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Este es un tipo, el más común, de recipiente 

p1ástico, con tapa "pelable", pero no es e1 único. Basta 

una visita a una tienda de autoservicio para ver 1a. 

enorme variedad de envases similares. 



l:NDl:CE 

1 INTROOUCCtON. PAG .. 5 

2 - GENERALIDADES. PAG. 11 

3 - CARACTERISTICAS DE LOS DULCES PASTOSOS QUE SE 

ENVASAN EN RECIPIENTES PARA PORCIONES INDIVIDUALES, 

USANDO PARTE DEL RECIPIENTE COMO CHAROLA. PAG. 31 

4 - DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE LLENADO DE CHAROLAS 

CON TAPAS DE TIPO PELABLE. PAG. 38 

S - DISEfiO DE LA TAPA FLEXIBLE CON SELLO PELABLE PARA 

LAS CHAROLAS TERMO FORMADAS. 

6 - SELECCION' Y / O FABRICACION DE LOS 

PLASTICOS TERMOFORMABLE PARA FABRICAR 

VELOCIDADES LAS CHAROLAS. 

7 - PRUEBAS EN EL MERCADO. 

8 CONCLUSIONES. 

9 - BIBLIOGRAFIA .. 

PAG. 48 

MATERIALES 

A ALTAS 

PAG.. 82 

PAG. 92 

PAG .. 101 

PAG .. 104 



ZU'TROOUCCION 

Los envases fleXibl.es son aquel1os que como su 

nombre l.o sugiere est.án constituidos por uno o varios 

sustratos, de1 tipo de papel., pel1.cula de polictileno, 

pe11.cu1a de polióstC!r, peltcula de polipropileno, hoja 

de a1uminio, etc., caracterizados por una gran 

f!l.exibi1idad, a diferencia de los envases r1gidos como 

1as 1atas y 1as botellas, o bien los semir1gidos como 1as 

cajas p1egadizas y los corrugados (7). 

El objetivo del presente trabajo es dise~ar un 

envase para dulces pastosos que satisfaga las tres 

razones por las. que un alimento envasa y que son: 

protegerlo, presentarlo en forma atractiva y reducir su 

costo (7). 

Por protección se entiende el cumplimiento de 

una serie de requerimientos algunas veces 

contradictorios. El alimento debe protegerse la mayor!.a 

de l.as veces, de la acci.ón del oxigeno del aire, de l.a 

humedad, y de los microorganismos del. medio ambiente, es 

decir de factores externos, pero otras veces 1a 
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protección requiere que ciertas caracter1sticas internas 

tales como 1a humedad y e1 olor no salgan del envase (5). 

En otras ocasiones la protección imp1ica evitar 

l.a acción de radiaciones como el ultravioleta de la l.uz 

sol.ar y de l.as lámparas do los centros comercial.es donde 

se expenden los productos. 

En la terminolog1a de los envases flexibles, l.a 

protección que imparte un envase se llama barrera. As1 

dice por ejemplo. que un determinado material ofrece una 

gran barrera al paso de la humedad cuando el flujo de 

agua a través de ella pobre. Esta barrera se 

cuantirica mediante l.a determinación de la vel.ocidad de 

transmisión de agua: WVTR (water vapor transmition rate) 

(4). 

g de vapor de agua 

WVTR - -----------------------------------
z m X 24 hrs X 100% H.R. a 100º F 

donde g son l.os gramos 

m~ l.as unidades de superficie 

H.R. es humedad rel.ativa 
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Otro aspecto de la protección es 1it barrera a 

1os gases, principa1mente al oxigeno, al nitrógeno y a1 

ca~. Esta barrera se cuantifica mediante la determinación 

de la velocidad de transmisión de gas: GTR (gas 

transmition ratc). 

,. 
cm STP de gas 

GTR - ------------------

cm2 x 24 hrs 

donde cm~ es unidad de volumen de un gas en condiciones 

normales de presión y temperatura. 

cm2 es unidad de área (siglas internacionales). 

Estas barreras o protecciones veces tienen 

importancia cuando consideran de afuera del envase 

hacia adentro y para otras aplicaciones e1 interás estiá 

en e1 caso inverso; por ejemplo. un producto 

efervescente, debe envasarse en material flexible que 

impida que la humedad del exterior penetre la envo1tura, 

ya que propiciaria el inicio de la efervescencia; pero si 

estamos envasando un jabón, la protección brindada por e1 
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envase debe ser en sentido contrario a. la anterior, es 

decir, l.a humedad del jabón no debe salir. 

La segunda razón 6 

satisfacer un empaque f .lexible es 

presentación tiene una importancia 

modernas tiendas de autoservicio, 

requisito que debe 

la presentación. La 

primordial las 

pues de hecho, el 

atractivo dc.l dise~o gráfico del 

Por c1l.o procura que al 

envase es el que vende. 

dise1'ar un envase, la 

combinación do sustratos se se.lcccionc empalmando dos 

criterios distintos; uno es el aspecto f1sico, es decir, 

l.a bel.leza de la impresión, el brillo de los barnices, 

etc., y otro os la protección. Huy frecuenternente los 

sustratos que aportan atractivo comercial no son los 

mismos que proporcionan protección f1sico-qu1mica. 

Lo anterior implica darl.e tanta importancia a 

l.os procesos de impresión, como 

fl.exograf1a, offset, etc., como 

son rotograbado, 

las caracter1sticas 

f1sicas y qu1micas de los sustratos que 

combinar. 

van a 

y finalmente e1 tercer aspecto que debe 

satisfacerse es el. de un costo razonabl.e porque, sin 

duda, una fina hoja de oro serla bastante atractiva como 
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envaso. poro eutá fuera de toda cona idcración 16q ica de 

costo. 

El costo está totalmente relacionado con la 

eficiencia }• características de di5ci'lo de los equipos y 

de 1os procesos que ne utilizan para la t"abricación de1 

envase. 

Dentro del costo, en los procesos industriales 

de fabricación y de a.l imentos, cuenta mucho e1 

concepto de ••maquin~bilidad''. 

La "rnaquinabilidad" neologismo 

probablemente no aceptado por la Academia dC! .la Lengua 

Espanola. Su significado 

mAquinaG automática~ de 

la facilidad con que las 

llenado. (armado y sel lado 

manejan las diferentes estructuras, cuyo nombre genórico 

es el de laminaciones. 

Esto signif icd que una determi n<Sda lamindción 

puede brindar la protección requerida, 

máquinas de envasado de alta velocidad. 

pero si las 

lo pueden 

manejar con eficiencia, la estructura deja de ser viable. 
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A1 rina1 de cuentas 1o que pretende a1 

envasar a1imcnto o una medicina es prolongar a1 máximo 

su vida anaque1, decir, preservar ias 

condiciones más adversas do c1ima y de manejo 1as 

propiedades C1sicds, qulmica~. organo1épticas y estéticas 

de1 producto envasado. 
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GEUERALI.OADES 

La lamina.e i6n es proceso ~cdiantc el cual se 

obt~ene una sola ''l~mina• 1 de varioG suotratos, es decir, 

es la unión de varias peliculan, pitpclcs y/o "f"oils" con 

ayuda de un adhc9ivo o de un pl~~tico. 

Se llaman "foils" a lao hojas de aluminio que 

se utilizan solao o en combinación con otro~ materiales, 

con el !in de proporcionarle mejores. c.\racterintica.5. Su 

espesor varia de o.oooa cm~' o.o~ cm. 

Los recubrimientos compuestos quimicos, 

enriquecidos con componentes cspcciticos que se 

depositan sobre la sup0rficie para impartirle propiedades 

adiciona le~ So pueden aplicar 

recubr ir:iiento~-. cs.p._~c i.:::i le:~ las l.1cas, ciertos 

pol~mcroo, etc .. Se emplean rccubrirn1cntou plast1cos para 

modificar ncjorar algunas características de 

lámina5 corno non su tcrmoocllabilidad, bnrrcra 

las 

la 

humedad, ~l olor, las grdsas, brillo, propiedades 

anticstáticas, facilidad de deslizamiento y resistencia 

mecánica, etc. 
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Una ae1eccionados 1os materiales por 

combinar as~ como el adhesivo que se empleará, oc procede 

a se1eccionar el. método mA5 adecuado para fabricarla. 

Existen diversos proceso~ de laminc:lción ya muy 

clásicos, algunos scncilloG, otros m5s complejos. Sin 

embargo se utilizan, bá:::oicarncntc, dos formas de unir los 

d~ferentes sustratos: por extrusión y por adhesivos. 

LAM+NACION POR EXTRUSION: 

La lan1inación por extrusión consiste en unir 

dos pelicu.las o sustratos, má.!3 propiamente dicho, con 

una capa de polictileno fundida. E1 compuesto de 

extrusión m.'.'is ilmpliarncntc utilizado es el polietilcno de 

baja dcn:::;.idad. La lamin.:tción por cxtrusi6n !:>C emplea en 

las siguientes combinaciones: 
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a1uminio / polictileno / papel 

ce1orán/ polietileno/ aluminio 

papel / po1ietl1cno 

poli6ster/polictilcno/aluminio 

celof~n / polictileno 

Como el polietilcno no adhiere en Corma natura1 

sobre estos materiales, deberá fundirse temperatura 

e1evada: 315 .. e (600 .. F} por ello deben considerarse 

e1 proceso de laminación los siguientes puntos: 

1. - La impresión debe hacerse antes de la laminación y 

por el mismo lado que seo depositará el adhesivo. Esta 

~mpresión se llama ''reverso''· 

2. - se deberá precubrir al sustrato 

adhesión, en la mnyor .1a de los 

promotor de 

capa de 

"primer'' elaborado en ba~c a poliurctano que se logra al 

hacer reaccionar poli6stcr isocianato 

catal.izador. 
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POLIESTER + ISOCIANATO - POLIURETANO 

3.- La ap1i.caci6n de.l .. primer" dcberA hacerse sobre e1 

sustrato menos poroso para evitar desperdicios. 

4.- Muy recientemente han aparecido en el mercado equipos 

para generar ozono, fabricados por cerotee Corporation. 

1os cua.les mejoran considera.b.lemente la adherencia del 

po.lieti1eno fundido sobre cua1quier sustrato. 

Por lo anterior y como ejemplo una laminac.i.6n 

por extrusión quedar1a de .la siguiente manera: 

FIGURA l 

EXTERIOR DEL ENVASE 

ce1of~n o booo 
tintas 

ori.mer 2 componentes 
po.Lieti.Leno extrui.ao 

aJ.um1n10 
nrimcr 2 comnoncntes 
po11et11eno extruido 
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conjuntando todos los clcmcntoG,, podamos 

exp1icar y csqucm~tizar (esquema 1) el proceso de 

1aminaci6n por extrusión como nique; 

E.l sustrato que puedo cclo!"tin. bopp 

(po1ipropil.cno biorient.:ado) o pol iCster,, ya impreso,, 

monta r;obrc el dcscmbobinador, continuando viaje 

través de controlador de tcn!i.ión hdcia la unidad de 

aplicación del ''prim~r'' quo conoi~tc en do5 rodillos, uno 

de ..los cua1Qs est.:í grab<l.do y parcialmente Gumergido en 

una tina que contiene dicho ''primor'' (ooquem<1 1). 

Posteriormente el sustrato pasa a un túnel de 

secado con el fin de cxtrdcr los disolventes del 

''primer''• A 1.a Sdlida del túnel de secado ~e combina con 

el sustrato 2. En l..:i parte superior de los rodill.oEO dC! 

combin<l.ción se cr1cucntrd ci cxtru3or que dcjil caer entre 

ellos la resina fundida a 315° C (600° F), rnismi'l que al 

contacto los rnilteriales, solidifica una 

temperatura de 5° e (41º F) lográndose 1a unión. 

En c1 esquema n" 2 so ilustra el corte 

esquemático de un extrusor de 4 1/2" de di.1imetro, con 

15 
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torní11os de relación 28:1 (caquoma 3), cata relación se 

l.1ama L/D y se refiere a las vecen que c.l diámetro de.l 

torni1l.o está contenido la longitud del mismo. 

El polictilcno ~ólido, en tormil de grünal.la, 5C 

a1imenta por 1d tolva d~ c~rg~. cntri1ndo as1 al CJF:lón que 

contiene a1 tornillo de extruoión, el cual 

mediante un motor de corriente dircct.:i de 2~)0 liP. 

El exterior del caf':lón cst~'i calcnt.:ido por 

resistencia~ elóctricas que en total sum<.1n 75 KW y que 

son controladas por medios electrón ico!:i.. El ca lar que 

transmiten, 5Umado al gcncrildo por la rotación del 

torni11o, funden la rcGin<l que formit 9cmiplástica 

fluye hacia c.l dado, saliendo en for~a de una pcllcula de 

espesor uniforme a una temperatura de 321~ e (610º F). 

La presión de operación del extrusor es de 4500 

psi. E1 dado deja caer 1a cortina scrniplástica de 

po1ieti1cno fundido entre los rodi1los de 1a unidad de 

1aminaci6n, cuyo detal1e se ilustra en el esquema 4. 

17 
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La unidad do laminación ost¿j, formada por un 

conjunto do tres rodillos; el de mayor diAmotro 

completamente metálico y por su interior circula agua a 

una temperatura controlada, generalmente 5° e ( 41° F). 

El rodillo que hace contacto directamente con el metálico 

es de mucho menor di~mctro y est5 enfundado en hule, y el 

tercero, que tambión metálico y con circulación de 

agua fria, sirve para. enfriar la !lupcrficic dC!l rodill.o 

de hule y además evita que este Ultimo se pandee. 

Este conjunto de rodillos l.lamado "NIP" 

constituye ld unidad de laminación y ::;e complementa con 

los pistones hidráulicos que abren y cierran el "NIPº y 

que ejercen la presión controlada requerida para que el 

polietil.eno fundido que escurre del dado haga contacto 

~ntimo con los sustratos. 

El rodillo de gran diámetro conoce como 

rodillo de enfriamiento (chill-roll) y puede tener la 

superficie con acabado espejo o con acabado mate (matte 

finish). El acabado del rodillo tiene influencia 

importante sobre la calidad de 1a laminación ya que e1 

acabado espejo produce un recubrimiento muy bajo 
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nivel. de des1i.zamiento y el mate es de más bajo 

coeficiente de rricci6n y cl1o os conveniente en algunos 

casos y crea problemas en otros. El técnico en onvaocs es 

quien decide cuAl de los dos se usa para cada aplicación. 

LAMINACION POIL.AQJU;.~ 

El método de laminación por adhesivos. existe 

en dos formas: en seco y en húmedo. La diferencia con el 

proceso anterior radica principalmente en el hecho de que 

el agente lamina~tc no es un pl~stico sino un adhesivo. 

La laminación húmeda consiste en la unión de 

dos sustratos cuando el adhesivo se encuentra húmedo. Los 

adhesivos húmedos ~~s utiliz~dos 500 emulsiones de 

protc1.nas. de almidones, de !';;ilicatos y de latcx. El 

proceso en s1. es como sigue: El adhesivo se coloca en una 

tina en 1a cual está sumergido rodi1lo grabado, 

través dc1 cual pasa c1 sustrato 1, ya impre5o y 

recubierto con "primer" e1 cual combina con e1 

sustrato 2 en e1 "NIP" de laminación. de .::tl.11. 1os 

22 



sustratos combinados pa~an al secador donde se evapora e1 

agua a travós de el1os (onqucma 5). 

laminación dit:crcncia de 

1aminaci6n húmeda en que al encontrarse lo~ sustratos el. 

disolvente del adhesivo ya se evaporó (esquema 6). 

En c1 proceso de ld laminación seca, como se 

aprecia en el esquema. s~ parte de un dcsembobinador que 

cent iene a 1 primer sustrato gcncr~"l lrncntc irnpre$O. Este 

primer sustrato debe 

f1sicas más constantes. 

el que teng~ caracter1sticas 

decir debe deformarse lo menos 

posible el ca.lar y con la tensión. Oc la pareja de 

combinar.se, e l. que 11.cvar el. sustratos que 

adhesivo debe s icmprc el m.:ls estable. Este sustrato 

impreso hace 11.egar a la tina de a.dhcsivos que 

encuentra en la pdrtc inferior, en ~l csqucmil. 

El. adhesivo 

adhesivo generalmente 

norma lrncntc sobre la tinta. El. 

una sol.ución de poliuretano en 

disol.vcntcs como metil-ctil-ceton~, acetato de eti1o. 

to1ueno o bien mezc:l.as de e!J.tos (1). Algunas veces 

23 
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uti1iza como disolvente el alcohol i.soprop1-1ico. El 

depósito de adhcnivo sobre la cara imprPga dc1 sustrato 

se hace llegar ''hümedo''• en decir que el sustrato llega 

impregnado de disolvente a un secador como lo indica e1 

esquema. en el CUill un volumen d'? ~ira seco y caliente. 

se hace llegar a la suporf ic ic del 5ustrato empapado en 

el adhesivo, a trav~s de un disa~o espacial cuyo detalle 

se esquematiza m~s adelante. En aDta sección del sacador 

de la máquina lam i nadara remueva la totalidad del 

disolvente. El sustrato contiene en tal caso ünicamentc 

los s61 idos del .-,,dhes ivo y emerge del secador como se 

indica en el esquema hacia l.os rodillos de combinación 

que se conocen en términos de laminación como ''?JIP'' de 

laminación. 

En ese punto el segundo sustrato qua proviene 

de un segundo descmbobinador se une a través de los dos 

rodillos que forman el NIP con el sustrJto que contiene 

el. adhesivo. El UIP está formado por una pareja de 

rodillos, de 1os cua 1es met5lico, y por su 

interior circula aceite caliente cuya temperatura se 

puede regular. En los experimentos realizados en el 

presente trabajo, siempre se mantuvo a la temperatura de 

65° C (149° F) y a la presión de 40 psi (1b/in¿) El 
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otro rodillo es de hul.e, 

pero está rccub.iorto con 

decir la ba!'.lc e~ metálica 

hule eGpccial qcncralmontc 

neopreno. Este hule e5pccial tiene durczil que 

conoce 

codificación. El que 

procesos de l.aminilción 

núrne-ro de 

utLli~a norrn~lrncntc los 

5horc A-80, el cu.tl tiene l<-""t. 

fl.exibilidad neccsariJ par.\ no producir marcd!'.l en ninguno 

de ].os sustratos que se cat~n combindndo. 

Del. NIP de laminación surge la pareja de 

sustratos ya combin.-tdos, lofi. cualc!::;. se rcembobinan (ver 

esquema nº 6) y !H~ deja que el mdtcrial rc.:tccionc. El 

adhesivo reacciona y un lapso de 24 horas, se obtienen 

fuerzas de unión entre lon dos fi.Ustratos prácticamente 

indcstructibl.cG. El nornbt""c de lilminación proviene 

del. hecho de que la combinación de los dos sustratos como 

acabamos de describir se hace cuando y~ no hay disolvente 

1a nobrc la CUi1. 1 hizo el dQpósito. Como 

ejemp1o se muestra un corte esquemático de una laminación 

por adhesivos (tipo seca). 
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FIGURA 2 

celoftin 

adhesivo 2 comoon~ntcn 
~"l i.urn in to 

adh~sivo 2 compon~ntüs 
pol1ct1ler10 en pclicul.1 

Es importdnte hilcer un.1 cornp.-,,rc"""lC i ón cntr€? 1as 

caractcr1stica!> de los do~• pr0ccso~-. d0 ltlminaci6n por 

adhesivos: larnin.:ic:ion húncd,\ y l.ir.in,H.::ión ~:.Pea. Ta.l 

agu"• <..h:-,::ir, tratL"'t. d·~ !>oluc ión. Se 

son soluciones sino e~ul~ionc~ o di~p~rsion•~s. Durant~ la 

descripción de 1.1 l.1r.iin:1ci.ón hL:.::i.cd 1 ~;e li.-:.;~o ..,.-_.nción de 

que loG dos ~u::;tr...itos co1'ibi n.~n cuando aün ha 

rC?movido el agua de la. supcrl"icic del ~·u~tr.1to sobre ol 

que aplicó. Eso implica que cu~ndo la pareja de 

sustratos entra por c>l secador, el vapor de agua que se 
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haya producido tiene que salir de la laminación por 

a.1guna. de lJ"ts dos Por olla, por lo meno~ uno de 

1os dos sustrato!• tinno qu•-. 

decir debe de ser poroGo. Corno fácilmente ~o comprende 

es posible por ontc método comt::>in.'lr do<. ~•u!ot:r<:\to~ que 

sean imperrneLtblt:-::o. E!.>to lirni!._,1 l.1~• C•'lr,ict··ri:;tic:t!:; ..Je J,t!.; 

l.aminacioncs húmeda~•. ~ic>ndo qtJP f?l objeto de 

l.arnín.'!.c i ón envolturLt y 01 objetivo de e:_;tc:t 

proporcion.1.r protcc.....:ión, :-;j ,1lry11no Uc lo~ do:-~ :._HJ~•tr.:itoG. 

es permcablo al 1 il protección 

relatiVJ., se tr<lta de una protección que no es total ya. 

que tuvo que dclr cabid:-t a l.l pcrM'....'db.tlld<H.J ,, uno de 105 

suntratos. 

Por al contrario 

proceso de ldminación seca, lo:l disolv~ntcs lo~ cuales sI 

l.o son dc5dc el punto de viat.1 !.ts.ico-qulmico, on dAcir, 

l.os adhesivos son un~ aolución cono puede ser poliurctano 

polióstcr ~cot<lto d~ etilo, rnctil-otil-cetona 

to1ueno. La remocion dnl di~olv1)11te ~e h.tc~ antes de que 

se combinen los do::; sustrato~. por tanto no ::~•~ rc...-quicrc 

que ninguno de los do.:::; tenga caractt'.:!-ristica~ de 

permeabilidad, ambo!:i pueden ser totalmente impcrme<-lbleG. 

Esto hace que ü travó.:::; del rnótodo de lamin~cion occa 

produzcan envolturas o onvaGe~ de m~yor protección~ 
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comparando l.os procesos de 1aminaci6n por 

extrusión y por adhcsivo!l, y consideritndo que !le 

uti1izaron los mismos sustratos puede concluir que I.a 

1aminaci6n por adheGivos es más r~gida que la fabricada 

por el m6todo de extrusión. 

ce1ofán 
tintas 

EXTRUSION 

primer 2 componentes 
po1ieti1eno extruido 
a1uminio 
primer 7 ~~mponentes 
polidtil.eno extruido 

g/m~ 

36 
2 
1 

24 
24 

1 
24 

112 

LAMINACION SECA 

g¡mª 

celofán 36 
tintas 2 
adhesivo 2 componentes 3 
aluminio 24 
adhesivo 2 componentes 3 
pol.ietileno en pel1cu1a 24 

92 
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CAR.ACTERISTICAS DF. LOS DULCES PASTOSOS 

La industria. ill imcnt.-:sria tionc una onormo 

variedad de proscnt.:icionc-s de productO!_i ingcr I ble~. dus.dü 

1os 1 J:quido~ los ~61 ic.Jo~ por lo::; 

semi1J:quidon. El objeto de la pt"P.G0nte tc~•is ,._.u, el di~cf10 

de un envase- prcci.G.1.mcnt" p.tr<1 lo!> producto:::; ing..:-rible5 

que son semi l Iquidon. Cono <.>j<-•mplo de esto:_• productos 

tendríamos a l~ rna~·onc~a. ~lqunos producto~ J~ct00~; corno 

e1 yogurt, la m.::intc-quill<.,,, ld~• marq,cirin<ls, los que-so!~ 

para untar. al.gun.~,~ qolo!':>inas como la c.'ljett1, <1J9ún tipo 

de mcrme1adas c~peci<l.lmf'..>nte .lr1uc-ll<-l:::o del tipo untdlJlo, y 

en México una variedad d0 qe>lo!>Índ!> !d~ que• 

conocen con el_ nombre d~ CHOCO GtJS. DUVALIU, NUCITA y 

otras. E1 presente trab.:i.jo retinre 

adecuada paril cnV.-:t!:iar CGto~; producto<.. Todos ~stos 

caractcr.izan por una cierta con~i!:tcncia. La con~iGtcncia 

es una de las carctcteri~tic.1s :--:~1'.• control.::lbl~!:; toda 

esta t:amil.i.-:i de productos <1l1rnonticios. T.tn e~~ Js.1, que 

compaf"l.1as como T.::iylor de in~;trumc-ntos y Honc-y h'oll han 

disci"Jado sistemas par.i control<tr l.t con:::>istcnci.l., la cu.:il 

se 11ama en inglco ''consintcncy (00d rccordcr controlcr••. 

Estos productoG tienen ld peculiaridad dt~ que ou consumo 

se hace fundamentalmente a tr~v~~ de ,;uct1Jr<lu o cuchillos 

para hacer la di~tribución sobre un p.-:in en el. caso de que 
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sea una m.1ntcquill.1 o mcrmeliltla; pero aqucll.os que son 

gol.osin.an. chacal.ates pa:.:;toson connumcn norm.almcntc 

en cantidades pcquona~ y loo conuumidorc~ h~bituitleG son 

l.os nii'\os. los cuales lo hacen fucr.-s de la casa• como 

pudiera ser en la cscu~Ja o en loG pilrqucG público5 etc •• 

de tal nuertc que la idea e5encial del que 

sirva también rc-cipicntc pc1rci. !;U con$Umo. Son muy 

popul."l.rcn en México lon chocol<-"1.tc:.:; llam.tdo:.:; Duv.:tl1n. La 

mczclil pilstos.--1 pcqut...•i'l.,, cuchdC"c-:'1 de 

pl.ástico. destnp~ndo el cnVa.5c qtic tiene la forma de 

pequeña charola que mide aproxim~damcntc s cm de longitud 

por 4 de .. 1ncho. L<> ch~"'rol..i. viene cerra.da 

hcrmóticamcntc p.1ra evitar ~alid.1 cucurrimicnto del 

producto ya que grauoso, pero al mismo tiempo la 

apertura debe haccruc facil1dJ.d. En el mercado 

internacional C!:>te tipo de t<lpil..5 

pe1ables, debido ~ que máo que ro~pcroc destruirse, se 

pueden polar r.:i<..lntenit::-ndo su intt.."'grida.d. El material que 

cierra. la t<lP'-', e~ genera lmcnte flexible, y por e1lo 

cae dentro de la cla~ific~~ción de onvasc!:> flcxiblez aún 

cuando .ln. chai:-olil propi.c:J.rncntc 

pero el problema tecnológico 

~cm.irrigido, 

1..-1 tapa. por e1 

estudio que se hace la presente tesis está enfocado 

principalmente sobre la parte flexible del envase y no la 

semirr i.g ida que la charola. Los problemas de envase 
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que se pre~cntan dC>bido a la ch.:trol.:i re la ti vamcnte 

fáciles de rcsolv.-~r. pero c<:t.mbio la tecnología 

compleja. El obj~t:o dn r.-,, tf~!::> i .a 

análisi!.'> d~~ 1~-,,!_• formuJ.·1:..:; dt..• lo~> diC0r~ntc~ producton 

existente!> el mc-rc •. tdo. r..1 p.1rtc <-->::pc-rimf"""nt: • .tl 

11ev6 il. CilbO con un producto ml.1).' :c;iMilar d. Duv;tlln y r.i.uy 

simi.lar 

leche doncrcmadd y dcDhidr.~t~da, 

vegetal comc~t i ble. 

especialmente inhibiUoe••:::; de>l rnr.1nci.1r-:icnt:0. 1•!; decir de 

1a oxidación, la 

.lecitincl y lo!O foi<lbori?.<intcs .:1rtJtici."llc~~ dP v.:iinilla, 

fresa chocolate GeqUn el c.~:...-.o. ccdo.s los cu.:ilcz se 

mezclan en proporcion*='~ v,trJ..id<t:..> que !"->On r .. 1tc-ntt:.? d~ Cdd ... \ 

una de C!!:>tas marca.!.; que? 

cuyo dcta l lc r-cDpccto 

c-ncu.:'.!ntr.tn en ~ L r.1~rc-."ldo z• 

1.1 torr.iuldc:ion c~;c.tpd. de lo!J 

l.imites de este t:.rab . .!jo de t~~i!;. E~to!~ ingrt.Jdientc~ 

mezclan en caljcnt~ en un cqti1po c~¡1ecial hast~ con~cguir 

l.a consíotcnci.-,, nücc~aria. En el rn1~;r;;o r:iorncnt:.o que se 

fabrica el dulce, rntiquinas 

automática!:> de alt."l vclociddc.L i:n üst.:1~ r.i(lquin.cts ocu~rcn 

1as s~guicnte~ opúr~ciono~: 

charola por el mctodo denominado tcrmo~ormado dl vac~o, 

JJ 



11enado de 1a charo1a con e1 producto pasto~o. corte de 

1a tapa que gcncra.l~cntc e~ de una lnrninaciOn flexible y 

pegado deo Cfit~ p.:1rc"\ cierre h~rmético a.l rr.?cipicnto, 

este Ultimo hace por tcrmoscllado decir 

ca1orª La lamin.ición que UtiliZi1 t<lP•""' está 

constituid.t por di t"cr1...,,ntc~-. c.""tp.1 ttu~· por rl exterior 

puede $Cr un,, pt._•l1cul.t pl.:-1.~;t:"ic,-i cor.io •-·l polié~t~r o un 

papel impre:3o y cubierto barni;".. de .:tlto brillo 

1as cu.:ilcn cnt~n unid.1~ por itdt1nnivos o por el proceso do 

recubrimiento y I.1ninación por e:xtru$ión ,, fin.-::J. hoja 

de aluminio y f"in<tl:':lente por el ¡.,do libre dC'l aluminio, 

por el método 

correspondiente 

tcrmoscllante, 

prepare i on<1 n, Jo 

qu~ r.tenc ion.-i 

t orr:n1 l :le i On y 

ha rccubicrt:.o 

SP.11 O d·~·Li·-· 

caractcrlsticas de pelabilida.d que 

el Ci1.p1tulo 

de-pósito de 

.-1 alur.iinio 

tener las 

ncncionaron 

pArrafos antc-r iores. El sel lo debe ev i t.ar que agentes 

exteriores princlpdlr.lcnte el aire y n1croorg.""lnir:;r.:.os 

penetren al env,1~~·-·· y ~-il misrno ti•2rnpo sop0rt,1r el r:iancJo 

relativam~nte rudo de estos rcc1picnteu en el rncrcddo, ya 

que se pone el recipic-ntc individu~l en CdJas llamadas 

expeditorcs que de material scrnirrigido y todas 

entran en un cartón corrugado y todos ellos se introducen 

un "trni.ler" para el transporte los centros de 

consumo y en ese tr.:l.ilt:?r gcncr.""llr:icntc se e.stiban diez o 
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doce cajas 1o que siqnif ic .. t un1:-t prc~ión a las cajas do 

abajo muy C!1cvada 

anterior el sello 

por ol peno de 

de la t<tpa 

lan de 

de ca.d<l 

~~rr iba. Por 1o 

do estos 

recipientes dC!bc resi~t ir el trabajo rudo de trannportc, 

dar sello hurmótico y principalmente ofrecer a1 

consumidor. gcncralm~ntc nl ni no. apnrturn 

Existe, ad~m~n otro r0qucrimicnto, puc-nto que la charola 

es el recipiente dc5dc ~l cunl ne conoumc el producto, el 

bisel dC! la charola que- .5C describe el dibujo debe 

quedar, dc:Jpué!c do haber iibicrto la cha.rol<.J., 

perfectamente- 1 irnpio de cualquier tra1~:.'I. de t.-:-rr.'loncl lantC! 

o rcstoc de piipcl que ht1bicr¿1n qt10d~do adherido~ ya que 

producen la sensación de suc it.. ..... dctd. F.:; to !..i i'J" i f l.Cd que 

todos los rnatcriillcs de lil tapa dc~cn retir~rsc junto 

la tapil. (7) 

Las caracter1stiC<.15 principalen de todos estos 

productos pastoaos es que par."l. lograr lL>. fluidez y 1as 

posibilidades de usar el tipo de charol.'::1s habitual.es 

haciendo el producto .:ttractivo, el cont0nido de qra.sa 

debe ser alto a Cin de facilitar la fluidez y el acomodo 

de la pesada en cada uno de los envases de forma 

rápida ya que lao m~quinaD "utornAticas de llenado y 

ac1lado operan alrededor de 40 a GO golpes de sello por 

cada minuto, es decir, aproximadil.mentc ca.da segundo se 
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produce un recipiente. Por ello es muy importante quo la 

f1uidez que cst.i relacionada la consistencia del. 

producto se ajuste muy cuJdado5amcntc. 

Lo~ otros Cactorcs que tambión importantes, 

pero que cocap~"ln a la n."ltura loza de este trabcJ.jo, son C?l 

ba1ance C?ntr~ los di~t into;. cornpon.::>ntc.G el~ lc.J; i:-órrnula a 

fin de hitccrla cstabl0, d,_,,cir qtJ~ haciCndol.:i t luir 

cal.ientc por los dueto!_; qup conducc•n h.t!:>ta la mtiqu1-na, la 

f6rmu1a no se altere. 

Otro factor que la con~istcncia de la 

gol.asina en un recipiente de contenido tan reducido como 

es 1a charola comerci<"ll qu~ nor;otros conocemos los 

supermercados, permita proporcionarle n la clientela dos 

sabores diferente~ de la al mismo tiempo. Esto 

implica que deben haccrnc dos ali~cntacioncs para que en 

lugar de obtener un<1 mezcla de colores, obtenganos una 

l.inea de scparaci6n nítida de loo deo colores, por lo que 

el ajuste de la consistencia es un factor importante. 

Siendo que la con5istcncia es consecuencia 

de la naturaleza de los ingredientes, C!spccialmente de 

aquellos ingredicnte5 semiliquidos, se tiene el conflicto 

de que si se aju~ta la consistenciil ~in tomar en cuenta 
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e1 sabor podemos obtcnc-r una cons i stonci~-i ildccuilda para 

e1 .f'l.ujo y c1 llenado. 5in cmbarqo. corncrcialmcnto no so 

satisraccn 1oa requinitoo, de tal ~uerto 4uo on tiene que 

J.J.cvar cabo rctormulación ingrcdientn~; del 

mismo tipo pero de caractcr1~t1c.t:; 11qor.imento distintan. 

como por ejemplo. ~-il ht1bl.1r d<> qrL.,~a veqcta l. 

habla do una ía.mi 1 j,, de qr.,!-.a.~; veqcta le!;. y qu im ic.-imonte 

hablando cxi~tc 

vegctaleA, y cadii 

medianamente clcvadd 

do la!; cuale~.; tienen " temperatura 

y tewper.-itura ambiente 

propiedades de consi5t<?nci~ diícr~ntcs; pr.ro tambión 

tiene una rop~rcus ión el s•1bor ;z"d que la compooición 

molecular de cada una de e!~taG qra5~S carnbiit el sabor y 

algunas propiedades organolópticas. 

Dí? lo anterior resulta. que la tormula tiene que 

bal.anccarso mucho cuid.,cJo .1 ! in de que el proco::;o de 

fabricación de la r¡olosin<i dc~truya ninguna de lils 

caracter1ntica.n del Silbar Lle· lot; con!>tituyentc!---. de ld. 

m~zc1a, pero al mismo tiempo propicie que pueda moverse 

con 1a eficiencia a las temperatura~ ra~onablcrncnte altas 

a l.as que se hi\cc ente proceso con las c>:igcncias de la 

rnaquína de envase, ya que la parte más importante de este 

negocio el número de c:i.vascs que en un turno y por 

unidad de tiempo una fábrica puede procesar. 
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DESCRXPC.ION DE LOS EQUTPOS DE LLENADO DE CHAROLAS 
CON TAPAS DE TTPO PELABLE 

Las tapas "pel.ables" descrita!' en el Cdpltu1o 

anterior para los envases comunes para porcionc~ pequcftas 

de dulces y chocolates pastosos, gclat1nrlu, yoqurt y 

simi1ares sellan cquipo5 autom~tico5 de alta 

velocidad. Hay dos vari<lntcs en c~tc tipo dr m~quinas de 

envase: unas, .la charola :-;e t~rmof"orrn.:1 a partir de una 

hoja de material pl:tstico, que en el cano que noa ocupa 

fue PVC 6 poliestircno de ~~.lto impacto y otras que 

trabajan con la charola o el recipiente y~ f"ormado. 

En el presente traba.jo utilizaron los dos 

tipos descritos. 

La rn~quina que tcrmoforrna a.l vaclo, a partir de 

una hoja de plo::'lstico, en rol.lo, fue la FLEX-VAC "K" 

PORTIO?./ CONTROL (esquema nº 7) tabr icada por Standard 

Packaging Co. de Ncw Jersey y cuyas caracteristicas 

técnicas se describen en el bolet~n técnico adjunto. 

La otra máquina que se utilizó C!n el presente 

trabajo fue l.a TRIAUGLE DR-1 Rotary Cup Fil lcr (esquema 

n• S), fabricada por Package Machinery company de Chicago 
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w. Esta trabaja con recipientes semirr1gidos previamente 

rormados. Los dctc.-,,llcn tócnico!; de c!lta llenadora se 

encuentran el bolctln adjunto. La m-'\quinn l.lcna ao 

recipientes por minuto y 

onzas. 

probó con c.l tamaño de a 

Como puedo apreciar c.l bolct1n de la 

Flex-Vac ~ tanto l<""l tap--t el plt,stico que va a 

tcrmoformar, se aliment~n a la máquina en forma de rol1os 

o bobinas. 

La hoja de plástico calienta con 

resistencias eléctricas para reblandecerla y pasa por 1os 

termoformadores que son recipientes metálicos que por la 

combinación de calor y vac~o, moldean la hoja de plástico 

para formar 1as ctaarolas. Las charolas producen 

forma continuar ~eis charolas lo ancho de la hoja 

p1Astica. Las charolas pueden ser de diferentes medidas, 

cambiando la matriz o molde. 

En e.l bo.letín de Flcx-Vac ilustra la 

to1va de descarga del producto pastoso, el cual se 

formu1a por separado y se bombea través de duetos de 

acero inoxidab1e hacia la to1va de la Flex-v~c. La to1va 

de 1a Flex-Vac 1lena en una sola operación 36 charo1as 
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termo formadas inmediata.mente ante o de ser l lenadil.s. La. 

to1va comunica con una pesadora de precisión que regula 

la cantidad en graman que se dcpos ita dentro de cada 

cha.rola. Este peso puede regularse voluntad pero la 

cantidad dct~rminada varia de charola ~ charol~ en mcno5 

de 0.1% en poso. L~t mtiquina. cra:.<i habi 1 it.HJd p.1r;1 poner C?n 

la misma charola dos colores, decir, do~ sabores 

diferentes de ln golosina.. Como }¡1 qolo~;ina 

fabricando e 1 mi srno momento que la m.5.qu i na esttí 

haciendo el empaque, el producto desciende de la tolva a 

una temperatura. dC? G0-70° e por <-"llo t~"lnto la charol.a. 

como la tapa de la miHma deben resistir C?sta. temperatura. 

Aún cuando los dosifica.dores quo llenan las 

charol.as penetran en las mismas, los biseles en donde se 

apoyarA la tapa s~ contaminan con el producto, el cual 

rico en grasas, por ello el sello .. pclabl~" debe cerrar 

el envase hermétic~mentc uún 

contaminante. 

Para obtener la ~.5.s alta eficiencia en 1a 

operación de formado, llenado y sellado, tanto la tapa 

como el plástico de la charola que alimentan la 

máquina en rollos, deben deslizarse con Cluidez sobre el 

metal de lo~ transportadores del equipo d~ llenado. Esto 
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se consigue controlando cuidadosamente el coeficiente da 

fricción de los dos sustratos. 

Hay dos valore~ el coeficiente de 

fricción. el cst.:ítico y el dinámico. El eattiitico sólo 

tiene efecto C?n los "°'rranques de .la l le>nador.:i. pero el. 

din4mico afecta en !orm"°' permanente la o! icicncia de la 

máquina .llcnadora. (10) 

Loa resultados obtenidos en el presente trabajo 

permiten asegurar que la máxima eficiencia con esta 

máquina se obtienen cuando el coeficiente de fricción de 

1os dos sustratos mantiene entre 0.7 y 0.8 (el. 

coeficiente es una magnitud adimcnnional). 

Para reguldr el coeficiente de fricción 

dinámico es neces.:irio hacer mediciones durante el proceso 

de fabricación de la tapa y dC? la hoja de plástico de la 

charola con el instrumento de Thwing Albert que 

describe en el cat.:ílogo adjunto (Friction/Pcel Testar) 

con el objeto de af'l.:tdir aditivos de dC!slizamicnto para 

reducir o moderar la fricción que origina la naturaleza 

qu1mica de 1as superficies. (4) 
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La 1aca pela ble y el "hot rnc1t 11 que 

formularon para esta aplicación y los cualcn so describen 

en e1 capitulo correspondiente incorporan un ,'\gente de 

deslizamiento que emigra haci~ la superficie de los 

sustratos y permite, por lo tanto, que el co0ficicnte de 

fricción ac mantonq~ dentro do loo llmitPfi oup~cificados. 

L~~ electricidad e5tfltic<t qu._,. !.>e .1cumul~-,, c-n las 

pe11culas plástic~o como consocuoncii' d~l rozamiento 

el equipo de l londdo. f"ormJ.do y sel lado un problema 

muy complejo, qut..~ gcnoralr.ientc origina en el proceso 

de fabricación do Jau laminacionc~-

La electricidad cstAtica tiene que reducirse al 

nivel más bajo posible durante el proceno do fabricación 

de la tapa ''pclable''· 

Al imprimirse en la ~áquina flexográfica c1 

papc1 las pclicul<ls plásticas, 1a cst~tica el 

prob1ema de incendio del solvente de l~s tintas de 

impresión y, en casos extremo~, hasta la p~sibilidad de 

una explosión, de alli 1a enorme irnport~ncia de su 

control. 
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Durante 1a ejecución de nuestros cxpcrimcntoa, 

1a estática se controló mediante un equipo UUCLEONIC que 

se ubica la máquina. la 

1aminadora. El UUCLEONIC ionizador del aire que 1o 

vue1vc conductor y, por el.lo, pormitc la descarga del 

exceso de clcctroneo del su5trato d travós del itlrr. 

El NUCLEONIC es un gcncrado:e de r<~di.:icionco 

partir de un elemento radiactivo y por ello requiere de 

control gubernamental. 

Si se siguen las normas de seguridad en e1 uso 

y manejo de este eliminador de est~"itica, las 

posibilidades de un accidente non mínimas. 

En los equipos de reembobinado y de corte de 

las laminaciones que conntituyen la estructura de la tapa 

se uti1izan las llamadas ''faldas hawaiana•• que 

conductores metálicos da la apariencia de la ~scarcha de 

1os árboles de navidad que se conectan 

eficaz. 

un.:! tierra 

Todos los equipos dQ fabricación y de manejo de 

1a 1aminaci6n de la tapa objeto de esta investigación 

deben estar conectados a tierra, decir a una tierra 
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e:ficaz que consiste en enterrar una pieza metálica de 

dimensiones calculad3s, profundamente en la tierra y 

conectar con alambres de cobre esta pieza con l.a 

estructura metálica d~ l~ máquina. 

Durante l~ operación de termo formado de la 

charola, del. 11.cnado de la mism<J. la gol.osina y el. 

cerrado del. cnva::;e con l.a tapa 11 pcl.ablc". t:!l cmpl.eo de 

varias ºfaldaz hawaianaa" sitios ostrat".égicos de la 

11enadora minimizan los problemas de l.a estática. 

cuando se hicieron las operaciones de llenado y 

sc11ado sobre recipientes prefabricados l.a Triang1e 

DR-1, los problemas de estática fueron notablemente 

menores .. 

Para asegurarse de que los empaques que hemos 

fabricado en el presente trabajo cumplen con ].os 

requisitos mencionados oportunamente, esto protección 

del producto, envasado y funcionalidad del envase se 

simularon condiciones aceleradas de envejecimiento 

consistentes en pruebas rigurosamente contro1adas de 

temperatura, humedad, abuso en c1 manejo del empaque y 

permanencia de 1a presentación agradab1e del empaque en 

estas circunstancias exageradas. 
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usando una estufa aiue ''M'' en l~ que la humedad 

y 1a temperatura pueden rn."'\ntcncr c:onf;tantcw. durante 

periodos muy prolongados. cx.-,,ger._-,.ron i~-,,~ condiciones 

de temperntur~-i y humedad de r.:ucstr<.ts env.,~:;ada:.:;. en ld~ 

estructuran dcncrita~ en lou c~pltulon corrc~pondicntcs. 

Las muestras sornct id<\:"; <l. c~;t.-,n prucb.l.~• dur.1nte :JO d ias. 

se inspeccionaron cuidado~.trnl·ntc p.,r.t ver: 

1.- Efecto en l~o CJt'"dctcrlstic<lS tiu1c.1s del cnvctsc como 

son: conservación de lo::;. tonoD de las tintas un~dan en la 

impresora. 

2.- Fuerz~ de l<lmin~ción o do unión entre loo diferentes 

sustratos cornparándolon los valores originales de 

muestras testigo no sornctid~s a Lts drastican condiciones 

de temperaturct y humedad. 

3.- Aspecto flsico del producto envaGado. 

4.- cualidadco organol~pticds del r1roducto envasado, 

principalmente color, consistcnci~. oabor y olor. 

punto, el olor y sabor fue 

cuidadosamente analizado por catadores experto::; las 

caracteri.sticas organoléptica:s de 1 producto envasado. ( 4) 

Todas las muestras sujetas a cv~luación fueron 

aprobadas por los catadores de tal suerte que se conc1uyc 
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que o1 envaso dise~ddo en el presente trabajo cumple con 

l.a premisa fundamental del. diseno y fabricación de un 

envase que es proteger a1 producto envasado. 

47 



DXS'EAO DE LA TAPA FLEXIBLE CON SELLO PELABLE 
PARA LAS CliAROL.AS TERMOFORMADAS 

Los probl.cmas del dise~o de un envase plástico 

cuya tapa satisfaga los requisitos de "pelabilidad" y 

hermiticidad mencionados capitules anteriores 

centran la formulación del tcrmoscllantc "pclablc". 

fórmula que a au vez depende de: 

1.- La naturaleza de la superficie sobre la que 

depositará el tcrmosellante. (1) 

2.- La superficie del bisel de la charola. 

3.- La facilidad del termosellante para distribuirse 

·adecuadamente sobre la superficie interior de la tapa. 

(1) 

4.- La resistencia qu1mica del termosellante para superar 

1a agresividad del producto envasado. 

La tecnolog1a existente sobre el diseño de 

estas laminaciones que en inglés se denominan "l.idding 

materials .. es muy amplia. pero todos los rnétodos usuales 

están cubiertos por patentes. por lo que se hace 
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necesario dcsarroll<tr productos. completamente propios y 

espec~ficos para las necesidades localc!~. 

Con cxcepci6n de la hoja ~e ~iluminio gruesa, no 

existe un sólo material flexible que oatisfaga 1as 

exigencias de este tipo de tapas. Dcn~Cortunadamcnte el 

a1uminio en muy caro, p~rticularrncntc para nl mercado de 

du1ccs, por ello es neccnario combinar oustratos m~s 

baratos, alguno de loo método5 de lc"'lrnindción que se 

descr~bicron en el cüpitulo correspondiente. 

Las pclicula!:> di5pcnible5 c1 mercado 

nacional son don, la de polipropilcno bioriúntado y la de 

poliéster, ambao transparenten y propiedades 

mecánicas adccuad<i!':> p.1rd el uso (']\le requerimos. En la 

tabla nº prescnt•'"' rcr.urncn de las propiedades 

f~sicas y quimicas de los sustr.,,tos mas cornUnmcnte usados 

para fabric~r larninacionc~ flexibles. 

i\.1-guno~ tipos de p~"'lpcl corno el qlassinc rinden 

también buenos resultados para hacer laminaciones 

resistentes. e~pccialmcntc a las grdsas. 

En e1 presente trabajo se probaron :Las 

siguientes combinaciones: 
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TADLA NO 1 

•di ES Llll rllLtsJn11 Pl\JóH D[ .Z.:.; '" 



1.- papo1/adhcsivo/d1uminio 

2.- papcl/po1ictilcno/aluminio 

3.- Polipropilcno/~dhc5ivo/polipropilcno 

4. Poli6ster/polictilcno/papcl 

La segunda y la cuarta c5tructuras laminaron 

por el método de cxtru~ión con polictileno y la primera y 

1a tercera por el m6todo de laminación por adhesivos. 

La primera 

proceso (descrito 

operaciones): 

fabrica mediante el siguiente 

el orden en que hicieron las 

El papel glassine de ~o gramos por metro 

cuadrado, grado alimenticio, C<".\bricado 

Papelera Maldonado, imprimió 

Monterrey por 

máquina 

flexográfica de seis unidades de color, de tambor central 

marca Carraro la cual se ilustra en el esquema nº 9. 

El diseño gr<\fico que se empleó de cinco 

diferentes colores y la ~cxta unidad de color se 

depositó sobre .la impresora barniz de alto bril.lo, 

transparente. El peso total de las tintas más c.l barniz 

rué de seis gramos por metro cuildrado. 
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Las tintas empleadas fueron prcp<tradas usondo 

como resina básica poliiirnidd y el 5olvcnte fu6 

a1coho1 isopropllico, el cual se remueva en el secddor de 

1a flcxogrtí.fic.,. El nivel do solventes retenidos en el 

papel fu6 do 2 500 rniligr~moo por ro~rnd, determinados por 

cromatografla de 

internacionill). 

fase gL"'lseonn (menor que la 

A continu~ci6n, el papel impreso se combinó con 

una hoja de aluminio en una mAquina de lamin.-:ici6n marca 

Faustc1 cuyo corte esquemático se ilustra en el esquema 

nº 10 • 

Los principales problemas que pUC!dc presentar 

la hoja de aluminio son dos: 

a) Presencia de nicroperforacionc~ conocidas en 

e1 lenguaje de los fabricantes de envases ºpin-

ho1cs'' ya que estos reducen l~ barr~ra que la hoja 

metálica pi:-esenta del flujo de gra.s.:i.s de la golosina 

hacia el sustrato impreso. 

b) Contaminación de la aleación con magnesio y 

manganeso, a niveles mayores que los que se seftalan en 1a 
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especificación (tabla nº 2) lo cual se traduce en ma1os 

sel1os entre 1a tap~ y la charola. 

Para. hacer la combinación entro e1 pape1 y n1 

aluminio USÓ ~dhcsivo de poliurctano de dos 

componentes decir, la fórmula consintc hacer 

reaccionar un poliéster del ácido azclhico y del etilen 

g1ico1, soluble en acetato de etilo, con 10% en peso de 

toluen diisocianato. El depósito de adhesivo hizo por 

rodillo e1 método de rotogra.bado, utilizando un 

rotoqrabado con una pantalla de 110 Q y 30 micras de 

profundidad de celda, para dejar sobre la superficie del 

papel un depósito sólido de 2.5 gramos por metro 

cuadrado. 

El papel recubierto con el adhesivo pasó al 

secador de la laminadora, a una velocidad lineal de 

300 metros/min. en donde el solvente removió 

totalmente (el remanente no excedió J 000 rniligr~mos por 

resma, determinación cromatográfic~ en Perkin-Elrncr). 

Sa1iendo de1 secador, e1 papc1 se combinó 

1a hoja de aluminio 

temperatura de 55° e y 

pu1gada cuadrada. 

c1 NIP de laminación, 1a 

la presión de 40 libras por 
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TABLA N<t 2 

ESPECIFICACIONES DE ALUMINIO 

ALEACluN SILICIO FIERRO COBRE MANGANESO MAGNESIO CROMO VANAOtO ZINC TITANIO 

1100 o 9• ~ Fe 

Ji 
o O> o 1 

11•5 o .. + Fe o O> o o• o o• º°' o 03 
11&8 006 º°" 001 001 o o• o 03 001 
11"9 0006 0006 0002 000& o 005 o°"" -
1300 o 1 o• o 01 o 01 º°' 2024 O> o• 

o ~o 
o 3()....0 g , 2-1 e o 1 º" o,. 

3003 06 07 , 0-1 5 o 1 
0002 020 o• o 1 o 1 2 2·2 6 o 15-0 35 o 1 
0006 03 o• o 1 o 0!>-0 20 .. 5-!J e o 05"·0 20 o 1 

"º'" o 40-0 8 07 o 15-0 'º o 1• oa..1 2 O Cl<'·O 35 o,. o,. 



Antes de ser rccmbobinados, lil combinación pasó 

a una segunda unidad de depósito de .~dhc-s i vo, en donde la 

cara l.ibrc de l~, hoja do ~..,.luminio se recubrió. por el 

método de rotoqrabado con und L-ica dú resin<t vin1lica 

disuelta acetona y de nuevo entró a un ::>ec<ldor para 

el.iminar e.l solvente. El peso del recubrimiento fué de 

1.s gramoo por metro cuadrado. 

Este recubrimiento de la c.:ira de aluminio con 

1a resina vin1lica es indispensable ya que con e.11o se 

resuelven dos problemas: 

1º E.l recubrimiento vinilico previene la oxidación de la 

cara .l.ibrc del aluminio que podría ocurrir al hacer 

contacto con el papel impreso el rollo maestro 

terminado. Sin 1.:1 laca vin1lica la contaminación de la 

cara libre del alurnino impedirla el ancl<ljc adecuado del 

termose.llante "pela ble". ( 2) 

2° El recubrimiento vinilico mejora notablemente la 

adherencia del tcrmoscllantc de la tapa. consiguiéndose 

con esto que al ''pelar'' la tapa, la laca tcrmosellante no 

se dc5prenda del aluminio, sino solamente del bisel de la 

charola. ( 2) 
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Como origina1mcnte la máquina laminadora 

ton1a la segunda unidad para el depósito de .la laca 

vin11.ica Cul! neccsar io disci":lat"la, constI"uirla 

~nsta1arla. Los dotalles do disei":lo escapan al prop6sito 

fundamental de esta tesis. 

laminación quedó esquemáticamente como 

sigue: 

FIGURA J 

Despuós do 7 dias de haber efectuado el proceso 

de laminación, el adhesivo de dos componentes ha ''curado'' 

total.mento y la estructura arriba esquematizada entra al 

proceso final que consiste en depositar sobro la cara de 

aluminio protegida rc~.ina vinllica, la laca 

"pelabl.e". Qu1rnicamcnto la parte más conflictiva y 

de1icada dC! la. elaboraci.6n do lil tapa es la forr.i.ulación 

de la laca ''polablc''. 

La resina básica para hacer la fórmula es como 

sigue: torpol1mcro de cloruro de vinilo (86%), acetato de 

vinil.o (13%) y ácido maleico (l't). Esta. resina un 

58 



proclucto comercin1, y polvo blanco cuyo nombre en 

e1 Chcmical Abstract (CAS) ~cido 2 butanodioico, 

po11mcro con cloroctano y ctenil accti1to. 

CAS es 9005-09-0B. ( l) 

Todas la~ tcrmosol l."\ntcs 

E1 número 

tipo 

''po1ablc'' solublcD J.cotato de etilo que h<lY en el 

mercado tienen corno cornponcntP básico o~te producto. 

La resina básica tiene? la dprobación FDA para 

contacto directo con alirncntou. tiene igualmente una alta 

resistencia las gras.:iG y !""iOlUblc l!steres y 

cetonas. LOG demás componentes de la fórmula deben 

tambión contar lil aprobación FDA y función se 

describe a continuación. 

Rccord~rno!l que la fórmula que hemos 

desarrollado debe ser termoscllable en las máquinas de 

formado y llenado de alta velocidad, dando sellos suaves 

de abrir pero de cierre hcrm~tico. debe anclar firmemente 

sobre el aluminio, pero suavemente sobre el bisel de la 

charola de pl~stico. 

cuando la charola tcrmoformada hace a partir 

de una hoja de PVC, los plastificantes de óstc, después 
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do que se ha llenado la ct1arola y sellado la tapa, 

emigran hacia lct supor.ficit:? e int<-"rfl-oren con la. r.cc.ind 

básica de ld 1-órmula, e~• dücir a[üctan lar. propiüd.-:tdc!~ 

del türpollmüro en la zona. de sellado lo que origina que 

1os sollos se abr~n espont~ncarnonte. Esto. de ocurrir, 

un problema muy gravo. PnrJ evitarlo dcbcmoo aqrcgnr d la 

fórmula una resina que qu1mi~arncntc compcttiblc con la 

vin1lica. y que bloquee l.:l cmigr..ición de plaatificantr..!a. 

Despu~s de un buen número de ens.iyos ~e encontró ttue los 

acrilatos reunen las car.actcr.1sticag rncncion.1d.1~. 

La resina en cucoti6n es tarnbicn t1n tcrpol1mero 

y tambicn un producto comcrcinl, G~ llama ''acryloid B'' 

y está constituidu por lü polirncriziición de N-butil 

mctacrilato y ácido mctacrll1co. 

Desafortunada~cnte la presencia del acryloid 

afecta la "pelabilidad" de loo ~ellos l.o quP- obliga 

introducir tercer cor.lponcnte que hag.:1 l.:.1 función de 

p1astificante y que no afecte il la~ otras propiedades de 

1os primeros componentes de la fórmula. 
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De todos 1os p1antif icantos comcrcla1cs que se 

encuentran Móxico el mAs adecuado pnra nuestros 

requerimientos Cuó un clastómcro de butadicno y 

acri1onitri1o, comercialmente llamado ''ffycar''· La fórmula 

definitiva quedó as1: 

tcrpolim~ro vin1lico 
Acryloid B 
Hycar 

60 ~ 
10 •t 
22 '!; 

100 't 

peso 

E1 otro problema relacionado con 1as exigencias 

de "pe1abi1idad'' derivado del hecho de que este concepto 

no mesurablc sino que depende de apreciaciones 

subjetivas, es la cantidad en gramos por metro cuadrado, 

base seca, que deben depositarse ~obre el aluminio para 

conseguir el grado exacto, dcDcado por cada tipo de 

a1irnento enva~ado y sus consu~idorcs. 

Dcspu65 de múltiple~ prucbil~ llegó la 

conclusión que el peso por metro cuadrLldo debe oscilar 

entre 4 y 6 gramos cuando la charola terrnoforrnada es de 

PVC. 

Para las charolas termoformadas de poliestireno 

de a1to impacto la fórmula mencionada 110 d~ó resultados 
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satisfactorios y hicieron varios intentos para 

adecuarla. El mejor rcnultado se obtuvo U3ando una laca 

fabricada por la Picrcc nnd Stcven5, el nombre 

comercial de Prox5cal J 9660 A. 

aprobado para contacto directo 

legislación 21 CFR 175.105 de la FDA. 

Este producto está 

alimento~ por la 

Tambión se obtuvieron resultados sati5(actorios 

sobre charolas de policntireno con el producto comercial 

de Morton Intcrnational denominado X J7 T 77 el cual es 

una emulsion acuosa. 

La fórmula vinilica desarrollada en el presente 

trabajo di6 mejores resultddos que las emulsiones acuosas 

antes mene ionadd~ pero corno el PVC mti.s que el 

poliestircno, es muy probable que el mercado mexicano 

oriente preferentemente hacia el poliestirC?no. 

Adicionalmente en Europa, existe la 5ospccha de que l.os 

mon6meros libres en ld pcl1culct de p•,/c <:iU.n il muy bajos 

n~veles pueden producir cáncer y por ello cst~ proscrito 

ei uso de PVC en cu.:ilquicr. aplicación que 

con productos ingcribles. 

Algunos fabricantes de dulces 

relacione 

pastosos en 

Mexico están exportando a Estados Unidos y a Europa y aún 
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cuando en nuestro pais no hay prohibición contra e1 PVC, 

es seguro que tambión sor~ descartado en un futuro 

cercano. 

Considerando que lo ideal seria una laca 

termosel lc"lnte "pcl.,blc" que trabajarn igualmente en 

charolas termot·orrnadas de PVC. pol ie!:it ireno, pol iet i lena 

de alta dcn~idad y ABS (nombre genérico de resinas 

derivadas 

estireno, 

del a.crilonitrilo, del 

comercialmente conocido 

buta.dieno y del 

Lustran y 

fabricado por Monsanto), continuó lil investigación y 

desarrollo de este tcrrnosclla.ntC' 

generales. 

"pclablr>" de usos 

La alternativa por l~ que optnmos fué la 

formulación de termosellantes base de Elvax (nombre 

comercial de un copolin1c~·o de ctileno y acetato de vinilo 

fabricado por Oupont) y ceras microcriGtalinas, pero 

debido a la alta viscosidad de estas mezclas la mejor 

opción 

extrusor. 

México formularlas y prepararlas para 

Estas mezclas de alta viscosidad manejan en 

Estados Unidos y en Europa equipos muy veloces 
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11amados curtain coatcr y su uso extendido co en 1a 

rabricaci6n de envolturas flexibles para puro5. 

En México no hay Curtcl.in Coators y on cambio 

hay muchos equipos de recubrimiento y laminación por 

extrusión, principalmente de la marca Egan. Estoo equipos 

son adecuados para manejar viscooidadcs d~ 100 000 cps o 

más. 

Los experimentos que hicieron consisten 

principa1mcnte en manejar diferentes tipos de Elvax, 

fundamentalmente el Elvax 750, ·160 y 770, cada uno con 

1as siguientes caractcr1sticas: (l} 

E1vax Indice de fu5i6n % de acetato de vinilo 

750 
760 
770 

(melt indcx} 

6.3 
l. a 
o.() 

7.7 
2.2 
l. o 

a.o 
a.a 
8.5 

10 
9.B 

10. 5 

Se real.izaron tres experimentos utilizando 

cada uno el mismo porcentajC! de ostos d1f"crontcs El.vax 

que corresponden a 40l. y les agregó d cad<l una 10 '\ 

de parafina refinada 1022 fabricadJ. en México por la 

compañia Mul.ticeras que tiene las caracteristicas que se 

señalan en la hoja de cspecific~cioncs PF2 0001000 que 
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anexa (tab1a nº 3). E1 resto fué cera microcriatalina de 

a1ta viscosidad y alto punto de fusión. A1 conjunto se le 

adicionó un agente antioxid~""lntc y plastificante en 

proporción minoritaria. La parte más dificil de este 

proceso incorporar todo5 los componentes en 

mezclador comün debido a la alt~ viscoGidad por ello fué 

necesario hacer la homoqoncizaciOn de esta muzcla en un 

extrusor de 2 1/2 pulgadafi de diámetro, de relación L/D 

de 20:1 y con un dado dC? tipo espagueti. En este 

extrusor 

denominada 

homogeneizó la mezcla y se hizo la operación 

"pelctizar" M~s adel.::tntc se describe el 

procedimiento para depositar este terrnosellante sobre 

aluminio y sobre propileno bioricntado. 

Cuando utiliZilmos aluminio para la fabricación 

de la tapa "pelablc" muy importante asegurarse de 

que 1as especificaciones cumplan estrictamente 

norma i nternac ion a 1, p<irticula.rrncntc cuanto 

contenido de magnesio y de manganeso. 

la 

al 

Cuando ~1 magnesio la hoja de a1uminio 

excede 1a norma (ver 1a tabla nº 2 de tolerancias) ocurre 

por hidrólisis migración de éste hidróxido, 

produciendo una desintegración de la laminación y 

rechazo a l.a laca "pelable" termosellante. La 
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TABLA NSl 3 

ESPECIFICACIONES DE LA PARAFINA REFINADA 

l'H.OPtl~DADl·.S ur-.;JIJ .. \J>L~ 1.Sl'I Cff1CACU>~1 ~ 
FISICAS ~flf'<.:IM.'\ l.'.'-.IA?'fJ,\IUJ M,\XIMA 

f'l!NTCl lJI: Fl~Sllll'.: "{.._' h::! ,... 
PUNTO l.>L "L- '" '" 62 

COSC"iLl .. "MllON"I<> 
COI.OH f) 

PE?'E'I RACION Jn1111 4 
z.s·c J()(l(i 

C(JS J l.~ll>t l DI ".,I' o~ 

J\Cl.llL 
VISCí,<.;JIJ.\.IJJ\ .... ,:..., 10 J)( 

•IM.H"' t. 

J'l.;\Slll'1HSI "(' :!2tJ "' :!JO 

nm: J>t11!'-.'·1 "(._" :!JO .:'l_"'i .=.¡o 
f)f_~ .... lll/\f) 1•lt 11 7..¡ o 7X 



consecuencia de cst•"l dcsintcgracJ.ón de la laminilción es 

que las charolas se ~bren cspont~ncamcntc en el mercado. 

Para un fdbricantc de envases ~umamcnte 

dificil cornprob<:J.r que el magnesio el mang<:ineso. que 

también crea muchos problemas de adhercncid do ildhefiivos 

y recubrimiento::i, exceden la norrna internacional y por 

o1lo el único camino 

proveedor y negociar adecuadamente lc:i norm.:t o normas de 

calidad. 

Al inicio del presente capitulo se menciona que 

en este trdbajo se produjeron y probaron cuatro 

diferentes combinaciones. Hemos dcocrito la primera. 

La segunda., se hizo b.-i.sicarncnte de l.._"'l misma 

forma que la primera, con una sola cxcC?pción y esto es 

que el montaje Iaminnci6n del p . .lpcl aluminio 

hizo sustituyendo el adhesivo por polietilcno cxtruido. 

El proceso se llama lar.iinrtción por cxtru!:~ión y requiere 

de una máquina cornpletarncnte diferente 

Faustel en 1a primera experiencia. 

la laminadora 

Para esta laminación usó un equipo Black 

C1awson esquema nº 11 denominildo tandcrn de laminación 
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debido que contiene dos extrusores J 1neoa y dos 

unidades de depósito do adhcaivo con sus correspondientes 

equipos do secado. 

E1 tandcm Black Clawson opera a velocidades 

1inea1cs de 1 ooo m~tros por minuto y en un solo paso se 

puede hacer e.l monti1ijc de pdpel sobre aluminio y el 

deposito de la laca "pelablc" tcrmoscllante sobre el 

a1um.inio bien el recubrimiento por extrusión dc1 

termose11antc extruda.ble fabricado con E1vax y ceras 

microcristalinas. 

El montaje del papel impreso y barnizado; sobre 

el aluminio se hizo utilizando 12 gra~os por metro 

cuadrado de po.lieti.leno de baja densidad, fabricado por 

Pemex con el número PX 17070 L. Para tener una idea rnás 

clara de.l procedimiento ver el esquemu nº 11 adjunto. 

El. tandem es el. mecanismo más. cf iciente para 

fabricar las tapas asunto de? l.a presente tes is, pero en 

todo el pals, sol.amente dos compañ!as disponen de él., por 

ello fué importante desarrollar otros métodos que aún 

cuando son menos ef icientcs puede hacer en equipos 

menos costosos. 
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El p.~pcl qlasaino impro!.;o y l¿iminado monta 

en el dcscmbobinador principal del t.indcm y ne hace 

pasar, despu6s de que regula l~ tcn~lón, por una 

unidad para depositar sobro el lado no impreso una 

solución promotora de adhc5iOn que consiste 

pr~ncipalrncnt~ de dlcohol isoprop1lico y un compuesto de 

1a familia de lo~ nilanos el cuill deja un tonuo depósito 

sólido muy t'lexihle y muy transpa.r~ntc- que incrementa 

notablemente la adherencia del polictil~no que fluye del 

dado de1 extrusor nº 1 como lo indica el c~qucma. 

El papel entra al ::.ccador en donde? se elimina 

e1 alcohol isopropilico y il la salida 

NIP de laminación (esquema nº 6). 

oricntil hacia el. 

Del extrusor nº 1 sale o escurre un~ cortina de 

po1ietileno fundido a la temperatura de 315º e (610º F), 

que contacta, por un lado al papel }~ por "21 otro a la 

hoja de aluminio quedando e.l polietileno r:?ntre los dos 

sustratos. 

E.l NIP de laminación c~tá formado por dos 

rodi.l.los uno dC? hule para. hacer presión y otro de meta1 

con circu1ación interior de agu.:J. frlu pur.-:i solidificar a 

1a cortina de polictileno, cuyo C3pesor es de media 
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mi1ésima de pulgada y ~1 cual a1 enfriarse hace laG veces 

de adhcoivo. De all1 la estructura papel - poliotilcno -

a1umlnio se orienta hacia el segundo extrusor en donde se 

deposita hacia el aluminio el termoscllantc ''pclab1e'' 

formulado con Elvax y ceras microcristalinas. 

la manera la operación de De 

laminación montaje del papel sobre aluminio y el 

dep6sito de tcrmonollante 11 pclablc" sobre l~--,; cara libre 

del aluminio, s.c hace en un solo paso a la velocidad de 

1000 metros por minuto. 

oficienci.a. 

Impo5 iblc pensar en una mayor 

Los resultados obtenidos por esta laminación 

fueron 1os m~s satisfactorios pero ne insis.te, el equipo 

de laminación es rnuy costoso y para usarlo eficientemente 

los tonalajcs de produccion deben ~er pucho mayores que 

los que el mercado mexicano de t.:ipan "pe1ablcs.'' consume. 

Por las razones anteriores, p.irticuloi_-ment~ de 

tipo económico fué necesario probar con estructuras mas 

senci11as, es decir, rn.:1tcria1cs rn.:is baratos pero que 

pueden satisfacer l.os requerimientos varias veces 

mencionados, de las tapas ''pclablcs''. 
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En 1os experimentos y 4 mencionados, el 

a1uminio sustituye por pe11.culas p1ásticas con 

apariencia de aluminio, lo que reduce notablemente el. 

costo .. Estas pel1culas de pol.ipropil.eno bioricntado y de 

po1iéstcr se recubren por una de GUs caras con aluminio 

vaporizado la temperatura del arco eléctrico al vaci.o. 

pcl1cula p1tística con promotor de 

adhesión en una de sus entra en forma continua a 

una velocidad de 50 metros lineales por minuto 1a 

cámara de vacio en donde el aluminio en forma de lingotes 

es ca1entado y vaporizado. Por atracción c1cctrostática 

e1 vapor de aluminio se condensa y se adhiere firmemente 

en 1a superficie preparada de la p~l1cula plástica 

dejando un depósito de unas cuantas micras de espesor. 

pero suficiente para producir la apariencia del aluminio .. 

Los experimentos y 4, "º hicieron con 

pe11.cula de polipropileno bioricntado y con pcl1cu1a de 

poliéster meta1izadas por e1 proceso descrito. 

El experimento 3 consiste en laminar o unir con 

un adhesivo una pe11cula de polipropileno transparente. 
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impresa por ol rcvcroo, es decir la tinta de impresión va 

a estar del. mismo l.ado que el adhesivo a una película del 

mismo material metalizada. Las cards que quedan hacia el 

interior de la laminación son las que soportan a la tinta 

al. adhosivo y al depósito de aluminio como se indica en 

el. esquema .. 

FIGURA 4 

pe1~cula exterior de bo~n 
t:J.nt:.a 

adhesivo 
mct:aliz..,do 

pcl.1cula interior de bopp 

Los probleQas quimicos y los problemas técnicos 

de esta estructura son muy diferentes los enfrentados 

en l.os experimentos 1 y 2 • Las diferencias son: 

a) Las ti.ntas de impresión van a estar en contacto 

con el. adhesivo. 

b) Las pe.11cu.las plásticas se distorsionan mAs con 

l.a tensión y con l.a temperatura que el papel. y el. 

al.uminío. 
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e) E1 aluminio depositado por o1 proceso de nlto 

vac~6 os muy sensible n la ~cci6n do aiqunos solv~ntes 

que dcbemoa usar en 1os procesos de lamina.e: L6n y de 

impresión ... 

En el inciso a) se menciona <:¡u1.· t.s.a tintds de 

impresión y el <>.dhc!iivo de lar::dn<lción von i'l reacci.onar 

entre s~ debido ~ que unas ze ponen enci~a del otra. Por 

l.o c::ornentado es necesario con detalle el 

comportamiento qu1rnico de todo!:> los componentes de las 

tintas y el de todos los. componente·s del adhesivo. Debe 

existir una compatibilidad quimica entre tl-nt:as y 

adhesivo para que no agredan al otro. Las 

agresiones pueden ~er desprendimiento de la tintd. camb~o 

de tonalidad de los colore~ deluminaci6n. Para 

encontrar en for~a pr~ctica la meJor tinta para e1 

adhesivo que vemos ob1igados d probaron tres 

d~ferentes t~pos de resinas b6&i~;~s para su formu1dci6n: 

a) nitrocelu1osa, RS y ~s 

b) pol.iamida 

e) hcriiatos y rnetacri1dtos 

Las tintas de iI:lpr-csi6n son una suspensión de 

un pigmento finamente dividido en un vehiculo que es 
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e) E1 aluminio deposita.do por el proceso de a.1to 

vació es muy sensible a 1a .:lcci6n do .::ilgunoo solventes 

que debemos 

impresión. 

los proccsoG de laminación y de 

En el incl.so <J.) r.c múnciona. qtH:- la.n tintas de 

impresión y el adhesivo de lamin.'lción van a reaccionar 

entre sl debido it que un~G se ponen encima del otro. Por 

l.o comentado ncccaario conocer con dotal le el. 

comportamiento químico de todo5 los compcnentes de 1as 

tintas y el dQ todos lon componente~ del ddhcsivo. Debe 

existir comp<l.tibil idad quir:iica entre tintas y 

adhesivo pdra que agrediln al otro. Las 

agres~oncs pueden ~cr desprendimiento de la tinta, cambio 

de tonalidad de los colores delarninación. Para 

encontrar Cor~<l pr~ctica la mejor tinta para el 

adhesivo que nos vamos obligados a 

diferentes tipos de resinas b~sica.~ parn 

a) nitrocelulosa, RS }" SS 

b) poliamid.:i 

e) Acrilatos y rnctacri1atos 

probaron tres 

formulación: 

Las tintas de impresión son una suspensi6n de 

un pigmento finamente dividido vchlculo que 
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a1guna do 1as resinas arriba moncionadaa. Adcm.6.s de la 

resina se agregan plastificantes y solventes. 

cuando se trabaja con adhenivos de pol.iuretano 

como hizo el presente trabajo, las tintas de 

nitrocelulosa y acr1licas dan los mojares resultados. (3) 

Como la impresión de las pcl1culas plasticas y 

de los pap~les probado5, hizo por el método de 

flexograf1a, los solventes más adecuados fueron los 

al.coholcs, por ello se decidió trabajar tintas de 

nitrocelulosa }'d que 1<1 llamada SS (spiri t sol ublc) 

compatible con el isopropanol lo que aumenta la duración 

y l.a nitidez de las placas o clichcG flexográficos. 

Los componentes de la tint~ fueron: 

50~ nitrocelulosa SS 1/~ 
40% acetato etilo 

2% óxido de propileno 
7~ rnctil ctil cetona 
1\ ácido fosfórico. 

Esta mezcla de resinas combina con el. 

pigmento para dar el color final de la tinta. 

Esta tinta de impresión adhiere facilmente a 

los más variados sustratos y no produce reacciones 

secundarias con los adhosivos de poliuretano, es sin 
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embargo necesario que las pc11cul<:1.z plásticas sobre las 

qua se hace li\ impresión tengan una tcn5i6n oupcrf icial 

de 40 dinas/cm por lo meno!;. rncd ida esta tcns ión con 

so1uciones PILAR. 

La otra diferencia importante que 

pe11culas pl~stica5 mota l i zadJ.s muy se ns i blC?s 

1as 

la 

temperatura y a la distorsión dimensional. (6) 

Lo anterior significil que l~ máquina impresora 

y 1a laminadora deben estar equipadas sistemas 

automáticos que regulen la tensión. El de la laminadora 

emp1eada se ilustrtl en el esquema nº 12 el cual es cdpaz 

de manejar pP.11cu1as tan delgadas 

mi1ésima de pulgada (5 a 10 Ga). 

Las tensiones recomendadas 

cuarto de 

para m.:s.nejar 

adecuadamente sustratos delgados se ilustran en la tabla 

n• 4. (6) 

Para las pellculas metalizadas laminadas en el. 

presente trabajo se usó el sistema regulador de tensión 

de B1ack C1awson capaz de regularla entre 0.15 y 0.25 Lb 

por pu1gada linea1. 
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TABLA NO 4 

TENSIONES RECOMENDADAS 

MAll~RtAI. ).t1,:rn.nii1..Ta 
IK>JA DE AU IMISI< > 0.5 - 1.5 ( 1.0 nn>mcJio) J.~7 - I0.71 (7 14 or11nu:Jw) 

CEl.ClFAN n.s J.S7 
ACETAlll o.s 3.~7 

MVl...l\R n.S - l.U (0.75 nrnrn.;Jiol J.S7 - 7.14 ('.'!i :!S nruma.liol 
l.7Q - ~.1-1 f::! no nr1Yne'l.li1» 

POLll"IUJPll .EN« l 11.~S - o "lO 

\"Ot.tF.SnRt'.NC l '" 7.1-4 
SARl\N o.JS7 - 1.43 H>.71'"' rir.W11'"-.JJO) 

VlNlt O O.O'."> - O.:' ( 0.10 rir•'"1CJiol 

MArt.HIAl lhin 
32.~r .. m 2 o.s - 1 ti 
hS.OK v.:m" 1.0- :'.O 179 - 3SH 

1.5 - ; CI ~hK.~-S31 

130.I 1'.'mz. 2.0-4 o "1~H - 716 
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ESTA 
SALIR 

TEIS 
llf. LA 

NJ DE.BE 
&idLiOTECA 

Para la estructura 3 mencionad~. la cual 

1aminaci6n de dos pe11cu1as de bopp. la impresa por el 

1ado que va a quedar hacia C?l interior dü la laminación 

se va a unir .'l.dhcsivo de pol iurctano de alta 

resistencia qu1mica en rn<'íquina l.amin."'dora Faustel 

idéntica 1a ilustrada el esquema nº 10 otra 

pe1.1cu1a del mizmo matcr ial y del mismo grueso, 

metal.izadas con aluminio como se indicó el cap.1.tulo 

correspondiC?ntc. La cara impresa de una de las pc11culas 

y 1a cara metalizada con a1uminio de la otra pel.1.cula van 

a quedar en contacto a través del adhesivo. 

El peso de adhesivo en base seca es de 3 gramos 

por metro cuadrado. 

La parte más delicada de este proceso de 

1aminaci6n es el control de la tensión de cada una de 1as 

dos pe11cu1as el objeto de cvitilr prob1emas de 

arrugas, pliegues y sobre todo de rizamiento 11amado 

inglés 11 cur1ing '' 

Efectuada 1a operación de unión o montaje de 

1as dos pe11cu1as en la mAquina 1aminadora respeta 

1apso mínimo de 24 horas para efectuar 1a siguiente 

operación. 
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La siguiente operación consiatc en depositar 

sobre 01 1ado contrario a 1a impresión, el tcrmooallante 

"pelablc". La aplicación depósito del termoscllantc 

"pela.ble" hace la misma la.mina.dora Ft\ustcl y la 

fórmula de este tcrmo~a l l<"lntc 1a descrita 

anteriormente. 

Las consideraciones hechas respecto 1a 

alternativa del uso de un tcrmoscllante a base de Elvax y 

ceras microcristalinas, probaron tambiOn con esta 

estructura de dos pel1cula5 de bopp eliminando el ''foil 

de aluminio'' con excelentes resultados también. 

La última cxpcrimcntaci6n hizo con la 

estructura número 4 que consiste en pel1-cula de 

pol.iOstcr, producida Estados Unidos de 

Norteamérica, por la empresa ''Dupont•• con el nombre 

comercial de "Mylar", la cual se impr irni6 C?n f lcxograf 1.a 

de 1a misma manera descrita en el experimento anterior y 

1a cual. se montó sobre papel. 

La estructura 5C construyó de la misma manera 

que la número 3 eliminándose al buen aspecto que produce 

e1 aluminio ia hoja metalizada pero ~irnplificando 

so 



notablemente los problemd.s 'C.écnl.co!; de (abr icación. Es 

decir, la cotructura nümcro 4 es comercia 1mcn'C.c menos 

atractiva pero desde el punto de vista de 1a protección 

que imparte al producto envasado, C5 tan buena como las 

otras trc~ y adcm~s por la simplificación de las 

exigencias t6cnicas es m~s económica. 

E1 proceso de recubrimiento de 1a 1aca 

termose11antc "pc1ablc" sobre la supcrf icic de papel, 

simplifica tambión los problemas técnicos. 

Las cuatro difcrentca estructuras fabricadas y 

probadas, son adecuadas al propósito oriqina1 que es 

conservar el alimento envasado, 

comercia1 al cnvazc. 

hacer atractivo y 

Las distintas alternativa5 del tcrmoscllante ya 

sea como laca vin~lica o como material cxtrudable cumplen 

con los requerimientos de pclabilidad. La elección de 

cualquiera de las cuatro depende más que nada de aspectos 

comerciales, es decir la última palabra la tiene 1a 

mercadot:.ccnia. 
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SEL'ECCION "{/O FABRICACION DE LOS MATERIAl.ES PLASTI.COS 
TERHOFORMABLES PARA FABRICAR A ALTAS VELOCIDADES LAS 

CHAROLAS 

A pesar de que la ~ormu1aci6n del dulce 

contiene agentes qu1micos que prc!u:?rva~ su pureza, su 

conaistencia y nu sabor. para que l.03 vida. del producto 

sea 1o suficientemente amp1ia garantizando que durante su 

a.l.macenamicnto. su distribución en todo el pa:ts y su 

venta directa al consumidor. e1 producto no se altere. el. 

envase dobe brindar l.a protección siguiente: 

1.- No debe alterarse ni transmitir sabores u olores 

extrat\os cuando e l. producto envase temperaturas 

e1evadas. ( 7) 

2.- Una voz cerrado, ni 1a humedad ni el ox1geno de1 

aire deben pcnetrarlo.(7) 

3. - Siendo que e1 contenido de grasa es mayor de 

l.O~, 1.a charola y 1a tapa deben ser resistentes a 1.a 

permeación de grasas y aceites a cual.quier temperatura. 

ya que el. producto se distribuye en zonas cál.idas y se 

transporta por carretera en camionea no refrigerados. 
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4. - Las grasa~ que cont1cnc el dulce ~on :sumamente 

sensib1cs al onranc1ilml.cnto. el cual f<-lvorcc1do por 

1a radiación U.V. producida por la5 lámpara~ de tipo 

f1uorcsccnte que son lc:ts rnti.5 usuales las tiendas de 

autoservicio. Por ello la parte transparcntü del cnvase 1 

quo es la charola. debo ser buena barrera ill paso de estd 

radiación. (7) 

Ningün 

satisfacción las 

material sólo. puede proporcionar 

protecciones rncncion;,da!l, por ello 

hace necesario combinar, por el proceso de laminación 

diferentes sustrato!l. 

Antes de describir loo procesos do laminación 

usados en el presente trabajo, es necesario indicar que 

la charola se fabr.ica con una hoja continua. de PVC poli 

(cloruro de vinilo). 

----f- i ------ 4 __ l --
H C1 J 

1a cual se sumunistra en forma de rollos al fabricante 

del dulce. La hoja de PVC en el momento de su fabricación 

se recubre por de sus caras con una emulsión de 
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po1ic1oruro de vlnilideno (PVOC) conocido comercialmente 

con el nombre do sarán. La operación de recubrimiento .l~ 

hace al fabricante dc-1 f'VC y normalmente o.l depósito de 

SarAn es sobre la cara intcr11a do la charoltl. El peno del 

recubrimiento está por lo 9encr<1l entre 4 y 6 g/m El 

Sarán est/l aprobado por l<:> FDA (Food .. Drug 

Administration) para contacto directo con ali~cntos.(2) 

El sarán es la mejor bJ.rrcr.:i que hay contra 

1as grasas y también uni' excelente barrera a la 

radiación. Esto es importante porque debe recordarse que 

1a radiación U.V. <lcclcra el proccao de enra.nciamiC!nto 

de las grasas. hoja de PVC se termo forma 

inmediatamente 

por lo que 

antes del llenado con 

al enCriarsc ocurre 

el dulce caliente, 

migración de los 

p.lastificantes de l.:i hoja hLJ.ci,:,. el producto y haci.:i la 

zona en donde se hará el sellado (con calor) de 1~ tapa. 

Ciertos plastificantcs reaccionan ad~JCr!;.'lmentc 

con el termosclla.nte de la tapa, ir:;pidicndo un cierre 

hermético. Es muy !~portante que ol plastificante no nea 

tóx~co. Varias compania~ producen en el pais hoja de PVC 

que satisCace estos requerimiento5 pero no todas las 

hojas tienen la ''maquinabi1idad'' que el equipo de lienado 

y formado requiere. 
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En ol presente traba10 no hi.ci~ron pruebas con 

hojas de diferentes provccdorc5, tanto locillcs como 

internaciona1cs, habiéndose obtenido el mejor resultado 

con 1a hoja de KlOkncr Pcntap1a~t de Alemania. EL PVC de 

J<l.Bkner cntA aprobado por la FOA pi!r~ contacto directo 

con a1imcntos y puede recubrirse con facilidad con PVDC, 

Ge tormoforrna con vac1o moderado y con temperaturas 

también moderadas a altas velocidades, en lns m~quinas de 

Hontan<:lre .. 

El plastificante que contiene el PVC de KlBkner 

emigra a la super~icie cuando la charola tcrmoformada se 

enfr1a, pero en nuestros cxpcr irnentos encontramos que un 

recubrimiento a base de rosina5 vin11icas como la VMCH de 

Union Carbide neutra1iza la rnigraci6n .. 

En nuscncia del recubrimiento vin1lico la tapa 

de la charola se ~brc espontáneamente a las pocas semanas 

de haberse llenado y cerrado el envasc.(2) 

Para confirmar que la resina VMCH la cua1 es un 

terpo11.mero de cloruro, acetato de vinilo y a e ido 

ma16ico. b1oquea la migración de p1astificantes. 

11evaron cabo pruebas con envases termo formados y 
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11enados con todos 1os ti.pos de du1ccn pastosos que se 

proyectaba envasar. Se midieron en cad~ caso, 1as fuerzas 

de los sollos hechos con 1cs tap.'\ rccubicrtu con resina 

VHCH y con testigos sin el recubrimiento. 

Las muestras se colocaron en 

con temperatura y humedad control.'::tdds 

1apso de dos meses, simulando 

adversas de 1as zonas dc.1 Pa1s 

go1osina. 

1as 

UOil ü5tU1 a. Blue M 

y e.Jeja.ron un 

condiciones más 

Cada semana fueron midiendo en muestras 

acondicionadas, la fuerza de lo5 sellos, utilizando un 

Am.thor de la TMI que se ilustra en el esquema nº 1J. 

Este instrumento de laborato::-io de aceptación 

internacional, mide la fuerza en gramos requerida para 

abrir 1os sellos pela.bles (ver esquema nº 13 dc.1 Tensile 

Tester QC-2-XDS). 

E1 objeto de la prueba determinar si la 

fuerza de sellado que tienen las muestras a la salida de 

1a máquina llena.dora, no disminuyen con el tiempo, con 1a 

temperatura y con la humedad. 
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Los rozu1tados obtenidos noa permitieron 

confirmar que en tod.:is las muestran qUC! ~e anal izaron y 

que ten.1an el recubrimiento con rünin_, VMCJI .la fuC!'rZi'll de 

los sellos mantuvo constante durant~ la prueba de dos 

meses, en tanto l.as muestras. tc-~:;.tigo, sin 

recubrimiento, se <lbricron copontáncarnentn entre los 15 y 

los 25 d.1as de prueba. 

Rc!iU 1 tado::o similarcn obtuvieron con 

pe1í.culas de PVC adquiridas de proveedores nacionales, 

pero en todos los casos~ encontramos que la migración de 

los plastificantez alteraba el s..:ibor y el o.lor de l.a 

golosina. 

Prucb<tfi de toxicidad efectuadas con animales de 

laboratorio dPmucstran que todas las pcllculas probadas 

pueden usarse para cnvanar producto~ alimenticios. 

El peligro mds grande que puede existir en el. 

uso de la pcl1cula de PVC, es que contcng~ rnonórncro libre 

el. cual cancerigeno. Los fabricante~ nacionales 

internacionales vigilan muy cuidadoscsrncnte que 1a 

pel.1cula salga al mercado libre de rnonór.icro. Esta 

variable debe controlarse muy de cerca tanto en J.a 

producción de la pcl l. cu la en l.:i dL~l proceso, de 
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manera que e1 contenido de mon6mero sea monor de 1 ppm. 

Para evitar este riesgo, en Europa so ha sustituido a la 

pe1i.cu1a de 

po1iestireno 

barata. (B) 

PVC por p~licula muy parecida de 

1a vontajil adicional do que más 

Una de las operacione5 má~ importantes en el 

proceso de envasado del dulce pastoso 

a1 vaclo de 1a hoja de pel1cula pl~atica 

el termoCormado 

las rnáqu inas 

de altas velocidades como l~s Carle Montanarc, que en 

mismo paso termoforman la charola, la llenan con la 

cantidad medida del producto y la sellnn con una tdpa de 

cierre herm6tico pero de apertura suave. 

En e 1 presente trabajo, rea 1 iza ron pruebas 

con po.1.ieGtireno de procedencia nacional., de diferentes 

ca1ibres con muy buenos rosultados mecánicos, es decir, 

con buenos resultados cuando la charola ya cstti 

termoformada, pero en comparación la pel.icula do PVC, 

el termoforrnado se dificu.lta, particularmente cuando la 

charo1a es muy profunda debido a 1 dcbi 1 i tamicnto de l.as 

aristas de 1a misrna. Lo anterior dobido que las 

propiedades tcrmovisconas del PVC se prestan más a f1uir 

en el molde metálico en donde se hace el VJcio. 
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La charola de PVC es también mti5 transparente 

que 1a do1 policst~rcno cspccialmento después do haberse 

hecho el recubrimiento con Sarán. 

Por alto rendimiento, pel1.cu1a de 

poliestircno es mucho mAs barata y previendo que en un 

futuro cercano esta golosina exportada 

conviene hacer 

poliestircno. 

mayores investigaciones 

Europa 

sobre el 

peli.cula 

Las 

de 

mismas pruebas que 

PVC hicieron 

se describieron para 

con la pcl 1.cula 

1a 

de 

poli.estircno obteniéndose resultados ::'luy parecidos. Sin 

embargo e1 termoscllantc que lleva la tapa pelable no 

funciona igual sobre la charola de PVC que sobre la 

charola de policstircno y por l.o tanto las pruebas de 

protección que brinda el envaso, favorecieron al PVC. 

Se intentó hacer una formulación diferente de 

termoscllante para que sellara sobre la charola de 

poliestireno pero las materias primas que intervienen son 

mAs caras y con ello se anula la ventaja del menor precio 

de1 po1iestireno. 

''° 



En e1 presente trabajo probó tumbi6n la 

pe11cu1a de po1icti1cno de alta dcn5idad, capocialmentc 

formu1ado para termof'ormado al vac1o, pero debido a que 

1a máquina Carle Montanarc de forrn~do, 11cn~do y 5c11odo 

está disonada para esta pc11cula, los rczu1tado5 

fueron muy dcs.:1 lcntadorc5. Sit.?ndo que el po1 ictilcno dü 

alta densidad es m~s bar~to que la~ pcl1cula$ mencionada$ 

anteriormente, no se desc."'rta l.:i posibilidad de que en 

máquinas de 

espec1 f lea.mente 

f'orr.iado, 

para 

llenado 

manejar 

resultados s~an muy buenos. 

91 

y scll<1do diseñadas 

esta película, 10:; 



PRUEBAS EN EL MERCADO 

Las pruebas en el. mcrcitdo 

qrupos. El. primer grupo pertenece 

dividen en dos 

1.:i parte de l.a 

charola. en la cual debemos probar lo siguiente: primero 

la resistencia mcc3nica, fiegundo ln resistencia la 

acción de la luz U.V., yc""l qun corno lo indicc~mos 

oportunidad, la luz ultr.:iviolnt<l ilcnler.i el proceso de 

descomposición de las grasas produciendo cnranciamicnto, 

tercero. probar si el mercado la ch.""lrola resiste el. 

manejo, espccidlmcnte el manejo de loG niñon. El segundo 

grupo corrcGpondc la tapa, en la cua 1 tenemos que 

probar si cumplo con los rcquiniton, rD decir si brinda 

protección al mcttoria . .l graso~o onvanado, i\sI qu" 

durante el transporte el cierre sea hcrrnético, que cuando 

vaya consurnir~c el producto, la a.pc-rtur"' fácil, 

importa 

J.irnpia 

Sc"lber ::;i 

en la 

al abrir 

oril.la., 

la cnvol.tur<~. charola queda 

esto c.s, que no exista 

desprendimiento alguno de los componente$ de ld tapa que 

se transfieran a la charola. Por otro lado C9 importante 

probar si en comparación con otroG productos simil.ares o 

equival.entes en el mercado el disC?t'lo gr~ E ico, la form<t, 

el. tamaf\o y l.os colores qua se han elegido para hacer 

esta envoltura, propician 1.a venta, 

interés el. consumidor. Ent.::i prueba 
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1J..evar1a cabo mAs que haciendo obGervacionos 

directnmcnte en e1 mercado. (4) 

Para poder hacer c~..otas pruebas necesario 

hacer una producción piloto identificad~. Est~ producción 

tiene que salir a1 mercado ya que ez muy dif1c11 simular 

dentro de unn pldnta las condiciones de climn, humcd~d, 

manejo, transporte, costumbres de la localidad que en el 

mercado de 1a República Mexicana. Rccordcr.os que el 

producto alimenticio, es decir la golosina que cstli 

envasando va a distribuirse en la zona norte del pa1s que 

tiene ciertas cond icionc5 de tcmpcratur.:t, cl.ima, 

situación sociocconómica de igual mancrd que en el centro 

del pa.1s o bien el surc::;tc con otraa caracter.1sticas 

muy diferentes, de ta1 suerte que el camino consistirl.a 

en hacer una producción de los distintos sabores que nos 

interesa comercial.izar, 1.ler.n.rlos 

condiciones normales de producción, 

la !"~brica en J.as 

decir 

vel.ocidades que m.:i.quina::; requieren, cnvi.Llr 

las 

el 

producto marcado al mercado y ~ucstrc~rlo, regresar 

ciertas muestras del material típica~ de ciert~s zonas y 

analizar en el laboratorio de la .fábricil si las 

condiciones senal.adas ~1 inicio del presente capl.tulo se 

cump1icron, 

presentación. 

fundamentalmente 
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Hay otro aopccto que tmportantc y que SJ. 

bien no os un aounto de aspecto tócnJ.co ci a~ fundam~ntal 

para quo ol nogocio pueda serlo y se r~f"iüro al costo. 

Oeber~amos ver si los costos de producción comparados con 

otros costeo justifican que el material ~e desarrolle de 

una manera comercial. Par<'l ello, hf:;!o una producción 

en las rntiquin."l!:: habitualco <l<>l clinnto 

caracter.1sticas estrictamente rc.:t.lC!l uin ningún cambio 

especial en las formulaciones de la golosina y se 

envasaron en las distintas pruebas que no~otros hicimos. 

Fundamentalmente probaron dos tipos de charo1a: con 

PVC y con policstircno. La hoja con l.:i cu,11 se terrnoforma 

1a charola en la prueba A fuó poliestir~no, la hoja en la 

prueba B fuó PVC. En ambos ca~oE¡ l~s dos hojas con las 

cuales se hizo el terrnoforrnado estaban recubiertas en su 

interior con sar.:l.n, 

Las cantidades que 

decir pol.icloruro de vinil.idcno. 

utiliznron en gramos por metro 

cuadrado de la resina de Si.irán son las rnismas en ambas 

pruebas. Los resu1t~do5 las m~quinils fueron bastante 

símilares aunque desde 1.uego resulta más ftíci1 

cua1quicr máquin.:i trabajar la hoja de PVC, ya que 

puede trabajar al tas velocidades y resiste m.S.s 1as 

variantes en 1a temperatura y en la presión. Desde e1 

punto de vista estrictamente proce::;o. 1as dos hojas con 
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l.as que tormo forma l.a charol.a dieron rccul.tados 

satisfactorios. 

Ahorü bien, oc trata de ver en el mercado cual. 

de l.as dos tuvo mayores ventajas. La pel.1.cula de 

pol..iestirono con la que forma 1a charol.a de 

pol.icstircno es por razones de rendimiento, es decir ol. 

nümero de piezas que pueden obtener por cad~ kilo es 10% 

mAs barata que la de PVC. El comportamiento reportado en 

el. mercado de l.a resistencia mecánica de l.as charolas fué 

como sigue: estos datos que son cstad1sticos indican que 

de una partida de 10 000 charola~ distr ibuid.:.1~ en zonas 

estratóqicas de la República, fabricadas con la r~sina de 

PVC, el porcentaje de fn.11a mecánica que obtuvo en 

todas l.a~ operaciones qu~ van dc-sde ~~l llenado la 

fá.br ica, 1 lenado de lo:. corruqado5 en donde hace el. 

primer envase, transporte las ~onas de consu~o, 

transporte interno en los supcrr.'lcrcados y manejo normal 

de 1a cl.icntcla, tué de 2.S't, es decir de czta partida, 

250 charo1as se dañaron. De cstaG charola~ que se dañaron 

se hizo un análisis cuidadoso para ver cuál era la falla 

debida al. uso y cuál la falla debida al abuso, 

encontrándose que ca5l l.a total.idad de las f~llas fueron 

debidas a abusos, fundamentalmente a estibado inadecuado 

de los corrugados que contienen csta5 cajas; lo que 
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signJ.t'"J.c~, que tas •..::harolds r:tc Pvr ~..-it is!ar...:on plcndmrnte 

las oxigoncias flnJ.cas de tranoportc y u~o del materldl. 

En comparac i6n una prueba id6nt l ca rea 1 i z6 con las 

charolas formadils con policDtirC?no, hnbil!-ndosc obtC?nido 

resultados similares, decir, ~l a bu Do fu6 el que 

deterioró m~s que el uso. sin embargo el porcentaje ce un 

poco mayor, el polie!Jtireno 

más dcbil en el manejo para este 

material ligcram~nte 

que el PVC. Entonces 

el poliestircno tiene la doble ventaja, da Dcr m~~ barato 

y tener prácticamente la miGrna rcsistenci~. Sin embargo 

el policstireno no puede trabajarse en lao mc"l.quinas del 

cliente. laG rn~quinas llena.doras autom~ticas la 

misma velocidad que el PVC. Oc cualquier ~ancra como la 

pol.1.tica 

posiblo 

Internacional 

los compuestos 

es eliminar hasta donde sea 

del PVC por los riesgos 

carcinogénicos. parúce que el desarrollo de este material 

se orientar.ti 

poliestireno 

fundamentalmente hacia otros tipos de 

para mejorar las caractcr.1sti.cas aqul. 

descritas. El resultado que podemos decir es que la 

prueba de resistencia física en el mercado es totalmente 

satisfactoria.cio) 

El comportamiento de la tapa a la cual llamamos 

del tipo pelabl.e se basa primero en saber qué 

hermeticidad proporciona la tapa. es decir la protección 
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que presenta par~ al manc~o normal el mercado. 

Recordemos que nosotros hicimos dos al terna ti vas en el. 

presente trabajo. En la primera la laminación que se hizo 

para la tapa es papel/ aluminio/ laca terrnos~llantc, a la 

cual llamaremos A.. La saqund<~ corresponde a pc11cula do 

poliéster/ aluminio/ laca tcrr.ioscll.:intc, la que 

11.amaremos B. L<"l p~lic:-ula de poli~stcr que utilizamos 

comercialmente se conoce con el nortbre de "Myl<sr 11
• Esta 

pel1cula de poliéster tiene cicrt<""l::> vcnt.:ijé:ls frente al 

papel. La principal. ventaja es que por acr una. pcl.1cula 

transparente se puede imprimir por el reverso, el brillo 

que obtiene, es decir ld apariencia es mucho más 

atractiva que el papel, aunque el P"'Pel e~ mti5 barato y 

en cierta forma prcsentil ventajas por la facilidad con la 

que se rasga o bien se abre la cnvol.tura, hace ~5s f'.'.\cil 

el consumo para los niños. Por el contr~rio el poliéster 

es m~s resistente la pintura y por tanto es da 

esperarse que en el mercado C!'l d.:iño a la tapa ocurrido 

por e1 manejo normal 

poliéster. De cualquier m.'.l.ncra 

1.:.1 pcl.ícula de 

cnvi.:::iron al mercado 

ambas estructuras. El segundo aspecto probar l.a 

tapa. e1 grado de pe labilidad, el cual está en 

relación con el grado de hermeticidad. Si se desea que la 

tapa pele fácilmente también posible que e1 

mercado se abra, y genere los problemas correspondientes, 
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por conoiguientc es un poco dit i.c11 cudnti.r icar de 

manera numór ica cu.'\ 1 el gr.".ldo la fucrz;1 que so 

requiero para fabricar una buena ti'IP•"" pela.ble y que al 

mismo tiempo sea una tapa hcrmétic¿'· La única mi'lnera 

contando c1 número de reclamos de una part~da grande de 

1a producción. Los resultados obtenidos con las tapas de 

1as charolas de poli~ster sei"Hllan una notable ventaja 

cuanto a la protección en este materiill, mi5ma que adcmáa 

se incrementa por el hecho de que el consu~idor considera 

mAs atractiva y vistosa la impresión a través de la hoja 

transparente de la pc11cu1a de poliéster. En todos loo 

mercados 1os resulta dos que obtuv iC!ron con 1a 

pe1abilidad de las opciones propuestas 

traba.jo fué satisfactorio. No hubo ni 

el presente 

solo de 

reclamo de residuos del material tcrmose1lante la 

orilla de la charola. Por lo dcm,'\s el desempeño de la 

etiqueta, sea. de la tapa, la máquina durante el 

proceso de llenado idóntico en ambas. La pe11cula do 

poli6stcr presenta una pequeña ~csventaja, algunas veces 

se carga de estática, cos.:::i que no ocurre- con el papel. 

Pero la compafl1a ha instalado 5isternas especiales 

electrónicos para controlar la electricidad acumulada y 

los resultados al final de cuentas favorecen la 

estructura con poliéster. Por tanto, la compañia ha 

decidido comercializar esta. 
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E1 otro aspecto importante para decidir si la 

charo1a y la tapa están cumpliendo con su función es 

hacer una prueba que no 11eguo al consumidor sino que so 

env~en las charolas llenas, tapadas con el producto 

habitual en los sitios acostumbrados de distribución y 

venta poro qua no se vendan sino que se regresen a la 

t'4brica para hacer un análisis de las caractcr~sticas 

organo16pticas y f i.sicoqul.micas del material después de 

haber estado almacenado un cierto tiempo en los lugares 

de consumo. Esta prueba ll.ev6 cabo con mucho 

cui.dado4 El camino que se siguió para evitar que por 

accidente 

sometidas 

el consumidor pudiera tomar las charolas 

la prueba fué imprimir únicamente con una 

tinta sin ningún letrero. Esto quiere decir que estas 

charolas se encuentran en el mercado pero que el cliente 

aOn cuando las ve, no sabe exactamente de qué so trata, 

no se indica la marca, la fórmula ni el sabor sino 

solamente se pone un nürnero. con este nürnero mantienen 

un cierto tiempo, el promedio de vida que se espera y 

para un producto de este tipo es mi.nirno un mes. Después 

de dos meses se regresaron con muchas precauciones a 1os 

1aboratori.os de la fábrica y los laboratorios se 

rep.iti.eron todas las pruebas organolépticas sea e1 

grado de rancidez a través del numero acido, e1 sabor, e1 
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col.or. la consistencia. la presencia da microorqan l.srnos 

inocuos o patógeno~ dentro de l.a charol.a. 

Los resultados obtcnido5 fuüron totalmente 

satisfactorio~, a.segurAndosc en todos Ion CC'ISOB que la 

charol.a, de cualquiera de los dos rnatcri~lcs. y tapa de 

cual.quiera de 105 dos materiales y tcrmoscl.l.ante pelabl.e 

que se dccici6 usdr natisf~ccn todos l.os requerimientos 

de protección y presentación. 
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COUCLUSIOUES 

con base en 1os rc5ultados obtenidos durante el 

desarro11o de1 presente trabajo. 

siguiente: 

podernos afirmar 1o 

1.- En Móxico. se puede discn~r y fabricar un envase para 

dulces pasto5os que imparta al producto protección y que 

al mismo tiempo le dé prc5cntaci6n. manteniéndose dentro 

de un costo razonable. 

2 .. - Nuestro pais cuenta con el equipo y 1a tecnolog1.a 

necesarios, as!. con 1os matcria1es para 1a 

elaboraci6n de1 envase propuesto. De hecho 105 su~tratos 

que se empl.ean son de origen nacional. ta1es como el 

polipropileno bioricntado, el papc1 glas5ine. las resinas 

(polietileno de baja densidad fabricada por Petr6l.eos 

Mexicanos), tintas y adhesivos. 

3. - Los únicos productos que deben importarse para tal 

efecto son ciertas resinas, como se ha mencionado, y 1a 

pe11.cu1a de pol.iéster. Esta dependencia se debe a 1a poca 

demanda existente en nuestro pa1.s y al. al.to costo de 

e1aboraci6n. 



4.- De 1os matcria1cs cmplcadon, el alumin10 mexicano ea 

e1 Onico que prc!J.cnta cierto problema dú calidad, debido 

al. exceso de "Pin Holc" que presenta y que .se compcn!:>.a 

haciendo recubrimientos de ''Sar~n''. 

s.- E1 proccno de mctali.z.¿"ldo al. vL'c1o realiza 

pe11cul.as, tdnto mexicanas cxtranjcr~.s obteniéndose 

una calidad compdrablc a la extranjera. 

6.- Con base en 1.ls pruebas de calidad que se real.izan 

sobre cst<'índares internacionnlcs ül producto está la 

a1tura de 5imila.rcs de otros pa1nc5. Esto debe 

principalmente a las exigencia!J. del rncrcit.do ya que una 

gran parte de los fabricantes cJc producto~ ~limcnticios y 

farmacéuticos en México t:-iliales de compañí.as 

europeas. o norteamericanas y esas conpc"l.ñ1<1s imponen una 

tecnol.ogla que el 

cump1ir. 

f<lbricantc de cnv~scfi tiene que 

7. - Algunas compañ1.a::; fabricdntcz de cnVilSC.S en México 

cuentan con el apoyo y la asC?sor1.a de empresas 

internaciona1cs tales como Continental Can de Estados 

Unidos y British Collophane de la Gran Bretaña. 
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a.- Por otra parte debemos rcsa1tar quo loa discnos 

gráficos que hacen nuestro pa1s son muchos 

aspectos ~ás atractivos y do major calidad art1stica que 

1os que se hacen principalmente en ios Estado~ Unidos de 

Norteamérica. 

9.- En Móxico realmente exi::;tcn ponibilidades de negocios 

muy intercsantes 1 como el diseño de envolturas 

adecuadas para la conservación como por ejemplo de chiles 

cuales tienen gran aceptación vinagre. 

particularmente 

1os 

a1 sur de lo5 Estados Unidos de 

Norteamérica 1 pero 

restringidas por el 

que recientemente 

envaso habitual de 

que es la lata .. El cnva::;c flexible 

han visto 

comercialización 

respuesta 

ésta limitación ya que u~ando envases parecidos a los que 

hemos diseñado para 1a golosina vencen 1as 

restricciones actuales si el mercado es suficientemente 

amplio. 
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