m&s f&cilmente, lo cual significa que
particulas de mayor tamafio pueden ser manejadas; no obstante, para
prop6sitos pricticos existe un limite superior de aproximadamente
3/4 de pulgada de seccién transversal.

Los s6lidos son tratados suavemente por el ligero movimiento
giratorio del cono. Ademds, cuando comienzan a reblandecerse en la
superficie, se introduce agua caliente, u otro liquido del
producto, para evitar su friccién y desgaste (30).

Después del eniriamiento, los sélidos no son removidos del vaso,
sino que se les adiciona liguido del producto final y se mezclan
ahi mismo para protegerlos de la ruptura. No se utilizan bombas
para el transporte; el producto terminado es forzado a pasar del
cono a la llenadora mediante el impulso con aire estéril a presién
(8) (Fig. I-3).
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FIG. I-3
BXSTEMA JUPITER APV (8)
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Si se esteriliza un producto con mads de una particula, el proceso
de calentamiento debe disefiarse adecuadamente para esterilizar el
componente m&s dificil o bien, si es posible, esterilizar 1los

componentes por separado.

Para prevenir la sedimentacidn de las particulas, la fase liquida
puede manejarse a una viscosidad mayor a la requerida en el
producto final. Al mezclarse con los s6lidos, se obtiene una
composicién tal gue no se observa un asentamiento significativo de
las particulas antes del 1llenado. Una vez que el producto se
encuentra en el recipiente, se adiciona una pequefia cantidad de
agua, obteniéndose la composici6én final requerida en el alimento.

1.3.6.2 Sistema "Steriglen",

El principio del proceso "Steriglen" es calentar el producte bajo
presién hasta que la temperatura se equilibre. Después debe
enfriarse en una unidad continua haciendo uso de vibradores y de la
accién fluidizante parcial del vapor y nitrdgenc frio gaseosc en
las piernas de calentamiento y enfriamiento, respectivamente, para

permitir que el producto fluya (8).

Los s6lidos son alimentados a la seccién de calentamiento que
consta de una placa perforada vibratoria a través de la cual se

inyecta vapor sobrecalentado.

Luego son pasados a través de una camara de circulacién y de una
vilvula de descompresién hacia tres zonas de equilibrio en donde la
temperatura y presién son reducidas paulatinamente.
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Finalmente, el producto es conducido hacia 1la unidad de
enfriamiento, en donde la temperatura es reducida mediante una
combinacién de enfriamiento evaporativo y la acci6n de nitrégeno
gaseoso frio que es pasado a través de una placa transportadora
perforada.

La llenadora se disefia para efectuar un envasado a granel en bolsas
flexibles.

1.3.6.3 Sistema Fran Rica.

Un sistema disefiado y fabricado por la organizacién Fran Rica para
esterilizar particulas de fruta (mitades de duraznos) ha sido
desarrollado Yy provisto a 1las operaciones de enlatado en
california. Este sistema utiliza muchos de los mismos elementos del
sistema Steriglen excepto la técnica de cama fluidizada (6).

El producto se transfiere a través de la camara y se calienta con
vapor conforme se mueve a lo largo de la banda transportadora.

Una vez gque el producto ha sido calentado hasta la temperatura de
esterilizacién, es transferido hacia una segunda cémara en donde es
enfriado mediante rocfio con jugo frio que ha sido preparado o
descargado de la fase de calentamiento.

Este jugo puede recircularse y rociarse continuamente sobre el
producto. Una cierta porcién deberd ser adicionada en el envase
para proveer el medio amortiguador requerido para prevenir dafios
durante el embarque.
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El sistema Fran Rica 'ya estd siendo usado para productos de
elaboracién comercial.

1.3.6.4 Sistema de Pelicula de Caida Libre "DASI" (DASI FFF VHT).

DASI ha desarrollado desde hace algunos afios un sistema finico para
el procesamiento de leche liquida y otros productos fluidos que no
afecta su sabor ni su calidad nutricional.

Un esquema general del Sistema "DASI" se muestra en la Fig. I-4. El
producto precalentado entra al esterilizador y cae libremente en
forma de pelicula laminar, dentro de una atmésfera de vapor
saturado, para después ser conducido a una c&mara de “flash".

Las ventajas del proceso y preducto DASI FFF, cuando se comparan
con los procesos y productos UHT competitivos, son el resultado
acumulativo de tres principios conceptuales (31):

1. Ripido tiempo de calentamiento:
Desde 160 hasta 290°F, en menos de 1/3 de segundo.

2. Contacto no metdlico ni mds caliente que el producto:

El calentamiento se realiza cuando el producto cae libremente en
forma de pelicula, en una atmésfera de vapor saturado, de tal modo
que no hay un contactc con el metal.

El producto esterilizado cae al fondo del cono esterilizador DASI,
que estd enchaquetado y enfriado a, por 1o menos, 10°F menos que la
temperatura del producto, evitando asi que se queme © gque se
adquiera un sabor a quemado.
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FIG. I-4
S8ISTEMA DE PELICULA DE CAIDA
LIBRE "DASI" (DASI FFP VHT) (8)
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3. Turbulencia minima a las temperaturas de esterilizacién:
Las peliculas de caida libre tienen una turbulencia minima. La
eliminaci6én del requerimiento de una bomba de distribucién entre el
esterilizador DASI y la cé&mara de "flash", reduce atGn més la
turbulencia y un innecesaric tiempo de mantenimiento a 1las

temperaturas de esterilizacién criticas de 280°F.

El sistema DASI FFF VHT es un proceso completamente automatizado.
Los prerrequisitos d&e temperatura, tiempo y presién deben
satisfacerse antes de que la computadora permita la continuacién
del ciclo (31).

1.3.6.5 Calentamiento Ohmica.

Un vreciente desarrollo ha provisto un método alternativo de
procesamiento continuo. Este ha sido 1llamado “Proceso de
Calentamiento Ohmico", ya gque se basa en la resistencia eléctrica
de un producto para provocar gue aumente su temperatura cuandeo un
voltaje adecuado es aplicado en &1 (30).

Muchas formulaciones alimenticias, incluyendo aquéllas gque
contienen particulas, se han probado ser conductores eléctricos
suficientemente buenos gque pueden ser calentados ré&pida y
controladamente hasta temperaturas de esterilizacién.

En la pré&ctica, el equipo calentador estd arreglado de tal manera
que el producto fluye continuamente entre los pares de electrodos,
siendo calentado progresivamente conforme avanza a través del tubo.
La separacibn entre electrodos permite regular con mayor eficiencia
el procesamiento del alimento (Fig. I-5).
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FIG@. I-5
DIAGRAMA DE UN CALENTADOR OHMICO (30)
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El calentador mismo contiene un nGmero de electrodos de titanio
montados a intervalos determinados y conectados a una adecuada
corriente eléctrica.

El calentamiento 6hmico tiene una importante ventaja sobre los
sistemas convencionales de procesamiento de particulas: La
velocidad de penetracién de calor al centro de la particula no
depende del tamafio de la particula ni de su difgsividad térmica,
sino de su conductividad eléctrica.

Esto significa que el producto no experimenta un gradiente de
temperatura dentro de si mismo mientras es calentado, por lo que el
liquido y 1las particulas son virtualmente calentados en forma
simultéanea.

En un calentador 6hmico, por lo tanto, el sobreprocesamiento de la
fase liquida para asegurar que la particula se ha calentado lo
suficiente se minimiza (30).

1.3.6.6 Otros Sistemas.

En el desarrollo de nuevas técnicas de esterilizacién se ha
sugerido considerar el uso de microondas, calor dieléctrico y
radiaciones en diferentes formas.

No obstante, cuando estas formas de energia se han usado, en muchos
casos el aspecto econémico ha resultado cuestionable.
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LOs problemas asociados con el procesamiento aséptico de productos
alimenticios se pueden superar si se tiene especial consideracién
en los requerimientos de equipo especificos. En la prictica, para
ello debe de tenerse siempre en cuenta la economia del sistema y la
calidad del producto (23)}. ’

De cualquier forma, todos estos procesos dependen de la capacidad
del equipo de 1llenadec y envasado, y su realizacién estari en
funcién de su disponibilidad y comercializacién.



CAPITULO IX.
BISTEMAS DE ENVASADO ASEPTICO.

Los sistemas de Envasado Aséptico deben ser capaces de llenar el
producto de una manera aséptica y de sellar el recipiente
herméticamente, de tal manera que la esterilidad se mantenga
durante su manejo, distribucién y almacenamiento.

Los envases usados varian desde las tradicionales latas estafiadas
Yy botellas de vidrio hasta 1los recipientes no-rigidos vy
semi-rigidos, basados en termoplasticos o combinaciones de
termoplasticos con papel y metal.

Los recipientes asociados a los sistemas comerciales de envasado
aséptico tienen una ventaja y una desventaja significativas con
respecto a los recipientes tradicionales, en relacién a 1la
contaminacién potencial post-proceso’ (12).

La mayor ventaja es gue la mayoria de los sistemas asépticos no
requieren calentamiento y enfriamiento en el recipiente. Una forma
importante de contaminacién post-proceso en los productos
alimenticios enlatados tradicionalmente es a través del agua de
enfriamiento la cual, como resultado de la diferencia de presiones
entre el interior y el exterior del envase, puede infiltrarse por
pequefios orificios. El enfriamiento en agua no se requiere en la
mayoria de los sistemas asépticos (33).
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La mayor desventaja de estos sistemas es que la tecnologia para la
evaluacién de sellos y cierres, as{ como para la detecccién y
prevencién de defectos que puedan inducir la contaminacién, esté
significativamente mAs avanzada en el caso de los recipientes
tradicionales que en el caso de aquéllos asociados con el
procesamiento aséptico.

La mayoria de 1los sistemas de envasado aséptico pueden ser
clasificados convenientemente en cuatro categorias, de acuerde al
tipo de material de envase usado: metal, laminados sobre papel,
plasticos y vidrio (Fig. II-1). Una vez que el material de empaque
ya ha sido seleccionado, deben entonces escogerse el tipo y disefio
del equipo de envasado, ademi&s de los métodos de esterilizacién

requeridos para tales materiales.

Los recipientes de metal y vidrio presentan altos costos de
envasado, pero es sabido que proveen una buena proteccién del
productec envasado gracias a sus altas propiedades de barrera y a su
seguro sellado hermético. La alta resistencia térmica de estos
materiales hace posible su uso en los métodos fisicos tradicionales
de preesterilizacién con vapor o aire caliente.

Los laminados sobre papel y 1los plasticos pueden reducir
considerablemente los costos de envasado y pueden usarse en equipos
de envasado con "formado/llenado/sellado". En general, estos
materiales © empaques requieren métodos de preesterilizacién
quimica, aumentando asi su efectividad y la presencia de residuos
de agente esterilizante después del tratamiento (12).
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FIG. II-1
MATERIALES DE ENVASE UTILIZADOS
EN LOS SISTEMAB ASEPTICOS (12)
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La permeabilidad al agua y gases de los envases asépticos varia
dependiendo de su construccién con laminados sobre papel o con
plésticos, lo cual afecta la vida de anaquel de los productos.
También existen problemas especiales respecto a la formaciébn y
control de los sellos herméticos. ’

La integridad del sello es un factor muy importante que contribuye
a mantener 1la esterilidad. Los vrecipientes termoplésticos
normalmente son sellados con calor. La integridad del sello puede
estar influenciada por el sistema de sellado usado y por
contaminacién del producto en el &rea del sello. De cualquier
forma, en 1los buenos sistemas no hay razén para creer que su
eficiencia sea inferior a la obtenida por el procesoc de doble
costura utilizada para las latas (8).

2.1 MATERIALES DE ENVASE.

El envasado aséptico es una técnica altamente flexible respecto a
la seleccién del envase requerido por el alimento puesto gque puede
trabajarse en casi todas las formas y materiales existentes, de tal
modo que puede proveer una adecuada proteccién al producte bajo
condiciones de almacenamiento previstas y durante el tiempo de
conservacién estimado.
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Algunos sistemas, por su naturaleza, restringen el material de
envasado a simples materiales de una sola capa y, en el caso de la
mayorfa de los termopl&sticos, muchos alimentos envasados en estos
materiales tienen una limitada vida de anaquel debido a sus pobres
caracteristicas de barrera al oxigeno.

Otros sistemas pueden utilizar plasticos con barreras de varias
capas o incluir peliculas de aluminio como componente y, en tales
casos, la vida de anaquel es mucho mayor.

Las caracteristicas especiales requeridas de un material o
recipiente de envasado aséptico son su adecuacién para la
preesterilizacién y la habilidad para mantener un sello hermético.

Para la seleccién de envases 6ptimos deben considerarse tanto los
factores econémicos como de mercado, ademds de los aspectos
técnicos determinados por el producto (34).

En la Tabla II-1 pueden observarse las alternativas de envases
asépticos existentes en el mercado para algunos productos
alimenticios, con respecto a sus envases tradicionales.

Asimismo, se asocian las principales caracteristicas
biotecnolégicas necesarias en cada uno de los productos enlistados,
lo cual nos permite hacer énfasis en la capacidad de los envases
asépticos para mantener condiciones especiales de almacenamiento y
conservacién.



ALTERNATIVAS DE E:

TABLA II-2

SE _PARA _PRODUCTOS ALIMENTICXOS8 (15

PRODUCTO/ MATERIAL DB
CARACTERISTICAS ENVABE
BIOTECNOLOGICASB

TRADICIONAL DESARROLLOS
BEBIDAS NO ALCOHOLI- j VIDRIO LATAS METALICAS,

CAS/CLARIFICACION DE
ENZIMAS PECTOLITICAS

BOTELLAS DE PET,
BOTELLAS DE PVC

JUGOS FILTRADOS Y
CONCENTRADOS /COMPLE-
JO DE ENZIMAS PURI-~
FICANTES

VIDRIO, TAMBORES DE
ACERO INOXIDABLE
PARA ALMACENAJE

SISTEMAS ASEPTICOS
EN PLASTICOS (BOTE-
LLAS, TAZAS, BOLSAS
EN CAJA), TETRA-
BRIK, ETC.

JUGOS CONTENIENDO
FIBRA/ENZIMAS PURI-
FICANTES Y ESTABILI-
ZADORAS (PARA CON-
TROL DE CONSISTENCIA
Y MEJORAMIENTO DE LA
CALIDAD)

VIDRIO, HOJALATA,
TAMBORES DE ACERO
INOXIDABLE PARA AL~
MACENAJE

MATERIALES PLASTI-
COS Y LAMINADOS:

* PARA ALMACENAJE Y
DISTRIBUCION ASEP-
TICAS (BOLSA EN CA-
JA, CILINDRO C/RE-
CUBRIMIENTO PLASTI-
€O, TETRA-BRIK, TA-
ZAS, BOLSAS)

* PARA ALMACENAJE
ASEPTICO Y REENVA-
SADO (ALUMINIO CON
BARNIZ, TAMBORES DE
ACERO)




TABLA II-1 ont

ALTERNATIVAS DF_ENVASE PARA PRODUCTOS ALYMENTICIOS (15)

PRODUCTO/ MATERIAL DE
CARACTERISTICAS ENVASE
BIOTECNOLOGICAS
TRADICIONAL DESARROLLOS
JARABES/ENZIMAS PU~ VIDRIO IDEM PRODUCTO ANTE-
RIFICANTES Y ESTABI- RIOR
LIZADORAS
COCTELES Y MEZCLAS/ VIDRIO BOTELLAS PLASTICAS,
ENZIMAS PARA MACERA- BOLSAS DE MATERIA-
CION LES LAMINADOS, TE-
TRA-BRIK

POLVOS ¥ PARTICULAS/ | VIDRIO, PAPEL LAMI- | BOTELLAS Y BOLSAS
PRODUCTOS DE ENZIMAS | NADO PLASTICAS ASEPTICAS
COMBINADAS
JALEAS Y MERMELADAS/ | VIDRIO, HOJALATA ENVASES ASEPTICOS

MATERIAS PRETRATADAS LAMINADOS
ENZIMATICAMENTE

PEPINOS FERMENTADOS VIDRIO, MADERA, CE- | TAMBORES, BOLSAS Y
CON AC. LACTICO/ RAMICA, TAMBORES DE | ENVASES PLASTICOS
FERMENTACION ACERO INOXIDABLE ASEPTICOS

COL FERMENTADA/TRA-
MIENTOS CON ENZIMAS
¥ CULTIVOS DE INICIO

VIDRIO,
RAMICA

MADERA, CE~-

TAMBORES, BOLSAS Y
ENVASES PLASTICOS
ASEPTICOS




TABLA IX-1 (Cont.)

ERN; .VAS_DE_ENVASE PARA PRODUCTOB ALIMENTICIO

PRODUCTO/ MATERIAL DE
CARACTERISTICAB ENVASBE
BIOTECNOLOGICAS

TRADICIONAL DESARROLLOS
OTRAS MEZCLAS DE VE- | VIDRIO TAMBORES, BOLSAS Y
GETALES/FERMENTACION ENVASES PLASTICOS
ASEPTICOS
BEBIDAS Y COCTELES VIDRIO ENVASES ASEPTICOS

DE VEGETALES/TRATA-
MIENTOS CON ENZIMAS
Y CULTIVCS DE INICIO

(BOTELLAS, BOLSAS,
TAZAS)




2.1.1 LAMINADOS SOBRE PAPEL.

En una base técnica, la utilizacién del papel o cartén como
material de envase para productos estériles resulta altamente
dudosa. El1 material ciertamente no es estéril y s6lo puede
esterilizarse mediante técnicas costosas tales como el tratamiento

con éxido de etileno o el procesamiento con radiaciones (37).

La razén de su uso reside en que el cartédn no se emplea solo como
material de envase sino que sirve de base para materiales mias
ex6ticos, necesarios para contener al producto y proveer la
esterilidad requerida.

La popularidad del cartén estd directamente ligada a sus beneficios
econémicos; no obstante, consequir dichos beneficios y adaptarlo a
las necesidades del envasado ha sido una tarea dificil.

En forma mas amplia, lo que se requiere es una estructura compuesta
que contenga una superficie que pueda sellarse térmicamente en uno
o dos lados, una capa gue actie como barrera y una base de cartén

que dé forma y consistencia al laminado.

Las superficies para sellado térmico generalmente son polietilenos
de baja densidad, aunque pueden utilizarse otros termoplasticos. El
polietileno puede ser copolimerizado con etilen-vinil-acetato (EVA)
para reducir su temperatura de fusién y la temperatura de sellado;
mejora el sellado térmico y otorga mayor fuerza e integridad al
envase (37).
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La  mayoria de los sistemas de envasado aséptico que wutilizan
sellado térmico emplean coextrusiones de materiales. La Fig. II-2
esquematiza una laminacién tipica que consiste en polietileno/
papel/polietileno/aluminio/polietileno (32).

Como se puede ver en la figura, cada una de 1las capas que
constituyen el laminado tiene una funcién especifica, de ah{ la
necesidad de integrar una estructura que en conjunto cubra los
requerimientos de proteccién, manejo y estabilidad del producto.

Las regulaciones actuales limitan las opciones para la capa de
contacto con el alimento, en sistemas que utilizan peréxido de
hidrégeno como agente esterilizante.

Los nuevos desarrollos estan implementando el uso de polietilenos
modificados de alta densidad, polipropileno, ionémeros y otros
termoplédsticos, como capa de sellado.

En la actualidad, los polipropilenos y los polietilenos modificados
se enmplean s8le cuando se requieren altas temperaturas durante el
procesamiento.

Las cubiertas de barrera mis ampliamente usadas incluyen 1la
pelicula de aluminio, el cloruro de polivinilideno (PVDC), el
etilen-vinil-alcohol (EVOH o EVAL), el poliacrilonitrile (PAN) y el
tereftalato de polietileno (PET).

Todos estos materiales, con excepcién del PET, son considerados
excelentes barreras a la permeabilidad del oxigeno. El PET es
ligeramente inferior, pero aceptable en 1la mayoria de las
aplicaciones.
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AMBIENTE

PRODUCTO

POLIETILENO EXTERNO / RECUBRIMIENTO.

IMPRESION POR ROTOGRA BADO,

CARTULINA BLANQUEADA / ESTRUCTURA Y RIGIDEZ.
POLIETILENO LAMINADO / UNION.

LAMINA DE ALUMINIO / BARRERA A LUZ Y GASES,
POLIETILENO-SURLYN / SELLADO Y CONTACTO CON ALIMENTOS.

FIG. II-2
LAMINACION TIPICA SOBRE CARTON (32)
(PROPIEDADES FUNCIONALES)
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Los avances mas recientes en tecnologila de coextrusidén y técnicas
de laminado han dado como resultado estructuras compuestas basadas
en cartédn, con caracteristicas especiales.

Los materiales incompatibles han sido tratados tradicionalmente con
adhesivos especializados o con materiales de unién en capa, para
asegurar una adecuada sujecién.

Asi, los elementos laminados de la estructura simple mencionada
anteriormente pueden ser fécilmente duplicados o més, para

conseguir un nivel satisfactorio de realizacién (37).

Para eliminar los riesgos de contaminacién por el cartdédn de baja
calidad, todos los bordes y uniones deben protegerse y el producto
llenado sélo es expuesto a la superficie interna de polietileno
(21) .

En principio, existen dos posibles métodos de efectuar el sellado
longitudinal:

- El primero requiere de una banda pléastica interior para recubrir
los bordes del material.

- E1l segundo involucra el pulido de las juntas y su doblez hacia el

interior para en realidad sellar sobre el extremo exterior.
Respecto a los sellos transversales, los més utilizados son los
"sellos de aleta" que evitan la exposicién del producto a cualguier

borde recortado del cartén (21).

La Fig. II-3 esquematiza estos tres tipos de sellado.
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FIG. II-3
METODOS DE SELLADO LONGITUDINAL Y
TRANSVERSAL EN MATERIALES LAMINADOS (21)



2.1.2 MATERIALES PLASTICOS.

Los materiales plasticos usados para el envasado de alimentos deben
ser inertes quimicamente a los alimentos a que van a ser expuestos
y no deben impartirles caracteristicas desagradables ni extractos

t6xicos al consumidor.

Otras propiedades que determinan cudl de los polimeros disponibles
puede emplearse en una aplicacitn especifica son consideraciones de
barrera a los gases y al vapor de agua, provistas por el envase
terminado; tolerancia térmica; facilidad de sellado y fuerza de los
sellos resultantes.

Todos estos materiales son permeables a gases y vapores en un mayor
o menor grado. El método mids econdmico de conseguir materiales
apropliados con las caracteristicas requeridas por cada producto
consiste en incorporar materiales de alta barrera en pequefias
capas, en unién con otros polimeros, ya sea mediante una laminacién
o por coextrusién (25).

El cloruro de polivinilideno (SARAN) o© el etilen-vinil-alcohol
(EVAL) tienen buenas propiedades de barrera y son los més
comGnmente usados en combinacién con polietileno, polipropilene o
poliéster. Estos materiales, como ya se ha menciocnado, tienen
buenas caracteristicas de sellado té&rmico y forman una buena
estructura.

El SARAN puede usarse solo, aungue generalmente se incorpora
coextruido entre dos capas de polietileno o polipropileno.
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El EVAL pierde sus propiedades de barrera al exponerse a la
humedad, por lo gue séloc puede usarse como capa interna en un
laminado.

Una de las ventajas de mercado de los envases plasticos sobre los
recipientes tradicionales es la variedad de formas y presentaciones
gque ofrecen.

Los materiales recién extruidos pueden formarse directamente al

envase final o laminarse para su subsecuente moldeado en linea.

El proceso de extrusién de los materiales plasticos se efectla a
una temperatura tal que asegura su esterilidad cuando abandona el
extrusor.

Algunos sistemas de envasado aseguran que las superficies del
recipiente que entraran en contacto con el alimento se mantienen en
condiciones estériles; otros requieren que los envases sean
sometidos a otro proceso de esterilizacién, usualmente por medio de
un agente quimico.

El cierre de los envases plasticos se realiza cominmente por un
sellado térmico, ya sea aplicande una tapa estéril independiente o
fusionando el cuello del recipiente.

La calidad del sello térmice incluye el disefio del perfil de la
superficie de sellado asi como el control de la temperatura y
presién de la selladora (25).



2.2 SISTEMAS DE ESTERILIZACION DE MATERIALES.

Es un prerrequisito de la tecnologia de envasado aséptico que los
materiales de envase, asi como los alimentos estabilizados con
calor que serén llenados asépticamente, estén estériles o, por lo
menos, libres de cualquier microorganismo gue pueda dafiar al
producto. Esto significa que los materiales de envase tienen que
ser tratados para reducir su carga microbiana considerablemente.

Con algunas excepciones, los materiales de envase generalmente se
contaminan con microorganismos principalmente por medio del aire vy,
en menor medida, mediante el contacto con mdquinas y hombres (por
ejemplo, huellas dactilares durante las operaciones manuales). Esta
es la razén por la cual la mayoria de las miquinas asépticas
necesitan el desarrollc de sofisticadas tecnologias para la
esterilizacién del envase.

Los métodos de esterilizaciébn para envases o materiales de envase
deben ser, fundamentalmente, continuos, rapidos, seguros,
econémicos y sin riesgos de salud o ambientales.

Existe un gran nGmero de estos sistemas, basados tanto en procesos
fisicos como guimicos o en una combinacién de ambos,

El factor letal en los métodos fisicos de esterilizacién es la
temperatura o la destruccitén mediante radiacién de alta energia
(18} .



PROCESOS FISICOS.
Esterilizacién por: - Vapor

Aire caliente

Energia de manufactura

Radiacién de alta energia

PROCESOS QUIMICOS.

Esterilizacién por: - Peréxido de hidrégeno
- Acido peracético
~ Cloro
- Otros agentes quimicos

2.2.1 APLICACION DE VAPOR.

El sistema de esterilizacién de uso mis antiguo es la exposicién
del producto a elevada temperatura durante un cierte tiempo,
utilizando para ello vapor sobrecalentado o aire caliente.

Aunque los alimentos liquidos son esterilizados con vapor saturado
mediante el tratamiento UHT, para su envasado aséptico aquél ne ha
sido aplicado en la esterilizacién de materiales de envase. Esto
responde a la sensibilidad térmica de la mayoria de los plasticos
usados, Para poder obtener superficies estériles en pocos segundos,
las temperaturas requeridas son del mismo rango de las necesarias
para el tratamiento UHT de productos alimenticios, es decir,
alrededor de 130-140°C. Esta presién térmica es demasiado elevada
para el poliestireno y atGn para el polietileno, pudiendo ocasionar
su ablandamiento y fusién (27).
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No obstante, desde hace varios afios el polipropileno ha resultado
ser comparable en costos con el polietileno y se ha probado que
este material posee la suficiente termorresistencia para soportar
el tratamiento con vapor saturado durante algunos segundos, a las

temperaturas antes mencionadas.

La tecnologia para la esterilizacién con vapor saturade de tazones
preformados de polipropilenc y de peliculas con cubierta de
aluminio ha dado resultados satisfactorios desde hace algunos afios

a la fecha.

Para evitar residuos de agua condensada después del tratamiento con
vapor saturado es recomendable precalentar los materiales de envase
hasta 90 6 100°C. La eficiencia de la subsecuente esterilizacién
con vapor se incrementa como un efecto benéfico adicional, ya que
la diferencia de temperaturas entre el vapor saturado y la
superficie del material de envase ( /\ v) se disminuye
considerablemente (Fig. II-4). Esto se debe a que, en las curvas de
destruccién térmica, la inactivacién de microorganismos presenta un
comportamiento exponencial, mientras que la temperatura en 1la
superficie del envase posee una tendencia lineal, con respecto al
tiempe de proceso.

En contraste con el vapor saturado, la aplicacién de vapor
sobrecalentado en la esterilizacién de materiales de envase para
envasado aséptico ya ha sido introducida desde hace algunas
décadas. Este llamado "Sistema DOLE" aplica vapor sobrecalentado a
aproximadamente 200°C durante cerca de 40 segundos, para
esterilizar latas de aluminio, placas estafiadas o acero templado
sin estafiar (Tin Free Steel), materiales que soportan este
extraordinario "stress" térmico (18).
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' 2.2.2 ENERGIA DE MANUFACTURA.

Otro modo de utilizar calor como elemento esterilizante consiste en
emplear el calor generado durante la manufactura del envase.
Ejemplos de ello son los sistemas de soplado/llenado/sellado.
Debido a la alta temperatura que se alcanza cuando se procesan los
pldsticos mediante la técnica de soplado o moldeado con aire, el
interior del envase queda estéril. El1 recipiente es entonces
llenado inmediatamente con el producto estéril y se sella,
obteniéndose asi un envase aséptico.

La misma situacién se aplica a las laminas coextruidas con una capa
externa protectora desprendible. Antes del llenado, esta capa
externa se elimina, por lo que el producto sélo entra en contacto
con la capa interior que ha sido esterilizada por el proceso de
manufactura de la lamina plastica (8).

2.2.3 PEROXIDO DE HIDROGENO.

La tecnologia més ampliamente usada para la esterilizacién de
materiales de envase durante el envasado aséptico es el tratamiento
con peréxido de hidrégeno en concentraciones entre el 15 y 30 %
(12).
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En el caso de peliculas plasticas solas o laminadas con papel y
aluminio provenientes de una bobina, los materiales de envasado
pasan por un bafio de perdxido de hidrégeno, mientras que en el caso
de los envases preformados, el perdxido de hidrégeno es aplicado
por aspersién a través de boquillas, ya sea come liquido o como
vapor con condensacién subsecuente en las superficies frias del
material de envase. ’

Los microorganismos mis resistentes contra el tratamiento con

peréxido de hidrégeno son las esporas de Bacillus.

Diversas investigaciones han encontrade que las esporas del
Bacillus stearothermophilus ponen mayor resistencia que las demas,
a temperatura ambiente, mientras que las esporas del Bacillus
subtilis son las mis resistentes al tratamiento a altas
temperaturas. Asi, todos los investigadores han estado de acuerdo
en utilizar a las esporas del Bacillus subtilis como
microorganismos de prueba para la tecnologia del peréxido de
hidrégeno (18).

En las maquinas asépticas, la esterilizacidén del material de
envasado debe llevarse a cabo en pocos segundos, de agqui que se
haya buscado combinar el tratamiento del per6xido de hidrégeno con
calor.

A elevadas temperaturas se observa un considerable decremento del
valor "D", lo cual se traduce en un aumento de la eficiencia en la
inactivacién microbiolégica (Fig. II-5). Resulta de gran
importancia a la vez buscar un punto de equilibrio entre 1la
temperatura y la concentracién de perdxido de hidrégeno a utilizar,
a fin de obtener un tratamientc altamente eficiente.
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La inactivacién microbiolégica con per6xido de hidrégeno a altas
temperaturas estid influenciada en cierto grade por el pH de las
soluciones y por la humedad relativa a la cual las esporas de las
bacterias han sido expuestas anteriormente al tratamiento (18).

El calentamiento puede efectuarse por medio de radiacién infrarroja
o por inyeccién de aire estéril caliente.

Los envases preformados de plasticos hidrofébicos (por ejemplo,
tazones de poliestireno o envases con capas de polietileno en la
superficie interior) sé6lo se cubren en parte (aproximadamente 35%
de la superficie total) por pequefias gotas de perédxido de hidrégeno
después de la aspersién, mediante boquillas, del agente sobre el
envase, Durante la inyecciétn de aire caliente dentro de los
envases, el per6xido de hidrégeno se evapora volviéndose muy
reactivo en su fase vapor. Para una eficiente esterilizacién de las
superficies internas es necesario evitar la répida distribucién de
los vapores del peréxido dentro del volumen del envase, durante el
calentamiento.

Desde hace dos décadas de aplicacién, se ha probado que 1la
tecnologia del peréxido de hidrégeno resulta ser muy eficiente. Los
principales problemas radican en evitar la presencia de residuos
(la FDA establece un limite de 0.1 ppm), sin afectar la efijciencia
de la esterilizacién. Esta eficiencia puede disminuir por la
existencia de peliculas de grasa en la superficie de los materiales
de envase, como una consecuencia de las huellas dactilares. Ademas,
las particulas de polvo pueden producir la descomposicién parcial
del peré6xido de hidrégeno y las burbujas de oxigeno resultantes
pueden proteder a los microorganismos de la inactivacién.
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Se ha encontrado un decremento del 90% en la eficiencia de
destruccidn de las esporas de Bacillus subtilis con peréxido de
hidrégeno en maquinas asépticas, si estos microorganismos fueron
absorbidos dentro de pequefias particulas de polve (18).

Esfuerzos recientes para utilizar cantidades menores de peréxido de
hidrégeno, sinergisticamente con radiacién ultravioleta, han sido
reportados por Bayliss y Waits. Ahmed y Russell reportaron el
efecto sinérgico del peréxido de hidrégene y 1las ondas
ultrasénicas. Leaper reporté 1la accién conjunta del &cido
peracético con el peréxido de hidrégeno. Estos sinergismos permiten
el uso efectivo de concentraciones menores de peréxido de
hidrégeno, lo cual minimiza potencialmente los elevados niveles
inaceptables de residuos del mismo, en los materiales de envase,
asi como de sus vapores en el drea de trabajo (27).

2.2.4 RADIACION.

Ootra forma de disminuir la carga microbiana en la superficie de los

materiales de envase es mediante la radiacién ultravioleta.

Los microorganismos mas resistentes son las esporas de estructura
definida, probablemente debido al intenso color de sus paredes
conidiales. La mayoria de los microorganismos se inactivan en unos
cuantos segundos si se utilizan l&mparas de alta densidad pero
después de cierto tiempo ya no se observa un efecto mayor (Fig. II-
6).
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Esto es consecuencia de los efectos protectores de los agregados
celulares o de las particulas de polvo. En el caso de la radiaci6én
UV de tazones preformados, la geometria, el 4ngulo de declinacién
¥ la intensidad tienen una considerable influencia sobre la
velocidad de inactivacién de microorganismos (18).

Como ya se mencioné anteriormente, debido a 1los diferentes
espectros de inactivacién, una combinacién del tratamiento de
peréxido de hidrégeno con la subsecuente irradiacién UV parece dar
excelentes resultados, principalmente si se aplica a peliculas
planas provenientes de una bobina. Las condiciones 6ptimas de cada
tratamiento pueden lograrse en este caso.

otro método para la esterilizacién de materiales de envase es la
radiacién con rayos gamma o con rayos de electrones acelerados.
Estas tecnologias se aplican principalmente a bolsas laminadas para
el llamado "Sistema de Bolsa en Caja".

La resistencia de los materiales de envase a las radiaciones de

alta energia afin no ha sido suficientemente estudiada.

Desafortunadamente, muchos plidsticos como el polietileno comienzan
a descomponerse con las elevadas dosis de radiaciones requeridas
para lograr su esterilizacién, dando problemas por 1o menos de
aroma.

También pueden tenerse desagradables sorpresas con la calidad de
los sellos y la migracién de compuestos (18).



2.2.5 TRATAMIENTOS CON ACIDOS.

En el caso del &cido peracético, se han realizado diversos estudios
en el laboratorio Loncins de la Universidad de Karlsruhe en
Alemania.

Se ha probado gue el &cido peracético es bastante mas efectivo que
el perdxido de hidrégeno; sin embargo, los problemas radican en su
manejo y utilizacién.

Los problemas residuales del 4cide peracético son mis severos que
los observados con el perdxido de hidrégeno (18).

El &cido peracético es un compuesto altamente aceptado para la
preesterilizacién de las méquinas asépticas y de las lineas de
producto.

El uso de acidos inorginicos concentrados, como el dcido fosférico,
seria aplicable s8lo a materiales de una sola capa y puede ofrecer
severos problemas para su remocién debido a su elevada viscosidad
(18).

Dependiendo del método de esterilizaci6én usado, su seguridad y
efectividad deben determinarse por medioc de diferentes pruebas
microbiolégicas.



2.3 LLENADO Y SELLADO ABEPTICOS.

Si asumimos que el envase o material de envase, asi como el
producto que sale a través de las bogquillas de llenado, estén
comercialmente estériles, la parte critica de la operacién de
envasado aséptico es la prevencién de la reinfeccién durante el
llenado y sellado.

La forma mis comin de mantener la cémara de llenado libre de
contaminacién es el uso de aire estéril filtrado a baja
sobrepresién.

Ademés de la precisién en la dosificacién del producto, el equipo
de llenado debe cumplir ciertos requerimientos, <tales como
facilidad de limpieza y preesterilizacién, asi como garantia de que
no ocurra una reinfeccién durante el proceso.

Estos requerimientos no son dificiles de cumplir con productos
liquidos homogéneos; sin embargo, se complican cuando se trata de
manejar productos de alta viscosidad y, alGn mas, si se tienen
alimentos con particulas,

Los productos que contienen fibras o particulas también incrementan
el riesgo de fallas en los sellos debido a la posibilidad de que
las mismas fibras o particulas queden atrapadas en la costura del
sello {12).
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En la evaluacién de los sistemas de llenado, deben considerarse las

necesidades presentes y futuras del proceso. Las dreas a considerar
son (16):

A.

B.
c.
D.

F.
G.

Tipo de producto a manejar en la llenadora:

a) Fluildo

b) Viscoso

¢) Con particulas (limite en el tamafio)
Consistencia al llenar.
Tamafio y nimero de los recipientes de llenado.
Técnica empleada en la esterilizacién del material.
Disefic de la vilvula llenadora.
Tamafioc de los envases y tiempo de realizacién de cierres.
Integridad del envase.

a) Material

b) Formado

c) Resistencia al manejo y transporte

d) Sellado
Requerimientos especiales para envasado de productos de baja
acidez.

El llenado y sellado asépticos pueden llevarse a cabo en miaquinas

de operacién horizontal o vertical. Estos equipos se clasifican en

cinco categorias principales (12) (Fig. II~7):

Llenado-sellado
Termoformado-llenado-sellado
Armado-llenado-sellado

Moldeo con aire~llenado-sellado
Formado-~llenado-sellado



A. LLENADO/SELLADO. 4.5
B. TERMOFORMADO/LLENADO/
SELLADO. <44
O
C. ARMADO/LLENADO/SELLADO, - 4 -

|

D. SOPLAPO/LLENADO/SELLADO,

RS |
jﬁ

% FORMADO/LLENADO/
SELLADO.

4

=~

PIG. IX~7
SISTEMAS PARA EL LLENADO Y SELLADO
ASEPTICOS DE PRODUCTOB ALIMENTICIOS {(12)
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Normalmente, las mdquinas de llenado y sellado horizontales tienen

la ventaja de realizar un solo sello, mientras que las méquinas
verticales tienen que formar tres.

Por otra parte, las maAquinas verticales pueden fabricarse més
compactas, ahorrando asi espacio.

Otro factor importante a tomar en cuenta es el espacio superficial
en el envase llenado Yy sellado.

En general, se considera jdeal tener un espacio superficial tan
pequefio como sea posible para minimizar la presencia de oxigeno.

La mayoria de los sistemas de envasado aséptico son capaces de
reducir el oxigeno del espacio superficial hasta un 1% o menos.
Esto se consigue ya sea sellando a través del producto o inyectando
un gas inerte.

El primer método es la solucién ideal para productos liguidos u
homogéneos, pero resulta ser un gran problema cuandc se trata de
llenar alimentos con particulas.

El disefio del sistema de sellado térmico, asi como el material
seleccionado y la construccion del envase, son los responsables de
la formacién y mantenimiento de un sello hermético (12).

Para conservar la integridad del envase aséptico es vital, ademés,

evitar los microorganismos durante el almacenamiento y transporte.
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Los principales sistemas de envasado aséptico se encuentran
resumidos en la Tabla II-2 (12).

En primera instancia, se presenta una clasificacién de estos
sistemas en funcidén del material de envase genérico. Como se puede
observar, el uso de materiales plisticos es el &rea que mayor
crecimiento ha presentado dentro del envasado aséptico.

Los sistemas asépticos en materiales metédlicos y vidrio han tenido
poco desarrollo ya que, aGn cuando se mejora la calidad de los
productos finales con respecto a los sistemas de esterilizacién
tradicionales, el aspecto econémico nao ofrece cualidades
competitivas.

Si observamos los métodos de esterilizacién de los diferentes
materiales de envase, podemos remarcar gue la utilizacién de
per6xido de hidr6geno, solo o en conjunto con otros medios
esterilizantes, ha resultado ser una de las préacticas més
difundidas al respecto.

A continuaci6én se hace una breve descripcién de los sistemas de
envasado aséptico mds ampliamente desarrollados y utilizados en la
actualidad.



SIBTEMAS DE_ENVABADO ASEPTICO (12)

TABLA II-2

A. LAMINADOS SOBRE PAPEL.
S8IBTEMAS DE LATAS COMPUESTAS.

COMPANIA SISTEMA ESTERILIZACION PRODUCTOS DE
DEL ENVASE MAYOR MANEJO
DOLE ASEPTIC AIRE CALIENTE JUGcos
COMPOSITE CAN
BOSCH (HESSER) | HYPA-S AIRE CALIENTE JUGOS

8IBTEMAS DE

PAPEL CON PELICULA DE ALUMINIO.

COMPARIA BISTEMA ESTERILIZACION PRODUCTOS DE
DEL ENVASE MAYOR MANEJO
TETRA PAK BRIK PAK INMERSION H202 | TODOS LOS
LIQUIDOS
PKL COMBIBLOC H202 ESPREADO LA MAYORIA DE
LOS LIQUIDOS
INTERNATIONAL Ir INMERSION H202 | LECHE, JUGOS
PAPER
LIQUIFAK LIQUIPAK BARO H202 + LECHE, JUGOS
INTERNATIONAL RADIACION UV




'ABLA_YI-2 (Cont.

BISTEMKES DE_ENVASADO _ASEPTICO (12)
B. PLASTICOS.
SISTEMAS DE DEPOSITO/LLENADO/SELLADO.
COMPANIA BISTEMA ESTERILIZACION | PRODUCTOS DE
DEL ENVASE MAYOR MANEJO
GASTI DOGAseptic H202 ESPREADO | CREMA, POSTRES
© VAPOR YOGHURT, PROD.
LACTEOS
METAL BOX FRESH FILL H202 ESPREADO | PROD. LACTEOS
AMPACK-AMMAN ASEPTISCHEN MEZCLA AIRE- PROD. LACTEOS
BECKER VAPOR
ABFULLMASCHINE

8ISTEMAS DE

TERMOFORMADO/ LLENADO/BELLADO.

COMPANIA BIBTEMA ESTERILIZACION PRODUCTOS DE
DEL ENVABE MAYOR MANEJO
BOSCH SERVAC H202 ESPREADO PUDINES, CREMA
CONTINENTAL/ CONOFFAST MANUFACTURA JUGOS, PURES,
ERCA (COEXTRUSION) PUDINES, PROD.
LACTEOS
BENCO ASEPAK INMERSION H202 | YOGHURT, QUESO

POSTRES




BLA IX-~ Co
818T B DE P ADO PTICO
B. PLASTICOSB.
S8ISTEMAS DE SOPLADO/LLENADO/SELLADO.
COMPANIA S8ISTEMA ESTERILIZACION PRODUCTOS DE
DEL ENVASE MAYOR MANEJO
ROMMEL BOTTLEPACK MANUFACTURA LECHE, PROD.
FARMACEUTICOS
SERAC SERAC MANUFACTURA + LECHE, CREMA
H202 ESPREADO
SIDEL SIDERAC MANUFACTURA + LECHE, JUGOS,
H202 ESPREADO AGUA
O RADIACION UV
E.P. REMY TOTALPAC MANUFACTURA -+ LECHE, AGUA
H202 ESPREADO
SISTEMAS DE BOLSAS PLASTICAS.
COMPARIA S8IBTEMA ESTERILIZACION PRODUCTOS DB
DEL ENVASE MAYOR MANEJO
PREPAC PREPAC INMERSION H202 | LECHE
THIMMONIER DRV 13 ST INMERSION H202 | LECHE
BOSCH BMR 200 ST H202 ESPREADO LECHE, JUGOS




B. PLABTICOB.
SISTEMAS DE

TABLA_II-2 (Cont.}

TEMAS DE E BAD EPTICO (12

BOLSA EN CAJA.

COMPANIA BISTEMA ESTERILIZACION PRODUCTOS DB
DEL ENVABE MAYOR MANEJO
MANZINI COMACO { FRES-CO INMERSION H202 | JUGOS, PURES,
RADIACION PROD. TOMATE,
VINOS, FRUTAS
EN TROZOS
ALFA-LAVAL STAR ASEPT INMERSION H202 ; LIQUIDOS, SEMI
RADIACION LIQUIDOS, PROD
CON PARTICULAS
SCHOLLE AF SERIES RAYOS GAMMA PROD. ACIDOS,
PURE PLATANO
FRANRICA ABF SERIES RAYOS GAMMA PROD. TOMATE
LIQUI-BOX 1050-C2T~A RAYOS GAMMA PROD. ACIDOS




C. METALICOS.

BIBTEMAS DE LATA METALICA.

TABLA IX-2 (Cont.)

BISTEMAS DE ENVASADO ABEPTICO (12)

COMPANIA BIBTEMA ESTERILIZACION PRODUCTOS DE
DEL ENVABE MAYOR MANEJO
DOLE DOLE VAPOR AMPLIO RANGO
DE PRODUCTOS
DE BAJA ACIDEZ
D. VIDRIO.
SISTEMAS DE LLENADO/SELLADO.
COMPANIA SISTEMA ESTERILIZACION PRODUCTOS DE
DEL ENVASE MAYOR MANEJO
SERAC - H202 ESPREADO LECHE




2.4 SISTEMAS DE LAMINADOS SOBRE PAPEL.

2.4.1 CONSTRUCCION DE UN SUSTRATO ASEPTICO.

Los materiales individuales en lamina utilizados en la construccién
de un sustrato aséptico, tal y como son usados en el envasado
aséptico de Jjugos, se muestran en la Tabla II-3. Las
especificaciones corresponden a los gramajes empleados en cada
capa. Para conseguir una buena unién, los materiales deben tratarse
con flama de gas, calentamiento infrarrojo, descarga eléctrica u
ozono (21).

La Fig. II-8 representa el diagrama de flujo horizontal de un
vextruder" de triple cabeza, mostrando los tres laminadores, las
chaquetas de extrusién y la estacién desenrolladora de las l&minas
de aluminio.

Ejemplificando la estructura descrita en la Tabla II-3, en el
primer paso se efectda el desenrollado de la cartulina. En el
laminador 1 se adiciona la capa exterior de polietileno. En el
laminador 2 se agrega la pelicula de aluminio aplicando polietileno
entre la misma y la cartulina, para conseguir su unién. En el
laminador 3 se aplica una capa de coextrusién; en este caso, surlyn
¥ polietileno.

La Fig. II-9 muestra tres diferentes métodos para realizar la
coextrusién de dos peliculas de resina plastica, para aplicar sobre
el cartén (8). La utilizacién de cada unoc de ellos dependerd
basicamente de los materiales a manejar.



TABLA II-3
CON; UCcCI! DE UN SUSBTRATO ASEPTICO P JUGQS8
MATERIAL ESPECIFICACIONES PROPIEDADES
POLIETILENO 15 g/m2 RECUBRIMIENTO/SELLADO/
IMPRESION
CARTULINA 240 g/m2 IMPRESION/RIGIDEZ/
RESISTENCIA A TENSION
POLIETILENO 15 g/m2 ADHESION
PELICULA ALUMINIO 19-24 g/m2 BARRERA A LUZ, OXIGENO
GASES, AROMAS
SURLYN 10 g/m2 ADHESION/PROTECCION
ALIMENTOS ACIDOS
POLIETILENO 35 g/m2 BARRERA A LIQUIDOS/
SELLADO/CONTACTO CON
ALIMENTOS




Desentollads de
Lémine de Aluminia

°9 0

ESENROLLADO | LAMINADOR 1 | LAMINADOR 2 | LAMINADOR 3 [ EMBOBINADO

COEXTRUSION

FIG. II-8
DIAGRAMA DE CONSTRUCCION DE UN LAMINADO SOBRE PAPEL (8)
{(PROCESOS DE LAMINACION Y COEXTRUBION)




ADAPTADOR COMBINADO OADO MULTIPLE CON DADO MULTIFLE CON
PARA FUSION EXTERIOR. COMBINACION INTERIOR . COMBINACION A LA -
SALIDA,
FI6. IX-9

BIBTEMAS DE COBXTRUHION DE PELICULAS PLASTICAB
PARA EL RECUBRIMIENTO DE PAPELES (8)
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Una operacidn de alta velocidad requiere considerable
instrumentacién para su medicién y control. El espesor del
revestimiento de polietileno es medido por absorcién de rayos beta,
primero en el cartén solo y después en el cartén recubierto,
reportindose como la diferencia de las dos lecturas. Un nuevo
método de medicién directa es mediante reflexién infrarroja, que
permite registrar en forma separada las capas de coextrusion (37).

La diferencia esencial entre el material usade para los productos
lacteos UHT y el aplicado en jugos asépticos es la capa Surlyn-
Polietilens coextruida en la parte interna de todos los productos
de elevada acidez, como una barrera adicional para prevenir la
delaminacién del polietileno del revestimiento de aluminio. Un
valor de pH de 4.5 es el punto critico de acidez del producto; se
determina la utilizacién de capas de Surlyn-Polietileno para

productos con un pH menor a dicho valor.

La impresién del cartdén se realiza mediante flexo o rotograbado. El

polietileno, pretratado, también puede ser impreso.

Desde un punto de vista de tecnologia de fabricacién, la aplicacién
de revestimientos de aluminio es un proceso critico y dificil, ya
que dicho revestimiento es de alto costo, ademis de que el material
es muy sensible. La industria ha utilizado peliculas con un espesor
de 9-10 nm, pero tendiendo al uso de grados menores. Actualmente,
la pelicula de 6-7 nm es la mds usada en este tipo de laminados. Su
escasa resistencia hace a este recubrimiento difficil de manejar;
sin embargo, su mayor longitud por bobina reduce su ndmero de
cambios por turno, disminuyendo asi los riesgos de interrupcién en
la produccién.
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Se ha probado experimentalmente que el revestimiento de aluminio en
una combinacién firme con peliculas plasticas tiene una mucho mayor
resistencia a la tensién que el papel, y se ha pensado gue una
buena combinacién puede incrementar la elasticidad y la resistencia
a la ruptura (10).

2.4.2 EL SISTEMA "TETRA PAK",

La maquina Tetra Pak aséptica es una mdquina vertical de formado-
llenado-sellado que opera con material en bobinas. En operacién, la
bobina es tirada en forma ascendente hacia la parte mas alta de la
maquina, en donde pasa a través de un bafio de per6xido de hidrégeno
que esteriliza el material. Mediante rodillos de compresién se
remueve el peréxido de hidrégeno; después el rollo es formado
dentro de un tubo de material y se expone a calor radiante. El
calor convierte el peréxido de hidrégeno residual en vapor de agua
y oxigeno. Posteriormente, el material de envasado ya estéril se
mantiene bajo condiciones asépticas durante todo el proceso de
llenado (10). '

Hasta 1983, la mdquina Tetra Pak fue usada para manejar envases con
capacidades de 200 ml, 250 ml, 300 ml, $00 ml y 1 litro. La
velocidad de envasado era superior a 4,500 unidades por hora,
dependiendo del tamafio del envase (Fig. II-10).

Tetra Pak introdujo en 1984 su tercera dgeneracidédn de maquinas de
envasado aséptico, modelos AB8 y AB9, destacando sus controladores
programables para facil operaci6én, tan simples que la puesta en
marcha involucra la presién de tan s6lo dos botones.



ESTR TISIS D DRGE
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FIG. II~10
ENVASES TETRA PAK ASEPTICOS (10)
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La velocidad de las unidades es de 6,000 cartones por hora con un
rango de tamafio de envases desde 125 ml hasta 1 litro.

En la actualidad el rango de volGmenes (tamafios) se ha completado
con las nuevas versiones ABB-500ml y AB9-200ml, adem&s de las
AB8-750ml y 375ml.

Otro desarrollo relativamente nuevo es una unidad para aplicar
pestaidas de lamina a los cartones (125 y 200 ml). Bajo la laminilla
de aluminio en forma de gota existe un orificio piriforme que
facilita el vertido del envase.

Tetra Pak también ha desarrollado un sistema para usarse con
maquinaria de envasado aséptico que crea una atmé6sfera controlada
en el espacio libre superior del envase. Pueden utilizarse para
ello diversos gases inertes (36).

2.4.3 EL SISTEMA “COMBIBLOC".

También referido como el Sistema PKL o Sistema Blocpak. Los tres
nombres se aplican al mismo sgistema de envasado aséptico, sin
embargo, el nombre correcto es “"Combibloc", que es fabricado por
PKL (Papier und Kunststoff Werke Linnich GmbH), en Diisseldorf,
Alemania. El sistema se comercializa en Canadd y los Estados Unidos
mediante Blocpak Inc., de Toronto, Canada. De agui gque mucha gente
lo llame “Blocpak".
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El sistema Combibloc opera con hojas de cartén liso, dobladas y
comprimidas dentro del depésito de la miquina (Fig. II-1l). Las
hojas son extraidas del dep6sito automdticamente y se abren para
dar forma al envase.

Mediante aire caliente se activa un revestimiento de polietileno en
las pestafias inferiores, las cuales posteriormente son plegadas y
selladas conformando el fondo del envase.

Los cartones entonces son conducidos dentro de la parte aséptica de
la mAguina que se encuentra bajo una ligera sobrepresiédn de aire
estéril para prevenir la entrada de aire no estéril del exterior.
Luego se rocia perdxido de hidrégeno en forma intermitente sobre la
superficie interna de los envases. La cantidad de peréxido rociada
por envase se indica por medio de una lectura digital (8).

El per6xido de hidrégeno se evapora subsecuentemente con aire
caliente a 200°C. Pruebas realizadas por PKL han demostrado que la
mayor parte de los envases contienen menos de 0.01 ppb de peréxido
de hidrégeno después de pasar a través del sistema de secado con
aire caliente.

El llenado se lleva a cabo en dos lineas que pasan bajo una cémara
de llenado. Para la magquina con capacidad de 6,000 cartones por
hora, cada linea 1llena 3,000 cartones por hora. Se utilizan
llenadoras de pistén en fila.

-
Todavia bajo condiciones asépticas, las pestafias superiores son
dobladas y selladas ultrasénicamente.
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DEPOSITO DE HOJAS. FORMADO, ACTIVACIGN DEL FONDO, DOBLEZ DEL FONDO.
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FIG. II~11

SISTEMA COMBIBLOC (8)
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Las fechas de llenado o de caducidad, asi como las claves internas,
son grabadas con calor sobre la junta de cerrado superior.

Una cualidad importante del sistema es que la esterilidad no se
pierde cuando la linea tiene gue detenerse por periodos de hasta
tres horas.

Tres sistemas Combibloc basicos son utilizados. Un sistema maneja
200, 250, 300 y 500 ml, -tres de cuatro tamafios cualesquiera- a
velocidades de 6,000 cartones por hora (modelo CF 606 A). En la
actualidad, todos los envases asépticos de 12 onzas nominales para

jugo, en los Estados Unidos, son manejados en este equipo.

otro sistema (CF 505 A) llena cartones de 500 ml & 1 litro a
velocidades de 5,000 envases por hora, nientras gque la tercera
miquina llena cartones de 500 ml1 & 1 litro a velocidades de 1,000
envases por hora. Todas las midquinas demoran tan sélo dos minutos
para poder cambiar su funcionamiento de un tamafio a otro, sin
necesidad de cambiar partes (8).

Combibloc Inc. introdujo un sistema aséptico de "alto perfil" como
parte de la serie de modelos 700's. El sistema CF 706 A esti
disefiado para llenar cartones de 200 y 250 ml, gue son mas altos
que la altura de los envases estandar de tres pulgadas del sistema
Combibloc, a velocidades de linea de 6,300 por hora.

Combibloc introdujo desde 1986 la nueva méquina de envasado

aséptico CF 506 A, que requiere 25 % menos energia por cartén.



2.4.4 SISTEMAS "INTERNATIONAL PAPER".

Esta compafifa ha introducido su maguina de envasado aséptico
vertical para formado-llenado-sellado, con alimentacién de rodillo.
Opera a velocidades de 3,500 envases por hora, para tamafios de 200,
250 y 500 ml. Con envases de 1 litro, la velocidad de la maquina es
de 3,000 por hora.

Ademas del sistema aséptico, International Paper tiene otra opcidn
de envasado, el sistema de "larga vida de anaquel", de seis caras,
que puede ser considerade el punto intermedic entre el envase
regular y el envasado aséptico. El sistema de larga vida utiliza
técnicas de llenado en caliente aunadas a recipientes de cartén
construidos especialmente (8).

Los cartones tienen una estructura laminada sofisticada y se
encuentran disponibles en tamafios de medio galén/2 1litros, 46
onzas, 1 litro y 250 ml. En jugos se han reportado vidas de anaquel
de tres meses (37).

2.4.5 SISTEMA "LIQUI-PAK".

Un sistema aséptico que usa cartones "pure pak" estindar fue
desarrollado por Ligui-Pak International Inc., de sSt. Paul, Minn.,

E.U.A. Varias caracteristicas finicas resaltan este sistema.
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Por un lado, utiliza una combinacién de agentes esterilizantes para
obtener envases asépticos. Por otro, usa fuelles_ de pléastico, en
vez de pistones, para suministrar el producto dentro de los
cartones. Ademis, un diafragma flexible de acero inoxidable sube y
baja con el nivel del 1liquido, dentro del recipiente de llenado,
para eliminar el espacio libre superior.

Los dos agentes esterilizantes utilizados son el peréxido de

hidrégeno y la luz ultravioleta.

Las hojas de cartén son alimentadas a la mdquina, se arman y se
esterilizan usando un rocio de per6xido de hidrégeno al 0.1-1.0%,
seguido de una exposicién por 10 segundos a luz ultravioleta (UV),
a temperatura ambiente.

Usados en combinacién, estos dos esterilizantes han demostrado que
producen un resultado sorprendente: Una accién bactericida *"cien
veces mas efectiva" que la de elevadas concentraciones de peréxido
de hidrégeno y luz ultravioleta por separado.

El efecto sinérgico del peréxido de hidrégeno y la luz ultravioleta
ha sido evaluado y verificado durante tres afios de investigacién y
desarrollo en 1la Asociacién Britdnica de Investigacién de
Fabricantes de Alimentos, en Leatherhead, Inglaterra (8).

Las pruebas muestran que se puede consequir una esterilizacién
efectiva con una concentracién de peréxido de hidrégeno tan baja
como 0.1 %.
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Cuando se aplica una dosis de 0.1 ml por cartén de 1 litro de
capacidad, la cantidad total de peré6xido de hidrégeno adicionado es
de tan sélo 100 partes por billén.

Esto significa que los requerimientos residuales legales de la FDA

se consiguen aGn antes de que la esterilizacién comience.

La miquina aséptica de formado-llenado-sellado 920 AH, de Liqui-Pak
International Inc. puede ser utilizada para llenar asépticamente
productos altos o bajos en acidez, dentro de cartones esténdar o
cartones de cubierta triangular de no mas de medio galén de
capacidad. La velocidad en linea del sistema es de 3,600 cartones
por hora.

La compafila ofrece también una miquina similar, modelo 820 AL, para
llenar cartones de 8 a 34 onzas, a velocidades de 3,300 envases por
hora (10).

En la actualidad, la corporacién Tetra Pak ha adgquirido 1las
instalaciones de Liqui-Pak International Inc. para la ampliacién de
su mercado en Norteamérica.

La similitud de los dos sistemas en diversos aspectos del proceso
ha permitido a Tetra Pak conjuntar su propia experiencia con los
adelantos técnicos de Ligui-Pak para obtener mejoras en la calidad
de sus productos.



2,5 SISTEMAS DE TERMOFORMADO/LLENADO/BELLADO (TFFB).

2,5.1 SISTEMAS CON ESTERILIZACION CON PEROXIDO DE HIDROGENO.

El sistema de esterilizacién de "Thermoforming, U.S.A." utiliza un
bafio de peréxido de hidrégeno al 35% (mds aire caliente en la tapa)
para esterilizar la base y la tapa del envase.

Debido a que el per6xido de hidrégeno es el esterilizante del
material de envasado, los materiales coextruidos y laminados deben
tener una capa interior de policlefina para el contacto con el

alimento.

Una coextrusién base tipica puede consistir de Polietileno/Capa de
Unién/PVDC/Capa de Unién/Poliestireno (25).

El equipo de Thermoforming, U.S.A. fue disefiado para manejar
materiales base con un espesor superior a los 80 mils. La
profundidad del envase puede ser de 110 mn.

El sistema utiliza una entrada de flujo laminar tipica para
aumentar y mantener 1la esterilidad en la cAmara; ademis, 1los
sistemas de llenado para productos de baja acidez incluyen un tinel
cerrado dentro de la cabina estéril primaria para proveer un
sistema de filtracién de aire doble alrededor de las bogquillas.
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Los modelos formadores de envases mas sofisticados de
Thermeforming, U.S.A. Inc. se encuentran disponibles con 12 & 24
boquillas de llenado; con envases de 250 ml se producen, por tanto,
12 6 24 envases por ciclo. A 17 ciclos por minuto, esto se traduce
en aproximadamente 200 & 400 envases de 250 ml producidos por
minuto, dependiendo del modelo.

Maquinaria de Envasade Bosh también tiene una maquina de
termoformado/llenado/sellado, la Servac 78 AS, que puede envasar
liquidos, semi-liquidos y pastas a 25 ciclos por minuto.

En este sistema, el envase y la tapa se esterilizan en bafios
separados de per6xido de hidr6genoc y se limpian y se secan con
cuchillas de aire activadas mediante aire estéril. Diversos
productos pueden llenarse a la vez y pueden producirse mGltiples
envases dentro del limite del &rea de formado de 550x240 mm. La
profundidad mixima es de 100 mm. En la Fig. II-12 se pueden
observar algunos ejemplos de envases termoformados.

La Robert Bosh Corp. ha desarrollado una versifén m&s pequefia de su
Servac 78. La nueva miquina, que es denominada Servac 24, se ajusta
perfectamente a envases pequefios, tales como los usados para crema
de café aséptica. Un equipo Servac 78 ha sido instalado en una
planta Hunt-Wesson en Ohio, E.U.A. y otra en Catelli Facility en
Toronto, Canad&, para envasar pudines de baja acidez.

Jangeberg Inc. distribuye el equipo de termoformado/llenado/
sellado de Plastimecanique. Este sistema todavia no ha sido
instalado en los Estados Unidos, pero ya existen plantas en Europa,
Canad4 y Australia (8).



FIG. II-12
RECIPIENTES TERMOFORMADOS PARA
ENVASADO ASEPTICO DE ALIMENTOS




2.5.2 SISTEMAS CON ESTERILIZACION CON CALOR SECO.

En el método instanténeo de Continental Can, la pelicula pléstica
termoformable y la tapa se esterilizan directamente en la maquina
mediante un tratamiento de calor seco que produce una temperatura
superficial de 200°C que es mantenida por varios seqgundos (igual a
una eficiencia de esterilizacién de 10», para n=3).

2.5.3. SISTEMA "NAS".

La historia de las actividades de Continental Can dentro del
envasado aséptico data desde 1981, cuando Erca cedié a Continental
Can los derechos exclusivos de su tecnologia de
formado/llenado/sellado asépticos, para Norteamérica. En 1983,
Schalbach Lubeca Werke, una subsidiaria de Continental, adquirié
Cobelplast, el lider mundial en la manufactura de ldminas pléasticas
coextruidas de varias capas. Estas dos adquisiciones dieron a
Continental una posicién Gnica en el envasado aséptico con
plésticos.

En 1982, Continental inici6é su laboratorio de envasado aséptico y
comenzé a procesar y envasar productos fluidos. La primera maquina
NAS fue desarrollada y aprobada por la U.S. FDA en enero de 1983.

En junio de 1985, cContinental instalé y probé un nuevo equipo
experimental de procesamiento y lienado asépticos para productos
con particulas (43).
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El sistema Conoffast NAS de Continental Can puede formar, etiquetar
en molde, llenar asépticamente, sellar y multienvasar productos
liquidos y semiliquidos sin utilizar esterilizantes quimicos como
el peréxido de hidrégeno, sobre el material de envasado.

El método mediante el cual el Sistema NAS (Sistema Aséptico
Neutral) consigue la asepsia es fundamentalmente diferente a todos
los otros sistemas de envasado aséptico. No se utilizan productes
quimicos de ninguna clase para esterilizar los materiales o
maguinaria empleados. S6lo se utilizan tiempo y altas temperaturas
para alcanzar la esterilidad, evitando asi los esterilizantes
quinicos y sus riesgos potenciales para la salud de los operadores

y consumidores.

Los materiales del cuerpo y tapa del envase usados en el sistema
NAS tienen cada uno una capa plastica protectora coextruida sobre
la capa que se convierte posteriormente en la superficie interna
del envase. Los tiempos y temperaturas a que son sometidos estos
materiales durante el proceso de coextrusién aseguran la

esterilidad de las superficies internas del recipiente.

La capa protectora es desprendida después de que los materiales
entran a la zona estéril de la maquinaria para asi exponer 1la
superficie estéril. De esta manera se aseguran valores Fo de por lo
menos 6.0 en todos los puntos del cuerpo y tapa del recipiente.

No existe la posibilidad de obscurecimientos, manchas o retencién
de residuos del esterilizante como ocurre en los sistemas que
emplean peréxido de hidrégeno.
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La maguinaria NAS se utiliza en condiciones de esterilidad mediante
el uso de una combinacién de aire seco a 600°F y elementos de
calentamiento en las secciones met&licas pesadas de la maquinaria
tales como las estaciones de llenado y formada.

La cédmara estéril y la llenadora se comunican entre si durante la
esterilizacién evitando asi la contaminpacién potencial que puede
ocurrir cuando se esterilizan por separado, como ocurre en otras
mAquinas de formado/llenado/sellada.

Durante la secuencia de esterilizacién controlada por computadora,
todas las superficies en la llenadora y c&mara estéril se llevan a
una temperatura de 320°F, manteniéndola durante 15 minutos. El
valor Fo alcanzado se encuentra arriba de 12.0.

Las operaciones de pelada del envase y la tapa se realizan en la
cadmara estéril en donde tienen lugar el formado, el llenado y el
sellado. La esterilidad se mantiene a través de una sobrepresién
constante de aire estéril filtrade en la cdmara.

la m&quina puede efectuar mds de 30 ciclos por minute. Algunas
bebidas, yoghurts y pudines son llenados generalmente de 12-16
recipientes por ciclo, dando asi una operacién con velocidades de
300 a 400 recipientes por minuto (29).

Real Fresh Inc. tiene en la actualidad una produccién comercial con
una m&guina Conoffast, El equipo es usado para el termoformado,
llenado y sellado de cinco sabores de pudines en recipientes de §
onzas,
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Los jugos de naranja, uva y manzana se llenan en recipientes de 8
onzas, utilizando la misma miquina; el jugo se suministra en envase
de 4 caras, como los pudines.

El envase de Jjugo es llenado con una profundidad de
aproximadamente 3 1/4 pulgadas, mientras que el de pudin sélo tiene
cerca de 1 7/8 pulgadas. El cambic de operacién entre jugo y pudin
toma alrededor de 4 horas.

La base coextrulda utilizada para formar los envases para pudin y
jugo estsd formada por las siguientes capas: Polipropilenc/Unién/
Polietileno/Uniébn/PVDC/Unién/Poliestirenc. Debido a cque el
recipiente para pudin es m&s pequefio, la capa de poliestireno es
més delgada en ellos (29).

Para realzar la conveniencia del envasado para jugos y otros
liquidos, el sistema pronto tendri la capacidad de afladir popotes
a los envases., Los popotes, que seré&n plegados y empacados en
envolturas plasticas individuales, tendran una longitud de cerca de
5 pulgadas, cuando sean extendidos para ser usados por el
consumidor. La misma tecnologia afadirad cucharas a los envases que

contengan productos tales como pudines, sopas y yoghurt.

En otra area de desarrollo, Continental estd instalando un nuevo
sistema de llenado para particulas en la magquina Conoffast de su
centro de investigacién en Oak Brook, Ill, E.U.A, (43).

El sistema podra manejar particulas de un tamafio superior a 3/4 de
pulgada. Uno de los primeros productos a ser probados en la nueva
llenadora serd alimento para animales.
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Una nueva maquina se encuentra ahora disponible en una linea de 800
mm de ancho, comparado con la de 500 mm de la magquina actual.

2.6 BISTEMAE DE DEPOSITO/LLENADO/SELLADO (DF8).

Ademds de los sistemas de termoformado/llenado/sellado, algunas

llenadoras asépticas utilizan recipientes preformados.

Los envases, en numerosas combinaciones de coextrusioén, se
encuentran ahora disponibles por diversos proveedores.

2.6.1 SISTEMA DE LLENADO EN FRESCO DE "METAL-BOX" (METAL-BOX PLC)

Este sistema probablemente ofrece el m&s amplio rango de
combinaciones de material y geometria, para asi evitar obstaculos,
principalmente en cuanto a costos.

El sistema de 1lenado en fresco utiliza envases rigidos
preformados. La maquina esteriliza los recipientes usando un rocio
de per6xido de hidrégeno al 35%; el residuo es vaporizado mediante
aire seco calentado a mas de 200°C. Un flujo de aire laminar
circula dentro de la cimara estéril de la llenadora para mantener
la esterilidad de los recipientes.
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Astec distribuye sistemas asépticos de Metal-Box en los Estados
Unidos (11). Lyons Magnus, California, estd usando un sistema de
llenado en fresco de una sola linea para probar productos envasados
de alta acidez como jugos de fruta, concentrados de jugos y bebidas
de fruta, en una instalacién piloto (8).

Un equipo de una sola linea tiene una velocidad de 40 envases por
minuto, mientras gue una unidad de cuatro lineas pude manejar 160
a 180 por minuto.

2.6.2 SISTEMA "DOW",

otro ejemplo de tecnologia gque puede producir recipientes que
otorguen la proteccién y vida de anaquel requeridas por los
productos alimenticios es el "Proceso de Formado sin Desechos"
(SFP) desarrollado por Dow Chemical.

El proceso es denominado formado "sin desechos" debido a que se-
inicia con hojas cuadradas cortadas a partir de l&minas de una sola
capa (Polipropileno, polietilenos, poliestireno, PET o PVDC) o
coextruidas (utilizando EVAL o SARAN). Las hojas son cortadas a
cierta n:adida, igual a la del envase terminado, eviténdose asi los
desperdicios al transformar posteriormente 1las hojas en el
recipiente final.

En la Fig. II-3 se pueden observar ejemplos de estructuras con
materiales coextruidos. En el caso de componentes reciclados, estos
deberdn incluirse en las capas interiores, para evitar el contacto
con el producto.



A. ASIMETRICA DE 6 CAPAS .

B. SIMETRICA DE 7 CAPAS.
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C. ALTA BARRERA DE 9 CAPAS.
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30 - 15% Piel,

2 % Capa Adhesiva.

5 - 15% Caps Barrera (SARAN).
2 % Capa Adhesiva.

30 - 5S0% Reciclado
(Piel + SARAN + Adhesivo).

30 - 15% Piel.

30 - 15% Piel,

15 - 25% Reciclado.

2 % Capa Adhesiva.

5 = 15% Capa Bnueu (SARAN).
2 % Capa Adhesiv

15 - 25% Reciclado.

30 - 15% Fiel.

30 - 15% Piel.
2 % Capa Adhesiva

3 3 8% Pollimero Dariera (SARAN).
2 % Capa Adhesi

30 - 50% Rccu:hdc.

2% Capa Adhesiva.
3 - sz Pollmero Barresn (SARAN).
2% Capa Adhesiva,

30 - 15% Piel.

FIG.

II~13

ESTRUCTURAS TIPICAS DE LAMINAS COEXTRUIDAS
UTILIZANDO MATERXALES RECICLADOS (8)
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Después de una lubricaciébn con una pelicula delgada de un agente
autorizado por 1la FDA, 1las hojas son calentadas hasta una
temperatura de formado &ptimo, que depende especificamente de los
plasticos usados en la lémina.

La forjadora fuerza a las hojas dentro de cavidades provistas de
una pestafa circular a su alrededor, produciendo asi un preformado
con boguilla disefiada para un sellado térmico, un cierre con
sobretapa © un cierre de doble costura, segin se desee. E1
preformado es mantenido en el anille de la boguilla hasta que la
maquina lo enlista hacia la estacién de formado.

El sistema Dow muestra ventajas en sus envases debido a que el
proceso imparte orientacién biaxial, acrecentando asi la fuerza de
los recipientes. Otras ventajas potenciales obtenidas en este
proceso son la precisa distribucién de paredes y el adecuado
espesor del fondo del envase.

Existen planes para la comercializacién del proceso de cortado de
hojas; de esta manera, los envasadores podran obtener sus propias
hojas a partir de laminas coextruidas.

Los envases Dow (Fig. II-14) pueden correrse en cualquier unidad
DFS y en unidades asépticas para latas mixtas (8).



FIG. IT-14
ENVABES DOW (8)



2.6.3 SISTEMA "RAMPART".

"Rampart Packaging" es una subsidiaria de la Shell 0il Co. y
utiliza una técnica de "Formado a Presién en Fase Sélida" (SPPF)
para la manufactura de envases de polipropileno. Rampart utiliza el
nombre comercial de "Multi-Hi~-B" para sus envases.

Bdsicamente, el proceso SPPF para recipientes Multi-Hi~B trabaja de
la siquiente manera: La l&mina coextruida es alimentada a un
sistema de calentamiento infrarrojo de tres etapas que eleva su
temperatura hasta la temperatura de formado. Posteriormente entra
a una prensa mecédnica en donde se da forma al envase.

AGn cuando Rampart comercializa cominmente sus envases a
procesadores de pescados y mariscos, la compafifa se ha estade
inclinando hacia aplicaciones en alimentos tales como jugos, puré
de manzana, pudines, dips, bocadillos, mayonesas, vegetales y
sopas, entre otros.

En la actualidad, Rampart abastece sus recipientes (Fig. II-15);
sin embargo, 1la firma pretende suministrar maquinaria de
termoformado, fundamentalmente a agquellos productores de alimentos
que pudieran usarla para hacer sus propios envases en 1linea,
anteriormente al llenado. Esta tecnologia estid disefiada

originalmente para envases cilindricos de paredes rectas.

La compafila empez6 a ofrecer las miquinas para el preformado en
varias capas desde principios de 1988. Ademds de generar menos de
un 2% de desechos, este proceso tiene la ventaja de no requerir del
uso de lubricantes de superficie (11).
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FIG. II~-15
ENVASES ELABORADOS MEDIANTE
EL SISTEMA RAMPART (8)
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De igual manera, desde 1988, Rampart dispone de equipo para el
llenado y sellado asépticos. El sistema utiliza antecdmaras de
fluido esterilizante para mantener la esterilidad dentro de la
miquina de llenado, La entrada es inundada con vapor para minimizar
el oxigeno en el espacio superficial. En operacién, el aire en el
sistema es desplazado con vapor durante el ciclo de esterilizacién
y, posteriormente, el vapor es desplazado con uno o varios gases
estériles.

2.6.4 PROCESO "HERCULES INC.".

Este proceso comprende el formado de los envases a partir
directamente de las 1ladminas coextruidas mientras &stas se
encuentran arriba de la temperatura de fusién del pléastico.

Hércules busca las caracteristicas "libres de stress" de los
envases. Debido a que son formados a una temperatura superior a la
de fusién del plastico inveolucrado, el subsecuente proceso de alta
temperatura (incluyendo esterilizacién a 260°F) tiene menos
oportunidad de deformar o distorsionar el envase. La posibilidad de
delaminacién también se reduce, de acuerdo a Hércules (8).

Los envases compuestos que incluyen EVAL pueden utilizarse en el
proceso Hércules dando como resultado menores posibilidades de
degradaci6én de las caracteristicas de la barrera de EVAL. Estos
envases pueden usarse en microondas. El polipropileno también puede
emplearse en estos casos, utilizando ciertas cargas como talco,
para incrementar su resistencia a la distorsi6n térmica.



2.6.5 FORMADO "HITEK C.D.".

continental Packaging fue la primera en obtener la licencia de este
proceso en los Estados Unidos. Desarrollado por AARC, el proceso
mencionado tiene ventajas particulares con polipropileno.

El proceso Hitek C.D. (C.D.: formacién de cispide/dilatacién) usa
un método Gnico, patentado, para el alargamiento de partes con una
herramienta de hoja dilatable, en una cama plana, continuamente
recirculando la mdquina de formado.

El sistema usualmente se corre "en linea", utilizando materiales
coextruidos.

Las hojas hacen contacte con la lamina mientras sus extremos se
encuentran en la posicién del menor diadmetro y, cuando se mueven
dentro de la plancha, se extienden hacia abajo (Fig. II-16).

Al llegar a cierta posicidn predeterminada en el movimiento
descendente, 1las hojas comienzan a moverse hacia los extremos
laterales alargando la base del recipiente hasta cualquier espesor
deseado, sin importar el espesor de la pared.

Las hojas se detienen cerca del fondo de la cavidad del molde y se
aplica vacio para retirar la lamina de la pared de la cavidad
enfriada. Posteriormente, la m&guina retira las partes del molde,
cortdndose y ribeted&ndose en una prensa separada (8).
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2.6.6 VENTAJAS.

La Tabla II-4 hace una comparacién de dos sistemas bédsicos de
envasado aséptico gue utilizan material plastico coextruido.

Se puede ver que en la mayoria de los aspectos, los sistemas de
depésito/llenado/sellado son mejores gque los sistemas de
termoformado/llenado/sellado (25).

La diferencia radica bisicamente en la construccién en linea de los
envases termoformados, contra la utilizacién de envases terminados,
en los sistemas de depésito,

En el caso de los envases termoformados, al fabricarse de manera
continua, en 1linea con el envasado del producto, es necesario
manejar un proceso mds grande y complicado, que dificulta la
utilizacién de materiales y disminuye la eficiencia del sistema.

Al requerirse ajustar y coordinar las velocidades de produccién de
todas las lineas que integran el proceso:

A. Se reduce notablemente la capacidad de efectuar cambios en
cualquier punto.

B. Se incrementan las posibilidades de paro total por fallas en
alguna parte del sistema.

C. Se restringen las alternativas del envase en su composicién y
formado.

D. Se limitan las capacidades de produccidn.

E. Se difjculta, en general, el control del proceso.



TABLA XI-—4

COMPARACION DE _SISTEMAS DE ENVASADO

n
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BEPTICO (25

PARAMETROS DEPOBITO/ TERMOFORMADO/
LLENADO/SELLADO | LLENADO/SELLADO
APROVECHAMIENTO DE MATERIAL BUENO REGULAR
CONSISTENCIA DEL ENVASE BUENA REGULAR
PROBABILIDAD DE QUE EL BUENA POBRE
SISTEMA NO PARE DEBIDO A
PROBLEMAS DE MANUFACTURA
DEL ENVASE
FORMACION DE LABIO PARA BUENA POBRE
CONSUMO DEL PRODUCTO
FLEXIBILIDAD DE TAMANO Y BUENA REGULAR
FORMA DEL ENVASE
SIMPLICIDAD DEL SISTEMA Y BUENA POBRE
HABILIDADES DEL OPERADOR
CIERRE
SELLADO TERMICO BUENO BUENO
COSTURA DOBLE BUENO POBRE
ENGARGOLADO BUENO POBRE
TAPADO BUENO REGULAR




2.7 SISTEMAS DE BOTELLAS SOPLADAS.

El moldeo aséptico con aire de materiales coextruidos ha tenido un

amplio mercado en la industria de los alimentos.

Las botellas coextruidas han estado suficiente tiempo en el mercado
y han demostrado ser buenas estructuras de envase para productos
alimenticios gue requieren barreras al oxigenc y la humedad.

La limitacién de su uso ha sido la seleccién de las resinas a
utilizar. Las botellas permanecen abiertas después de su moldeo con
aire y, por lo tanto, el producto alimenticio debe entrar 1lo
suficientemente caliente para esterilizar el interior de la botella
cuando es llenado, o las botellas deben esterilizarse quimicamente
antes del llenado. El polipropileno estad siendo usado en la mayoria
de los productos como capa interna y externa del cuerpo del envase
(44) .

El polipropileno estd aprobado por la FDA para su contacto con
alimentos, no es caro, tiene buena apariencia y puede llenarse en
caliente.

Las desventajas del polipropileno son:

1. Su claridad y transparencia no son tan buenas como la mayoria de

las compaiilas de envasado quisieran.

2. El1 llenado en caliente no puede efectuarse a temperaturas tan
elevadas como con el vidrio pues se distorsiona la botella.
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3, Su impresién reguiere tratamiento con flama lo cual puede
producir encogimiento y distorsién indeseables.

Estos problemas pueden eliminarse o reducirse con el Llenado
Aséptico a temperaturas menores.

La utilizacién de materiales coextruidos de 5 6 6 capas permite
obtener envases con buena barrera al oxigeno y la humedad, que
mantienen una-.prolongada vida de anaquel del producto sin requerir
refrigeracién. Las poliolefinas son algunas de las resinas més
ampliamente usadas en estos procesos de coextrusién, asi como el
EVAL (19).

En Europa, el llenado aséptico de botellas plasticas ha sido una
realidad comercial desde hace algGn tiempo, principalmente en el
caso de leche y productos lacteos.

En afios recientes, en Francia, el jugo embotellado y el mercado de
bebidas de jugo practicamente se ha convertido en su totalidad,
cambiando las botellas de vidrio por botellas de PVC y PET, de dos
litros, para llenado aséptico. Las tres mayores firmas francesas
estan utilizando en la actualidad este concepto.

La Fig. II-17 muestra algunos ejemplos de botellas pléasticas
utilizadas en sistemas de envasado aséptico.

Dos firmas francesas, E.P. Remy y Serac, son los mayores
fabricantes de lineas de llenado aséptico. Se ofrecen dos conceptos
basicos (8):
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FIQ. IXI-17
BOTELLAS BOPLADAS PARA ENVASADO
ASEPTICO DE ALIMENTOS
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1) Un gistema__integrado en el cual 1la botella plé&stica es
inicialmente inflada con aire estéril y un domo en el cuello es
sellado herméticamente después del soplado. Esta botella permanece
estéril hasta gque se introduce en la unidad de 1llenado, con
ambiente igualmente estéril, en donde el domo del cuello es cortado

y retirado.

La ventaja de este sistema es la eliminacién de la esterilizacién
de la botella con per6xido de hidrégeno. Su desventaja ha sido la
capacidad limitada de los moldeadores para inflar botellas en esta

forma, a altas velocidades.

2) Bl sistema no-integrado comienza con una botella inflada
convencionalmente, utilizando el equipo gque uno prefiera. La
botella es pretratada con peréxido de hidrégeno, se le elimina con
aire caliente y se enjuaga adecuadamente con agua estéril

deionizada, antes de proceder al llenado.

Ambos sistemas ofrecen una variedad de opciones de sellado o
tapado, en las cuales los materiales involucrados son esterilizadoes
previamente con peréxido de hidrégeno.

2.7.1 MAQUINAS “E.P. REMY".

Esta compafifa tiene mids de 50 lineas de llenado aséptico, de su
serie 7,000, operando en diversos paises (Espafia 17, Francia 22,
Bélgica, Holanda, Alemania, Kenya, Thnez, etc.).
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Certificando la calidad de sus lineas de llenado, cerca de 20 de
ellas, de alta velocidad, se han instalado en las mayores lecherias
de los Estados Unidos (Carnation, Johana Farms, Enudsen, Kroger
Stores, Safeway, etc.).

Las producciones de alta velocidad, relativamente, se obtienen con
el llenado aséptico del modelo Remy 7040 (40 vdlvulas de llenado)
que puede manejar aproximadamente 25,000 bph (botellas por hora)
de 1 litro y 12,500 bph de 2 litros.

La organizacién Remy es totalmente moderna, contando con los
sistemas de computacién CAD/CAM mas recientes para el disefio de
partes, etc.

Ellos han desarrollado procedimientos y especificaciones para todos
los factores interrelacionados envueltos en una operacién aséptica
(anteojos para el cuarto de envasado, alre estéril, etc.), de tal
manera de poder ofrecer una instalacién adecuada para cada caso
(44).

Las mejores marcas de las unidades asépticas de Remy para lineas de
llenado no-integradas son:

Bebidas de jugo (250 ml) 24,000 bph
Salsa catsup (360 ml) 25,000 bph
Néctares (300 ml) 25,000 bph
Jugos (1 litro) 10,000 bph
Alimentos para bebé (135 g) 25,000 bph

El medelo 7032 (2 llenadoras de 16 vdlvulas cada una) es una unidad
aséptica para botellas de jugo de 2 litros (10,000 bph).



2.7.2 SISTEMA "SERACY.

Se encuentra disponible un amplio rango de llenadoras y selladoras
de tapas asépticas. Cada unidad incluye una mdquina de ajuste o
acomodo, una llenadora y una selladora de tapas, todas instaladas
en una base tGnica. Todo el equipo se alberga en una cabina provista
con flujo de aire laminar, soplando aire estéril. Las botellas,
conducidas desde el silo de almacenamiento hasta 1la banda
transportadora, son llevadas a esta unidad en un solo blogue.

2.7.3 SISTEMA "ROMMELAG".

Este equipo puede producir de 800 a 24,000 unidades por hora,
dependiendo del peso de la botella, su forma, las caracteristicas
del liquido a llenar y el tipo de pléastico utilizado.

En operacién, el termoplastico primero es extruido continuamente en
forma tubular. Cuando el tubo ("parison") alcanza la dimensién
adecuada, el molde es cerrade y el plidstico se corta. El fondo del
tubo plastico es estrujado en el interior mientras que la parte
superior es mantenida en su lugar con un juego de mordazas o
mandibulas de sujecién.

Posteriormente, el molde es transferido a un lugar bajo la boquilla
de inflado y llenado. La boquilla de inflado-llenado es entonces
bajada hacia el tubo de termopldstico hasta que se obtiene un sello
con el cuello del molde.
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La botella se forma soplando aire comprimido dentro del tubo, para
expandirle hasta topar con las paredes de la cavidad del molde.
Después, el aire comprimido se deja escapar de la botella y una
cierta cantidad de producto es forzado dentro de ella, a través de
la boquilla de inflado-llenado. Finalizado el llenado, la boguilla

se retracta a su posicién original.

En este punto del ciclo, la longitud del tubo entre la superficie
del molde y las mordazas de sujecién se encuentra atn fundida. Las
mandibulas de sellado separadas se cierran para formar la tapa y
cerrar herméticamente la botella.

Después de gque la cabeza es sellada, los moldes se abren. La
botella terminada, completamente formada, llenada, sellada vy
enteramente desinflamada, es transportada y abandona la mé&quina.

Hasta la fecha, este equipo ha trabajado con Polietileno de alta y
baja densidad, ademds de PET (44).

2.8 SISTEMAS DE BOLSA EN CAJA.

Los sistemas de "Bolsa en Caja" son uno de los mds recientes
desarrollos en el &rea del Envasado Aséptico, pero a la vez
constituyen una de las lineas de mayor utilizacién en la actualidad

y de mejores perspectivas potenciales de crecimiento.
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Como su nombre 1lo indica, 1los sistemas de "“Bolsa en caja"
comprenden la utilizacién de un envase en material flexible
(generalmente un saco preesterilizado de 3 6 mds capas laminadas o
coextruidas) y un embalaje o estructura rigida que hace posible la
paletizacién y, por lo tanto, el almacenamiento y distribucién del

producto.

Las caracteristicas de construccién de las bolsas o sacos pueden
ser variadas y estan en funcién del producto, las condiciones de
conservacién requeridas por el mismo y el desarrollc tecnolégico
proplo de cada sistema.

Las bolsas se preesterilizan utilizando peréxido de hidrégeno,
perdxide de hidrégeno con radiacién UV, o rayos gamma, de tal
manera que se suministran listas para introducirse al equipo de
llenado aséptico (1).

En lo gue respecta a los embalajes a utilizar, estos sistemas se
desarrollaron inicialmente empleando cajas de cartén corrugado, de
donde surgié su denominacién. No obstante, en la actualidad todos
los sistemas, en general, pueden emplear de manera indistinta cajas
de cartén, tambores de acero o de cartén (compuestos) y cajones de
madera con estructura metédlica (9) (Fig. II-18).

Aunque existen en el mercado presentaciones Ycomerciales" de
productos envasados bajo estos sistemas (4 litros), el enfoque
basico es hacia tamafios industriales (hasta 1,000 litros).

En la actualidad, la mayoria de los sistemas de "Bolsa en Caja"

emplean aditamentos para facilitar el consumo del producto.
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FIG. II~18
SISTEMAS DE "BOLSA EN CAJAY (9)
(CAJA, TAMBOR Y CAJON)
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2.8.1 SISTEMA AMFA/FFS (FORMADO, LLENADO, SELLADO ASEPTICOS; CON
ADITAMENTO ADHERIDO PARA CONSUMO DEL PRODUCTO) .

Este sistema fue desarrollado por Inpaco, Come una novedad en la
produccién de envases asépticos del tipo de "bolsa en caja".
Las caracteristicas principales del sistema AMFA/FFS son (20):

- Incorpora un aditamento adherible para consumo del producto
dentro del sistema de Formado/Llenado/Sellado.

- Provee el concepto aséptico de encapsular el producto en su
envase sin el contacto humano.

- Dependiendo de los requerimientos de disefio particulares, la
pelicula de barrera seleccionada para el producto no es perforada

o penetrada hasta el momento de su consumo.

- Reduce la oxidacién y la transmisién de vapor de agua hasta el
disefio minimo absoluto de las peliculas de barrera.

- Elimina posibles fuentes de contaminacién en el manejo, apertura

y cerrado de las bolsas premanufacturadas.

-~ El material de la bolsa puede cambiarse facilmente en su
estructura, tamafio y forma, segiin se requiera.
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Las partes fundamentales a considerar en el disefio del envase del

sistema AMFA/FFS

1. La
2. E1
3. E1
4. La

son (4):

pelicula
aditamento
producto

caja

Como ya se sefialé, la ventaja principal de este sistema reside en

haber sido el pionero en utilizar el novedoso aditamento adherido

al envase,

Este aditamento

puede tener diversas formas y caracteristicas

dependiendo de las necesidades de cada producto; en especial, de

sus sistemas de llenado y vaciado. Algunas variantes se encuentran

en la Fig. II~-19.

Los objetivos alcanzados por el sistema AMFA/FFS han sido (20):

1. Un recipiente de bajo peso.

2. Menor relacién peso/volumen.

3. Maxima racién de producto en el volumen del recipiente.

4. Uso de barreras diversas bajo disefio.

5. Eliminacién del aire en el envase.

6. Bajo gasto energético.
7. Gran disponibilidad del producto.
8. Estructura estable.

9. Variedad

de aplicaciones.

10. Facilidad de uso.



FIG. IXI-19
ADITAMENTOS PARA EL CONSUMO DEL PRODUCTO
UTILIZADOS EN LOS SISTEMAS DE '"BOLSA EN CAJA" (4)
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Inpaco fue la primera compafifa en los Estades Unidos en recibir la
aprobacién de la FDA para la utilizacién de sistemas de envasado
aséptico en bolsas (4).

2.8.2 EQUIPOS "SCHOLLE AUTO-FILL".

Disefiados para un llenado continuo, los sistemas asépticos Scholle
Auto-Fill manejan una amplia gama de productos y recipientes de
varios tamafios (7).

Actualmente se estdn utilizando para el envasado de pastas y salsas
de tomate, purés de frutas, pifia triturada y concentrados, en
presentaciones desde 1 hasta 300 galones (2).

Antes de su uso, todo el equipo es esterilizado con vapor y un
rocfo de cloro atomizado el cual mantiene una constante presién
positiva en la cémara.

Durante la operacién, una bolsa preesterilizada es colocada dentro
de una tolva y la espita tapada es introducida a la ca&mara, la cual
esti siempre cerrada excepto por el momento de la insercién y
eyeccién de la espita. La maguina remueve la tapa, introduce una
vdlvula de llenado en la espita, llena la bolsa a un volumen de
producto predeterminado, tapa la espita de nuevo, saca la bolsa de

la cémara y la carga al tambor o caja.

Los equipos Scholle Auto-Fill son capaces de llenar hasta 400
recipientes por hora de 1-6 galones, 40 tambores por hora de 55-60
galones 6 10 bolsas por hora de 300 galones (7).
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2.8.3 MAQUINARIA "MANZINI COMACO".

Esta instalacién estd concebida para reducir al minimo 1la
incidencia del envase en el costo del producto terminadeo, sobre
todo en el caso de semi-elaborados a reutilizar en sucesivas
operaciones de transformacién (5).

Los envases se encuentran estandarizados en capacidades de 50, 100,
200 y 1,000 litros, lo que permite una drastica reduccién de costos
a través de una menor incidencia del embalaje y una menor inversién
en relacién a la instalacién de llenado y cierre.

El envase en material flexible es un saco preesterilizado
constituido por 4 capas y estd provisto de una boca de llenado
protegida por una membrana impermeable o por un tapén a presién.
Este sistema introduce una gran simplificacién a la operacién de
vaciado y recuperacién del producto en fase de reutilizacién.

Para el sostén de las bolsas se utilizan exclusivamente tambores,
ya sea metdlicos, de cartén en espiral o de material plastico.

El equipo estd disefiado para el manejo de productos diversos, sin
limitaciones de viscosidad ni de presencia de particulas.
Actualmente se estd utilizando en el envasado de purés y jugos de
frutas naturales y concentrados, fruta en trozos, derivados de

tomate, vinos, mostos de uva y extractos diversos.

Las velocidades de llenado alcanzadas en estos equipos son de 26
bolsas de 50 1litros, 20 bolsas de 100 litros, 18 bolsas de 200
litros y hasta 7 bolsas de 1000 litros, por hora (5).



2.8.4 SISTEMA "STAR ASEPT".

El sistema "Star Asept" fue desarrollado por Alfa-Laval en
cooperacién con Akerlund & Rausing, en Suecia, conjuntando la
experiencia de dos de las mis importantes empresas de alta
tecnologia en el mundo (9).

El equipo, presentado por primera vez en Interpack '87, utiliza
novedosos disefios de boguillas patentadas que minimizan 1la
penetracién de oxigeno al envase y eliminan la tradicional cémara
estéril, durante las operaciones de llenado y vaciado del producto.

"Star Asept" puede manejar presentaciones desde 10 hasta 1,300 6
m&s litros, a velocidades superiores a los 10,000 litros por hora.
Trabaja productos fluidos, como jugos de fruta, asi como alimentos
de alta viscosidad y productos con particulas, como son los casos
de mermeladas y sopas. Se pueden manejar adecuadamente particulas
superiores a los 15 mm y productos conteniendo 40% de sélidos (39).

Las bolsas son alimentadas en la plataforma del equipo y sujetas al
cabezal de llenado, con el tapén en posicién para su uso. En la
primera operacién, la boquilla se esteriliza con vapor, por un
periodo y a una temperatura predeterminades (Fig. II-20.1).

Después de la esterilizacién, el tapén es retirado por una mordaza,
desde el lado opuesto de la bolsa, mientras que la valvula de
llenado es abierta para permitir la entrada del producto (Fig. II-
20.2).



POR

FINALIZACION
DEL LLENADO

FIG, II-20
BECUENCIA DE LLENADO EN
EL BISTEMA STAR ABEPT (9)
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Inmediatamente después de que el flujo del producto ha sido
cortadeo, el espacio superior de la bolsa y la boquilla de llenado
son esterilizadas con vapor (Fig. 1I-20.3). Posteriormente, el
tap6n regresa a su posicién original (Fig. I1I-20.4). La bolsa
entonces se separa del cabezal de llenado y cae dentreo de su
embalaje (caja, tambor o cajén), lista para su almacenamiento y
distribucién.

El sistema de 1llenado asegura el miximo aprovechamiento de la
capacidad del envase y la mejor conservacién del alimento, al no
existir espacio libre de cabeza en la bolsa con producto. La
ausencia de aire también elimina el riesgo de fracturas en el
laminado empleado.

El vaciado y recuperacién del producto puede realizarse a través de
una boquilla independiente, especial para dicha operacidén, o
mediante la misma boguilla de llenado, en un procesc inverso (Fig.
II-21). El equipo permite la utilizacién total o parcial del
contenido por efectuar el vaciado de las bolsas bajo condiciones de
esterilidad.

El sistema emplea bolsas laminadas de 7-8 capas, las cuales son
fabricadas y preesterilizadas por Akerlund & Rausing. El material

se provee listo para su utilizacién en la llenadora aséptica.

Especialmente disefiadas para esta aplicacién, las bolsas incorporan
peliculas de poliéster metalizado o laminas de aluminio, come 1la
principal capa de barrera, junto con otras capas de polietileno
lineal y de baja densidad, para mejorar la resistencia de la bolsa
a la fractura por flexién o doblez, lo cual podria originar 1la
pérdida de propiedades de barrera (9).



TERMINA
SUMINTSTRO DEL,_PRODUCTO ALIMENTACTON DE VAPOR FINALTZACION DEL, VACTADO

FI1G. II-21
RECUPERACION ABEPTICA DEL PRODUCTO
EN EL SISTEMA STAR ASEPT
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2.9 BITUACION PRESENTE DE LOS SBISTEMAS DE ENVASADO ASEPTICO.

En la actualidad existen veinticinco o mds sistemas asépticos.
Mucho se ha escrito acerca de las cualidades y defectos de cada

uno.

En el ambiente din&mico de desarrollo y mejoramiento en el cual se
opera en la actualidad, debido considerablemente al mercado de los
Estados Unidos, los progresos tecnolégicos estdn siendo

constantemente comercializados (42).

"Tetra Pak" ha sido criticado por la penetracidén de oxigeno en su
costura vertical; sin embargo, la ausencia de espacio superficial
es una buena mejora. En la actualidad s6lo se ofrecen dos
estructuras de laminacién, ambas sujetas a fracturas en las
esquinas de la hoja, durante el formado y manejo.

*Combibloc" ofrece una mejor barrera en los sellos, pero conserva
espacio superficial, el cual supuestamente puede ser purgado o©
desplazado por gas. En el futuro se pretende incluir laminados de
pelicula plastica, dando lugar asi a mayores opciones estructurales

y evitando las fracturas en las esquinas.

Los sistemas de "Termoformado/llenado/sellado" (TFFS) permiten
variaciones en el espesor de la pared y la barrera; ademis, es
posible realizar un nGmero ilimitado de combinaciones de l&minas
coextruidas. Presentan una débil barrera al oxigeno en las 4reas de
sellado superiores. Se requiere una optimizacién de la barrera a
través de la integridad en el sellado.
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Los. sistemas de “Depbsito/llenado/sellado" (DFS) poseen la
posibilidad potencial de un mejor control en el espesor de la
pared, ademds de tener un sellado superior.

Las "Botellas y tarros soplados" actualmente estén casi limitadas
a semibarreras plasticas (PVC). Las salsas de tomate (Catsup) son
un ejemplo de aplicacién de barreras plasticas fuertes. Los
sistemas de llenado Remy/Serac pueden otorgar un medio ambiente mas
aséptico, si es que se requiere.

En los sistemas de "Bolsa en caja%, las actuales combinaciones de
peliculas se han formulado para obtener vidas de anaquel de medio
rango (3-9 meses) en tamafios comerciales para el consumidor. En el
caso de presentaciones industriales, se han desarrollado materiales
de alta barrera para lograr la conservacién de los productos por
tiempos més prolongados. La tecnologia procura mejorarlos (EVAL,
SUPER-SARAN, Metalizacién, etc.). La mayoria de los proveedores de
sistemas asépticos estén poniendo atencién en sus puntos débiles y
estan trabajando para superarlos y conseguir vidas de anaquel atdn
mayores.

"Dows', "Kurrarys", "Dupent!, etc. estén desarrollando mejores
materiales y las firmas de coextrusién y laminadoras se encuentran
reformando las caracteristicas de sus materiales de envasado. Por
esta razén, los sistemas no-integrados posiblemente ofrecen mayores
oportunidades para las futuras mejoras en el ramo.
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2.10 FACTORES CRITICOS8 DEL ENVASADO ASEPTICO.

Los factores criticos dentro del Envasado Aséptico, en donde se
requiere efectuar mayor investigacién y desarrollo son:

- Aseguramiento y control de la esterilidad en todas las partes del
equipo de envasado-que entran en contacte con el producto o con el

envase preesterilizado.

- Aseguramiento y control de que no se presente reinfeccidn durante
las operaciones de llenado y sellado.

~ Solucién al problema de la dosificacién de productos con

particulas.
- Aseguramiento y control de la obtencién de un sellado hermético.

- Investigacién de la correlacién entre el tipo de material de
envase y los cambios en la calidad del producto.



CAPITULO III.
CALIDAD Y VIDA DE ANAQUEL EN LOS PRODUCTOS ASEPTICOS.

La calidad es un vago concepto, sinénimo de caracteristica, clase,
atributo y, algunas veces, virtud. En la actualidad no existe un
acuerdo entre investigadores, productores y consumidores, acerca de
lo gue es la calidad y lo que hay detras de ella.

Para tener un punto de referencia, podemos definir, de manera muy
general, a un producto de alta calidad como "aguél que es adquirido
por el consumidor debido a que satisface su demanda de sabor y
textura, que durante su vida de anaquel no es téxico ni transmite
microorganismos patdgenos, y que posiblemente tiene buenas
propiedades nutricionales" (41}).

En el caso de un producto aséptico, existen regquerimientos
adicionales:

1. Debe ser facil de manejar.
2. Debe ser lo mds similar posible al producto tradicional
correspondiente (o mejor, en especial si el producto es un enlatado

esterilizado).

3. Debe mantenerse asi durante todo el lapso considerado por su
vida de anaquel.



Para que esta Gltima condicién se cumpla, es necesario que:

1. Los microorganismos sobrevivientes, si es gque existen, no puedan

crecer en el producto, a la temperatura de almacenamiento.

2. Las enzimas aGn activas, si es que est&n presentes, sean casi
inactivas o, mejor, completamente inactivas, a la temperatura de
almacenamiento.

En otras palabras, como los productos tradicionales "de vida
prolongada", los productos asépticos deben ser estables o tener una
"egterilidad comercial" (40).

3.1 COMPATIBILIDAD PRODUCTO-ENVASE.

Las caracteristicas del producto y sus requerimientos de vida de
anagquel deben correlacionarse con las ventajas del envase para
producir un sistema de Envasado Aséptico adecuado.

La vida de anagquel del producto envasado puede estar influenciada
por la eleccién del material de envase, el disefio del envase, sus

cierres y el espacio libre de cabeza.

El efecto del tipo de material correlacionado directamente con
diferentes productos requiere de gran investigacién. La
permeabilidad a gases y vapor de agua, al igual que la eleccidn de
la capa primaria de material en contacto con el producto, tienen un
gran efecto sobre la vida de anaque: del alimento.
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La geometria del envase y el sello también tienen un efecto
significativo en los cambios en las caracteristicas del producto
durante su almacenamiento. Los envases plasticos preformados
ofrecen probablemente el rango mis amplio de combinaciones de
geometria y materiales para poder optimizar las propiedades de
barrera (12).

La seleccién del concepto 6ptimo de material y envase,
correlacionado con el producto y los factores de procesamiento, es
de considerable importancia para obtener un exitoso sistema de
envasado aséptico.

3.2 FACTORES INVOLUCRADOS.

A continuacién se presenta un resumen de los principales factores
que intervienen en 1la wvida 0til de un producto envasado
asépticamente (12) (Fig. III-1). El objetivo es producir un envase
seguro, conteniendo productos de alta calidad.

El_Producto.

- La sensibilidad general del tipo de producto (Por ejemplo, el
jugo naranja es altamente sensible a la luz, temperatura y oxigeno,
mientras que el juge de manzana es bastante menos afectado,
particularmente por la luz y la temperatura).

- La calidad inicial de las materias primas comprendidas.

- La calidad de las condiciones de procesamiento utilizadas.



FACTORES AMBIENTALES:
TEMPERATURA
MANEJO, ETC.

* MATERIAL DE ENVASE

* DISERO DEL ENVASE

o * CIERRES

* ESPACIO LIBRE DE CABEZA

FIG. III-1
FACTORES QUE AFECTAN LA VIDA DE ANAQUEL
DE UN PRODUCTO ENVASADO ASEPTICAMENTE (12)
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El Envase.

- Las caracteristicas de barrera de los materiales usados: Oxigeno,
vapor de agua, 1luz, etc.
- La uniformidad en la calidad de la barrera.

- La ausencia de puntos débiles: Uniones, sellos, esdquinas, etc.

Las Operaciones de Lilenado/Cerrado.

- La cantidad de aire atrapado dentro del producto.

- La cantidad de aire existente en el espacio superficial.

- La calidad de sellos y cierres; falta de integridad del envase,
reduccién o pérdida en sus operaciones de formado, llenado y
sellado.

El Ambiente.

- Las condiciones de temperatura, humedad y luz a las cuales serin
expuestos el envase y el producto.

Aunque estos mismos factores han estado siempre relacionados en la
determinacién de la vida de anaquel de productos alimenticios, en
el caso de vidrio y latas siempre ha estado involucrada 1la
hermeticidad del envase principalmente, mientras que en la mayoria
de los sistemas asépticos se evalda cierto grado de permeabilidad

(8).



3.3 OPTIMIZACION DE LOB FACTORES INVOLUCRADOS.

Proceso.

Los Procesos Asépticos, utilizando los sistemas de naturaleza HTST
(Alta temperatura, corto tiempo), se ajustan en forma ideal para
dar una calidad inicial superior de los productos, comparada con la

obtenida en las tecnologias de llenado en caliente y de retorta.

Envase.

El Envasado Aséptico es similar a las nuevas alternativas de "no
metal/no vidrio" que estédn siendo evaluadas para las aplicaciones

de llenado en caliente y retorta:

S8I el envase presenta una barrera adecuada al oxigeno y a la
humedad; y a la luz, si es necesario.

SI el envase NO tiene defectos en sus juntas y sellos, orificios,

grietas, etc.

8I 1los procesos de 1llenado/sellado involucrados eliminan o
minimizan el oxigeno atrapado en el producto y en el espacio
superficial.

CUANDO el envase es capaz de otorgar la vida de anaquel requerida,
ya sea en forma econfmica o no (41).
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3.4 ESPECIFICACIONES DE VIDA DE ANAQUEL DE LOS SISTEMAS ASEPTICOS.

Numerosas pruebas de vida de anaquel han sido realizadas por 1los
fabricantes de materiales y equipos asépticos, asi como por
compafiias privadas.

Los resultados de la industria privada usualmente son los mas
confiables. No obstante, rara vez son publicados o difundidos.

Los envases tipo '"brik", de laminados sobre papel, han dominado la
industria del envasado aséptico por mucho tiempo. Debido a diversos
factores, los primeros productos envasados fueron jugos y bebidas
de frutas. Dependiendo del producto y de los diversos factores
relacionados, la vida de anaquel, tanto desde el punto de vista de
estabilidad quimica como de aceptaci6én por parte del consumidor, se
ha establecido en un rango aproximado entre dos meses y un afio, a
temperatura ambiente (14).

"Tetra Pak" publicdé un amplio rango de estimaciones de vida de

anaguel por parte de los propios consumidores:

Jugos comunes 4-18 meses
Jugos concentrados 2- 6 meses
Bebidas de jugos 6-~18 meses

Leche saborizada, UHT 5~12 meses

Obviamente, las vidas de anaquel mAs cortas corresponden a los
productos mas sensibles, como jugo de naranja y bebidas vy
concentrados bidsicamente de tipo citrico.
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Los sistemas asépticos de formado/llenado/sellado, asi como
aquéllos que wutilizan envases preformados, pueden utilizar
materiales de una gran variedad de bases coextruidas para obtener

las propiedades de barrera deseadas en el recipiente final.

El sistema de formado/llenado/sellado de Conoffast produce envases
de 8 onzas y de 250 ml, a partir de l14minas coextruidas en donde el
material de barrera (SARAN) tiene un espesor inicial de 3 mils y se
adelgaza considerablemente durante el formado. No obstante, en el

envase final se obtienen valores de permeabilidad bastante bajo;.

Se pueden obtener envases con propiedades atn mayores, alterando la
composicién de la lamina inicial y utilizando capas mas delgadas de
otros materiales de barrera.

La divisién conoffast de "Continental can" reportd en 1985 los
resultados de sus pruebas realizadas durante 1984, los cuales se

muestran en la Tabla III-1.

Sus series de 1984 estdn basadas en capas razonablemente delgadas
de SARAN; no incluyen EVAL ni barreras grandes de SARAN (29). Sus
resultados se resumen:

Purés de frutas 6 meses
Leche sin sabor 9 meses
Pudines 9 meses

Jugo de naranja 4-6 meses



ESTIMADOS DE VIDA DE

TABLA III-1

AQUEL EN SISTEMAS CONOFFAST+_ (8

PRODUCTO ENVABADO

TIEMPO DE ALMACEN

VIDA DE ANAQUEL

TRANSCURRIDO ESTIMADA
{M&x. 12 meses) {23°¢C)

JUGO DE NARANJA 5 MESES 4-6 MESES
CONCENTRADO DE NARANJA 5 MESES 3-6 MESES
JUGO DE MANZANA 5 MESES 6 MESES#*
CONCENTRADO DE MANZANA 5 MESES 6 MESES*
LECHE NATURAL 12 MESES 9 MESES*
PUDINES VARIOS MIN. 9 MESES
PURE DE MANZANA 5 MESES 3 MESES*
VINOS VARIOS 3-6 MESES
PRODUCTOS DE TOMATE VARIOS 2-6 MESES
PURES DE FRUTAS 12 MESES 6 MESES*

+ Pruebas de envasado de 1983.

combinados de alta barrera ni EVAL.

Solo se utilizé SARAN y no

* Es posible el uso de capas mis delgadas de SARAN si se mejora el

disefio de envases.
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"Metal-Box" ha efectuado diversas pruebas de vida de anaquel en sus
sistemas de depésito, llenado y sellado, con el fin de poder
obtener resultados concretos al respecto.

Muchas afiliadas de "Heinz" han efectuado exdmenes de vida de
anaquel. Un intercambio pertinente de la informacién recabada: Qué
producto especifico, en qué envase en particular, a qué condiciones
exactas de almacenamiento, con qué resultados especificos, etc.,
podria proveer los antecedentes suficientes para poder realizar
extrapolaciones y estimaciones.

Heinz de México ha empleado grandemente el Acido ascérbico como
antioxidante al iniciar sus operaciones:

- Bebidas con un contenido de 10% de jugo y 200 ppm de &cido
ascérbico "adicionado™ han tenido vidas de anaquel promedio de 9-10
meses, a 75°F en envases de 250 y 1,000 ml (Tabla III-2).

- Jugos obtenidos a partir de concentrados, envasados en cartones
de 1,000 ml, con 500 ppm de &cido ascérbico "adicionado",
permanecen en condiciones aceptables después de 8 meses, a 75°F.
También se ha okservado una retencién del 75% de su contenido
original de vitamina C (Tabla III-3).

- Néctares de fruta, elaborados con concentrados, envasados en
cartones de 250 ml con 500 ppm de &cido ascérbico "adicionado", se
conservan en buenas condiciones por 7-8 meses y retienen del 60 al
80% de su contenido original de vitamina C (Tabla III-4). En
pruebas con s6lo 250 ppm de &cido ascérbico se ha tenido éxito por
poco mads de 5 meses (8).



TABLA IXT~2

FRUTADA 0% DE JUGQ 8

-
I~

:

VIDA ANAQUEL

PRESENTACION AC. ASCORBICO {MESES)

FRUTA {PPM) (ppm Ac. Asc,
Variedad Total/Adic. residual/

% retenido)

MANZANA 27/250 ml 239/200 10 (60/25)
MANZANA 12/1 1 239/200 10 (60/25)
PONCHE FRUTAS 27/250 ml 229/200 11 (22/10)
PONCHE FRUTAS 12/1 1 229/200 11 (54/24)
NARANJA 27/250 ml 238/200 10 (27/11)
NARANJA 12/1 1 238/200 10 (71/30)
PINA 27/250 ml 252/200 9 (26/10)
PINA 12/1 1 252/200 9 (73/29)
uva 27/250 ml -/= 10 (~/-)
uva 12/1 1 -/- 10 (=/-)




TABLA_ITX-3
JUGOS EN TETRA BRIK

VIDA_DE ANAQUEL CALCULADA_ (8B)

-
s
=

FRUTA/PRESENTACION

ACIDO ASCORBICO

(PPM TOTAL/ADIC.)

VIDA DE ANAQUEL
{MESES)
(ppm Ac. Asc.
residual/

% retenido)

MANZANA 12/1 1 489/500 8 (374/76)
NARANJA 12/1 1 576/500 8 (458/80)
TOMATE 12/1 1 537/500 8 (427/80)
TORONJA 12/1 1 595/500 8 (459/77)
UVA 12/1 1 -/~ 7 (=/-)




TABLA III-4
NECTARES EN TETRA BRIK

VIDA DE ANAQUEL CALCULADA (8)

-
e
o

VIDA DE ANAQUEL

ACIDO ABCORBICO (MESES)
FRUTA/PRESENTACION {ppm Ac. Asc.
{PPM TOTAL/ADIC.) residual/
% retenido)
GUAYABA 27/250 ml 633/500 8 (511/81)
DURAZNO 27/250 ml 492/500 8 (353/72)
MANGO  27/250 ml 513/500 7 (395/77)
MANZANA 27/250 ml 4737500 8 (289/61)
PINA 27/250 ml 455/500 7 (310/68)
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Se ha confirmado un afio de vida de anaquel en pudines italianos
envasados en sistemas de termoformado/llenado/sellado, con capa
barrera de EVAL.

Pudines de manzana para bebés (25% de manzana, almidén y azfcar) se
conservan perfectamente durante 15 a 18 meses en envases de
plastico transparentes de EVAL de 30 'y 45 micras (75°F/luz
artificial constante).

En todas estas pruebas se ha comparado la calidad del producto
contra estaAndares existentes tales come néctares enlatados con
llenado en caliente, alimentos para bebé& en frasco tambié&n llenados
en caliente, etc.

Los preductos asépticos, debido al proceso HTST, pueden presentar,
en algunos casos, una mejor calidad inicial que los productos de
llenado en caliente o de retorta y, con mejores materiales y
equipo, pueden esperarse vidas de anaquel competitivas en la
mayoria de los productos (3).

3.5 VIRTUDES DEL ENVASADO ASEPTICO.

La vida de anaquel estd mas orientada al costo en el envasado

aséptico que en el envasado en vidrio y metal.

El Envasado Aséptico ha surgido como respuesta a diferentes

problemiticas actuales respecto a la conservacién de alimentos.
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Por una parte, en todo el mundo se observa un continuo crecimiento
de las distancias existentes entre los lugares de produccién de

alimentos y los centros de consumo.

Por otro lado, los consumidor cada dia solicitan productos de mejor
calidad, con caracteristicas lo méds similares posible a 1los
"alimentos naturales" (40).

Finalmente, las necesidades de ahorro energético demandan sistemas
de conservacién de bajo costo que mantengan las caracteristicas de
los productos por periodos prolongados minimizando los

requerimientos de infraestructura y el consumo de energfa (23).

Asi, los sistemas de Envasado Aséptico, ademas de buscar una
calidad final superior a 1la obtenida con 1las tecnologias
convencionales de procesamiento de alimentos, se han planteado la
necesidad, siempre mayor en el sector de la industria alimenticia,
de reducir al minimo el impacto del envase en los costos finales
del producto final.

Una ventaja especial del Envasado Aséptico es el manejo de
recipientes de gran tamafio, para manejo "a granel" del producto, en

oposicién a los envases comerciales para el consumidor en general.

El Envasado Aséptico se ha diseflado especialmente para el
almacenamiento de productos en grandes voltGmenes, dade que ha
demostrado ser un sistema de envasado muy econémico, que a la vez

ofrece una elevada protecci6én a la calidad del contenido.
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De esta manera, el producto se almacena en su contenedor por el
periodo de tiempo deseado y, cuando el sistema de distribucién
requiere del contenido, el producto es transferido asépticamente
hacia otro sistema aséptico que lo reenvasa en contenedores de

capacidades comerciales.

En la actualidad ya existen sistemas asépticos de gran volumen que
también pueden transferir productos dificiles, tales como aquéllos
que contienen particulas o cuya viscosidad es elevada, hacia

presentaciones para el consumidor (39).

otra ventaja en el almacenamiento "en volumen" es que pocos
envasadores asépticos requieren invertir en equipo de procesamiento
térmico, y pueden elegir utilizar tan sélo 1la transferencia
aséptica y el llenado en frfo en el sistema aséptico final.



CAPITULO IV.
ECONOMIA DEL _ENVASADO ASEPTICO.

Los Sistemas de Envasado Aséptico han tenido una amplia aceptacién
en todo el mundo. Algunas razones por las cuales se ha adoptado la
entrada de los Sistemas Asépticos incluyen las siquientes
necesidades:

~ Mayor estabilidad en almacén.

- Mayor flexibilidad de manipulacién en la produccién.
- Envasado centralizado de productos lacteos.

~ Presentacién de una imagen vistosa del producto.

- Reduccién de los costos de envasado.

Unicamente por esta Gltima razén, el uso del Envasado Aséptico en
los Estados Unidos ha crecido a mis de mil millones de unidades en
s6lo dos afios. Los factores econdémicos han ayudado a los Sistemas
de Envasado Aséptico ha obtener una posicién estable en el mercado
de los Estados Unidos y continuardn siendo la razén dominante para

su asentamiento en un futuro cercano.

Para realizar un andlisis m&s completo de los aspectos y ventajas
econdmicas del Envasado Aséptico, se pueden tomar como referencia
dos puntos de vista.

El primero considera los aspectos relativos al costo del envase,
comparativamente con otros sistemas de conservacién nuevos o
tradicionales, relaciondndolo con sus diferentes presentaciones en
el mercado consumidor (42).
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Complementando esta informacién, se presenta un analisis global
sobre los requerimientos de energfa en el procesamiento y consumo
de productos asépticos, confrontado con productos similares

elaborados bajo otros sistemas de conservacién (23).

4.1 REDUCCION DE COSTOS EN LOS ENVASES ASEPTICOS.

El mercado de envases asépticos se ha dividido, para propésitos de
este estudio, en seis segmentos basados en el tamafio de su
presentacién al consumoc. Los comentarios de costos relativos estéan
basados en condiciones de los Estados Unidos y en situaciones
equivalentes. En realidad, los costos relativos varian alrededor
del mundo y la manufactura en planta de algunos conceptos puede

alterar los costos relativos de otros.

4.1.1 PORCIONES INDIVIDUALES.

Incluyen tamafios de medio cuartillo (236 ml u 8 onzas), 250 ml
(8.5 onzas), 200 ml (6.8 onzas) y 177 ml (6 onzas).

El cartén aséptico de servicio individual tiene ya gran popularidad
en el envasado de jugos y bebidas de jugo, principalmente debido a
que provee, en primera instancia, un método més barato de producir
unidades pequefias con vida de anaguel estable. La funcionalidad y

conveniencia se adicionan a la atracci6én econémica (Tabla IvV-1).



TABLA IV-1

COSTO DE ENVASES PARA PORCIONES INDIVIDUALES (42)

DESCRIPCION DEL ENVASE

COBTO ESTIMADO

(DOLARES/MILLAR)
CARTON RECUBIERTO CON POLIETILENO DE 20
BAJA DENSIDAD (NO ASEPTICO)

BOTELLA DE POLIETILENO DE ALTA DEN- 40
SIDAD ("BOTTLE PACK", SIN BARRERA)

LAMINADO SOBRE PAPEL, CON ALUMINIO 50
(ASEPTICO)

TAZONES TERMOFORMADOS CON MATERIAL 60 - 80
COEXTRUIDO (ASEPTICO, ALTA BARRERA)

BOTELLA DE VIDRIO (LLENADO EN CA- 75
LIENTE)

LATA COMPUESTA (LLENADO EN CALIENTE) 80
LATA METALICA (LLENADO EN CALIENTE) 100
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4.1.2 ENVASES DE TAMANO MEDIO.

Incluyen tamafios de un litro y un cuarto de galén.

El cartén aséptico es también el envase, estable en almacén, de
menor costo disponible en el mercado de recipientes de tamafio
moderado. Por esta razdén, se espera el crecimiento del Envasado
Aséptico.

De cualquier forma, el mercado de los recipientes de tamafo
moderado no es tan grande como el de los recipientes de servicio
individual y los de tamafio familiar. Ademds, una parte importante
del mercado en este tamafio ya estd orientada hacia 1la
refrigeracién, haciendo que otras formas de envasado Sean la

alternativa de menor costo (Tabla IV-2).

4.1.3 ENVASES DE TAMANO FAMILIAR.

Los mds comunes son la botella de medio galdén y la lata de 46

onzas.

En este mercado, la lata aséptica compuesta desplazaré
eventualmente al metal. Ademds, la bolsa aséptica flexible de alta
barrera ofrece un sistema de muy bajo costoc para el envasado de
fluidos, tanto para refrigeracién como para conservacidén ambiente.



TABLA IV-2

COSTO DE ENVASES DE TAMARO MEDIO (42)

DESCRIPCION DEL ENVASBE

COBTO ESTIMADO

(DOLARES/MILLAR}
CARTON RECUBIERTO CON POLIETILENO DE 40
BAJA DENSIDAD (NO ASEPTICO)
BOTELLA DE POLIETILENO DE ALTA DEN- 55
SIDAD (NO ASEPTICA)
LAMINADO SOBRE PAPEL, CON ALUMINIO 110
(ASEPTICO)
BOTELLA DE VIDRIO (LLENADO EN CA- 155
LIENTE)
LATA METALICA (LLENADO EN CALIENTE) 260
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Debido a que el sistema de bolsa aséptica se sigue perfeccionando,
se espera que penetre al mercado de los Estados Unidos en un nivel
significativo, y que continide su crecimiento en Canada.

La botella aséptica inflada, de alta barrera, de Polietileno de
Alta Densidad, llenada de manera similar, puede también colocarse
en el mercado; sin embargo, se requiere un significativo trabajo de
desarrollo.

La botella soplada no podrd competir con las bolsas flexibles en el
aspecto de costos, pero algunas aplicaciones exigen la utilizacién
de recipientes rigidos. En tales circunstancias, la botella inflada
de alta barrera serad la alternativa de mas bajo precio (Tabla IV~
3).

4.1.4 ENVASES DE TAMARO EXTRA-FAMILIAR.

Abarcan recipientes de un galén de capacidad.

En este mercado se observa un escenarioc similar al anterior. Aunque
también estd fuertemente orientado hacia la refrigeracidén, se
espera que el sistema de bolsa flexible con barrera penetre da
manera significativa en el 4rea de productos con conservacién a
temperatura ambiente.

En algunos mercados, come el del vino, la bolsa flexible
constituird un sistema completo por sus caracteristicas de rigidez,
barrera y distribucién.



TABLA IV-3

€08TO DE_ENVASES DE TAMANO FAMILIAR (42)

DESCRIPCION DEL ENVASE

COBTO EBTIMADO

(DOLARES/MILLAR)
BOLSA DE POLIETILENC DE BAJA DENSI- 27
DAD LINEAL ("PREPAC", NO ASEPTICA)
BOLSA DE PEBD LINEAL, DE ALTA BARRE- 45
RA ("PREPAC", ASEPTICA)
CARTON RECUBIERTO CON POLIETILENO DE 65
BAJA DENSIDAD (NO ASEPTICO)
BOTELLA SOPLADA, DE POLIETILENO DE 70
ALTA DENSIDAD (NO ASEPTICA)
BOTELLA SOPLADA, DE PEAD (ALTA BA- 150
RRERA, ASEPTICA)
LATA COMPUESTA (46 ©z., LLENADO 190
ASEPTICO)
LAMINADO SOBRE PAPEL, CON ALUMINIO 220
("TWIN PACK", ASEPTICO)
LATA METALICA (404 x 700, 46 oz.) 280
(LLENADO EN CALIENTE)
BOTELLA DE VIDRIO (LLENADQO EN CA- 290

LIENTE)
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Por algin tiempo, el mercado de envasado en este tamafio de
recipientes dara cabida a diversos sistemas sin que ninguno de
ellos se destaque fuertemente.

Diferentes envases son impulsados por los diversos mercados de

productos que utilizan este tamafic en particular y cada uno de
ellos se desarrollard en diferente direccién (Tabla IV-4).

4.1.5 ENVASES DE TAMANO INSTITUCIONAL.

Incluyen envases de 2.5, 3, 5 y 6 galones,

El desarrollo de los sistemas asépticos en este tipo de
presentaciones se espera sea similar al de los envases
industriales, los cuales se comentan a continuacién.

4.1.6 ENVASES DE TAMANO INDUSTRIAL.

Comprenden presentaciones de m&s de 50 galones.

En los mercados de envases asépticos de tamafio industrial e
institucional, 1la bolsa en caja o bolsa en recipiente esté
surgiendo como la alternativa de envasado mas atractiva.

Este sistema compuesto conjunta las ventajas y beneficios
econémicos de un envase flexible con 1los requerimientos de
proteccién en la distribucién, proporcionados por el embalaje.



TABLA IV=4

COSTO DE ENVASES DE TAMANO EXTRA~FAMILIAR (42)

DESCRIPCION DEL ENVASE

CO8TO ESTIMADO

(DOLARES/MILLAR)
BOLSA DE POLIETILENO DE BAJA DENSI- 60
DAD LINEAL (3,000 ml) ("PREPAC", NO
ASEPTICA)
BOTELLA SOPLADA, DE POLIETILENO DE 90
ALTA DENSIDAD (NO ASEPTICA)
BOLSA DE PEBD LINEAL, DE ALTA BARRE- 100
RA ("PREPAC", ASEPTICA)
CARTON RECUBIERTO CON PEBD ("TWIN 130
PACK", NO ASEPTICO)
BOTELLA SOPLADA, DE PEAD (ALTA BA- 200
RRERA, ASEPTICA)
LATA METALICA (#10, 3,100 ml) (LLE- 500
NADO EN CALIENTE)
BOTELLA DE VIDRIO (LLENADO EN CA~ 550
LIENTE
BOLSA EN CAJA, ASEPTICA 600
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No existe una verdadera competencia con este sistema en cuestién de
costos. En consecuencia, los sistemas en bolsa dominaran
completamente el mercado en estos tamaifios en la década de los 90's
(Tablas IV-5 y IV-6).

4.2 CONSUMO DE ENERGIA.

El precio de la energia se ha incrementado considerablemente en las
dltimas décadas. Mucha gente opina que este incremento ha causado
la recesién en la economia de muchas naciones. El ahorro de energia
es un interés de todas las naciones y en la maycria es alentado por
los propios Gobiernos.

Para las empresas, los costos totales son de mucho mayor
importancia que los costos de energfa en forma independiente. No
obstante, una operacién aislada de un proceso puede consumir mucha
energia. En tales casos, las empresas pueden ahorrar energia y
dinero.

Una manera de ahorrar energia es elaborar productos envasados
asépticamente. Para apoyar esta aseveracién a continuacién se

muestran dos estudios realizados en industrias suecas.

Por supuesto, los resultados van a diferir de un pais a otro,
especialmente dependiendo de los costos particulares y del tipo de
energia empleada; sin embargo, se pueden considerar un buen
parametro de comparacién.



TABLA IV-S

COSTO DE ENVASES DE TAMANO INSTITUCIONAL (42)

DESCRIPCION DEL ENVASE

COSTO ESTIMADO

(DOLARES/MILLAR)
SISTEMA DE BOLSA EN CAJA, ASEPTICO 1,100
(3 GALONES)
BIDON DE POLIETILENO DE ALTA DENSI- 1,800
DAD (NO ASEPTICO, 5 GALONES)
SEIS LATAS #10 + EMBALAJE (4.5 GALO- 3,000

NES EN TOTAL)

TABLA IV=§6

COSTO DE ENVASES DE TAMANO INDUSTRIAL (42)

DESCRIPCION DEL ENVASE

CO8TO EBTIMADO

(DOLARES/UNIDAD)
BOLSA ASEPTICA + TAMBOR REACONDICIO- 12
NADO (55 GALONES)
TAMBOR METALICO DE 55 GALONES 30
72 LATAS #10 + EMBALAJE (55 GALONES 36
EN TOTAL)
BOLSA EN CAJON (300 GALONES, 7 VIA- 50

JES/CAJON)
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4.2.1 AHORROS ENERGETICOS UTILIZANDO ENVASES ASEPTICOS.

El primer estudio consistié en una comparacién de los costos
necesarios para la elaboracién de carne procesada (23).

El trabajo se realizé considerando dos diferentes sistemas de
envasado: Envasado Aséptico en bolsas plasticas y Enlatado
Tradicional. En este Gltimo caso, se tomaron en cuenta los nuevos

desarrollos tecnolégicos existentes.

En ambos producciones, el volumen manejado fue el mismo. Sin
embargo, es importante tomar en cuenta gque los volGmenes de
fabricacién y manejoc de latas actualmente son mayores que los

correspondientes de bolsas plésticas.
Los resultados del estudio se muestran en la Figura IV-1.

como se puede observar, los productos llenados asépticamente pueden
producirse a un costo menor que las latas. La reduccién de costes
final es de aproximadamente un 19 %. Tan s6lo el gasto de energia,

en forma independiente, se reduce en casi un 74 %.

4,2.2 AHORROS ENERGETICOS MEDIANTE PROCESAMIENTO ASEPTICO.

El segundo estudio contempla el consumo de energia requerido para
la conservacién de carne, bajo cuatro diferentes sistemas:
Refrigeracién, Congelaci6n, Esterilizacién y Procesamiento Aséptico
(23).
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Il ENVASADO ASEPTICC  EZBENLATADO TRADICIONAL

PIG. IV-1

COBTOS8 PROMEDIO DE FPABRICACION DE CARNE PROCESADA
BAJO SBIBTEMA ABEPTICO Y ENLATADG TRADICIONAL (23)
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Los resultados de la investigacién se muestran en la Figura IV-2.

En la grédfica, la suma del consumo de energia en las etapas de
Agricultura e Industria se presenta como "Para Consumir", vy
representa 1la cantidad que el consumidor deberd cubrir en la

adquisicién del producto, como parte de su precio.

La suma del consumo de energifa en las etapas de Agricultura,

Industria y Consumidor, representa el consumo total de energia.

El efecto de la energia en el precic es el mismo cuando se compara
un producto envasado asépticamente ccntra uno refrigerado.

El efecto de la energfia en el precio es menor para productos
refrigerados y asépticos que para productos congelados o
esterilizados.

El efecto de la energia en el precio es ligeramente menor para los
productos congelados, comparados con los esterilizados.



CCONSUMC DE ENZRGIA (1/J/kg)
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CAPITULO V.
PERSPECTIVAS FUTURAS DE LAS TECNICAS DE ENVASADO ASEPTICO.

En este capitulo se hace mencién de algunos comentarios y opinicnes
acerca del futuro de los sistemas asépticos en México y en el resto
del mundo, a f£in de presentar un panorama general de su potencial
de desarrollo en la conservacién de alimentos en los préximes afes.

5.1 BITUACION MUNDIAL.

En términos generales, tanto los fabricantes de equipos como los
actuales usuarios y los investigadores en las &reas de conservacién
de alimentos, pronostican un "brillante" futuro para los sistemas
asépticos para la década de los 90's (19).

En la Tabla V-1 se presenta un resumen de la introduccién estimada
de los diferentes sistemas en el envasado de productos alimenticios
diversos.

La informacién asentada en la Tabla V-1 toma en censideracién los
productos actualmente existentes en el mercado, los desarrollos e
innovaciones més recientes y las apreciaciones de dreas potenciales
de crecimiento o "de oportunidad", acordes a los requerimientos
actuales de conservacién y manejo de alimentos (42).



TABLA V-1
INTRODUCCION DE 1L,OS SISTEMAS DE ENVASADO ASEPTICO
PARA ALIMENTOS EN LA _DECADA DE LOS 90's (42)

PRODUCTO PF TFF8 DF8 cc PP
JUGOS, BEBIDAS, CONC X X X X X
LECHE X . X
CREMA X X
YOGHURT X X
HELADOS, MALTEADAS X X
PUDINES, POSTRES X X
ALIMENTOS P/MASCOTAS X X
PRODUCTOS DE TOMATE X X X
SOPAS X X
FRUTAS, VEGETALES X X

PF = LAMINADOS SOBRE PAPEL

TFFS = TERMOFORMADO/LLENADO/SELLADO
DFS = DEPOSITO/LLENADO/SELLADO

cc = ENVASES COMPUESTOS

PP = BOLSAS PLASTICAS

BB = BOLSA EN CAJA



160

En los préximos afios, se cree que las ventas de unidades asépticas
se; incrementardn alrededor de un. 175 % sobre los volumenes
actuales.

En la Tabla V-2 se muestra el incremento que ha habido en el

consumo de productos asépticos en los Estados Unidos (42).

Los fabricantes de equipos de "Termoformado/llenado/sellado", asi
como de maquinas de "“Deptsito/llenado/sellado", estdn sumamente
interesados en preveer y estimar el futuro crecimiento de dichos
sistemas, particularmente en lo que se refiere a jugos, ademds de
otras nuevas Areas tales como alimentos para mascotas, yoghurts,
productos de tomate y sopas (22).

Respecto a sopas, en 1988 se alcanzaron a producir mas de 100
millones de unidades y se estima que, con una fuerte y efectiva
promocién, puede ser que este mercado llegue hasta 1,500 millones
de unidades para 1994.

Para las "Bolsas en caja" también se prevee un fuerte crecimiento,
en especial, en las presentaciones institucional y extra-familiar.
Los nuevos desarrollos de sistemas y materiales contemplan una
mayor rentabilidad de los equipos con respecto a otros sistemas de
conservacién.

De cualquier forma, como ya se ha hecho mencién en otros capitulos,
las mejores &reas de oportunidad para los sistemas de "Bolsa en
caja” se ubican en el manejo de productos en tamafios
institucionales e industriales, al conjuntar la conservacién de
grandes volGmenes de produccién por prolongados periodos de tiempo,
a un costo relativamente bajo.



TABLA V=2

INCREMENTO EN EI, CONSUMO DE PRODUCTOS
ASEPTICOS EN LOS ESTADOS UNIDOS _(42)

PRODUCTO CONSUMO 1983 CONBUMO 1987
MILLONEE UNIDADES | MILLONES UNIDADES

JUGOS, BEBIDAS, CONC. 1,400 3,000
LECHE 100 500
CREMA 0 50
YOGHURT 0 200
HELADOS, MALTEADAS o 2
PUDINES, POSTRES 200 400
ALIMENTOS P/MASCOTAS 0 225
PRODUCTOS DE TOMATE 1 240
SOPAS o 100
FRUTAS, VEGETALES 0 50

TOTAL 1,701 4,767
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Ralph Graves de "Real Fresh", california, Estados Unidos, pionero
de los sistemas asépticos (y duefio del primer Conoffast en los
Estados Unidos), les augura un futuro excepcional en los Estados
Unidos y todo el mundo. Considera que las muchas nuevas' opciones
del envasado aséptico son la fuerza que impulsard el futuro

crecimiento de esta tecnologia.

De acuerdo a la Coordinacién de Envasado de la Corporacién Heinz
(8), los muchos conceptos nacientes de termoformade/llenado/
sellado, depbsito/llenado/sellado, botellas y tarros soplados,
bolsa en caja, etc., permiten tener una infinidad de opciones y

variantes en lo relativo a:

- Construccién de materiales.
- Formas.

- Tamafios.

- Colores.

~ Etiquetadc/Grabado.

Ademds, a estos nuevos conceptos se les pueden afiadir determinadas

caracteristicas funcionales deseadas tales como:

~ Resistencia a microondas.

- Resistencia térmica, para nuevas miquinas y/o
técnicas de esterilizacién de mayor intensidad.

~ Apertura sencilla.

- Tapado posterior al uso.

Méas las promesas bédsicas de los sistemas asépticos: Mejoramiento de
la_calidad de los productos gon up costo potencialmente jinfexior.
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La queja que siempre se ha registrado acerca de algunos otros
sistemas de conservacién de alimentos, como es el caso de los
sistemas de retorta, es gque son una tecnoclogia obtenida para una

aplicacién especifica.

Los sistemas asépticos, por el contraric, tienden a darle sentido
a un gran nimero de aplicaciones en productos diversos, tanto para
beneficio del consumidor como del fabricante.

Su aplicacién en jugos y bebidas de jugo, en los Estados Unidos, ha
demostrado ya los méritos de los sistemas asépticos atdn para
ampliar 1los mercados existentes y crear nuevos segmentos y

aplicaciocnes (35).

Eventualmente, se busca que las botellas plasticas asépticas de
alta barrera compitan contra el vidrio y las latas, en tamafios de
1 a 2 litros y/o conseguir mejoras en el envasado en cartones de 1
litro, con el fin de hacerlos mids atractivos al consumidor.

Articulos de alto consumo, como las salsas Y purés de tomate; sopas
preparadas, como sopa de tomate, crema de champifiones, caldo de
carne; purés de fruta (puré de manzana) y alimentos para bebé& de
diversas frutas; asf como alimentos para animales; por mencionar
algunos, son productos caracteristicos a transformarse a 1los
sistemas asépticos. De hecho, se ha logrado particularmente:

- Mediante los lideres en el mercado: Heinz, Campbell's, etc.
- Otorgando mejoras al producto: Calidad, conveniencia, etc.
- Obteniendo costos iguales © menores a otros sistemas de

envasado.
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S5i el envasado aséptico es lé6gico y da sentido a una aplicacién
particular, en un pais especifico (Por ejemplo, jugos y bebidas de
jugo en tamafio de 8 onzas, para los Estados Unidos), luego el
concepto de envasado por si mismo puede ser el trampolin para que
nuevas compafiias entren a mercados especificos y obtengan parte de

ellos a expensas de los presentes propietarios del mercado.

Esto sucedié con los jugos y bebidas de jugo en los Estados Unidos,
al igual gue con los alimentos deshidratados para bebé en el Reino
Unido.

5.2 PERBPECTIVAE TECNOLOGICAS EN MEXICO.

En lo que respecta a México, la afiliada de Heinz es consumidora de
tetra-brik de 250 ml y también fabrica latas y tapas que son

adquiridas por la mayor enlatadora de puré de tomate en México.

Heinz enlata néctares que son similares en naturaleza al puré y
compra pasta de tomate a granel. Heinz tiene las facilidades de
procesamiento, pero en la actualidad no fabrica é1 mismo el puré de
tomate.

Por lo anterior, Heinz se encuentra en buena posicidn para obtener
una adecuada comparacién de costos entre el puré de tomate en latas
211x300, etiquetadas o litografiadas, y el tetra-brik de 250 ml.
Comparando costos, se ha observado que el tetra-brik poedria otorgar
mayor ganancia que las latas.
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Dado gue el actual tetra-brik (250 ml) es ligeramente mayor en
tamafio, Heinz podria ofrecer 15% mis producto (253 gramos), al
mismo precio, manteniendo una utilidad mayor.

Aungue Del Monte y Campbell's se encuentran en esta categoria junto
con varias compafifas mexicanas, ninguna ha puesto mucha atencién al
desarrollo del puré como producto.

Con sus actuales homogeneizadores, Heinz podria procesar también
puré de tomate para obtener un producto dos o tres veces mis espeso
que el producto estédndar, logrando asi:

- Mas producto.
- Un producto mds rico y espeso.
- Facilidades de apertura y almacenamiento del puré

que no haya sido distribuido, si es necesario.

Estas y otras cualidades m&s podrian ser el estimulo para que Heinz
u otra compafifa usen mds los sistemas asépticos (brik) y den paso

a un gran mercado muy productivo.

De hecho, bajo estos mismos parametros, Alimentos Del Fuerte ha
iniciado ya la comercializacién formal de puré de tomate en tetra-

brik aséptico, aunque su incidencia en el mercado aln es baja.

En lo que respecta a los sistemas de "bolsa en caja', Alimentos del
Fuerte también ha invertido ya en equipos para el procesamiento

aséptico de la pasta de tomate que la misma empresa produce.
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Actualmente, Alimentos Del Fuerte maneja elevados volfimenes de
produccién, con una calidad superior que le permite destinar gran
parte de la pasta de tomate procesada al mercado de exportacién,
utilizando bolsas asépticas en tambores metdlicos de 55 galones de

capacidad.

Ademds de la apertura de nuevos mercados, los sistemas de bolsa en
tambor permiten a Alimentos Del Fuerte garantizar el abastecimiento
de su producto en cualquier época del afio, a un menor costo.

La pasta de tomate envasada asépticamente se almacena f&cilmente y,
en el momento que se requiere, es transferida a los sistemas de
llenado tetra-brik asépticos, para zu distribucién al consumidor
final.

En términos generales, podemos decir que los productos asépticos
que han tenido un mayor desarrollo en México han sido la leche
ultrapasteurizada y los jugos de frutas.

En el caso de la leche ultrapasteurizada, el consumidor se ha visto
atraido fuertemente hacia las presentaciones en tetra-brik aséptico
debido a la conveniencia de la conservacién del producto por largos
periodos de tiempo bajo condiciones ambiente de almacenamiento.

En lo que respecta a los jugos de frutas, el creciente desarrollo
de los productos asépticos se ha visto apoyado principalmente por
una mejor calidad del producto final, desde la apreciacién del
consumidor, y en una reduccién y optimizacién de costos, por parte

de las empresas fabricantes.
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Bajo esta perspectiva, ademis de Heinz, empresas como Jumex y Jugos
y Frutas Naturales han enfacado gran parte de su produccién hacia
los sistemas asépticos.

Otra empresa que ha incursionado en el meécado de. los productos
asépticos es la Cooperativa Pascual, que actualmente se encuentra
elaborando bebidas de frutas en presentaciones tetra-brik asépticas
de 250 y 1,000 ml.

También Kraft General Foods México ha sacado al mercado su marca
Kool-Aid, de bebida refrescante en polvo, en una presentacién
“"lista para beber", en envase tetra-brik aséptico, habiendo tenido
una aceptacién mayor a la estimada, principalmente por parte del
sector consumidor de corta edad.

Aunque actualmente Kraft General Foods México no fabrica
directamente el producto sino que lo maquila a través de Jugos y
Frutas Naturales, el ripido crecimiento del mercado puede propiciar

su integracién en un corto plazo.

Siguiendo la misma linea de Alimentos del Fuerte, la Cooperativa
Pascual, en otro proyecto para mejora de la calidad y rentabilidad
de sus productos, se encuentra planeando la adquisicién de sistemas

asépticos para la conservacién en volumen de las pulpas de fruta.

Debido a la estacionalidad de las frutas, actualmente Pascual tiene
problemas para el abastecimiento continuo de todos sus productos al
mercado. La conservacién de pulpas se efectGa mediante congelacién,
limitando en algunos casos el tiempo de almacenamiento del producto
y su calidad final.
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Los sistemas asépticos de "bolsa en caja" parecen ser el paso
préximo a seguir por parte de Pascual para la optimizacidn de sus
procesos. Ademas, los estudios de rentabilidad efectuados al
respecto han reportado resultados positives que permitirén a 1la

Cooperativa reducir en buena medida sus costos de operacién.

De manera general, se ha observado un continuo crecimiento de los
sistemas asépticos en México, habiendo tenido una fuerte entrada al
mercado los productos principalmente en envase tetra-brik.

Ademds de su bajo costo y fdcil adecuacién a diferentes productos
alimenticios, el r&pido éxito alcanzado por Tetra Pak en nuestro
pais ha respondido a sus politicas de renta de maguinaria,
abastecimiento asegurado de suministros y servicio técnico, que han
permitido a diversas empresas introducir el Envasado Aséptico con
relativamente bajos costos de inversién y, por lo tanto, menores

porcentajes de riesgo.

De cualquier forma, el mercado potencial de productos asépticos en
México es muy grande por lo que se prevee una fuerte introduccién

de diferentes sistemas en los préximos afios.

Como estos, existen ejemplos similares en todos los paises, para el
uso potencial del envasado aséptico en la proteccién y mejoramiento
de productos ya existentes, o en la creacién y apertura de mercados

nuevos,

El amplio rango de tecnologias de envasado aséptico existente en la
actualidad constituye un mercado invaluable y una importante

herramienta técnica.
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De cualguier modo, como se ha visto, el envasado aséptico no
constituye la Gnica innovacién tecnolégica en el drea, presente hoy
en el mundo.

Lo importante ahora es mantener las ventajas en el desarrcllo
logrado y el impacto potencial que se ha tenido sobre este mercado
y otras nuevas 4reas de interés, para relegar asi a los

competidores.



CONCLUSTONES ,

La conservacién de alimentos demanda dia a dia mejores sistemas que
permitan atender los requerimientos de abastecimiento de 1la
poblacidn en todo el mundo. De esta manera, el Envasado Aséptico se
constituye como una opcién m&s en la bfisqueda de productos estables
en almacén durante largos periodos.

Entre las principales ventajas que han hecho del Envasado Aséptico
una alternativa de gran potencial se destacan la obtencién de
productos de mayor calidad, con caracteristicas muy cercanas a los
productos naturales, asi como una buena reduccién en los costos de

produccién.

En la actualidad, se han desarrollado en el mundo una gran
diversidad de Sistemas de Envasado Aséptico, ofreciéndose de esta
manera diferentes posibilidades para un mejor manejo de los

productos.

Existen diversos factores que pueden influir en la seleccidn de uno
u otro sistema © equipo. Por mencionar algunos de ellos, podemos
sefialar sus requerimientos de inversién, los costos de produccidn,
la disponibilidad de recursos materiales en la regién, 1la
optimizacién de los materiales a utilizar, las caracteristicas
particulares del producto, las condiciones de operacién, los
volGmenes de produccién, 1las caracteristicas del manejo 'y
distribucién a las que se va a someter el producto, asi como el

enfoque del mercado hacia el cual estd dirigido, entre otros.
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cada  sistema en particular ofrece ventajas y aplicaciones
especificas tomando en consideracién los mercados de mayor

beneficio a los cuales se puede encaminar el producto.

Asi, se han desarrollado sistemas especiales dirigides a 1la
conservacién de productos "a granel'" o “en volumen®, representando
una de las 4&reas de mayor oportunidad para el crecimiento del

Envasado Aséptico.

Un punto relevante a sefialar acerca de los productos envasados
asépticamente es su vida de anaquel., Los prolongados tiempos de
conservacién que se han obtenido bajo estos sistemas facilitan 1la
disponibilidad de productos tipicamente estacionales, durante todo
el afio. De igual forma, favorecen el incremento de la
comercializacién y abastecimiento de alimentos en regiones

distantes a sus centros de produccién.

También es importante remarcar las ventajas que el Envasado
Aséptico proporciona respecto a la reducecién en el consumo de
energia. La conservacién de alimentos a condiciones ambiente
beneficia directamente al consumidor, ademds de que elimina la
necesidad de infraestructura especializada para la distribucién y
almacenamiento de productos, como ocurre en la conservacién de

alimentos refrigerados y congelados.

Estas consideraciones anteriores y otras mas han impulsado el
rapido y continuo crecimiento, en todo el mundo, del mercado de
alimentos envasados asépticamente, observdndose cada dfa un mayor
nGmerc y variedad de estos productos en los anaqucles de los

centros de abastco al consumidor.
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La situaciébn econémica en México durante la udltima década ha
frenado ligeramente la introduccién de productos asépticos al
mercado. No obstante, se ha observado de igual forma un constante
crecimiento en su produccién, asi como en la aceptacién por parte
de los consumidores, los cuales han identificado sus beneficios,

otorgéndoles su preferencia.

El Envasado Aséptico ha demostrado ya, en la actualidad, su alta
rentabilidad con respecto a otros sistemas de conservacidén de
alimentos. De cualquier forma, continuamente se estan desarrollando
nuevos adelantos y tecnologias con el propésito de reducir atn méas
los costos, incrementar las velocidades en las lineas de produccién

y fomentar la integracién de las empresas.

Las perspectivas de desarrollo del Envasado Aséptico en México y el
mundc, son enormes y prometedoras, pero es importante tener siempre
en cuenta gue estos sistemas han surgido como una alternativa més
en la conservacién de alimentos y que su grado de desarrollo
dependera del impulsc que se siga dando a los programas de
investigacién al respecto.

EL Envasado Aséptico ha puesto de manifiesto sus grandes
beneficios; sin embargo, se requiere mucho mayor trabajo para poder
atender los requerimientos de abastecimiento de alimentos para toda
la poblacidn.

El presente trabajo ha pretendido presentar de manera general las
caracteristicas y condiciones actuales de este innovador sistema en
la conservacién de productos alimenticios, de tal manera que pueda
constituir una guia para el conocimiento de sus bases y el
desarrollo de futuros trabajos al respecto.
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