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RESUMEN

El presentce trabajo esta dividido en cuatro partes' 1) Generalidaden: en exta parte se describen los
ion y congelacién, las

métodos de conmervacidn do loa alimentos haciendo principal cntanis ¢n La refrig
altcracioncs sufridas pos los alumentos principalmentc las dec origen microbiano, no rexstdndolec importancia

a las dc origen no aicrobianc. Dentro de osta minma parte, Lambicn sc deacriben las funciones, objctivos y
icando para cada alimento en pasticular Jos mateniales utilizados, por
ilizad, en los ali

dc los o . C%p

lo cual ests parte ea importante, ya que nos deline cuales son Jos materiales
came, came de aves, pescado, frutas y hortalizas, alimentos precocidos y

refri fos y 1ad
productos licicos). Al final sc hace mencion de las difcionrcs interacciones intcrmas gue sc llevan acabo
entre ol alimento y covase. Il) Envases plisticos: cn Ly scgunda parfc sc describen o principales
( polictileno  de  alta y baja  densidad, polipropifeno,  cloruro de
terettalato de  polictileno,  etilen il-alcohol y poliamidas).
describe el proceso de fabricacian del cartdm.

utilizaden
de  polivinilideno,

materiales  plasticos
polivinilo, cloruro

I Envascs plegablcs: on esta parnc,
posicriormente &¢ menciona las difcrentes papcles y cartoncs utilizados on ¢l envasado dc alimentos,

“kraft™, por auamo sc Jescnben y esquomatizan Jos tipos de envascs

primero sc

siendo ¢l mas importante ¢l papc!
mis utilizados denuo de la industria de alimentos. al igual que sc menciona st uso cn e mancjo dc

alimentos refrigerados y congelados. 1V) Panorama v perspectivas del consumo de malcriales para envases
en México: por altimo, en cata partc se define cuad ea ¢! plistico dc NLIYOr CONSWTO )y SUN POTSPCCHVAS en

México, al igual quc s¢ mucstra su ichdencia de Consumo Como cavasc,



INTRODUCCION
El envase cs uno de 1o mis imponantes clkementos que contribuyen al éxito de los

ks refrni jos y {ados, lo antenor por su capacidad de diferenciacion con los productos que

fo f dis en el quel, ¥ por gue desde el anaquel realiza dircctamente la funcion de

pooscrvar y conacrvar las caracteristicas vy calidad del producto

Actualmente 1a otalidad de los productos alimenikios sc presentan envasados, los afos
noventas han marcado un nucve enfoque: de una simple herramicnta de presentacion; el envase sc ha

convertido cn un medio para vender mejor; on la actualidad existen grandes desperdicios de alimento.

debido a madecuado almacenamicnio, tansportec v envasado. Fn los hogares las perdidas de alimmentos.

son significativamente supcriores a las de las industnias, 1os residuos de estos, deben climinane medianic

el empico adecuado de los ditcrentes tipos do envases existentex,

A nive]l mundial la crecicnte nocesidad de conlencr, proicger, constunir, comcrcializar v
distribuir los alimentos retngerados » congclados, crean la necomdad de conocer cuales son los envascs
existentes para dichos productos. Para poder realizar las operaciones anies mencionadas con ¢€xito sc hace
obvia la necesidad de gencrar ¥ transmitic Jos conocimicntos de la tecnologia de covasces y de los

matcriales utilizados, ademnas guc hace posible 1a scloecion de un envase que se adapic al prodocto para

alargar su vida il

Existen envascs de diversos matcriales que den wer utilivados para alt refrigerados y
Llados; cn cl p trabajo s¢ analizardn con mas demalle los plisticos, pasando en scgundo
término los envascs elaborados con candn, cstos matcriales han resultado ad. dos para la pr ion y

b 108,

presentacion de una gran Iitud de prod

Es inttil fabricar productos con bucna calidad, si no s¢ ascgura que, deade su terminacion hasta
€l usuario final, pasando por varias clapas de almaccnajc y transporic, a traveés dec un mancjo, que no




sicmpre s ¢l mcjor, sc manienga csa calidad intacta, para Jo cual estan disciados los diversos envascs, de

acuerdo con cada tipo de producto.

En el papcl ¥y ¢l cantéon re ha encontrado un matcrial base para la claboracion de cnvascs cn
tizar la proteccion de loa alimentos, asi como para

diversos tipos quc it ! 3 tanto para g.
que B¢ considere comvenicnic, como la descripcion del producto, indicacionces sobre €] uso ¥y cualquicr

otro dato quc sca necesano.

En ¢l mercado de 13 industria de carntdén v plistico en México s¢ ha ido incrementando la
quc han dalo a

produccion, ademas que 8¢ 3 observado una amplia diversiticacion e
conservar su calidad ¥y caracicristicas propias. El desarrotlo en cf campo de la industria del envasado ¥ su
proccsamicnto cstin disciladas para ofrecer bucnas soluciones, tanto en lo econdmico como en lo

ecolégico.

JUSTIFICACION
Los diferentes tipos de cnvascs cumplen diversas funcioncs al cmplearse on wlimentos, fales
como ¢l cstético, darles una adecuada proteccion contra ] medio que los rodca para cvilar una
i scnmoriales, Ies imparnte prescniacion, que en la mayoria de las

! ién en sus
ocasiones cs importante para su comercializacion.

La conservacion de los alimentos apoyxda en dc (! 1, do, pucdc alarpar Ia
vida (il dc los alimentos, lo cual s necesario ya que la mayoria dc los alimentos refrigerados y
congclados son de fipo perccedero, por lo cudl ac deben proteger adecuadamente

1i den scr utilizados propiamente
N que

Es importanic saber que no todos Jos para

para prod refrigerados v Ladk ¥a que cada uno ticnc isticas v pr

delimitan su uso.




El trabajo rcalizado ticne como objctivo claborar una tesis que brinde a la Institucion

Uni itaria ¥ en icular a los futuros i cn Al un d dctico sobre los

principales matcriales de crvancs utilizados en ©f mancjo Jde alimentos refrigerados y congelados.

OBJETIVOS
GENERAL:

Anilisis y accién de las perspectivas de los materiales utilizados pars la clab ién de difcrenics
tipos dc envascs, quc nos permitirdn dar critcrios para su cleccion en cl mancjo de alimentos retrigerados
y congelados.

PARTICULAR:
A) Analizar las propicdadcs de los ' para productos sctrigerados y congelados, quc nos

darin la pauta para scr utilizados dentro de 1a Industria de Alimentos,

B) E un Alisis dc las persp de los tipos dc marcriales aprovechados en la
claboracion de envasca, permitiéndonos dar crnitenos para su cleccion en ¢l mancjo de  alimentos
refrigerados y congelados.



CAPITULO
|




CAPITULO 1. GENERALIDADES.

1.1 Métodon de conservacion de jos alimentos.

Cuando sc hace énfazis sobre la conscrvacion de los alimentos, sc pucde ponsar on todo aquel
procedimiento quc preienda proteger las cualidades mds impornantes de un producto, ¢n basc al
conocimicnto de sus principales alicraciones, las cuales estan dadas por las caractensticas y condiciones cn
las que sc ecncucntra el producto, dando lugar a la estructura y desarvollo de las diferentes tecnologias
existentes on la época actual, pretendiendo proporcionar al producto un valor agregado v vondiciones de
estabilidad por pericdos mis prolongados.

En la actualidad se cuenta con diterentes métodos de consarvacion de alimentow, La aplicacion de
cada uno de cllos va a obedecer en un producto alimenticio a quc esic prescnla gencralmentc una alta

scnsibilidad a alicraciones de diversa indole:

1) Métodos fisicos.

) Aplicacién dc calor: escaldado, esterilizacidn  pastcunzacion, sccado y ultrapastcurizaciim, cntre otros.
b) Aplicacién de frio: congelacion, refrigeracion Liotilizacion.

¢) Eliminacién dc agua: deshid ién,

2) Métodos quimicos.

a) Acidificacion.

b) salado.

©) Ahumado.

d) Apiicacién de consenvadores.

3) Métodos biologicos.
) dc micr i pecifi para lograr fo H de di tipos; acida,
alcohoélica , lsctica. (63,3)
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En los métodos de conacrvacion cn los cuales sc hari un mayor énfasis debido 3 la importancia
quc ticncn para la claboracion dc estc trabajo son  la congelacion v retrigeracion de los alimentos, jos

cualca pertenccen a loa métodos tisicou

a) Retlrigeracion.

[.on microorpanitmos no se mudtiplican a bajax temperaturas con by misma rapides que a3
temperaturas normalcs, cxto se¢ aprovecha on 1os refrigeradores domésticos que se utilizan para conservar
los alimentos duranic cortos tiempos. |as temperaturas Je refrigeracion generalmente osgilan entre 0°C y
18°C, la cual o= suficicntc para enfnar al producto ¥ reducir la actividad de Jos microofganismos pero
insuficicnic para proporcionar una vida de atmacenanucnto larpa, exto ac debe a que los microorganismos

no mucren ¥ son todavia capaces de creceer v reproducirse pero con mayor lentitud (29)

La rcfrigeracién sc pucde cmplear para cnfnamicnio de ligudos, para preeafriamicnto det
producto alimenticio, en almacencs frigorificos. s utibkizable para la cau totahdad de los productos

alirnenticios

El plazo de consenvacion cn cstc proveso osta hmitado on funcion de las temperaturas y de la
naturaleza dc los productos a reingerar, 10w cuales son conscrvadox raramente mas de 72 horas en el

expotitor al momento de ser comercializados. En distribucion el tratammuento por frio, refrigeracion es a

menudo Namado fric positivo.(32)

b) Congelacion.
La rcirigeracion on las inmediaciones de 53°C permite almacenar los alimentos durante cortos
periodos, éstos dehen congelarse y almacenanc a una baja temperatura en caso de quc  se requicran un

almaccnamicnto a lago plazo. los microorganismos que  comatituyen jos agentos principales de la

descomposicidn, sc inactivan a alrededor de -10°C micntras que las enzimas, quc causan la



o icicy rimica y la pérdida de calidad, sc inaclivan cn gran paric por debajo de -
18°C pero comercial s lca una temperatura de -29°C para asegurar una alta calidad y una larga
vida en cl atmacenamiento (29)

La congelacidn consiste en enfriar, congelar ¥ maniener un producto a una temperatura inferior a
1a dc La rcy iom, tas aturas fcadas estin en tuncion del apo de camgelacion que sc lleva

acabo, =i ot tma congclacion lenta va de 0°C a -18°C, 1a cual sc T para la gelacion de ah
en almaccnes frigorificos. I.a congelacion rapida aplica temperatusas que van de -20°C a -SU°C. (5K)

Durantc La congelacidon rapida. sc forman nunusculos cristales de hiclo dentro dc las vacuolas v
como disponen dec poco tiecmipo para crecer no distorsionan la cstructura celular, por consiguicnic si la
congelacion cs lenta, sc cmpiczan a formar capacios intericlulares tuera Jd¢ las paredes Jde la céhala y
conforme crecen extracn agua del intenor de las células dejandolas deshidratadas v distorxionadas (29)

1.2 Altermciéon de los alimentoa.
Para e! hombre ¢l conswmo de los alimenios ha sido esencial ¥y ent su evolucidon debida a Lx alta

ibilidad y La ibili 1 a alier s de los mismos para fines de consumo e intercambio

per
comercial s¢ han desarroilado diferentes medios, tonmas y procedinucntos para ayudar a conservar la
calidad del atimento y alargar su vida de anaqucl

L2.1 Came.
Ia came cruda s¢ halla sujcta a las alteraciones sulndas por sus propias cnzimas y las
a das por su actividad bacteriana. Su grasa pucde oxidarse guintcamente. Para hacer mis blanda ta

carnc dc vacuno es convenicnte un cicrto grado de autdlisis, lo que se i o

las piczas, ain cmbargo cn algunas otras camces no s suclc estimular este proceso. 1.os cambios producidos
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por b autdlisis mcluycn cicro grado dc acciom prrotcolitica sobrc los musculos y tejido conjuntivo y una
Egera hidrodisis de las grasas. La autolisis cxcesiva determina <l agriado .(30)

Algunos de los MICTOOTEaniamos que atacan a la cune, son la asouiacion  Pscudomonas-
Acinctobactcr-NMoraxella la cual cs responsabk de las  altcraciones

incipicnlcs  a tempcraturas de

El Clostridium peritingens provoca la putrefaccion protunda, cn I cual se destaca b3 aparicion de

fas y una coloracion ruja cuprosa en panc brllanic del tefido muscular, acompafiado de un olor
putrido.(36.9)

1.2.2 Carne dc aves.

Ias cnzimas contribuycn a la altcracion de las aves termunadas, la causa principal son las
bacierias, principat

las proced det tubo digestivo. I.a mayor parte del crecimiento bactzriano

tiene hugar sobre 1a superficic, como son La picl, las parcdes de 1la cavidad abdominal v laa superticien de
corte, difundiendo los prod: dc

id

desc Jcidn Jent hacia la carpe. 1as aves cviceradas
atoC o

inferiores se alteran principal
menor grado por levaduras, como Torul is y Rhod ula, Por

por especies dc Pacudomomas y en

de 10°C cn general predorminan
los micrococos. Al caba de un cierto tiempo, Ia superficie de ta came ke vuche viscosa

Durante ¢l almaccnamicnto en refrigeracion ticuen lugar, en las camecs dc aves, cambios uamicos
ajenos 3 Jor producidos por microorganismos gque pucden reducir su calidad, como son las quemaduras
por ¢l frio, que se manificstan con la apancién de color

locales p iformes © como  arcas
supcrficiales de tono gris blanquecino, castafio grisacco & amarillento, esto s¢ debe a que ] agua presente
cn forma dc microcris sc subli y ab

loa dimi h

los 1cjidos. Con cllo s conserva la textura primitiva,
en los que sc cncontraban antes los microcristales de hiclo se llenan & aire.
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El tamafio dc cstioa cspacios queda denro de 1a longitud de onda de 1a tuz visibie, con la que modifica ¢l

aspecto optico dc Las ¢ # 1 las quc ) mas claras. (36)
L. 3.2.3 Pescado.
El pescado al igual quc la came pucdc por idacis Slizis y ividad La
mayor partc dec los dos son mas P ad

sc quc 1a camec por que la autdhisis, o accion
de las cnzima, csta o mis rapida debido a que su reaccion que cs menos dcida favoroce el desarrolio

b i Las ab 3 microbi dc los p dos no icnzan hasta p 3.

<] rigoy mortiz,
cuando las fibras muscularcs empiczan a liberar su jugo. Cuanto mbs sc roirasc csic MOMCNIo, MAYOT seTd
el ticmpo dc conscrvacion del mismo, El rigor mortiz sc ve [

por las didas previas a La
mucrte, la falta de oxi Y una Pt ) da. y sc rctrasa por un pti bajo o la conscrvacion en
refrigeracion.(30)
El o lado atem. $o sc altcra a velocidades que ds den de La calidad del pescado
iginal, Las dici de al b ¥ la calidad del cnvase. Estos iow e Lacitn
al & ias ¥y # et do y 7 4 desdo 1a dh del frio, desccacién y durcza al
cocinario y desarrollo dc sabor al frigorifico.(39)
i En loa p dos al principio prcd P de Pacud v M Na, a2 las que
sobreponen especics de Bacillus y Mi Ach y Fl b i do sc dan las
dici dc ab i perti En ol do quc sc 5 en i ion suclc
<l na dc T i que cl de Ach b yc y <l F
al principio, para disminuir mas wrdc. Las bacicrias creccen primero on la superticic y despuds
ponctoa on la masa 1 Dn las al = pueds g ! e
Pacud 0 Yos micy illos y otros gé 3 i 1a icién de
quc varian cotre ¢l amarillo y ¢l amarillo 3 i Mi y Bacillus pucden producir una
:- coloracion roja o rosada, que a voces ac debe bicn a hos y k . (36)



1.2.4 Frutas y hortafizas
I 1 X Fracd.

POT las H y frutos crudos pucden scr debido a cauaas fisicas, a
1a accion de wus propias cnzimas, a la accién mi . ola o de varios factosca. 1.a alteracion
ani da por aves, i u otros animales, o idas a golpea, cortea, congelacion, desccacion,
predisponen a la accidn imatica y a lai iy i 1.3 exi ia dc "
POCO ek das d: ia y ) poste, al 3 ¥ venua b 1 1a al
fax i 1 activas cn los alimentos vegetales crudos. Si hay oxigeno disponible. las
cétulas les siguen respirando en tanto inien vivas, y las oz drotiticas pucd ;

activas incluso despuds de la mucric de 1a ¢clula. (30)

1 % N PO 4

T ser
hojaa, tallos, raices, flores o fruto, b) a los

debidas: 3) 3 1a accidn de gérmenes patogenos sobre las
pani profitos, que pucd sufrir una i =0
sccundaria consccutiva 3 la accidn de 103 patbgenos o penctrar en una fruta u hortaliza aana. Sc lcvan
acaba al

como podredumbres, las cuales son ocasionadas por Erwinia carotovora 6 ¢l Rhizopus,
otra alicracién cs la antracnosis, producida por Colletotrichum i i
cn laa hojas, frutos v vainas de legumbres. (9,30)

& -

> nogras

1.2.5 Productos lacteos.
a) Leche.

La Jeche pucde sufrir # del

quipo del d ., de los manipuladores, por Jos
microotganiemacs quc pucdc prescntase on tomo a la ubwe, tales como:  Pacudomona,

A Fl b N 1 acThe

y C:

Dado quo 1a leche o8 un medio de crocimiconto ideal pars ias bacterise, dobe cnfrissc tan rapido

como aca posible, la acidificacion o conado de la lcche a las tompceraturas corrientes, sc debe a las
bacicrias licticas que crocen prefi

a

Y dc 10°C. Eatas bacicrias ofiginan
écido y més 1ardc a la coagulacion de 1a kche. La

dc cstas b iss sc

por
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pastcrizacion (72°CU13 wegs ), pero alpunas termodiricas sobreviven como es ¢ caso del Streptococcus
bl as d: 2s e s pasterizacion.

h plilua, ficndo causar pri

£n la actualidad son los Pricrototos, sobre 1odo Pacudomonas, Las principales responsables de
los problcmas altcratinvos. Las bacteria Pricrotrofas que proceden onginalmente del suclo v ¢l agua, sc
aislan fr en ¢l equipo de ordaio de la granja, de las conducciones ¥y de Las cisternas do
transporic. [a retrigeracion incliciente o ¢l retraso en ¢) entriamicnto de la leche aumenta la proporcion de
A las poraturas Je almacenarento

Pricro . pero au cr continia, Jue mas 1

recomendadas para la Jeche cruda(3-7 °C). (10)

Las cspecics tormadoras dc gasce mas importantes son las bacterias coliformes. cspecics de
Clostridium, cspecics del género Bacillus formadoras de gas, que liberan hidrégeno y bidxido de carbono ¥
las levaduras. En a leche cruda los gérmencs productores de gas con mas probabilidad de multiplicarse

s0n los coliformes

fa cn g 1 de la produccidim de

La hidrolisis de las proteinas por accion microbiana sc
un sabor amargo. La protcolisis, csta favorecida por ¢l almaccnamicnio a lemperaturas bajas, por la
destruccién, por cl calor de gérmenex licticos y por la destrucciom del acido formado on la leche por

accitm de mohos ¥ levadurac

b) Manicequilla.
La willa, X con otros cs un producto microbiologi bic, va quec
conticne poca humedad(1596) y mucha grasa(R0%). Su alteracion microbiana sc debe a las bacicrnas

Paicrétrofas va que la mantcquills sc almacena corricntemcente, por lo regular en refrigeracién. Las
G T blcs de la

Pacudomonadales que legan al producto después de pasterizado, son
rancidez producida por la hidrolisis de las grasas de la mantequilla, con liberacion de dcidos grasos. Ia
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actividad protcolitica dc Altcromonas putrefacicns, al desarollarsc on la superficic de la mantequilla da
lugar a 1a aparicidén de olores y de pigmentaciones supcrticiales. I.os mohos también pueden crecer cn la
superficie originando coloraciones, generalmente estin implicados micmbros de [0t géncros Altcrmaria,
Cladosporium, Aspergillua, Mucor v Rhizopua (30,40)

<) Quesos.

Al estudiar 1a alteracion de los quesos debe hacersc hincapié cn que loa mis duros, con menor
contenido de humecdad tienen una vida de almacén mas Larga que los que son blandos. [a alteracion
de mohos en la

microbiologica del queso Cheddar madwado sc debe princi Al cr
superficic que ofigina pigmentaciones, Son muchos los mohos v levaduras implicadas cn csie tipo de
alieracioncs, como Penicillum (da coloracidn verde). Cladospornium (verde negra) ¥ Candida (negra). Sm

embargo loe Ggucoros mias duros presentan coricza lo quc minimiza cl problema.

La alteracién bactenana de los quesos ©s mas comicnte durantc su claboracion y maduracion. Si

el pH cs demasiado alto, las Prcudomonas, que son contami . T Pr en
10 cs un probil b corricnte,

namero, crecen rapidamente y originan vircosidad. El queso
debido a coliformes como Enterobacteritum sp., que fermenta by lactosa con producciém de bidxido de

carbono.

d) Yoghurt.

El yoghurt es un producto licteo fermentado claborado por adicién de un cultive iniciador midvo
dc Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus. Como en cl queso, durante La incubacion a unos
435 °C, sc produce dcido lictico. lo que hace bajar ¢l p“ a 4.0, después de la incubacién cl yoghurt sc
tuciendo acido: su ab i a bajas

enfria rapidamente a 4°C | para ovitar quc i pre
temperaturas y la acidez del producio ascguran su consenvacion frente a la alteracion por bacterias

proteoliticas y otras que no tolcran La acides Los microorganinmos iniciadores continian creciendo a ta
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lo cual limita su vida Glil de almaccnamicnito & unas

P dc é muy
CUANIO scmanas, posicrnior a ésic iempo cf cxceso de dcido producido altera cl aroma. (40)

.3 Objetivos y funcioncs de los envascs.
Elenvasado y <l pr do Jo ali van inti ligadas, al igual que de esto depende la
aplicaciéon de una determinada tecnologia, levandoae acabo cambios cn [a cstructura y esquema de
entre cada ctapa, procurando el sustentar

una coordi 1S
en basc a sus propicdades, caracteristicas por pericdoa relativamente

produccidon, con cl fin Je
1a comerciabilidad dc un prod

largos. Consikicrandosce que cf cnvase y el producto conforman una unidad, sus objctivos cstin dirigidos a
contencer un producto, conscrvario dentro de las capecificaciones de proceso, a Jo largo de la cadena de
distribucidn hasta cf consumo, ademix debe de protcper al producto frente a las nflocncias extermas, ya
scan de tipo mecdnico, como choguea, caidas, ctc., Jde naturaleza fisico—quimico, ¢omo las producidas por

el fuerte frio o calor, por humcdad o radiacién solar, de naturale za microbiolégicas

Las funcionce qQuc realizan los envases son amplias 3 vanadas, relacionindosce algunas con

diferentes ctapan del proceso de conservacién hasta su consumo. Los tipos de envascs utilizados para el
mancjo de alimentos refrigerados y o« Lados son discilados para prod: decrminados, y una vez
del proceso cn las cuales scrd desarrollado, se catructura ¢f discfio del envase

on su atractividad, rentabilidad, fortaleza y capacidad para llevar acabo una adecuada conscrvacion de los

alirnentos.(19)

Los cnvascs realizan diferenies funciones cn cada uno de Jos alimentos para los cuales son
les v de cacion

estr >

discilados, dividiéndose cn dos grupos; fi

a) Funciones catructurales.
Entre las funciones estructurales la principal funcién quc desarrolls ¢f cnvase ¢s la de contencidn,
§ed: wbdo. dnsd

en dondc para scr utilizado cs nccesario saber ¢l catado fikico del pwoducto (hi

Pastoo).
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Cuando un alimento se quicre conservar en bucn estado por un periodo largo, ¢! cnvase cucnta
cn su estructura con la barrera de las parcdes, el scilado de Ls boca v 1a tapa, todo on conjunto debe ontar
en buen catado, y scr ¢l apropiado para el tipo de alimento on particular, ya que dc lo contrano sera initil
querer conscrvar al producto sin alterar sus caracteristicas y calidad.

Onra funcién importanic dentro de las cstructurales s 1a de proteger ¥ conservar cn buen estado
<l producto contenido desde un punto de vista fisico y quimico:
1) Protecciom fisica.

En ¢ésta s¢ debe dc proteger al producio dc golpes, caidas, vibr
rocdores, ctc , evitando mcermas del producto y consernvando la bilidad fisica dct
2) Proteccion quimica.

Dentro de la ion quirnica sc debe proteger al prod del cfocta del oxigeno, de la
humedad, dc ia tuz, del calor, de la actividad microbiana, al mismo tiempo ac debe de inhibir el desarrollo
de hongos y la acthvidad cnzimatica, de 10 conwario s €sto ocurre disminuye la calidad y alicra la
estabilidad dcl producto. (14,31)

D¢ csta forma la funciones prulcctoras mas omportanics cn Un cnvasc cstin dirigidas a
i alos de:

p gCr un
a) La luz ¥ los rayos ultravioictas.

b) La difusién de gases y h dad.

) Do alias y bajas temperaturas.

d) Dec féricos(t dad rclativa, calor).

<) Intcgridad fisica.

1) Agentes quimicos.

8) Daios anj, d. <, i traccion) (3,63)

Para la lidad del pr s¢ dcbe dc ascgurar los diversos parametros que
constituycn dicha calidad. Se debe de reunir todos los hech Lagy al di ¥y atodas las formas en

10



CENERALIDALEY

que exte pucde daflarse o deterioramse. 5S¢ necesita conacer s naturalcza Jel producto: las propiedades de
los materialcs Quc 1o componen, su 1amafio, (orma. peso, sus [ortalczas y debilidades.(22)

b) F i de cacién
Dentro de las fi K de i on, cl plc con dos funcioncs importanies: la
fe on y la motivac

I.os cnvascs por su color, ilustracion, texio, composicién cntrc otras v a comunicar al

d una de lujo y calidad, mucntras quc otras van a manifcatar con sy rola proescncia quc
son costosas, finas y quc por coftiscoucncia logica su producto contenido. cs fino v caro, cs asi como ¢l
errvase cumple con la funcién de informar tanto la imagen del produito y de su fabricante, mforma acerca
de Lla identificacién y prescntacion del producto, da las caracteristicas ¥ ventajas del conticrudo sobre otros

productos ¢ informa accrca de sus ingredicntes y formula, al jual (ue onenta v ascsora para obloner

mayor pravecho del contenido, debe anunciar anunciar cf producto al consumidor constituyendo sin lugar
a dula un factor detenminantc en la preferencia, seleccion v decision de la compra del producto. Ademas

que jucga un papel importante como vendedor silencioso (19,31,25)

Como sc pucde veor las funcionos  rcalizadas por los cnvases giran en tomo a mantcner ¢l
alimento que contiene en lax mis perfectas condiciones posibl 1a 5 cién al igunal que
d aggadablc y con bucna calidad, atrayendo a! consumidor para su

. rie un pr

venta (3,63)

1.4 Caracteristicax dec Jos materiales de envases.
Los requisitos o caracteristicas que deben cumplir fosn maicriales utilizados en ¢l mancjo de

alimentos ¢s 12 dc protegerios do las diversan altcraciones quc pucden sufrir, al igual que cs nocesario que
con las i i (63.35)

1z



2) Resi . i .
b) Permcabilidad a jos gascs.
<) P bilidad a los

d) Permeabilidad al agua y a las grasas.
<€) Facilidad dc scltado.

DA irmi dc sus propicd.
f)Proteccion a la luz.

a) Resistencia mecanica.

Cuando sc sclecciona un matcnal ac debe ver que nea fucrie y 1
tos cspacios frios v durantc ls manipulacién. I.a mayoria de las veees algunos materiales al ser doblados se
produce un incremento on la permeabilidad. particularmente a los largos de los plicgues y juntas, al igual

qQuc provoca una pérdida de resistencia.

des a hajas temporaturas.

Fig 1 infk Ae 1a d enla det plastico

A\ /
\ )
~ e
\\ \ /,,
N N
T~ Tl

/ TTTre——
BAJA MEDIA ALTA

Fuente' RODRIGUEZ A (102})

Es de gran importancia la selcccion de un material suficientemente fuerte, en lo particular

RESISTENCIA

RASGADO
IMPACTO

de

para <l fabri de ali gelad

Ppara manipular sus productos, al igual que al ser congelado, forma una cstructura rigida ,guc muchas

que depend

2 cn las

Fci

A
sc

cl

veces al tener CONLACto Con olro Quc sc

12
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¥ Que sca tucric al rasgado. La densidad de 1os pldsticos

por tales ci ias, debe scr

©s muy impostanic, ya quc cn basc a clla cstan dadas las caracicristicas tales como resistencia al
do y al imp d en Lla migs figura 1., cn dondc ec MUCKTa (UE A MEYOT

denmidad mayor resi iaal 1 do v al

b) Permcabitidad.

La permeabilidad de un material cs €l grado en quc loa gases y liquidos son capaces dc pasar a
través del mi 8 mayor difusién mayor per bilidad. Cuando un material Gene una alta permeabilidad
pucde decbersc a la prescncia de un gran dc dimi orifici i dicndose a través de cllos
(Bascs © ol vapor), una caracicristica dc los plisticos que les conficre ontas propicdades ca la densidad
como a continuacién sc peescnts, pudicndo observar que a fida quc a ismimuye La

permeabiltidad a gascs y al vapor de agua, con esto no quiere docir al igual quc en <l dibujo anterior que

para alimentos refrigerados y congelados dondec s muy importanic la permeabilidad al vapor de agua, quc

sc tience que utilizar un plistico dc mayor densidad, ya que cada material plAstico en particular lcne
quc lcs i ser uulizados para cada ahmento.

FIg!Vun.n:amdeh bibdast con la At dr Lx pl.

Fuente: RODRIGUEZ T (1991)

El maicrial dc crvasc debe pr una baja per bilidad a -18°C al vapor dc agus, al

oxigeno y olores voldtiles.

13
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4. picrden agua y s¢

dom y refri

D - ia e frios los
Jead, bl ion. Bajo cicrias condicioncs, parte del hiclo ac sublima a

deahid: como r de una
vapor de agua sc doposila cn forma de cacarcha en las partes mas trias de los cxpacios mas fmos. Ta

scleccién  de matcriales de enrvasce de baja permeabilidad al vapor dec agua conslituve un factor primario
del mantcrumicnio Je b calidad del atiincnto durante la consenacién on refrigeracion v congielaciim

Cuando s¢ icva acabo ¢! cnvasado de un alimento se deben toniar todas las medidas para exchair
todo el airc posible dol envase y scleccionar un material que cvite ol paso de oxigeno durante la

duce al enr.

conscrvacion, ya quc la exposicion a2 éstc  ©s responsablc de algunos cambios no descables cn Jos

alitpentos, como ¢z €l caso de Lx oxidacion de las grasax de la came que c
pérdida de mabor y dc su valor nutnitivo, cuando sc oxidan algunos pigmcntos de las frutas causan

decoloraciones.

Es ncccsano que ¢ tenga una baja permcabilidad para que ¢l alimento no picrda ¢l olor
caracteristico al igual que no sc contamine con otros proccdentes de un alimento proximo. E! material de
envase rcleccionado pars cl mancjo dec alimentos debe carceer de olores no dcoscablcs proccdentes de

fiendoce tr itir a) ab

plastificanics u otros productos guc =2 aftades durantc su fabricacién, p

contenido.

©¢) Rosistenicia a las grasas, al agua ¥ a loa aromans.
Los matcriales para cnvase 5o deben verse afectados por cl tipo de alimento a contener, asi como

los alimcntos lquidos, jugo dc frutax )} olos que contengan grasa, a los cuales pucdan atacarios y
detcriorarios. Al mismo ticmpo deben scr impermeables a ls humedad extemas.

d) Facilidad de scltado.
Cualquicr maicrial a utilizar en cl cnvasado de alimcentos debe ser capaz de scllarsc. El cerrado de

alguncs matcriaics se eva acabo por cf calor y ofros por medio de un adhesivo, para cf sellado por calor
i4
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para cada uno Jde Jos matcriales plisticos sc ticne un rango de temperatura dc Ut MAXIMO y un minmao,
tomando cn cucnta cl material que forma la extrusora Jdel envase ¢ ticne quc ¢l Que requicre una menor
temperatura(121.1 2 1766 °C) de scllado es el palictl de baja & adad
temperatura cs ¢l tercflalato de polictleno (135 2 176.6°C).(37)

v el que requicre mayor

¢) Mantenimicnto de sus propicdades a bajas temperaturas,
El material debe soportar temperaturas bajas v ademais tolerar temperaturas clevadag, pot lo anto
debe ser resistentc a un amplio rango de temperaturas, al imual que deben mantencet sus propicdades: las

peliculas perm in flexd ¥y <l scllo a utilizar dcbe prosentar cfcctvidad, ya que de 1o contrario ¢
producto pucde sufrr dados. (19,42 48)

) d) Accion de 1a tus.
Una de las causas importanues por 10 cual ic debe de discfar adecuadamcenic ¢l cnvase para
proteger a los alimentos contra la accion de la luz, o5 que costas cjereen sobre cllos cambios, lot cuales

accleran sus reacciuones quimicas, modificando la calidad del prodikio  Sc ha determunado que los

4 FApRY

P ¢l mismo plistico son degradados en forma inversamente proporcional a la loagitud de

onda quc pucds captar ¢l producto. La radiacioncs que mas atacan al producto sim los t1ayos ultravicicta,
por lo cudl algunas peliculas son fabrcada afladicndo aditvos UV que protcgen a la pelicula comntra estas
radiacioncs cvitando de osta forma su degradacion.(63,38)

1.5 Caracteristicas de envases para ¢l mancjo de alimentos refrigerados ¥y congetados.

1.5.1 Caracteristicas generales.

Fn su mayoria los quc sc ala 1

¥ ottos a la retngeracion son
a

P a as por ¢l frio. Por 1o tanto los cnvascs disciiado para cste tipo de alimentos deben
poscer una penmcabilidad muy baja al vapor de agua, ésta no debe ser en las frutas y verduras congeladas

supcriores a 1 g/m*/dia, y cn aves y otras cames menor a 0.5 g/m’*/dia con temperaturas de -20 °C. (35)

13
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Las pérdidas de peso perminibie on gramos por motro cuadsado dc algunos aifmentos son dc 60
a110 para filctes de pescado, para cspinacas de 100, para cjotes de 80, dc 480 para la salsa de manzana,

para judias van de 140 a 210, en comparacién, la pormeabilidad al vapor de polictileno de 30 um 6 de 1-
d! en una nfera con h 1ad rolativa del 75 % alcanea de

mil, aproximadamente a 20°C de pr
0.25-0.050 g’'m*.

Las tcmperaturas a las cuales s va almuaccnar ol producto deben zer o mas constantes posibles
gelacion Jde low al: Por lo tanto ¢l envase

dentro del rango eatablocido para la refrigeracion y ¢
debe soponar tomperaturas bajas v satistacer las exigencias de los embalajes.

Omra de las caracicristicas que loa cnvases deben presentar son
a) Dcben ser resisicntes a un amplio intervalo de tompceratiras para yuc resistan la congelacién y muchas

veces la coccion en ¢l mismo cnvasc.
b) Deben scr imper les al oxi; Y
©) Permitir La refrigeracion ¥ congelacidn ripida det producto

d) Resixtir al agua, a los dcidos débiles y productos olcoson

) No adherirse al contenido refnigerado o congelado, vy asi facilitas al consumidor sacar el producto del

s volatdes, asi «omo a todo olor del ambiente.

envasc.
) Adherirse cstrechamcente al producto para ovitar al maamo las bolwas de aire que favoroceen la

Dok iém en el al

8) Ser tan opaco & la hiz como aca posiblc
h) No coniener sustancias toxicas que pucdan pasar al alimento.

(61,42,35)

1.8.2 Caracteristicas particularex.
Cada producto refrigerado y congelado requicre en particular un cnvase que cumpla con las
i icas y tipos de cenvascs que

cxigencias de cada uno, por lo quc a i6n sc § las car
pucden scr utilizados cn cada alimento en particular,

a6



1.5.2.1 Came.

Es comvemicnic que la came tresca tonga en su superticic un color rojo brnllante, siendo factible
que sc conuctve aun en s refrigeracion, por lo cual al momento de envasaria s¢ deben usar cnvolturas

pesmeables al oxigeno que pormitan ba formaciom y conservacion de una capa de mioplotnna sobre 1a
superficic.

Sc deben de utilizar para ¢l envasado de 1a carne congelada cnvases opacos debido a yue durantc
<l ab i sc hallan

be a veces a una iluminacion inlensa, como ocurTe cuando ac hallan cn
las chmaras frigorificas, quc accleran la oxidacion de Las grasas y los cambios de coloracion cspeciabimense
cusndo La longitud d¢ onda dec ta iz esta comprendids entre $.600 v 6.300 A®.{49) I} cnvasado de la
came congelada sc Bova acabo principalmente con la finalidad de evitar 1a pérdida de humedad y
quermaduras por ¢l frio. Durante su congeclacidn forma una estructura muy rigda, detndo a la formaaon
de cristalea de hicks ©n au inicrior, que on cualquict Momento cn combinacidn com ¢l producto pucden

detcriorar al ecnvase, por lo cual cs importante que cl material a uiilizar presenic una alta resislencia al
rasgado.

Los matcrialcs covohventes utilizados deben tencr la capacidad para scicaer la humcdad, al jgual
quc sus caracteristican como olor, sabor, textura, conscrvando asi su indice de frescura. ol matenal

apropiado para estc fin son las hojas dc aluminio, ¢l polictileno y el cloruro de polnvinilideno

La quemaduras del frio que se manificsian por La apancion de manchas pardas poco apoutosas cn
las carnes rojas, resulta 3¢ la deshidratacion supeificial, cstc problema pucde cvitarse envasando al

producto antcs de Uovar acabo la comgiclacion en una bolsa de pelicula retrict) impermeable al vapor de
agua.(33)

En gencral cl cnvase para estc tipo de alimenio debe tener cicrto grado de mmpermeabibidad trente
al oxi; y P 1

a 103 olores, que resista el plegado(preferiblementc que sca
17
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cnvasado al vacio para ovilar quemaduras por €l frin), debe scr opaco por L presencia dc tcjidoa grason,

alr do, ia 10 ac ticne un estado hu do. Sc re icnda peliculas de cloruro de

polivinifid o de papet aluminio, peliculas de polictil liculas adh (61)

1.5.2.2 Carmne de aves.
Fl pollo debe protegerse bien al momento dec ser comgelado. va quc de lo contrario sc

dratara y tm

scrin af lox por la g dura del frio. (19)

L.os pollos para asar son gencralmentc envasados cn bolsas de pobetileno, las peliculas tienen por
regla general de 0.04 a 0.05 mm de espesor. | ina peliculs demaxiado fina pucde romperse en el curwo de
las ipulaci del prod congelado, reflcjindosc con la aparicion de manchas blancas en ef
almacenamicnto. dcbido a ka desccacion

Low envases quc sc utilizan para fax aves refrigeradas y congeladas =on diverwos entre los cuales
eatin las pcliculas de polictileno quc ticnen las riguicntes caracteriaticas, rmpermcables at vapor de agua y
al oxigenou, son transparcnics, ticncn tacitidad al scllado, son encogibics y mucstran flexibilidad a bajas

Teniendo la Jdew taja Je no preseatar una bucna barrera at oxigeno, por 1o cual o a

4 binad

con otra peliculas en forma de laminaciones, otro matcrial que sc utiliza e< la pclicula
de polipropileno para proporcionas clanidad, clorure de polinvinilideno o cual ex impermeable al oxigeno v
al agua. Ademaa dc las caractcristicas mencionadas ¢! cnvase debe presentar una alta proteecién a Ia
z(42)

1.5.2.3 Pexcado.

El pescado debe estar lo mas protegido que sca posible contra las 3 i y los b

<l

frigorifico, incluso para un corto periodo de tiempo, debe protegerse
contra ¢l iami debida a la dacion y la deshidratacion

ie
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El J plcado para y refrigerar productos pesqueros deben de fener una
permeabilidad al vapor de agua menor a 0.5 @/m’/dia a temperaturas dc -20°C, cuando sc va almacenar cn
hiclo 3 tcmperaturas de retrigeracion(® v 1°C) el envasc

o c una per

4 al vapor de agua

minima, una baja velocidad de tr inion Je oxig yr

a la absorcion de accite y de agua, ¢l
producio debe cstar justo denno del envasc, minimizando espacios de aine.(33,42)

El pescado con grasa sc deteriora mas rapidamente que €l pescado magro y por consiguicnte

debe recibir mas atencién para que no se lleven acabo, una oxid © una rancid Se ! Pl
bolsas hechas de poli oy idas Jde; un laminado de aluminio, de p cloruro de polivinilideno
o laminado de aluminio, todas estas satisfacen verdaderamentc al igual quc sus combinaciones. flasta cl
actual se prefi las peliculas de cloruro Jde polivinilideno.
Adcmis de las tisticas ya i das ¢l debe presentar resistencia en csuado
hamedo, no debe adherirse al pescado tanto por su cara intema como la exicrna; cscasa transmision al
calor y debe ser gible prefer (61,33)

1.5.2.4 Frutas.

Hay algunas frutas que sc cnvasan antes de Is lacion como las d

con azicar, purds,
pulpas, zZumos conccntrados, cntre otros, por consiguicnte las frutas cnteras 6 cn rozos sc crvwvasan

pucs de scr gelad La framb ¥ moras ul 1adas individual sc romyg con
facilidad y deben por igui scT jdas contra golpes por medio de envases rigidos o

Para cl envasado con articar cl cnvase debe resistir a los scidos débiles, debe ser impermeable al
vapor dc agua para cvitar las quemaduras por cl frio, quec favorecen modificaciones cn ¢l color y del
aroma, debe prescntan impermcabilidad al aire y al i para y-a a brikicl, de los
constituycnics aromaticos del fisto preservar cl dcido ascérbico y pr

geT las i i contra ¢l
19
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pardcamicnio cnzimatico. Para proscrvar las cualidadez orpanolépticas Jde Las frutas guc han sido
eacaldadas proviamente cn un jarabe de azucar hinviendo ac deben de envasar af vacio (19.42)

Para llcvar acabo of cnvasado de un fruto con liquido sc requicten envasca rigidos de plastuco o
carntém. Debe dojarse un cspacio de caberza adeccuado a 1a forma v tamaio de los recipicnies, la fruta que
va a scr envasada sin Hyuido 0 con anicar pucde introducine on bolaas de polictileno de bays denmidad «l
cual cs empleado en un alto rango de temperaturas de 60 2 -8 “U7(37), ex permicablc a2 muchos gaxes ¥

latles y relat imper ble af vapor Jde apna. (66)

1.5.2.5 Hurtalizas.
El envasc debe proteger al producto de la deshidratacion duranic la congclacion, va que csto

induce para que sc lleve acabo  una alteraciim conocida como quemaduras por tho confiriéndole al
producto un aspecto manchado desagradabic. El polictileno cs 1a mcejor barrera trente a la perdida de
humedad de los matenales que pucden obtenerse con facilidad para cl envasado

La proteccion ficnte al oxigeno €3 una venisja, partivularmentc para los productos que tcnen un
sabor dclicado(csparragos, espinacas, perejil), aungue la wvelocidad de oxadacion  a las temperaturas
sumamentc bajas cncontradas Jduranic la congelacion y postenor almaccnamicnto son suficientemenic
kentas para ascgurar que la transmision del oxigeno no sca un problema importante en L mayvoria de los

productos.

La exposicion a la luz pucde acclerar la destruccion de La clorofila en las hortalizas y el empleo de
peliculas con pi bt u otros dios para crear opacidad mejora 1a vida Gtil de tales producios

vopetales.

20
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l.a congelacion de las hortalizas sc Ieva acabo en cajas de carnon proviamcente licnadas, sigucn
micndo muy utilizadas, constituyendo ¢l principal cnvase en este campo ol uso de recipicntes de canon
recubiertos de polictileno ($)

Bl cnvasado al vacio mcjora la cstabilidad de cicttosn prodiktos como cspasragos v diversan

hicrbas aromdticas, para lan hortalizas prococidas con su adaiezo, se utiliza ol envasado al vacio en xscos

de plistico, cxtancos a los gascs v resi al agua caliente para quc al 0 de acr < idos 1a

coccion del pronducto se lleve acabo sumespiendo cl saco en et agua tiniendo. (42)

En general s¢ emplcan cnvascs con una permeabibidad al vapor de agua menor a | grmdia,

en estade hil fo;

opaco para las capinacas incluso libre de tugas; cecasa tranemision de calor; ¢

no debe pegarse al producto; tan resistentc 3l plegado como sca posibic v encogibic (61)

1.5.2.6 Allmentos precocidos.
El envase para came precocidad requicre de matenales que prevengan al producto de rancider v

pérdida de color, estas reacciones son aceleradas por la luz. al noual que deben fener una permeabilidad al

0; por cjemplo la aplicacion del plasuco, la estructura debe tener muy haga permeabibdad al oxigeno

en un rango de 0.2 em® /10010’ . atm. en 24hr a 209, de humedad rclatnva (37)

El envase utilizado, para estos productos debe preservar Las cuatidades sensoriales y nutritivas del
alimento en ¢l curso del almaccnamicnto. Con trecuencia se adaptan covascs que permiten secalentar cl
producto directamente; sc pucden utilizar bandcjas de carton revestido de polictilena, polipropileno, siendo
apropiados para recalentar por microondas. También se utilizan enmvases plisticos quec sopottan ¢l ser
sumergidos cn agua hirvicndo, cstos deben ostar coxentos de aire para ovitar que revienten al ser

calenwados.(32)
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Para las salchichas v productos scmejanics, ex necesario que cl cnvase osie en contacto estrecho
con el producto para cvitar la pérdida de agua, por la cual sc debe evacuar completamente ¢l anrc [ as
pcliculan  hechas  de nyvlon-6 ticnen excelente forma ¥ caracleristicas.  éatas  pusdon  emplcane

por lanu S0m o coextruidas aproximadamente de uno a dos milimetros de PERID o EV A
para scllar las capas, la catuctiiwsa de soporic son pelicutas de mylon-6 o de PET de un milincuo
aprovimadamentc, recubicrto por lanunacion o coentrusion de PEBI, la estructura dec sopor con cstos
matcridles o8 pancipalmontc por su alta ¢

ia que presentan al . 3o y a la lension. ya que de fo
contrano cstos productos que cstan oxpucstos 3 cONSLNtes tratos por parie del consumidor w¢ pucden
detetiorar. $i no requicre una imprenion en ¢l cnivase adecuada sc preficre pencralmente of PR Para
alargar attn mas 1la vida de anaqucl s¢ utilizan ¢! PVIX 6 EVOLL debido a su baja pernmicabilidad al vapor

de agua y al oxigeno, constderandose matcnales bartera (37)

1.5.2.7. Productos lacteos.

aleche.

La leche de vaca concentrada 0 no. 1arAMCHIE SC CONNETVA POF L L

ion, exs10 es detndo a dos
fendémenos: ruptura de la emulsion de 1a grasa v la desnaturalizaciéon de las proteinas de 1a leche: cuando ta
leche sc descongela, loa plobulon grasos sc  aplomcran vy las  proteinas  pucden coagular. ta
& %

sc produce después de un cicnto ticmpo de almacenumicnto, pars verccr

¥On de las pr

1as modificaciones mucrobioldmas v enamaticax especlalmente 1a lipolisis, s¢ debe pasteurnizar 13 leche:
bicn ac debe h

antcs de la congelacion para cvitar la separacion de las grasas, La leche

cs ible 2 la oxid reacctdn que es catahizada por las gazas de cobre, la adicion de ac.

ascorbico cvita csta reaccion. (42)

La leche tresca requicre un envasc con cicrta permeabilidad al vapor de agua. v a los olores,
sicmpre que sca posible opaco; con

en estado hiumedo, incluso por su cara extema(para cvitar

el efecto de la condenaaciom) al aacar los cnvases retnigerados);

deben permanocer sicmpre en

la utilizacion de envascs de cartén recubicnio de polictileno o de botellas dc

refrig Sc recornicnd.

polictileno. (61)



b) Mantequilla,
L.a congelacién es ¢l Unico medio de conservacion de 1a mantequilla a largo plazo. Ea ¢l curso del

almacenamiento frigorifico, la maniequifla s detcriora sobre todo por oxidaciéon, esta reacciom os

por los metalon pesadon, por lo cual debe cvitarse su pr cis. La illa destinada al

almaccnamicnto s¢ crmvasa on bloques paralclicpipedicon de 25 b envuchos en un maderial impermeable al
vapor de agua para cvitar las pérdidas de humedad. sicndo despuds colocada en cajas de canton plegables,
el emvasc debe ser impermeable a los olores, tan opaco como sea posible; impermecable a las grasas, bajo

ido de ) s Jos, postenior a 1a congelacion, en €l mercado sc debe mantencric cn

refrigeracion: ae 1 iend.

su almac i a tcmpceraturas mfeniores de 1U°C. Sc recomiendan vasos
de PVC termoformados, impermicables a las grasas y opaco.(61,42)

<) Queso.
La congelacion pucde altcrar protundamente ¢l estado coloidal de las proteinas, ya que medi

esle proceso Jdo consenvacidn y una descongelacion postiesior, s¢ puedce flevar acabo una precipttacion de la
fraccion protcica(cascina) debido a que ¢l {ostato de calvio colodal sufre difceronles cambios, durante la
congelacién anmenta fa concentracion de fostato de calio de la micelax, 1o que hace que las cascinas xc
pucdan unir a traveés dc puentes de calcio y formar grandes agregados que facilmente precipitan al
descongelansc(BADUL S, P 298), de lo cual depende 1a texiura del queso, pudiendo ocasionars que ac
desmorone o que sc quede demasiado liso despuds do la descongelacion. in el caso de quce la oXiura no

tenga mucha imporntancia sc pucde almacenar un quesao en congelacion durante algunos meses.(32)

Los qucsos madures por Jo goencral utilizan un cavase altamcente impermeabic al vapor d¢ agua y
con cicrta idad; debe pr resi ia cn estado ha lo. resi a las i salinas, al

amoniaco y a diversos compucstos sulfurados; plegables o cncogibles; bajo contenido en iones de metales
pesadon, sicmpre que sea posible se deben mantener en refrigeracian.

Para cl almacenamicnto del queso madure on porciones o rebanadas cs preciso que el cnvasado

e e cn ial | mper bles a los gascs con objcto de cvitar el crecimicnto de los

23



CENIPALIDALES

mohos, LLos matcriales que sc emplean son las peliculas de cloruro de polivinilo orientadas haxiaimente, o
una combinacién a base de cclulosa regencrada. Jde pelicula de policster o pohamids ¥y polictileno
recubicrto con PVIXC. (61)

d) Yoghurt
PPara mantener 1a calidad en las operaciones de envasado sc requicre una provencion dirccta dz
contaminacion ¥ otros deterioros como la contaminacian del agua y aciditicacion excesiva, ademas que ¢l

material debe tener altas barveras para provenir el deterioro por ol oxigeno. (19)

Los envases dominantes de yoghurt en el mercado son los de upo vase, ¢l cual esta compucsto de
una tapa v cl cuerpo. (Otro ipo de envase on donde el plaatico 3 cl canon recubierto con plistico, son
materiales usados para ¢l cuerpo. Para el primer caso e utilizado <} poliestitcno de alto impacto
termoformado por inveccidn-moldeo, cf cual es sellada icrmicamentc con una ciqueta de papel, para
Proporcionar fucrza ¥y cvilar una contamnacion postenor. Para el scpundo Caso cf carton recubierto con

polictil esta i utilizado para ¢ envasado de vophun para beber, os excelente para La

mpresion v de ficil disponibilidad, ademis que ¢l polictileno proporciona furza y un envase ligero. (47).

1.6 Interaccion alimento-cnvase.
Las interaccioncs entie ¢l alimento v ) envase, asi como la inthucncia de extos en las

caracteristicas scnsoriales v vida uatil de los ali son muy plcjas. Estas intcraciones comprenden:
&) Migracién dc componenics al cmvase.

b) Permeabilidad a los gases y ] vapor.

c) Permcabilidad a vapores organicos.
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Todaa catas interacciones son de gran imporancia para conservar lax propicdades sensonales «Jdcl

producto, al igual quc se conscrvari la calidad de los mismios, connbuvendo a que se flcve acabo un

mejor consumo del alanento

al envase.
los

1) Mi #6n del comy
1 1 Aoy froc

1.a migracion pucdc afectar la calidad v la toxacologa de Jos
dec los plasbaon afectan ¢ color, 3 pucden adversamente atectar f

T quec {1y F
sabor de los alimenios, exte problema se ve mas Jaramente cuando los alimentos son calentados en cf
cenvase en ¢l homo de microondas, la migracion pucde también reaultar on s transferencia de sustancias

al alyrunos de estos cjemplos ac mucstran on la tabla 1 para matenales Jde

use mas trecuente en el hormo de microondas (41)

Table | Ejemplos de smugrecion de componentos del plaaticos wl shmonto

T Matedial T T nfigracion Cantidad
PVDCAAVTC ; T Catrato de et 018 mgdm® (7T i
{ tributil . i 60 qin. I'
o : t2madm® ] 121 i
’: : 30 min. ,
o . o . .- Le ol .
Ohgomeros 1.2 mgdm® 150 {
| ;

! i 30 min. }

1. e

S (S
Puente HOTCHRISS 3 (19R%)

Los niveles totales de migracion de oligomeros de PET son cn un rango de 0.02 a 2.72 mg'kg

zada durante cf cocinado. En los cjemplos anterioses

3, diendo dcl ali y La a al
obscrvados ¢n la tabla 1, Jos nivcles dc migracion cacn  dentro del rango cstablecido, ya quc en prucbas

bajo caas condiciones se¢ obtuvicron quc para alimentos grasos cocidos en ef homo de nmucroondas
s dc 1.2 mg'dm’, micntras que para el plastificante citrato de acetil tributil

igraron niveles de oli;

en cl PVDC/PVC, para alimentos como «f pollo y sopas, emigraron niveles Jde 0.15 mg/dm’, y para pan 3
galictas niveles de 1.2 mg’dm’, por Jo cual sc pucde decir que para las condiciones cstablccidas s obticnen
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§ de del matcnal ados con los permiti por

el dc

“Europcan Community Dircctive™.

Con respecto a la migracion de componcntes de estos malcriales plasticos sc ticne que para la
=, los ltimiles de migracion total no deben scr transmatidos al alimento en

pcan C. ity Di
cantidades superiores 3 10 mg/dm” de arca de superticic del matenial. Por cicrta situacion csto limita a fijar
2 60 mg/kg de alimento (60 ppm).

i o que

La FDA prop para i J P
soxicidad nivcics por de bajo dc 40 ppm. La "Food Additive™ pide para adhcsivos, componcnics para
I ia gquc no sca cancerigena, metales pesados o

envasce de papel dc ali sccos y G
sustancias quc scan altamenic téXicas si cstas no al ali cn uns idad no cxcesiva & 50
ppb. (60)

Laa dici indar dc yo para la migracién de P del al
comsideran ¢l poncr cn et jal con un liquido dc prucba por un periodo de ticmpo y una
temperatura determinada:

a) Para en caso del polipropik lsx de

Liquido cetandar: Agua
Ticmpo dc contacto: 10 dias de almacenamicnto.
‘Tomperatura : 48 *C

b) Para €] polictileno-jugo de frutas:
Liquido ceténdar: Agua
Tiempo de contacto: 10 dias
Temperatura 40 *°C  (3,41)
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2) Permieabilidad a 1ok gases y vapor dec agua,

Existen dos tipos de mecanismos para {a permcacion de gases y Vaporcs a través de materiales de
crvasc; s e matcrial e poroso. sc lieva acabo la penctraciom de pequciias molccutas de gascs v vapores a
través de los poros, pero eate clecto no se presenta por 1o regular, excepto cn ¢l caso Jde pelivulas muy

Yeload i rul

¥p < (11) En cl caso de pelicutas no porosas ¢l transporte Jde masa de los gases

vapores, sc lleva acabo por la difusion y absorvion;

En cl proceso de difusidn  1a masa os transportada desde una parte del sistema s otro, como un
resultado de movimicntos de moléculas al arzanei)en las peliculas polimericas tdenen lugar por los
movimicntos complctos de cada una de cllas, mediante un mccarusmoe titenticlal, en ¢l cual un dtomo
ocupa una posicion fucra de la red, teniendo asi un 3omo intcrsticial que este libre para moverse. En los

(] primanos muy fuerten que reticnen unidas las molcculas, haciendo dificil <l

transportc ¥ cnlaces sccundanios mucho mas débiles (BROPBY J. 1978) 1.a absorciém depende de 1a
solubilidad del penctranic en ¢l polimero (60), al igual que eos viszalizada coma un proceso en donde la
molécula penctrante s¢a nomalmente dwisucita y hbre para ditundirse ¢ sea mmovilizada, cuando la
molécula ex disucita y libre rapas difundirse, la abertura de una red acompaiada al sitio lipado. llevando
niveles relativamente altons de penctrante en la matnz, temendo como resultado que =l polimicro se lunche o
imcromentc por ¢l penctrantc. exponicndo mds siwos © mcromentando kos piveles ds! cocticiente de
solubilidad. Cuando las moléculas son inmosilizadas, sc bencn bajos nivtles de penclracion donde algunas
moléculas son inmosilizadas cn la matris del polimero, csta tiene una capacidad. o cual una ves saturada

no absorbe mas penctrante adicional

Todos los plisticos son permcables  en algun prado. uno de los métodos para Jdisminuis la
permeabilidad de fos cnivaxes v asi alargar fa vida de anaquel det alimento, es mediante la combinacion de
materiales barrera apropiados. teniendo el inconveniente de quc xon mucho mas caros, aungue la situacion
ideal scria cnvasar ¢! alimento en materiales que 1o protcjan, al igual quc alargucn la vida de anaquel
decscada para su distribucion en cl inercado.
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Por definicion s conatanic de permeabilidad (1'm) ox ¢} producto del cocticiente de solubilidad v
el coeficiente de difusion, pudidndosc evaluar con la siguiente ceuacion : (41)

Pm~-DS - QL /AP, -P;)

(Fapcsor X cantidad dc gas)

(ArcaXTiempox Diferencia de 1)

Dondc:

D: Cocficienic dc ditusion.
S: Coecficiente de solubilidad.
L: Espcsor de la pelicula.

Q: Cantidad total dcl

T: Tiempo.
P1: Prexion en cl interior del envase.
P2: Presién on cf exterior.

Valores de permeabilidad pucden obscrvarse on La tabls 2, donde Iz menor parmceabilidad at O, Y
al CO,; 1a presenta cl ctil vinil-alcohol(EVOH),con un valor de 0.05 cc-mil/ 100 in’ dis sun. para O;y 0.23
cc-mil/100 in®. dia.atm. 809, FHIR para ¢t CO;, mientras que para la permeabilidad al agua e} mcjor material
barrera c3 cl cloruro de polivinilideno (PVDC),con un valor de 0.05g-mil'100 in2.dia a 100°F y 90 % Jdc
HR., por lo cual s¢ pucdc decir que si s¢ requicre una mayor penmcabilidad al O; ¥ al CO; .cs
recomendable utilizar un maicrial barrera como ¢l EVOR. sicmpre ¥ cuando sca como capa intermedia,
debido a su gran fragitidad aj rasgado.



Tabla 2. F e alus gases y al agua
Mascrial o™ CO” 11,07

10.00

———
'
|
i

Fuente HOTCHRISS 1 (10w%)
b) cc-mil/1 00 an? dia atm

©) ce-rul/ 100 m” dia atm a RO %% HR

d) g-mul/100 tr’ s a 100~F y 90 %2 HR

La permeabilidad pucde ser expresado on funcion de la porla

Pm = (PoXexp(-Ep/RTY)

Donde: Ep=E in do activacién para la per bilidad. { KJ/mol]
T =* Temperatura. [° K ]
R = Contantc dc los gascs idcales. [8.3144 x 10 * K¥/mol]
P. = Constante.

La cncrgia de achivacion para diferentes iales dc P obscrvarse cn la wabla 3,
indicAndonos quc para ¢l O; ¥ N; la mayor cncrgia de activacion s requerida por ol PVIDC y la menor

para ¢l PET, en la permecacién del CO; la menor cnergia la requicre ef PVC. Esto no indica quc cf que

requiere 1a menor cncrgia de activacion ex cl que tiene la menor permeabilidad a un gas determinado,

viéndoso reflcjado cn la tabla 2.
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Tabla 3 Energia de activacion para la penmescion de gases {KJ/mol

Maserial T*C 0, cO, F:,""]
{
- o
PEDD (D-0.914) glom, 33 IRY 3947
TTTTPEAD (D-0.96) gem, | 25 TG
PP (D+0.907) g/cma
e T T
PVDC T30
[T Nyten T T T 30

PET s
Fuente BRANDRUP § (1oke) 77 :

En otros casos s¢ utiliza la permeabilidad al vapor de agua(W V' IR). En el envasado de alimentos
¢l principal mecanismo de transporte de humedad es la difusion del vapor de agua 3 través de cnuvases
bamrera. Usualmenie csto se controla mediantc la utilizacion de peliculas barrera como <! PVIXC.

El transparte de humedad del cnvase para un estado scudo estable, en deserito mediante La
ecuacién basada on la [y de Fick's v Henny's:

W3S dmrdi - (Wi)A(le - P)

Donde:dm/dt = Velocidad de h {ad por unidad de peso scco transferido por dia.
K/X = Per 16n de la peliculaata h dad

A = Arca cfcctiva de difusion.
WS = Peso scco total en ¢l cnvase,
Pc = Presion parcial dc vapor de agua en cl envase.
P = Presion parcial de vapor de agua en el ambicnte.

Esta ccuacion cs valida para pcliculas no porosas con baja solubilidad dc agua y con permeacion
sobre ¢l ticmpo. Datos dc p bilidad al vapor de agua dc los diterentes materiales sc
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obscrvan cn la tabla 4 dondc la micjor propicdad la presenta el PVIXC  com un valor de 0.08 a 0.24
g.mm./my/24Hr a 37.8°C, por csta propicdad sc ke conoce como material barrera ya que su utilizacion en

combinacién con otroa i pnrye terabl, L per iidad al vapor de agua.

Tabla 4 Permencién de pelicudas & 35 °C
MATERIAL

o ux-o'u a
01

0406

0.3-0.5
1.6
2.76-3.94
118

En 1a practica para Ia permeabilidad sc utilizan para su determinacid hos tipoa de idad
4. utilizar las
Pm =(cm’XmilXs"* Xm?*Katm™")
Pm ~(KmolxXcmXdia *Xm X Torr?)
Pm ~(cm’)}mmxem Xt Xemilg'y
1mif = 0.001 in ~ 25.4 mm

Actualmente sc disponen de materiales de envasado on multicapas para incrementar la barrera a
fa bilidad, diendo ser Jdz 1a sigui mancra:

T = (Pr/XeXP, - Pi)

Donde la permeabilidad total se¢ pucde expresar como:
Xr
Pmy =

Xa/Pmy + Xa/Pay; + Xy/Pm, +
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La posmeabilidad total (Pny) toma en cucnta tanto kas p ik indin asf como
loa de cada por do. (50)
3)F WOn & vap 3
A has veces jos fabei no lc dan la imp ia quc sc al matcrial dcl cavasc con
sespecto al sabor de los ali muy fi el terna del ervase ca sobre La proteceion y costo,

por Jo cual ex convenicnitc que sc haga mis énfasis 2 la permcabilidad quic prescntan éstos, para asi saber
i que nos pucdan deteriorar o alterar

cuando un material de cnnivase €3 mas suscoptiblc a vapores or
el sabor dc un alimento.

idacié Mante de la pr ia deo
para cvitar csto, cs

En la alieracion de! sabor la primera importancia cs la
oxigeno de la atmésfera a través del envasc y la ¢ i b com ¢l
neccsanio que hafla una r i6n al paso de oxi al igual quc sc debe kmitas cl flujo de vapor dc
dad, no sufran una pérdida de peso, viEndosc altcradas sus

agua pars quc los ali con alta h
mropicdadcs sensoviales. I_a alteracién de! sabor resulta de L migyaciim de moléculas del sabor, aroma v de
1a inscién del al desdo una fuenic cxicrna.

Las moléculas del sabor y aroma cstan pr en L dad L ia
concertracién total € mcnor a tna partc por millon, xin RO cslas léculas son blcs del

timico sabor de un alimento on particular. (60)

tag dents

1as pérdidas dc sabor quc resultan de la interaccion con el crvase den scr

de dos catcgorias: on primer lugar sc licvan acabo pérdidss por permeacion o migracién a través del
i6n del ial. (41)

Y on scgundo, éstas sc prod porla
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En la tabla 5, se pr ta por il 1

a VapOorcs orgasi de plisticon 3¢ uso mas comun

en alimentos refrigerados ¥y congelados, Como pucde obactvarse 1a mayor permeabilidad al imoneno y a
los demis vapores organicos 1a tiene ol PEBID, sicndo nocesanio la utilizacion de un material barrera para
au pleo cn prod quc

este tipo de vapores organicos.( 10)
Tabla 5 Pertneaciin de los diferentes plasticon a los vapuozes

[
Narcrial 1 PEAD PP YLDD 1
i 22.8°C) (22.8°C) }
Acido acstea 7 "1' : oG T ?’ S
Acetana ! 067 i ozk T "‘
Tetra clonuto de o Ai i Y‘ ) e
carbano l 32.00 ! 181.00
T Lamoneno D | zr’w ) - Il ] 29';5('{
n-Decano i 7.30 ! 22700
T Acamodc etilo T : ) 1.70 : 5. 80
!\‘lm; R 0.10 t ’ 76:(1{ )
Tolseno ! 39.00 \ 142.00
Fuente HRANDRUP J(1UK9)
Con respecto 3 1a pérdida por sopcion. la cual esta intlucnciada por la ilizacion que van a

1ener loa vapores oyganicos con ¢l material a utilizar, sc tienen cocticientes de notubilidad de compuestos
quc van altcrar ¢l sabor del alimento, obscrvandose on la 1abla 6, en donde Ly menor solubihidad de jos

compucstos 1a presentan los matcriales bamrera, cvitando mcdiante su utitzacion que el ahmento absarba
mayor cantidad Jde cstos
Tablae C. de

A de que alteran el sabor de los alnnentos, para diferentes plasices
Molécula Cocticiente de sotubiidad  (Kg-m Pa)
penetranic

PYVIC (85°C) | EVON (8575 | PEBD (85°C)
Mctil butirato o N T T -
E6 hexancato T T RExeT T ? T T axe™ T
Z-Butsncne BCETT R SR ¥ P T
2-Hexanonc 4.‘.‘;&!01"‘-r - 1.0x107° i
Fuente RISCH S ,HOTCHKISS J (1991)
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CAPITULO 11. ENVASES DE PLASTICO PARA ALIMENTOS REFRIGERADOS Y

CONGELADOS.
2.1 Impostancia.

Como ya sc menciono anferiormmentc los plisticos constituyon los materiales mas imponantcs en
la claboracion de cnvascs cmplcados cn Jos alimentos retrigerados y congcelados, por lo cual en esic

capitulo sc describiran los tipos de plisticos mas utilirados

La pruduccnén mundial del plistico, al igual que su consumo como matcrial dc envasc ha venido
icrabl debido a gue con cl paso del icmpo a sustituido otros matcriales

. PN

como ¢l vidrio ¥ las latas.

En ¢l mercado de la induxtiia del plastico en México el mector de  envascs  consurmio

aproximadamentc un 42% del total de Ly manutaciura del plastico cn 1993, distribuido de la siguicnte
mancra; 57.4% se orienta para la produccion de bolsas v plisticos on rollo, €f 21 9y para La fabricacion de

botellas, 3.5% para laminados flexiblea, ¢! 4.1% para tapas, 5.0% para garrafuncs Vv tarros, en tanto que ¢}

0.5% para manufactura de sacos, destindndose un porcentaje ijjual para cubelas ¥ un 8.0% para Anersos

cas Jde mayor resistencia

El amplio desarrollo de los materiales plasticos con caractenisticas i

mecénica, aparicncia y altas barreras a gases ha pormitido que cada vez un namicro may or Je productos
os dando propicdades como 1 cia de

recwrran a su utilizacion, retfiriéndose a la industria dc
cnvasado a altas tempcraturas, alta barrera a s humedad,  bamrera a gascs como oxigeno, dioxido de
carbono han sustituido a otros envascs, dando mas beneficios al consumidor final; como un mancjo més

n de los

acguro del producto ¢n comparacion de la fragilidad del vidrio ¢ 1la posiblo descompoei

xin la ibilidad de verificarlos hasta abrir ¢l envasc, sicndo ¢! caso dc las latas. (26,2, 49)
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2.2 Cilasificacion de lox plasticos.
Los plisticos pueden clasificarse en forma gencral como termoplasticos o termolfijos Jde acucerdo a

su comportamicnto al aplicarics temperatura. oe plisticos quc sc celudiaran cn eata parte scran Jos

tcrmoplasticos, ya quc son los mas utilizados cn ¢! envasado de alimentos retrigerados ¥ congelados, al

igual quc sc requicTen [CMPETaLuras MCNONCs Para su PrOCOSAMICNIO CN COmMPAracion com los termotijos.

2.2.1 Termoplasticos.
Son aqucllos materiales que se reblandecen 0 funden por la accidén del calas para formar un

articulo ¥ sc endurccen cuando sc cnfrian, pero & ac Jex Vuchwe aplicar calor tienen Ly posibilidad de
fundirsc nuevamente ¥y moldecar un producto igual o difercntc, conservando sus caractensticas, Ia
domventaja cx que hav una temperatura limite para eof rmaterial amba de [a cud no puecden usarwe pata

clementos estructurales(PEBI):38-49 "C a 0.45 mPa I’ armiba Je 10'®. En su reutilizacion, despucs de ser
wtilizado varias veces ecmpiczan a degradar, por 1o cual oy necesano que & rmomento de ser reciziado se
mezclen con un porcentaje de plastico aucvo. Dentro de estc tipo los de mayor impornanca en ahmentos
retrigerados y congelados sc encucntran los signucnles:

lades mecanicas, tacilea do procesar,

a) Acrilonitnlo butadicno estireno (AHS), prescnta b propi
bucnas propicdadces cléctricas. Sc emplea on tubos, cucrdas, telétonous, aparato domésticos, ©s atacadao por

muchos disohentes y la lur del rol 1o hace tragal.

CAH); cs transparcnte, presenta baja resistencia a la traceion, poca

b)) A trato de 2
los fuertes y disohentes, Sc utilizan en empaques con burbujas, manubrios y lenles

icido u opaco cn amplia varicdad de colores vy transparencia

¢) Nitrato de cehulosa; cs nlc,

clara. Sc utitiza en recubn para il cn tapas para taconcs de zapalos.

al frio y af calor, son fucries, duros ¥y bucnos aisladores, s¢ cmplean cn

forros, tuberias,

d) F1 dos; cs

recubr
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aturas cXtromas es resistente. €8 fucrie y Jde larga duracion en colores

¢) Nylon (Poliami ). a las
suaves, sc emplca en vasos para beber, en cerdas para cepillos, en cngrances, cta. .

de uso

alt . buena resi; in quimi ¥

) Polibuteno; peceenta alta v
alai peric, s utiliza en sccubrimientos, ©n

hasta 107 °C, o= inflamable, ¥y ox poco 1
aislamicntos cléctricos y tubcrias.

8) Policarbonatos(P’C) ticnc alta resistencia impacto, resistonte a la humecdad, ox ransparente, resistente al

cajor a 121°C baja revistencia a los disohventes y forma cuaricaduras bajo esfucrso, sc utiliza en empaques,

aparatos ésti partes do viles.

a la deformacion plistica, al calor, en dificil de moldear,

h) Tercftalato de polictileno(PET); es r
sc utiliza para la claboracion de botellas, en peliculas. vasos para beber,

i) Polictilcno de alta densidad(FHIDPE), ticne bucna resisiencia quimica, os mds rigido quc ¢l dc baja
v de extruir, presenta la deswentaja de ser diticil para retardar a la flama,

densidad, facil de
rexistencia a la adhesién, v a I3 impresion, xc emplea en botellas moldcadas por soplado, articulos del

hogar, pcliculas pars cnvasc, cto.

i ana idad, presenta baja

J) Policstireno de baja A1 IOPE); 1 alos q
resistencia a la traccion y a la intemperic, malas caracteristicas Je adherencia ¢ impresion. Su uso es en

peliculas para emrvases, articulos del hogar, juguctes, ctc
af s brajamni cIcass

k) Polipropileno(PP), preacnta bucna resiviencia al calor, alta 7
gama dc colores, bucna resistencia quimica, algunas Je sus dementajas que tienc son: sc vuchc frigil por
alat ie. Se¢ utiliza para peliculas, laminas para embalaje,

debajo de -18°C y una mala
tubos y accesorios de tuberia entre otros.

quc presenta son: su transparcneia ficilad de moldear o extruir,

nF (PS); al dc las

al igual quc p una baja r a jos disohvenics y a rayos UV,
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m) Cloruro de polivinilo{ PV C): presenta  transparencia, una barrera absorbedora de ravos ultravioleta, se
usa para la clab iomde b . para ali (44.20)

2.2.2 Plasticos termoNjos.

Lom plisticon (ue perienceen & oxte grupo ac sobdifican cn una forma permancnte cuando sc lon
apltica calor durantc cl proccso dc formado. no pucdc scr reutilizada la resina directamente coma kos

termoplisticoa. ya que no se rebland, ante ! \! i a bajo dc su tomperatura do
d i debignd principal a quc esic tipo de plastico forma gencralmentc polimeros red
cuando s¢ calicntan por primera vez, icnicndo fucrics cnlaces de hidrogeno, por lo cual no sc obscrva
ningun ablandamicnto a bajo de csa P 3, tundiénd. i al romper caos cnlaces. Algunos

de los plasticos que incluyen este grupo son los sigmicntes:
2) Epoxidicos

b) Mclamina

¢) Poliésteres

d) Polemizas

) Silicones

f) Urctanos

&) Usea formaldchida (20,44)

2.3 Principales procesos de transformacion de plisticos.

Los plasti Nizados cn el do de alis refrigerados y congelados, para su utilizacién
€8 necesario que pasen por un proceso de fabricacién, por 10 cual €3 importante saber los procesos  de
fabricacién por los que pasa ¢l i A i i < br los proccsos mais
mmportanics,

2.3.1 Proceso de calandmado.

La extrucion y ¢l calandrado sc¢ pl cn la clab. ién de peli planas. n la calandra sc
fabrican las pcliculas dc cloruro de  polivinilo

ngido blando, ya quc este proporciona los
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mcjorcs resultados.las peliculas quc sc fabrican cn eMe proceso s¢ caracicrizan por una bucna
uniformidad v elcvada calidad supcrficial. Estc proccso sc pucde obscrvar en la figura 3.

Fig 3. Caland: parula de peticula
/_\) wveclocidad
camense ("4 ) uirrente
p- alimentacion
cahente

frio

pelicula enrollada

Fuente. RODRIGUEZ T (|991)

Las calandrias consisten cn armazoncs cstables en los que giran rodillos de acero pulido
calcfsctados. La masa situada en las rendijas regulares furmadas entre cada dos rodillos se laminan en
estado plistico, cn la rendija sc origina un  abultamicnto de masa, a modo dc rollo que gira sobre su cjc

1 itudinal. £n la lidad para La fabncacion Je peliculas con calidad sc emplcan calandrias que ticnen
cuatro o cinco rodiflos, la materia prima que utiliza, yva sea pohvo o granulado debe recibir una previa

plastificacion. 1. masa plistica proved de eatan ma pucden formar ya un cordon en la primera

rerddija de los rodillos, cuando abandoena la pelicula de PVC ¢l ultimo par de rodillos resulty muy fragil tras
el enfriamicento, por lo cual sc debe realizar otra operacion lamada hnviterminacion, en el que la pelicula

recorre brevemeonte otros rodillos cali ndo una atura de 230 a 250 °C climinando

tensiones (48.61)

2.3.2 Proceso de extruccion.

Mediante el proceso de estruccion sc fabrican peliculas planas por medio de una tobera de ancha
rendija en la cual la masa plastificada sale en forma de cinta. Las liminas grucsas se¢ jgualan mediante un
tren de cstirado quc los alisa y sc cnrollan. Las pcliculas finas pasan por rodillos dc refrigeracion y
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tiendo del ancho de la tobera, de la velocidad de la sahda de la

to, cnsroll. ohir T
masa ¥y de la velocidad dc estirado va a ser el cxpesor de la pelicula. 1a exactitud del espesor de ésta no ¢s
de med: de expouor pucden captarse las oscilaciones v

tan bucno, por lo cual
sc procede a una regulacion de fa rendija de 1a tobera.

Estc proccso sc pucde obscrvar en la figura 4. en <! cual sc hacen peticulas de polictileno,
polipropileno, policstireno de preteroncia, ademis de acetato de cetulosa, policarhonato v pohamida.

Fig 4 Duagrama del equipe de enfnanutnto con rodellos del equupy de extiusor

T0ALOS aF hutepara peiarro

barra de Tatwiventu

tcrnadlos de mvastre

rodillo de acreo
moxdable de”
pelirco

Yo

Fuente RODRIGUEZ F . (15%9)

En la extruccion de peliculas tubulares, por la tobera circular sale un tubo de masa cuyo cspesor
depende de la anchura de La rendija. Una corricnte de aire introducida a través de un cabezal de soplado
sajc dc la tobcra, micntras que ea estirado simultincamente por jos

hincha de i i €l tubo cn
rodillos de gorna en direccion
dcl tubo ¥ un afianzamicnto de las parcdes del mismo, cl tubo se aplana en ¢l dispositivo de cstirado ¥ s s¢
L L ! bienicndose dos peliculas que enroltan por scparado. (48)

dinal, estas opcraci llevan acabo un cr; i del dis ]

desca sc corta por los lados

39



ENYALES FLANICDS

Mediante diversos proccdimicnto sc pucden fabricar las peliculas compucstas, El mas commicnte cs
el revestimiento de una pelicula base o portante con una o varias capas aplicadas en caliente. Un nuevo
método o8 la co-extruccion con cf cual sc extruye simultincamente con una tobera todas las capas. La
tobera esta concctada a varnias cxtrusoras. El crecimicnto que ha tenido se debe principalmente a la
fabricacion pomible dc un marerial con caracteristicas sobtc-medida en términos de propicdades barrera,

i Anico, caractcristicas e scllabilidad ¥ ¢l aspecto visual, en una unica ctapa.(27)

Las peliculas coextruidas poscen frenic a otros tipos de peliculas, otras veniajas principales, tales

como:
1) Son muy impcermeables y de caracteristicas scmcejantcs a las multilanunares.

2) Son mds delgadas que las Llaminadas y muis parccidas 3 las peticulas simples por lo quc sc mancjan con
mas facilidad en las instalacioncs de llenado que tabrican su propio envase.
" lcad.

3) No sc despegan: para que las lami qucden adecuad. pegad los cay o3 >y
deben poscor una esgructura quimica, una Duidez 3 una viscosidad semcjante. Flay algunos componcntcs

que sc¢ adhicren con facilidad, cn cambio otros cs nccesanio pegarlos con acctato de viniletilen (57)

Los malcriales coextrusados son combinaciones  de  estructuras  de  soporte,  polictileno,
polipropileno, policstirenio, chururo de polninilo: estructuras de barrera (EVOILPVIDC,PA) ¥ material
Uantc. [.a parte inde blc en La gran mayonia de los casos son los adhesivos de coextrusion que

hacen Lz adhesién entre los matcriales a utilizar (27)

2.3.3 Proceso de termoconformado.

A csta técnica se lc conoce tambidn como embuticién profund i en un proceso deo

ldco b do en 1a ibilidad de pcliculas de matceriales ter Lasxti quc se cn estado
termoclaatico, se emplea para la fabricacion de envases matcriales como el estireno antichoque, clururo de

polivinilo rigido, policti ¥ polipropilcno.
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Las peliculas sc calientan al intcrvalo de temperatura especifico on ¢l que presentan las mejores
caracteristicas de clasticidsd. Para cl cloruro de polivinilo existen concrctamenic cl cstado termoclistico
quec alcanza deede unos 110 hasta 135 °C v el termoplistico que empieza por encima de 165 C v termina

a unos 180 °C.

En cl moldco se coloca la pclicula plastificada sobre un molde con la forma adccuada, de modo
que sc apoyc bicn cn todas sus partes, posteriormente & cniria 1a pelicula en dicho estado. El desmolde de
la picza pucdc cfcctuane de inmediato en €l moldco en una posterior fase de rabajo, este proceso puede

wversc simplificado en 1a figura 5.

Fig Sprocedmmento de moldeo con estmado. amebcula. bimoldeo para vasos. cvastazo, ditondo mmpulsor,
erroquel de corte, Duanto de corte, grmuxikar de eatitado, hieanal de mire, Honficus de evacumcion. k vastapa del piston

h
k/c

Fuente KUHNE G. (1991)

Esic proccso sc cmplea para hacer piczas profundas como vasos para YOgur y zumos Jde frutas de
policstireno antichoque, de PVC, con un volumen de 80 a 250 mililitros, vasos redondos, cuadrados y
para cf do de i de polipropileno. poliestireno antichoque, cloruro de

poli v pelicutas de di to con un vol de carga de 35 a 1000 mililitros. (48,63)
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2.3.4 Proceso de extruccion-sopiado.

Es ¢l mas importante para la fabricacion de cucrpor h de plisti lad Para cl moideo
Por extruccion y soplado se plastifica en primer lugar un matcrial tenmoplistico en una extrusira, de donde
salc una forma de

gucra. gencral n ido vertical y mas raras veces horizontal. Para Ia

ilustracién del proccso ver la figura 6.

El rozo de la manguera que cuclga de 1a boquilla extrusora sc coloca entre lan mitadee de un
molde de soplado y sc corta por debajo de 1a boquilla. Al cerrar el molde quedan presionadan las partes de
mangucra sobresalientcs por ¢l tondo o laterales: ostos  fragmentos son cortados vy expulsados
automaticamente al abrir ¢l molde.

Un cabezal de soplado introducido en ¢l molde por una abertura superior o inferior. o bien una
aguja hucca que penetra transversalmentc cn Una mazarota, soplan aire a3 una presion de 3 10 bar. en el
interior de 1a mangucra aun calicnic, ¥ por tanto plistico. 1.a manguera sc ensancha hasta que su superficic
exterior hace contacto con la interior de 1a cavidad del molde, para enfriaree v solidificar en contacto con

cl molde refrigerado. Sc climina entonces 1a sobre presion de aire ¥ tras abrir €l molde sc extrac ol cuerpo
hueco obtenido.(63)

Fig 6 repiosentacion caquemmatica dei proceso exuruaion-soplacks

AR

Fuente KUHNE G (1991

/L
D
T
o)
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2.3 Caracteristicas de jos plasticos como matesial de envase.

Se pucde decir que en la actualidad no cxiste ¢l plastico perfecio que cumpla con 1odas las
caracicristicas cn su totabdad, al igual que un Upo dc cnvase que pucda funcionar para toda aplicacion,
oslo radica principalmentc en que cada producto ticne difcrentes caracteristicas, ¥ que cn {uncion a Sstas
sc di 1os iales y
plasatcos. (23,63)

a utlizar, por 1o cudl s impourante saber las caracteristicas de los

a)Permeabilidad 3 gases.
La permecabilidad de los matcriales plisticos. tales como <l vapor de agua o <l oxigeno, constituye
una de las caracteristicas mis importanics desde cl punio de vista de su emplco para envasar abimentos,

dependiendo cn gran meodida, hasta un limite maximo del grosor del plastico, de la temperatura, de la
diferencia de presion cntre ambas caras.

.as afimidades quimicas darcctan (debido a su similitud de cstructura) entre cl gas v el polimero
plist an la ¢ bilidad: asi las poliamidas ¥y los derivados celuldxicos, portadores Jdc grupos
potaroe, son permeablos al agua y no a los vaporos orpanicon, Que ¢l potictil hidrofobo)

presenta 1o contrario. Ademas  la tnroduccion de prupos latcrales o de copolimeros hidrofobos en un
poli © hidrofilo

ye b penmeabilidad al agua; inversamcenie, la introduccion Jde grupos hidrotilos,
pucde reducir 1a permcabilidad a los vapores orginicos. al oxigeno y al nittégeno.

Por 1o general al aumcntar 1a tomperatura incrementa 1a permcabilidad a los gases debido al
aumento de 1a presion de vapor, activacion de t s Jo absorvion-desorcion, de las cad

del polimero. Cuando ¢l polimcro se cncucntra en cstado casi totalmente cristalino 0 bien en estado vitreo,
1a permeabilidad ¢z muy baja.

pld al vapor de agua cos iguilmentc un factor
. Tratind de la came y productos camicos la baja
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P lidad cs un 7 tsito includible para impedir L descoacion y laxs mormawn d¢ peso durante cl
3 Sc j3 para abimcntos Lados ger ] quc La ixion de vapor de agus

a @At de policulss plisticas permancrcan inferioros a 0.5 g de agua por metro cuadrado cn 24 Hrx,

(16,26)

Ia permeabilidad  de las envolturas dc plastico a Jos aromas implica muchos problemas, tanto su

mecanismo en si, como desde ¢l punto Jde vista de su medicion técnica, se deben de tener en cuenta la
¥ la solubilidad Jde estan on lon plasticon. Jiay

composicion quimica do las diveras tancias aro
cagos on los quc de una mezcla Je aromas, solo se ditunde intensamentc uno de sus COMPOnCHISs 3 ravés
de la envoltura, permancciendo otros on ¢l contemido, lo que da lugar 3 una modificacion de las

propicdades scnsoriales del producto.

b)Condiciones mecinicas.
Para garantizar al alimento una profeccion mecamca suficiente, el cnvase tiche quc poscer un
cierto grado de resistoncia mecanica, on particular al estirarse redstencia a la rotura ¥ a las desgarvos, la

resistencia a los golpes, flexiones ¥ roces juegan un papel no despreciable en caanto a lo que xc refiere a
Jos requisitos mccanicos exigidos para <l transportic v almaccnamicnto. En ¢l caso de Jos alimentos
congelados cf emvase ticne que resistir ¢l aumento de volumen del alimento que provosa la congelacion y

ca a bajas aturas

RUT

©) Prolcccion frenie a la luz
1.a transparencia de los plasticos es un factor de indudable influcncia para la consernvacion de la

lidad de¢ los prod li en cllos. La lurz acelera la oxidacion de Jos Epidos, de la
mioglobina y la desintegracion de vitaminas. [.a mayoria de las peli plasa =on tr P alaluz

pero no a laa radiaciones ultravioletas (12,63).
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d)Estabilidad y neutralidad.
f.os altos pobimeros ticnen quc scr totalmente incnies frente al alimento. Su aspecto no Jdebe

modificarse por el contacto con fos divernos constituventes del mismo, en expecial lax grasas. Deben

guardar su cohcnion y salo ceder o al s minmn tidad de monomeroa y coadyuvanies de
fabricacion, tales como. plastificantes, estabilizantes, piprmentos, colorantes, antioxidantes, cmulsificanies,
tubricanics, anticstaticos para impedir la atraccion del pohvo. 1a difusion de cualquicra de cstas sustancias

no decben moditicar ¢l sabor o aroma del alimento, ni tavorccer of crecimicnto Jo microorganismos. (16)

2.5 Plasticos utlilzados en c) cavasado de alimentos refrigerados 3 congelados,
En csta partc sc analizardn los plasucos de mavor importancia cn ¢} envasado de jos alunentos
refrigerados y»  congelados. refendos  antenosmente on kas caractensticas  particulares para cada

alimento, dercribiendo sus uros y provesos de fabricacion de Jon mismon.

2.5.1 Polietileno.
Ia produccion a escala comercial comenz en 1942, despuds Je ba segunda guerra mundial.

Las condiciones de produccion del potctileno hajo alts prevaon son.

Presion para monomeros de ctileno 1300-2000 atm
Concentracion de oxigeno 0.06 %y
Tempcratura 190 - 210 °C
Peso molocular GOOO-T 2K

Las propicdades del polictileno varian con la presion ¥ catdlisis dependiendo de la aplicacion de
presion durante cf proceso de polimerizacion. El polictileno ca clasificado como; Jde baja presion, de media
y alta presién. Dependiendo de su propia densidad sc clasifica  como de baja, ¢ mcdia y polictileno de
alta densidad. En gencral los procesos a alta presion producen: ramiticaciones laterales on ta cadena

] del policti L dad, abul y polictil de baja idad. (46)
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2.5.1.1 Polictileno de baja densidad.
I.a polimenizacion dcl ctifcno ne cfcctud sin disohvente, con allas presiones (1,500 atm) y una
temperatura de 200°C  en presencia de 0.01 a 0.08 por ciento de oxigeno. En estas condiciones se forman
won o Jdo baja densidad, bucna

d Slidos. Estos prod 1 fon polictilenos de alta pr

pr
cristalizacidn. Su denxidad cs de Q.93 5u temperatura de fusion esta entre 110-115 =C, es infcrior a la quc

pudicra proveme para parafinas nommales que conticne mas Je un nullar de grupos CH2 (140 “C), lo que
sc atribuye a 1a existencia de numeciosas ramiticaciones, la temperatura a la cual pucde scr emplcado es de

-56.6 a £2.2 °C (37),cs scrsible a las graxau, ya que a su contasto pierde sus propicdades mecinican.(35)

Es ¢l prumer polimero Jde ctileno comercial, se e conove como policaleno de alta presiéon.
Despucs de un largo tempo, en los afos de 1940 L produccién se incremonto rapidamente, siendo el
primer plistico con una produccién anual que excede de un billon Je libras, aumentando ¢ada ves mas.

Las propicdades inherentes al polictileno de baja Jensidad son de importancia al momesnto dec ser
utilizados en determinados cnvascs, ya quc tienc caractonsticas que les son muy considerables, tales como
resistoncia a Ia humedad, muy baja absorcién de humedad v resistencia a una gran cantidad de productos

Quimicos.(15)

a) Estructura y polimenzacion

El polictileno de baja densidad es parcialmonte un sotido cri ino a una acion de 50 a

60 %%, se¢ fundc aproximadamentc a los 115 °C con un intervalo de densidad de 0.91 a 0.94 g/cc. Es
1 on hos sol a atura por artiba de lus 100 “C, pcro no cxiste sohventc para mezclar
¢l polictilcno de baja d a tcmperatura ambhicnte.

En frio, son insotubles on 1odos los disoh orpAni pero »u vol © so disuchve
en cstos disolvenics por calefaccion hacia los 80 °C, particularmente en los hidrocarburos y en los
disoh d. Son b. hidrofobosr y resisten las bascs y los dcidos a tempceratura ordinaria,
por una accion prolongada de estos sufren una dismi ién de sus propicdad. dn 43)
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El PERD i ifi i d,

en su

Fatan ¢

=on de dos tipos distintos.
La primcra ramificacion es debida a la tranaferencia de cadenas intermoleculares, dando lugar a reacciones
del siguicnitc tipo:

R,CH,;CH, + R,CH,CH.R, -» RCH,CI{, + R.CHCHR,

Este tipo de ramificacioncs tiene un cfecto obscrvable cn 1a v He)

3 dcl polimero en sot v
pucde deteclarse comparando La viscosidad del polictileno ramiticado con la del polimero lincal del mismo
peso molecular.

El 10 mecanismo de ramiti

acion en el pobetileno groduce «

res:

i de cadena corta
por ia de cad i ol

125

t
RCH,CH,CH,CH,CIH,CH; —» RIL,C [ -»RCILCHCH,CIHLCH,CH,
CH;

{ 1
H CH.:
CH,

En una molécula comiun dc polictilcno de baja densidad pucden cxistir SO cadenas cortas y
menos de una cadena larga.
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Los grandces polimeros de clileno s¢ producen comercialmenic a pressones ontre 1000 y 3000 atm
(15 000 a 45 000 psi) o posiblementc mas altas y temiperaturas tan clevadas como 250°C.1a
polimcrizacién del ctifeno se pucde llevar acabo  con bencena y clorobenceno como sahwntes. A altas
preaionies ¥ altas temperaturas, tanto ¢l polimere ¥ ¢l monémero disuclto on cstos compueston asi como las
de pol izacian Fl agua vy ottos liquidos pucden acr adicionados

1 cx verdad

reacciones son

para disipar <] calor de Ja reaccion.

1a polimerizacion bach o por lotes del etileno no pucde ctoctuarse rapidamente con un buena
conrol. Los lcmpos de reaccién son largos, requicren de un adccuado conol por 1o que no son
econdmicos. Adermas la ramificacion de Iy cadena oy excesva v da como rosultado propicdades fisicas
pobres para el producto. Como un resultado sc preficren i sisterna de polimenizacién continua. Ia

' par Lion cs usada con menos trecuenaia (?)

b) Propicdadcs.

El polictileno dz baja densidad ramiticado ox un polimcro cuyo peso molecular va de 10,000 a
50,000, ¢l pcso del monomcro es de 28.¢l largo de 1a cadena mvlccular es de 10,0028 a 50,000.28 &i el
il 2 dc baja Jdensidad hecho a alta preaion s ablamentc

propicdades  diferenics  al lincal

polimero no exta ramificado. Sin embarpe <l pol:
ramificado, por 0 cual la cadena no cs hncal, resultando  con

principilmente esta cs la diferencia. Su mejor aplicacion es en envascs de abmentox en torma de pelicula,

Las propicdades fisicas de éste Lipo de polictileno estin en funcion de tros variables ostructurales
independicnics:
a) Peso molecular
b) Distribucion dcl peso
<) Rami i de cad. larga y cadena corta.
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Las ramificaciones e cadena corta ticnen un clecto predommnante en ¢l grado de vristanilidad v
por lo tanto cn la densidad del polictileno. Extas propicdades  estan intluenciadas  por todas  Jas
ramificaciones dc la cadena, pero como el nimcro de puntos de ramiticacion de  cadena larga por
molécula, cs mucho menor ¢l nimero de puntos de ramificaviones de cadena corta, las primcras sc
consideran despreciables Por 1o tanto lax propicdades dependen de L crotalisidad, tales como L rigidez,

la resistencia al rasgado, 1a durcsza, la resistoncia quentica, la temnperatura de reblandecimiento, v el limite

de defi on. a con d fades cr o cantidades decrecicntes de ramificacion Jde cadena

corta decl polimero, en tanto quc la permeabilidad a jos hquados v gases, la tenacidad » la resistcoca a la

flexion decrece bajo las miasmas condiciones

El ctecto del peso molecular es gencralmenic comparado en base a los cambios del tndice de

fluidez (MI). cf cual vana de forma inversa con el peso molecular

El policticeno cs < mnerte, no s¢ disuche en algunos solventes a temperatura

ambicnte. Este tene bucna resistencia a acidos v dlcatis A 100 °C no e atcctado en 24 horas por el acido

sulfiirico y ¢t dcido hidrécloridiico.(7)

<) Procesos de fabncacion,
1) Laminacion.
Casi la mitad del polictil de baja d idad producido se destina a peliculas ¥y laminados en los

cion descada de propicdades det polictileno: baja densidad

ultimos afios. Pocas peliculas ticnen 1a cc
ibilidad, icidad, ala s al gAado, resistencia ala h dad v 2 los f quUinueos v

poca tendencia a cortes y rasgaduras con facilidad.

2) Extrusién,
La extrusiém de pelicula plana usa un dado de ™ T . La abertura para ¢l polictileno pucde scr de 0.015

a 0.030 pulgadas a una pclicula que ticne menos dec 0.003 pulgadas de grucso. La welocidad con quc sc

recoge la pelicula es lo fici alta como para cstiraria y por consiganenie adelgazaria. Los dados
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pucden xer tan anchos como 10 pres. Al sahir del estrusor Ly pelicula pucde cntriarse por abajo de 137 °C o
=120 °C al pasar por un bafio de agua o al ponere en contacto con un rodillo enfnado por agua. (63)

2) Recubrimicnto.
En recubrimicnto por extrusion se emplca aproumadamente el 10%o del polictileno de baja

densidad. Estos pucden aplicarse por inmerxion on solucion mus vahicnte, tundidos 0o emubsoncs

d) Aplicaciones
Es el matcriad mas ampliamicnte utilizado en ¢l congelador, puede usame on lanunas, on bolsas.

Para b proteccion de alimentos congelados sc rocomienda un prosor muirmmmo de 0.030 mun v cuando la
conxervacion en congelacion va a scr prolongado sc preticre un grimor de O 048 mm.. La truta congelada
¥ Ia verdura s envaxan en bolaas, pero para el pollo congelado resulta nuis aconacjable el envasado en

pcliculas encogibles. ya que la presencia 3o aire atrapado on cf omvasc. da tugar a las quemaduras por

frio cuando la temperatura de congelacién o muy baga (42)

La scleccién de bolsas de policuleno con marcas Jde refucrzo para alimentos scmiliquidos v otros
dc tamaiio imrcgular proporcionara  paquctes  lacilmente  distribuibles cuando ae introduzcan en ol

congclador.(12)

Otran de las aplicacionen que ticnen las peliculas de polictileno es en el envanado do alimontos
tales como ¢f pan, leche, embutidos, pasteles de carnce 1 pelicula se Ie pone al pan con ¢ fin de cvitar
pérdidas rapidas de humedad » manticnen ¢l producto en las mejores condiciones posibles, manteniendo
con esto la calidad del producto (42)

Se emplcan en botellas para Jeche que van desde una capacidad de 3 a 8 Huos, las cuales son del

tipo no retorpable. El empleo en boicllas moldcadas por soplado para aceite comestible no ha dado bucnos
bilidad al oxigeno rolati

resultados, ya que el accite se hace rancio al poco ticmpo, por la per
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alta de este plastico. El PENIID se hincha también Icntamente on contacto con accites vepctalics, adguiniendo
porosidad, de modo que la parcd exterior de 1x boteila gueda <ucis o pegajoma. En estos casos suclke
utiizarze PE ALY que apcenas presenta extos peligrom (4X)

2.5.1.2 Polictileno de alta densidad(Lineal)
Pucde ser producido cl polictileno lincal por vanas formas, incluye polimerizacion radical del

ctileno a presi extry L] clevadas, pohmenzacion coordmada del ctileno, pohimerizacion del

ctileno con catalizadores de oxido metalico.

El uso del polictileno (que cada dia e« mas amplio s¢ debe principalmente al resubtado de la
combinacion Jde sus propicdades, sin embargo cx dificil dar valores cspeciticos para cualquicr propicdad
debido al gran numcro de grados disponiblea, os de los mas rosistentes, mas riggido (su peso molccular cs

alta de 200.000 Jde un par de millén de un alto conienido cnstalino). resistc temperaturas gque van de 40 a

121.1 *C (37), ticnc haja ck m de o d ), mazor barrera 3 1a humcdad » 2 Jos gases

ado con ¢l polictil dec baja densidad (1)

a) Estructura y polimcrizacion.

Un progreso importante en ba fabncacion de los polictilenos ha sido utlizando como catalizadores

rjos o con cloruro de titanio IIL alguil-aluminio. Estos catalizadores permiten

rebajar 1a presion a una atmésfera, y la temperatura dc 50™ a 80° C apr S dando polictil
dc baja presidn o de alta densidad (0.95 g'cs) cuyo pumio de fusion alcanza los 135°C.. Jo que

cofr a macry ©s muy poco ramilicadas.
o sCH-C G -C L, -C - C Y -

ESTRUCTURA DEL PEBD
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Polictilenos de iguales caractenisticas sc han obtorudo por oros procoedimicnion de baja presidn,
haciendo reaccionar ¢l ctilcno sobre catalizadores sdlidos: oxido de molibdeno parcialmente reducido,
depositado en un soportc de alamina activada: éxido de cromo en soporte de aliumins de sibice © atamina

ailicc.(15)

I a polmenizacion coordinada del cnleno unlizy un catalizador de coordinaciom preparado como
lcos en un h como <l

una disperzion caloida]l por reaccién entre los complcjos organo
hep . El etil sc adici alr de reaccikm bajo proaidn lipcra, a tomperatura de S0 a 789C. Kl

calor de la polimerizacion sc remucye por enfriamicnto. El polimero s¢ forma como un pohe o como un
en L mescla de reaccron Cuando se completa la reaccion, <l catabizador se

granulo, quc son i
destruye por la presencia de agua o de alcohol, mientras que ¢l polimero sc filtra o sc centnifuga para

posteriormentc lavarsc y sccarsc

s polimenzacion del pobictileno con catabzadores Jde oxados metihcos, Ios cuales pueden
utiizarse cn una vancdad de modos operatnos. incluye cf lecho figo, lecho mdwil lecho fluidizado o los
proccsos de suspension. Ll etileno cs alimentado con paratinas o vicloparatinas difuyentos, a 60-2000°C y
alrededor de SO0 psi de presiin. El polimere os reeuperado mediante enfrizymicmo o ovaporacion del

sotvente.(7)

b) Propcdades.
I.a mayoria dc las difcrencias en las propicdades de los polimeros ramificados y lincales del

polictilcno puecden atribuirse a la alta cristatimdad de los alumos. Los polictilenos lincalex son realmente
mis resistentes que ¢! matcrial ramiticado{madulos de 100,000 psi contra 20,(XK} psi), icnen un punto de
fusién mas clevado y mayor rexistente a la traccion y durcsa. [.a bucna resistencia quimica del polictileno

ramificado sc conscrva o sc incrementa, ¥ propicdades tales como la fragilidad a baja temperatura y bajs

pameabilidad a los gases y vapores sc von mcjoradas en €] matcrial lincal.
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Sc pucdc considerar que son tres las caracteristicas basicas que detcrminan €l procesamicnto y

uso final dc lquicr f lacién de polictik sicndo las sigus 1 idad, 2)Indice de fluidcz,
3)distribucion del peso $ccul
Las prop érmix ¥ las rclaci das con la fucrza cn <l hctik dc alta densidad son
- prop k a la dad. Asi L a la 3 d punto dec
$ i ¥ temy de defor i6n son mia clevados cn los h b (54)

El indicc dc fhw de un bictik cs cl numcro Jdc gramos de matcrialcs fundido(a
temperatura de 190°C) quc pucde scr forzado a través de un pequcfio molde abicrto a una carga de 2160
dh un peq periodo de 10 minutos. DDa una idca aproximada del peso s
P do(longitud dc Ia cadona) y de In idad dc pr dc) matcrial. Asi las resinas que
tenen g una cad b lar de k inad dio corta Nluyen mas ficimenic y ticncn un alto
indice de fluidez. Por otro lado los de cad larga sc & al flujo y ticnen un bajo indice de

fhndez

El térmi diseri iébn dc peso lccular sc utiliza para definis la agrupacion cstadistica dc la
dcula quc ¥ cl ial. Sila Y dec lax iéculas catin muy ccrca, ¢l pcso s ol musmo y
e dice que la distribucién cs limitada. Por otro lado una gran variacién en cl peso da como resultado una
amplis distribucion. Las rosinas con un alto distribucion de poso lar pucde scr mis scnaiblc a las
fi quc los i con distril i6n dc peso limitado, por lo que con esfucrzos cortantes

clcvados, Como €n ¢l caso de por & ion, las i de plio distr i dcl peso
c p mds ficil Sin embargo Ia ampiia idad de pr i dc un ial con i
iblc a de picdades fisicas talcs com brillo

diswribucin de pcso molccular pucdc ser
crficial y rosi ia al i
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Algunas de Las caracteristicas sobreralicntes son:

1) Rigidez. exhibe una muy clevada clongacion como resultado dec que ¢l polimero tene excclonte
resistencia al impacto, aun  a tompcratura por debajo de la congelacion. Su rigidez es dircctamente

> del peso i lar y cn general invers dependiente de 1a densidad.

2)R

quaimi cs resi ala mayona de ks compucstos quimnicos. Por debajo de 1os 60°C, no
hay solvente conocido para <l polimero

La velocidad de tranmaminion de) vapor de apuns en el polictil de alta denvidad s

extremadamcntc baja, haciéndolo un cnvasc util para productos sensibles a 1a humedad como cn ¢l caso de
los alimentos deshidratados.(57)

<) Procesos Jde fabricaciom.

Gran cantidad de articulos especi b as v ¢ dores son hechos con el sistena

extrucion-soplado. El proccso tipico consiste on la extrusion Jde un tubo hucco el cual fluye verticalmente
hacia abajo del extrusor;, doa mitades del molde s sicrran sobre ¢l extrudato y una cantidad de aire se
mnyecta con cl objcto de inflar el extrudato en forma tubular,

La pelicula de potictileno pucde scr obtenida por tado, moldead
1) P la por lado: ésta =c |

o coextruidas:

por extrucidn a traves de un ornificio circular, por el tubo circular
sc pasa aire para Jograr cl didimetro descado y Uevar la pelicula hacia un par de rodillos sujetos. 1La pelicula

2) Pelicula moldcada: cs producida por extrusion de una hendidura moldeada por encima de un rollo frio
¥ pulido que sc enfria rapidamcentc, dando con €510 una alta produccién y alta claridad a 1a pelicula.

3) Coextruccion de la pelicula: tiene la veriaja de proportionu una capa adicional a la pelicula por
de un scgund:

ial a traves del mismo molde. Este tipo de peliculas pucden utilizarse como
en el de laminacion para Lazar dos o mis substratos (<7)
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d) Aplicaciones.

El potictileno de alty densidad sc usa para bolsas guc van a ser somctidas a coccion, que son
capacen de soportar bajas temperaturas on cl compelador v La inmenion on agua hinsendo  Los tatmcantes
de alimentons congeladon ofrecen cierts vanedad de productos quc sc cuccen on la bolaa ya que ostas bolsas

son faclmente adguiriblos.

El polictil de alta d. idad de un grosor adecuado pucde moldcarse en forma de cnvascs
semirrigidos para uso en ol lador. Los envaacs de polictiieno de alta d
<ion de su C ido, son bastantes mas frigiles a bajas scmperaruras que los de baja

Lad, micntras que ofrccen

una mcjor p
densidad que permanccen mas flexables.(19)

Los mayorcs usos del PEAD extruido es en ¢l envasado de bocadiflos v productos horneados,
ademis decl cntasado de camce. 1a peticula se cmplea para ¢l envasado de algunos productos frescos o

productos dc panadena, para ¢l cavasado de grasas comestibles (57)

Otros de los usos que sc pucdc moncionar s cn la claboracion Jde contencdores, mediante la
inyeccién de espuma estructural de polictileno de alta densidad, lox cuales tiensn difcrentes caracieristicas
como:

a) Facilidad do uso; lom contenedores se pucden carpar en un montacarpas © pato para plaaformas »
chici ] dos cn pilas auto estables.
b) Son aprobados por la FD A, por su limpicza, lax lisas supcrficics infeniores, s enjuagan ficilmente

<) Extin disponibles ¢cn diferentes tamaifios.

d) Sc muecstran ideales para la agricultura, pokca ¥ proces » de als % (67)

El licti dc alta d. idad quc sc clabora por mycccion, para converiirlo en botes, vasos v

cmbalajes similarey. Los cubos para cmbalaje de mercancias, como mayoncsa, catsup dc tomatc y
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similarcs sc invectan cn polictileno ya (uc se exsge resistoncia a las caidas ¥ choques, af iggual (uc fos botes

para congclacion dc algunas frutas debido a la ncce<ana rexistencia a las bajas temperaturas (4K)

2.5.2 Poliproplieno.
El polipropileno pertencee al grupo de los termoplisticos fue comercializado cn los aftos de 1950,
cata disponible cn polimeros dc grandes volumiencs, s fabrica por la polimerizacién catalitica del

o de¢ propil bajo Hici de presion y calor. Con la utilizacion comercial de la

polimerizacion coordinada la produccion de polipropileno sc¢ hizo posible.

a) Extructura y polimernizacion
Fl poli 0 t6ta comp de idades repetidas. La estructura molecudar pucde ser dec tres

ficndo dec la disposicion dc los grupos metilo (CH,) con  respecto a la csdena principal

formada por las unidades de vinilo. En la formacion isotactica 1040 ¢l grupo metilo esta en ¢l mismo lado
dc la cadena; con Ly forma sindiolictica cxstan alternadas en forma regular,  en L forma atictica la
disporicidn cs irrcgular. Las propiedades de cstas formas dificren grandementc. La habilidad para controlar
asi la polimerizacién de una forma predominante cs la clave para un mas marcado desasrolio en {a historia
de poli intéticos. El propileno isotictico es csenci lincal, cristalino ¥ con un pumo

de fusion dc 165°C.(13). Tienc la esructura siguicnic:

CH3 H CH3 H
I i i i
C-C-C-C-
1 i i t
H H H 11

ESTRUCTURA DEL PP
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Fl polipropileno sc puede polimerizar congolando su estercoquimica por modio Jde La catdlises
donde los catalizadoses ticnen las moldculas montadas cn un olido cristaline dando como resultado un

dores doe wnbre wolidos amortos sc forman polimerox atacticos

polimero isotictico. Usando catahi
El polipropil sotactico obtenido con cf e
0.94 y un punto de fusion de 170 - 175%C y una alta cristalinidad (51)

lejo trictil aluminio con ¢! TiCH4 ticne una densidad de

b) Propicdades.
Las propicdades del polipropil varia con

g

bios en densidad. on ¢l peso molecular, v en la
distribucion del peso molecular, ticnc smoderada son resi a hos sohvenics inorganicos,
resiste altas temperaturas{~3.4 a 121.1°C), bene excelenics propecdades cléctncas v o facumente
proccsable, su temperatura Jde scllado €8 de 93 a 148 °C, presenta alta resistencia al agua ¥ absorbe poca

humedad, no tiecne muy bucnas barrcras al oxigeno y a muchos otros gases.

i ©s un matecrial que ho absorhe pova humedad menor a 0.003 por lo

1) Atx dc agua: cl g
que sc cvita ¢l sccado previo al pr i v una bucna cstabibidad dimcnsional, incluso cn
e R hrtmed

2) Indice de fluidcr: cata propicdad ea deicrminanic para la cleccién del grado de material de cucrdo al
proceso de transformacion quc sc vaya a utilizar. A medida que cs pequcho la nigidez cs alta ¥ cuando cl

indice de fluidcz s clcvada la ngidez dismi . ¢l briflo

3) Rosistoncia a la flexion: ol polipropileno on semisrigido, su rcaistencia o» de 600 Kg/cm®, debido a oflo

sc lca cn la fabri t6n de cajas y . (45)

4) Cristalinidad: su alta cri idad le imparte una alta resistencia a 13 traccion, rigidez » durcza. Su alta

resistencia al peso €3 una ventaja on muchas aplicaciones. Los productos tcrminados gencralmente ticnen

brillo ad: do y alia sesi ia a los dcegas El alto punto de fusiém del polipropileno permite quc
piczas ldcadas scan ilizad, ya que ¢l polimero tienc una alta r ia ala ion a cb L
lcmperaluras.
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3)Rcsistencia: para superar la tragilkiad, se utiliza una amplia gama de copotimeros del propileno con
ctileno al azar y en bloques. | om copolimeros en blogues son kot mas resistentes al impacto y son utilizados

en aplicaciones de moldeo por imyccciéon (7)

6)Propicdades opticas. of polpromleno por natusalesa oy transtiscido, o decis su ransmitancia e Je) orden
clanficantes. se¢ logran transpascncias  de

de 70 a3 75°  Actual con la adi do g

aproximadamente de un BS a 90, Por lo quc su campo de aplicaciom sc ha exendido a cubrir otros

mercados, comao en la fabricacion de hotcllas v o dorcs para alimentos ¥ en las pcliculas se ha

logrado mayor brillanicr y transparcncia

7) Propncdades quimicas: cste tpo de matenal presenta muy buena resistencia a Jos acidos v bases fuertes
y débiles, solo lo ataca cl dcido nitrico concentrado por amba de los 80°C No hay ningun sobheontc
organico que Jo pucda disobver a temporatura ambrente vy 2 bajas temperaturas se vuche tragil v
quebradizo. Al polipropilene no lo sfccta acctona, acido fostorivo, dvido sulftrico al 304 ctanol ni
hidroxido Jde sodio al 107w por otra parte cb acido acéuco al 324, ¢l tormaldehido y e} tolucno 1o decoloran

Ligeramente.

Es mcnos ¢atable quc cl politilenc  al calor, lurz y ataque oddatno (prosuntamente debido a ta
presencia de hidrogenos terciarios) por 1o Que debe estabilizarse con antioxidantes ¥ absarbedores de tuz

ultraviolcta, para ascgurar un proceso salisfactono asi como un menor desgasie (45)

<) Procesos de fabricacion.
En ¢l mercado existen tres tipos de peliculas de polipropi >: las p
oriecntadas ¥ las bioricntadas.

1) Peliculas no oricntadas: os fabricada con la matcria prima normal y sin ningun proccso capecial para
su ori ién. ¥ 3 Cteristicas como: resi: iz y propicdadcs Opticas. Tienen alta
claridad y brillantes sin ser de color amarillenta. 1.a pelicula de polipropileno cs usada Jdonde los
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requerimicntos de vida de anaquei s importante. El matcnial prosenia una mayor duscza superfictal v hbre

de estitica que ayuda al envasc 3 mantener al alimento fresco

2) Peliculas oricntadas. L3 resistencia del polignopileno, s ¢l punw de partda dc la pelicula de

potipropileno oricntado, es manufacturada a partir del gas prog un producto dec la 3 a de
refinacion dc petrdleo o de procesos “cracting” o de  desintepracion (los cuales som  disciiados

principalmente para producir gasolina v otros pctroquimicos). Ofrccen un alto rendimicnto. bucnas
propiodades, incluyendo una bucna claridad, bucna resistencia a grasas y accites. humcdad » cxeclente

dad di al, resi al cambio d¢ Ty 3 y medio b . Ticne pobrc tiexibilidad
cuando cata sujeta a porafuras de 1 i 5
3) Peliculas biaxial 3 tas: cl polipropileno pucde extruirse como una mcembrana de unas (0.00S

puigadas dc grucso con un dado de ranura. entro de una caja de icmperalwa conuolada, la membrana sc
toma en cualquicra Je sus lados por los ganchos Jdc la rama los que pucden cjcreer una tensaon Je  esurado

as como una dc h la or ciom biaaal pucde sor yal en ambas dirccciones 0 no

Con cl polictil 1a ori i6n biaxial a pucdc co »e ot la extrusion de peliculas sopladas.

El potimcro fundido ac extruyce a traveés de un dado con forma de amiflo alrededor de un mandni.
El tubo © manga que asi s¢c forma sc cxpande alrededor de una burbuja de aire, sc enfria abajo de 137°C
se forma un tubo aplastado y ac crirolla. El cnfriamicnio ac controla con un anillo de aire quc onta a la
satida dcl dado. La relacion de soplado es de 2.5, 1.a orientaciéon ocurre en la dircccion del arco durante ¢}
soplado. La orientacion on la direccion de la miquina pucdc inducirse por tension en ¢l rodillo de
pellizco.(64,59)

d) Aplicacioncn.
No es b resi a r i se en cl uso de tempcraturas; para csicrilizar
alisventos, radiaciones en ¢l homo. Dcbido a que ticnc un alto punto dc fusién. combinado con  su
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iedad dc ser facil cerrado por cl calor, ha conducido a su uso por fabricantcs dc productos de

tipo “coccion en ¢l cnvase”™. En forma scmirrigida, sc usa L. para idcs dec con su

tapa dec cierre a presion, on loa que los pudings pucden cocerse ¢ imtroducine despuds en ¢l
refrigerador.(19)

Es cplicado on botcs, barrifes, en envascs para alimentos como La salsa de tomate condimentada,

para que cstin X retrigerados .(43)

Los homopolimeros dc polipropileno proscntan muy bucna transparcncia, stn cmbargo, La
vesistencia a la caida es limitada para los cucrpos huccos por soplado fabricados con cste material, a bajas
temperaturas, alrededor de 0°C. Los

de potlipropi BON Mis lcnaccs Yy POSCCn mayor

resistencia en frio aunque noO 30N tan transparcntes.($8)

2.3 Cloruro de polivinila.
Los cloturos de polivinilo(I’VC) son materiales termoplasticoa cuya fabricaciom no dejan de
Btenid o

. €8 por p
de vinilo .(36)

i6n radical o polimerizacion  de la cadena del rmonomere de cloruro

Fue i ducido comercial cn los afios de 1920, es realizado por la i i ién do los
radicales libres a baja presion a temperaturas que van de 38° a 78°C. El monomero de cloruro de vinilo, cs
P al ctid y al pr c i un doblc enlace que pucde scr scparado para pormitir 1a
polimerizacién, para formar cl polimcro. Varicdades de procesos de polimerizacion pucden scr utilizadas
para producir poli d dos para aplicaci pecifi

Estc tipo & matcrial sc proscnta casi mempre en forma de polvo blanco, con una densidad de
1.38 a 1.40, cuyo punto de fusion varia de 8O a B5°C. Scgim cl grado de polk i i6n que cor d

60



ENVASES PLASTICOS

al peso molecular, pudiendo alcanzar 200.0(0). Resiste mal ¢l calor y 3 Juz. ¥a quc lo descomponen
lentamente con pérdida de acido clorhidrico, y postcrior oxigenacion de los dobles enlaces.(43)

a) Estructura y polimenizacion.
Fl closuro dc potivinilo e un

P i i i A ti con una gran ir leguhlid.)d n
au estructura por lo que su cristatinidad cs muy baja. Su caracterizacion cstructural csx complicada por fas
rami i de 1a cadena principal y por 1a tendencia del polimero a i en solucién. Su estructura
quimnica cs la siguientc:

H CI H [} HH CL
| | 1 i i !
.CH-C-C - C=-C - CH..
1 ! i i ! !
H H H I H n

ESTRUCTURA DEL PVC

El ménomero de cloruro de vinilo s un gas que cbulle a -14°C, Ea cominmente producido cn
un proceso de dos ctapas, cn cl cual ¢l ctileno reacciona cataliticamente con acido clorhidrico y oxigeno

para producir 1,2-dicl desy e piroliza hasta que se produce cloruro de vinilo y HCL
La = izacion cn P ion cs cl método mais (n para ob €l cloruro de polivinilo
pero éste puede obtencrac mediante tres formas, las cuales son: (7)
1) Polimerizacién en suspensit
2) Polimerizacion on 193l
3) Poluncrizacion cn masa
1) En ol pn de ¥ ion se = particulas con un dik ¥ dio de 100 ¥ que se
componen dc una gran idad de B deados dc una pelicula, Jos subgr ticnen en p d

63



ENVASED FLASTIONN

! de particulas cuyo tamafo cs Jdel

un didmetro de 40 micras los cuales ostin I« foa por apk
orden de 0.2 a 1.5 micras. Iin ¢l proceso de masa y cmulsion sc obtiencn particutas anidlogas. (4)

2) En La polimenizacion por cmulsion, se leva cf clorure de vinilo a una sotucion jabonosa{mersolato) a

temperatura clevada v a una presion tal que <l clonuro de vinilo quede liquido ¥ ecmulsionado cn forma Jde

finas potas cn la solucion. aftadiéndoscle un activador (peroxido orpanico) [a apotimerizaciim tione una
para producir las resinas vinilicas utilizadas en plastisoles y

e : Se p
organosolces.

3) En los ultmos afos sc han rcalizado en poquena proporcion la polmcenizacion on maxa a oscala

comcrcial, a pesar de la insotubilidad del polimero on su monomero y [a sensibilidad del métodao a que los
local con el deterioro de las propicdades de la

dicales qued pados y al sobrec
reaina (51)
b) Propicdades
La porosidad es una propicdad importantc Jdel PV C. ya que micniras mas porosa sca Una resina,
b: iom dc plastifi tes tendra. Bl PV tience una i idad de aproxi ]

mayor facitidad d=
1.20 a 1.30 g'cc o quc 1o hace mds denso que cualquicra de las poliolctinas no cloradas

En Ias reainas do PVC, ol rango do poso molecular varia de $0,000 hasta 150,000. Eato valor
influyc tanto cn las propicdades mecdnicas y fisicas del polimcro. A medida que ¢l peso molecular de esic
lax propicdades; fisic dnicas. canica: i

tipo de ial zc
! i6 la rosistencia quimica a3 disohwentes, dlkcalis, alcalis y acidos, ¢l punto de
fusién, La resi ia al jeci pero disminuyc su procesabilidad v solubilidad
Condi disminuye cl peso iccular, las ras dc proccs de las resinas scrin
mis bajas y por lo tanto facilitaran ¢l pro. do, ta ion y i al 1o son mis pobres.  El
&2
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brillo y la capacidad dc aceptacion de La carga scrd mejor v la fraglidad a4 baja temperatura sc
incremenia.(4)

1) Eatabilidad. ¢l vlonuo de polivinilo ex muy inestables al calor y a ba luzs. 1 iniciacion térmuca implica La
prdida de un atomo Jde cloro adyacenic 3 alguna anormalidad cstructural que reduce la estabiidad del
cenlace C-CL wal como L insaturacion termuinal. Fi radseal de clofo asi tormado exirac un hidropeno para
formar HCL cf radical de cadena resultante reacciona para tormar ineaturacion de cadena com regeneracion
de un radiical de cloro. 1a reaccion pucde iniciarse laminén por Ia lur ultsaviolela, que o ab~otinda por la
estruciura insarurada con hiberacion de un atomo de cloro adyaienie. En presencia de oxigens ambas
reacciones de Ly cadeona <c accletan v ac forman estrscturas cetomucas on La srusma

2) Rigidez: ¢l 1émino vinios rigdos hace normalmente seterencia al cloruro de vanilo sin plastificar o 3
composiciones con s6lo un porientaje bajo un plasuficante il COmMo uNa fesina cpoxi CCon trecucncia sc
mezelan fisicamentc otros polimeros con cf cloruro Jde polnanuilo para mejorar la reasienaa al impacto
{caucho de nitrilo, pohitiieno Worado, rednas ABRS) o b capacidad de proveso (copolimero e estirono -
acrilonitrilo o metil polimctacnlato).

3) Copotimcros: Ef punto de reblandecimiento mas bajo y L supcrior sotubilidad de los copolimeros hacen
1a fabricacién mucho mas faci) la bilidad queda

{3, en todo caso con respecio a la del
homopolimero. Lkl color también mejora. Los métodos de polimerizacion son similares a los
homopotimeros de cloruro de vinilo. Los copolimeros que conticnen un 10 a 20%u de dictil fumarato ©
dietil malcato ticrien mcjor procesado y tenxidad v conscrvan <l clevado punto de reblandesimionto del
cloruro de polivinilo.

4) Plastificacién: La gran mayoria de las producciones comerciales de rexinas de vinilo son en forma de
composicioncs plastificadas. Como plastificantes para los vinidos son wutilizados cl dioctil tialato, ¢l triotil

forfatlo, el dioctil scbacato v adipato y vanios polimeros de bajo peso molecular tales como los dsteres de
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poliglicol propilen. 1o plastificanics se afaden usualmente a los polimeros entre rodillos calicnics o cn un

mezclador en caliente. (7)

) Procesos de fabwicacion.
1) Extrusion soplado: ¢l método de extrusion v soplado sc utilizan para claboras peliculas Jde PVC.

notable la adecuads estabilidad al calor v control optico. cf proceso y ki amplia versarnilidad de la pelicula,
de cxcclente acabado y manufactura coonamica, particularmente en la minimizaciéon de Jdesechos

2)Extusion—catandreado: la extrusion v ¢! calandreo han encontrado apbicaciones en la manufacrura de
peliculas de cloruro de polivinilo para envases. Fstas técnicas son cmpleadas on la extrusion dc hojas
rigidas realmente delgadas atrededor de 0.005 pulgadas v nicnos, de material tlexible

lLas peliculas de envases de altmentos ke restnngeen al uso de mgredientes pemutidos por la FDA|
en los Estados Unidos. Esto impone un grado de dificultad maie elevado en of desarrollo de un susterma
estabdizador efectivo durante ¢} procesramiento para PAVC sensible. Los cisternas caliio-adne won lon mas
comuncs poro cami sicmpre ayudados por otros aditivos quc otrceen sincngvmo. bacncialments todas Las

peliculas de PVC conticnen uno 0 mas plastiticantcs, «u ampliacion cn cnvases para ahmentos requicre

que éstos hayan xido sancionados por la FIDA(14)

Los modificadores del impacto son incorperados en peliculas rigidas ¥ scmirrigidss para lograr su

estabilidad a baja tempetamrs. 1.a mescla satisfactonia de fodos ostos aditivos con 1a resina de PVC es un
aspecto imporntante del proveso de produccion dz peliculas, 1a resina emipicada Jdebe ser de un maternial
adecuado y un gel Libre, debe ser altamente porowo para ser capas Jde absurber plastificantes  » otros

ingredientes.(52)
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Debido a la scnmbilidad termica del I°VO a las temperaturas de claboracion, la extrumion s

soplado de cste matenal resulta mucho mas difici, aunaque hoy sc domina por complcto Los sobre

calentamicntos v tiempas de permancncia oxcesivos en la maguina caliente producen manchas o votas

oscuras ¢ incluso negras. Este método ne emplea para producir botellas para agua mincral. para accite de

alimentacion, va que presema sufivente ampormcabilicind f1enle al OVEEHO v SN 3rOTHAbLI N

utiliza para producir batcllas para productos aimentivios Jdonde se guicre cvatar la oxsdacion s~ perdida de

SUSLANCLa aromalicas, como oa <l caso del vanagre

EL PVC rigido s manstornmna por gncccion en embalajes, en gencral Je parcdes linas. las

ventajas tecnolopmcas para cl scctor de embalaje son mmponanies on el caso de PV, sobre todo para

mercancias quc comticnen grasas,  menancias atomaticas ¢ sensibles al oxigeno,  basicamcentc para

1 Ji icion,  los izantes  necemanos para la claboracion han de  satmfacer  Las

correspondicntes prescripaiones legales, loa denlivantes s chigirdn de torma que permitan 13 inyccciom dc

piczas con parcdes finas a gran velocidad de ciclo {(48)

d) Aplicaciones.
Cuando sc usa on laminas muy finas no proporciona una harrera adecuada cimtris ¢} oxigeno. v

por cllo no todas lax marcas son adccuadas para utilizarlas en ¢} congclador sin una proteccion

adicional.(19)

En cl envasado de aliimentos se sucle prefenr la pelicula nu plastificada va que ello cvita cualquier
dificultad que pucda sungr de la extraccion de low plastificantes por parte de los alimentos. Como sc

mcnciono anteriormente, ¢l PVC es tambidn copolimenizado con otros mondmeros fales como ¢l acetalo
cion con de vinilo reblandece al

de vinilo, cloruro de wvinilideno v propileno. La cop
polimero hasta tal punto que la adicion Jde plastificantes pucde ser no
temperatura, la adiciéon del plastiticante pucde acr ain descable y de cxta forma, cl copolirnero cncucntra

ria. Para apl b a baja

aplicaciones cn la fabricacion de charolas para refrigeradores.(4)
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Sc wiliza cn cnvolturas cstirablcs, las cuales las peliculas  sc estiran al redcdor del producto a
enmvolver ¥ despuds se scllan por calor. 1.a tension residual de la pelicula ke da un contorno ajustado cn el
products al momento de levar acabo la paletizacién del producto

Las peliculas dc PV C sac unlizan cn la claboracon de or iblcs, O alrededor dc
1948 con la envoltura de aves de corral para xu almacenaje en congeladores. Se mtroducia el ave on cf
envasc y #¢ aplicaba un higero vacio antes de scllarta Se sometia el envase a un bafio de agua caliente con
Jo cual ésta sc cncopia hgcramente sobre ¢ producio Ademas deproporcionar un  cmpague

extremadamentc limpio, 1a envoltura encongible tonia la ventaja de evitar las quemaduras por congelacion

Una de los campos de apbeacion de law envolturas encogibles que se desarrolla con mayor

cs ¢en la pr

canon.(21)

de envasca sccundarios para latas, cajas, botellas, sustituyendo a las cajas de

2.8.5 Clorura de poliviniideno.

Estc poli o s¢ Jdesi < ’ por PVDC actualmente su realizacion se lleva acabo por

1a potimenzacion del cloruo de vinilideno. Se le conoce con ¢l nombre de saran.

Las peliculas de naran ¢ plen con cicrtas regulaci de la FIDA y son accptadas por la USIDDA

para ¢l envasado de productos camicor v aves, cn los Estados Unidos. la pelicula os clara, ticne

resistencia al estiramicnto ¥y una clevada resistencia a ba tension. su densidad es de 1.70 g/ce.(43)

a) Estructura y polimerizacion.

La poli izacién cn

P i s¢ seficre a 1a polimeri ion quc sc B3 cn un

acuoso con monormero como fasc dispersa, dando como resultado polimeros como fasce solida. El proceso
sc disti dc la poli izacion cn Isiém por 13 localizacion del iniciador y la cinéti ida: en Ia
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i i 60 cn ion el iniciador se disuche on L3 fase  mMmonamenca b una Cinétiva os Ll misma de

la poltmcnizacion cn masa o dircuta.

La cstructura del cloruro det potivantilenio o la synuctiic

134 a
i P
< - C
{ !
133 a

CSTRUCTURA DEL PVDC

La abspcrsion del monomero cn golas, de 0.01 - 0.3 cm dc Jdimctiro, sc¢ manticne por una
combinacion Jdc agitacion y de cstabihzadores solubics cn agua, los cuales pucden incluir materiales
4 .

o inor tubl final tivididos, estos intenvicnen mecanicamente en la

aglomcraciim de clectrolitos para incrementar La ton=ion interfacial enure Las fasen ¥ los polimeros solubles
en agua para incrementar ba viscosudad de 1a tase acuosa. La tendencia a aglomerarse pucde ser cntica
cuando la polimerizacion ha avanzado hasta un punto donde ¢l pohimero en plobulos se vuche viscono. Al

final dc la reaccion <! polimcro sc libera Jdcl estabiizador mediante cf lavado, y dzspuces se scca(7)

b) Propicdades.

El saran ¢ generalmentc rosistente a sohentes organicos, ineries en espacios de temperaturs &
acidos y alcalia, con cxcepcion a concentracionces de hidroxido de amonio,. complcta resistencia al agua,
poca transmision al vapor de agua, inflamable, tenaz, se puede utilizar en on un rango de¢ temperaturas de
-17.7 a 135 °C(37), presenta indifcrencia s olores y sabores, resistente a grasas(35). El copolimero eoa
atacado por alégenos y fucrics anminas orginicas, ¢l saran plastificado ticne una bucna estabilidad a los

rayos ultravioleta. 1.a composicion del copolimero tipico es de $5%n de clururo de vinilideno (65)
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El PVIDC recubictto ticne bucnas propicdades para scr scllado on calicnte, axi éstos conviencn cn
tos primeros dias para cl cclofin. ya que lc imparten no solamentc barrera de oxigeno, si no también bucn

scllado en caliente, por exto cs posible su wtilizacion en pehculas para envascs

La mis resistente de las peliculas de saran, ¢+ 1a policula laminada ne plastificada gue tienc las
mejores propicdades de barrera. [Las lamunaciones adhenidas se hacon con esta pelicula coma capa central

v papel. poliéster, mvidn o polipropileno como capas supcrticiales

Las bucnas propicdades e bartera v 1a bucena adherencia facihita que las peliculas de copolimero
de cloruro de polnvinilideno clorure de potninido pucdan usarse para cnvoheer alimentos precocinados para

el y ser almac fos en refngeracion (13)

El PVIDC es extremadamente scnsible al calor v «¢ descompone rapsdamente dando un residuo

negro v dcido clorhddrico a Ia temperatura de 205 U Es corrosivo en las condiciones notmales de

extrusion por lo quc fequicre recubamicntos cepeciales de niquel on las euperficies en contacto con <}
matcrial Adomds que en la extrusion. ©s noccoxano Quc s coTvInge com ostabilizantes y 3 voces con
plasuficanies.

Ia scnaibilidad a la temperatura del PVIXC limita su cmpleo a estructuras formadas por

polimecros quc prucden fluir 8¢ 2007°C para abajo. En cuanto al reciclado dc residuos comicniendo PVDC

s6lo sc ha realizado a  nivel de laboratorio. demostrandose que no resulta prictico sobre todo con

polimeros de alto indice de tluides (13

c) Proceso de fabricacion.

Por lo regular las pcliculas de saran forman parte Jde peliculas de estructura compucsta, las’ cuales

sc obticnen por procesos de ion: lami ion adhcwiva y lami e Xtrusion.

&8



ENVASES PLASTICOS

La i i NErmidn o 14 para dow 2 mas submiratos como ¢l papel. peliculas
o laminas dc mctal. 1.3 resina tundida os extruida hasta una tina pelicula directamentc sobre un sustrato y'
locidades de proceoso v laminados resictcnies v

laminada al otro sustrato. Estos | t altas
b 1a capa i da pucde variar cn un intervalo de 0.0004 a 0.0025 pulgadas dc cepesor dc Ia
resina, dep iendo dc las pr 1ad 4, Lan de rigidez y durabilidad

La laminacion adhcsiva ofrece gencralmente enlaces mas fucres cntre los substratos v cn general,
3om pucde de 1al forma que

puocde obicnerse una gran remistencia térmica. Un proceso de
b, sc cvapora v los sub i qucdan ¢n un

€l adhcsivo s¢ aphb aun <l

fijador calicnie.(52)

El popular nacimicnio dc la rapida cocxtruccion de cl deaarrollo de Jos copolimcros grandea
como PVDC/VCY, PVIDXC/MA, los cualcs ticnen un punto de fusion grande, son rosistentes a la
degradacion por calor, por 1o tanto podria ser fundido y coextruido para proporcionar una bucna barrera al

oxigeno cn tma cstructura coexrruida cn multicapas

d) Aplicacioncs.
La aplicacién cn <3 m © dead: mhlmmdccovohmcm éste material acabado

posce dos muy impor

C uas i en » prorg!
1) Las pcliculas dc PVDC / PVC, son claras, flcxibles, resistentca, son maicriales de altas barrcras con

cxccicnica caracteristicas de adherencia.
2) Copolimcros revestidos de PVIDC/MNMA 6 PVIVAN, pucden facilmente aplicarse para phsucos y

substratos de papc! donde s dis hente como lsion. dstc t tienc
baja pcrmeabilidad al oxigeno en niveles de humecdad altos, sc utiliza en grandes volumcenes como cnvase

para alancntos.

tve o i en un




ENVAIPS FLASTICOS

El I'VIDC es raramentc fabricado como pclicula en v dc

Una razon para
csto es su alta densidad de 1.7 gree, 8 usado en forma de monopclicula normal ea un rango dc 1 3 4 mm

tipico de peliculas para emvases tlexsbles Sin embargn es muy coveni en prod para el

en las envolturas para el refrigerador (43)

{as propicdades de las liminas sc ven influidas por las proporcioncs en particular de cada
componentc, por su grado de polimenzacion v por la adicion de reblandecedores. Se caracleriza por una
seric de bucnas propicdades, como indiferencia on lo que respecta a sabor y olor, accontusda
impenmeabilidad a gases y vapores. Sc utiliza con mucha frecuencia, sobre todo  para envasar  produclos
de forma inregular (principalmente canales de ave) (3%)

El PVDC sc recomicnda para envasar quesos, cames v chocolates 1.os poltvos de éste material
para recubrimicntos sc aplican sobre papel. cantan vy peliculas plicucas. (13)

2.5.6 Tereftalato de Polietileno.
El Tercflalato de Volictileno se desarrollo cn 1940, Nevand

acabo su produccion ce ial en
1944, o un polimero parciabmentc cristalino a 264° C, ol
termoplisticon. Este tpo de plistico es cltaro,

condiciones, 1a cual puede cstar controlada. El p

cual pertencce al grupo de los
Tnte, con La cay; idad para cristalizarse bajo cicrtas

o tienc propicdades tales como; resistencia, es ductl
¥ tenaz, su mcjor catado es a bajas temperaturas(13).3u temperatura de fusiém es muy altia(250 a 290
°C),sc pucde utilizar en un rango dc temperaturas que van de -73.3 3 148.8 °C. (37)

a)Estructura.
El Tercflal de Polictileno sc obt
glicol. Teniendo la siguicnte cstructura:

dc reacciones producidas del Acido tereflalico y ¢l ctilen
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oM le] «© H
t ¢ H il i !
sC-C-0U-Cet-C-0Q-C-C-
! 1 i i ot
H H I

ESTRUCTURA DEL PET

La producciéon de poliesicres de alio peso molecular difiere poco del proceso dJde las polixmidas.
favoroee ol rapido alcance de las condiciones de

En <l caso dc los nylons, cl cqux]llvnu quimicea
1 ] uso de sales, xiendo las reacciones

limerizacién. La equival itrica ec alcanza

de intercambio de amida lentas. En la formacion de poliéater, sin embargo en equilibrio ea mucho menos
cs mas dificil de alcanzar, micntras las sales no Jo hagan. Adcmis los Scidos

2 ido y la equi
aromiticos y dibdsicos son muy Jdificiles de purificar debido a su baja soluhilidad ¥ clevado punto de

fluidez.

El icido como el tereflilico, ea comertido a dimicti} éster, ¢l cual pucde ser faciimente purificado

por destilacion o cristalizacidn. Esto permite que reaccione con el glicol via intercambio éster. En la
prictica, un glicol dec bajo peso molccutar ex utilizado y 3 rcaccion tiene higar en dos partes. En el
primero, un poliéster de bajo peso molecular es obtenido con un cxceso de glicol para ascgurar grupos
hidroxihi finaJea. Decsp fa tcmperatura cs clovada y Is presion disminuida para efectuar la
i6n de cstas Iéculas por intercambio ésier con la pérdida del ghcol

En la produccion del tereftalato de polictileno, el acido tereftilico es obtenido de la oxidacion del
al dc Jas poliamidas ¢n cuanio a cquipo ¥

p—x.ilcno (64). El paso de poli i (=
i El p 0 pPro de o ) cambia del estado fundido 3 su punio Jde transicién

cristalino quc ea de 80°C aproximadamenic. por lo que ¢s amorfo. [.a cnistalinidad se desarrolla durante en

calentamicnito, ol punto de fusion cristalino e de 265°C. El tereflalato de polictileno amorto (APET), es la
forma no cristalizada dcl PET, ¢stc ticnc casi las mismas caractericticas de termoformacion como el

icati pero tiene dificultades para la formacion de los T (13,7)
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b) Propicdades.

Debido a su cicvado punto de fusion cristalino y & su de i instaki el

dc lon 150 a 175 °C.

de potictilek posce propicdad & 4 das por
Pr bucna s iaa i ¥y a los soh
La clanidad y las propicdad Arei det PET mcjoran b do es

onicntado biaxiaknente, csto pucde scr hecho simultincamente cstirando la pelicula caliente como molde
& i6n longitudinal y 1.(43)

La rcsi is ala ion dec las peliculas de PET e aproximadamentc de 25 000 psi, dos o tres

veccs mis quc las peliculaan de celofin. Si cl arca del cspécimen en <l punto dec rompimicnto es

idcrada, 1a i ia ala i6n de catc plasti ca aproximad ¢l doblc quc 1a del aluminio y
caai igual a la det acervo.

Lai ilidad do la pelicula de de polictileno cs parable s la de las peliculas dc
cclofin y otras cch i pero su ia a los ! en repetidas flexi 3 sorp d
clevada. En una prucbs de doblado sc blc después dc 20 000 ciclos cn rclacion a los
pocos de Scul, 7 Su r al do cs mcjor quc las dc jos matcriaics

bSui La al imp de cxste ial ex tres © custro veces mis que la de cualquicr otra
listica. Esta ross ia os su mayor ja on las aplicaci (€5}

c) Proceso de fabricacion.

M que el ! dc polbicti pucde scr
clarss y pucdc scr 1 do en claros y
) proccso, hace quc scan ialcs dc sch ion los P no
de los copolidsieres €8 Su MmCnoOr punto critico de y sus imi de p en
lacién al fato de poticti

i extruido en pcliculas amorfas
dencia a cristalizar y fragilizarse duranic
i Una de sus desventajas
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L.a baja fucrza de fusicm J¢l tereftalaio Jde jx ) cala fech

comprobada, sicndo este
inconvenicnle para los procesos convencionales de moldeo, extrusion vy soplado. Es relativamente dure por
e punto de funion del cristal, con abarcar agui un cuano de el pohimero. se alcanza una precipitacion,
decreciendo 1o siscomidad, to cual produce una tucrte declinacion en ta fuerza. un increniento de la

sdad del L < incr

Ls fucrza de tusion v pernute contnuos moldcos por extrusion-soplado
en nucvos cquipos para PET o una modificacién en €1 cquipo inicial designado para cl moldco por soplado
de PVC. La nucva rewina osta compiticndo com el PV (1.3)

El tereflalato de polictileno que se utiliza para levar acabo la inveccion s un polimero quce ticne
una viscosidad de 0.72 a 0.80. Recrentamenic se emipezo a olrecer cl PET prado extrusion, <l cual hene

viscosidades mayores a 1.0 y una baja cristalizacién Para b fabricaciéon de envases s utiliza una sola

maquina ta cual lleva aczbo cuatro etapas: inveccion on caliente. acond o de la forma. bio-
ori ién por cstirad plado y fi 1 inycecién del matenial (27)
d) Aplicacionces

El tereflalato de polictileno cs una resina importante para el envase de alimentos, por rus
propicdades como alta resistencia a las fomperaturas, cxcclentes propicdades mecamicas ©s incric para los
alimentos. El pequefio futuro marcado demuestra que ©s uno Jde los envases de plastico que s aprobado
por la FDA para contacto con los alimentos a  clevadas  temperaturas (44).  En adicion las peliculas
oricntadas de PET y hojas son mury claras, ticne excelente estitamiento v figidc? v poscen bucnas barreras
al oxigeno y al bioxido de carbona.(43)

Es transparentc y tienc afinidad con los alimentos, presenta un significativo progreso para cnvasar
una gran varicdad dc proch ki icios. Lax jas que pr n lox e son una bucna
P ia, non co J

ligeros, ticnen 1a facilidad de scr rociclados, 1o cual no alicra 1a ccologia.
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La mcjor ventaja Jdel PET en comparacion a cualquicr otro matcrial plistico o su impicza desde
el punio de vista ecoldgico. No usa aditnvos, asi, cuando sc incinera solo libera agua y bidxido de carbono.
Tambidn ticne muchas pasibilidades de reciclarse en su torma de envasc onginal o emplcarse on otras

aplicaciones mediantc su procesado.(6K)

La expansion y c! uso del PET en sus diterentes tormas ha sido uno de los éxitos en ¢l drca de los
cnvasc de la altima década. Hasta ahora su conmibucion mas importants ha sido on ¢l sector de las bhebidas
carbonatadas con gas. $Se emplcan para bebidas efervescentes, para cervesas ¥ fidras. Oro de los usos que
sc ticne cs ¢n cl cnvasado dc accile cu JCT, acre 30 cada ves mas, al igual quc se uiliza

para

Que son calentados en el homo de microondas (23)

2.5.7 FEtiten vinil-alcohol
Al ctilen vinil-alcohol sc la designa por las siguicnics siglas (EVOLT). Este sc obtienc por
hidrolisis del grupo acctil det copolimero ctleno-acctato (36)

Las primecras manufacturas det EVOL fucron por Japon en 1972, fue tundido, incrementando
su  aplicaciéon como bamrera Jdc  oxigeno en capas v multicapas  cocstruidas  para peliculas y
contenedores de plastico. esta permeabilidad al oxigeno es mejor que 13 del cloruro de polivinilideno bajo
humcdades, pero decrece en humedades muy altas, c utiliza on tempceraturas de -28.8 a 14%.8 °C (37). su
densidad va de 1.14 2 1.19 g/cc.

a) Estructura y propicdadcs.

En esta familia de muateriales barrera, las unidades x de ctileno van desde un bajo porcentaje
cormrespondicndo a un 27% mol y un 48 “o mol, r
un 52 a un 73.5 mol.

pecti . y comresponde a porcentajes que van de
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E>l EVO-i1L

tiene general importancia como matenal barrera
siguientc:

. La estructura dzl EVO-H o la
O

~«- ("r.'-('ll‘_")x-(-(“lz-('l‘l-)y-

ESTRUCTURA DEDI FVO-H

El ctilen vinil-alcohol ea un poli intali

Qque proporciona muy altas barreras al oxigeno y al
dioxido dc carbono, es gencrado desde alcohol polivinilo. Se¢ le o« d.

como un poli > que conticne
mas VA en unidades de ctileno
Tabla 7 (e owpenes a traves de o o "
Matenat Permeabitidad (23'%)
ce.mily 100 in’ dis.atms.
JAYT XU
TTPVDT T T T el T T T
NYLON 260 T
PVC rigido N T is.00 T
rp ) T Tisoo00 T
TTPEAD T T "150.00 T
PSs - - Te000T T T
PERD TTTTTYzo00 T T
Fuente COLLAR E.TARANGO 3 (1e87) ="
El EVOH, al igual que ¢l PVDC, 7 ap ilidadcs al

muy bajas, 10 cual nc pucde
observarse en la wabla 7. Es por cllo gque ambos sc usan como matcriales barrcra en laminados, en

combinacion con otros polimeros como ¢l PP, cf PEAI. PEBI. 1.o habitual ¢s colocar la capa harrera
proxima al centro por vanias razones: ol material barrera sucle ser muy fino de espesor (25125 micras) y

podria dafarse ficilmente al aradarse las paredes del envase. IDebe cvitane durante la confeccion de la
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tdadon de los rodi en ¢l caso del PVIXC Jdebido a su

pelicula el contacto con La boquilla ¥ jos
clevada capacidad dc corrosion, y cn ¢l caso del EVOH debido a su gran sensibilidad a la humedad

L'no de los grandes problemas quc nene el EVOL en su clevada senaibilidad o la humnedad (ver
1 an a cacr r. 1 Por decbajo dc

tabla ). A nivcles de 60a 70, sus propicdades barrcra
estos ninveles os tan bucno como ¢f PVEIXC. Tas propicdades sc recuperan cuando baja el nivel de humedad

¥ sc reduce el contenido de agua dc las peliculas

El EVOH sc procesa factimente, no se reqwercn mateniales de construccion especiales en los

transfofmarse hasta temperaturas de 2040 “C. Pucde, por cllo procesarxe en

dec proc o y p
binacién con cualquicr tipo de PP, PEAD v PET

El reproccsado de residuos con EVOE no presentan problemas particulares. Puede funcionar

como cualquicr otro relleno, , propicdades fisicas ¢ fen alicrarse. (17)

Tabla B Permeatilidad al vapor de agnin a tinves de diferentea polimerca

[T Material ! ‘Permenbilidad  (1005F) 7
i 1IR; 90 %%
il 100 in2. 24 hr.
PVDC - ) T S
PP e
PEAD o T
PEBD T
PVC rigido T -
5s e S
- - I
EVOIH

Fuente COLLAR E . TARANGO J. (1987)
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Su caracteristica de resistencia al apsua ¥ su aumento resaltado como ] aumento de las anidades
de ctileno para ¢l mismo tiempo las cualidades de hanera al oxigeno v erstalinidad disrrunuyen as

unidades de ctileno y PV A contenidas en ef EVOLR van de un rango Jde 9 3 48 mol o v desde 71 a 52¢%

respectivamenic

dca Je scr o . ransparenite, ©s resistentc 3 1o<dos Jos

El ctilen virul-alcohol nene pri
solventes con cxcepaion del alcohol. Las peliculas de EVOER
camnticiones sccas, pero es consaderablemente afcctado por 1o humedad del ambienie. por o tanlo cs

thiencn cxcclontes bamreras a los gascs en

prefenbic para peliculas y laminaciones con polivletinas para guc sca resistente al agua semcante al PP o

al PE.

b) Aplicacioncs
lL.as construcciones dc pcliculas cocxtruidas como ¢l nylon-6 /EVOH/ ionomero u nylon-6
d. imporantes como material de crvases  grandes.

/ry16m-ENV O mezclado’ i O sOon EXir
Tienen un amplio rango dc Usos cOmMo envase, para aalchichas viena, salchichas de came de baca y cerdo.

icbanadas de jamon y camne, ial, sc ! para co res

El EVOH y o nylon 6 sc unen  para formar otta compucsto, cl cual pucde ser laminado por

mcdio del proceso de coextruccion. Este material es transparcnte, sin embargo ¢! radical terminal d¢ los

polimeros reaccionan con otros, y el componente tona un mati 7z amarillo.

2.5.8. Pollamidas.
i Cids como mviléns, resultantes de la

Las L idas son los b oS ¥ o
4 i6n de una diamina y un dcido dicarboxilico o sus monomeros cquivalentes. La identificacion de

los difcrentcs nylons sc realiza cecribicndo 1a palabra gencérica nylén seguida de uno o dos numcros,
un nmimero, ée indica el namcro de atomos de carbono del monomero

do cf bre solo ¢

del que provienc,
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a) Estructura y polimerizacion.
Existen una gran varicdad de poliamidas las mas importantcs desde un punto de vista comervial
son: el nylén-6 y cl nytdn6,6 representando entre el BS v el 90% del mercado thotal

El mylon-6 sc oblicne apartr de la polimenizacion d 1a caprolactama (anuna con 6 carbonos). cl

nylém-11 provicne del acido 11-Immo undecandico (de 11 carbonos). asi también el aylon 6.6 cs el

prod: dec fa 4. acidn del acido adipico, COOTHCH)NCOOH v 1a hoexametilen diamina {(de 6
atomon do carbono), NHILACHWNH;

nCOOH(CH; ). COOH » N.NHACHHDO6NH,  » [CO(CHNCONH(CH 3 NH-}-n + 2n H,0O

La polimcrnizacién de las diferentes poliamidas, sc lleva acabo de la siguicntc mancra:
1) Nylén 6.6

El scido adipico pucde obtenerse 3 partir dc un gran niamcro 3¢ sustancias quimicas, cntre ellns
el ciclohexano acctileno y totrahidrofurano. Un proceso comercial comprende la oxidacion del ciclohexano
por el aire hasta una mezela de ciclohexanona v ciclohcexanol. 1.a mezcla s¢ oxida a acido adipico por
tratamiento catalitico con Ac.nitnico. 1.a hexametilendiamina, pucde hacersc a partir del ac.adipico por

dcshidratacion catalitica en presencia de amoniaco para dar adiponitnilo, scguida Je una hidrogenacion.

2) Nytén 6

La caprolactama(nylén 6) pucdc sintetizassc tal fiante La idacio del
ciclohexano a ciclohcxaneona, de o quc es obticne la oxima, ésta oxima rcacciona para dar caprolactana
La polimerizacién de caprolactana sc leva a término por adicidn dec agua para abnir los anillos y
climinaciéon subsiguicnic del aguas a temperatura clevada cn fa que sc forma c) polimero lincal. La

licaprol esta en ilibrio con alrededor de un 10%0 de monomero que debe climinamse lavando

con agua antes de que ¢l polimero pucda ser hilado. A la temperatura de hilado s¢ forma mas monomero

para cstablccer ¢l equilibrio, que debe ser climinado de nucvo para lograr bucnas propicdades del hilo.(11)
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b) Prucesos de fabricacion.
D¢ los difcrentes tipos de poliamidas ¢l pyvlon-6 csta siendo usado mas ampliamenic como

muaterial de envase como pelicula fexible orientada. comparado con el nylane. o

1.a pclicula de nylon-6 biaxialmenic onentada cs producida por un dado circular o plano. Cuando
el dado plano s utilizado. La oricntacion sc lleva acabo en Jos dirceciones: umultincamente en direccion
longitudinal v dircecion transversal. 81 las peliculas de nyvlon-6 son pnmero extendidas lonuitudmalmente,
tas moléculas def polimero estaran oricntadas en una dircccicm. deapuss comMo Bata on oatirada on dircccion
wansversal, sc lleva acabo un desgarre cn direccion  longtudinal  debido 2 1a tuerza intermoleqular cn ¢}
sustrato y L oricntacion adicional es mcapacitada, hajo estas crrcunstancias se han desarrollado procesos

para llevar acabo una ofientaciom braxial simultaneca (16)

c) Propicdades.

La diferencia en el namero de atomon de carbono en la anuda provesca una difcrencaa importantc

en lax propicdades mecanicas v tisicas del nylon sresultante tal comao sc muestra en la tabla 9

“Tabla © Dhis ropradades de las § 1
[ Propedades 7T T INsim e ion 6,6 Nylom 17
| Gravedad espocifica T 7T AT as

86 absarcin de agua cn 24 hr. Teo T TTTiiseo T

Punto do fissién “C A B YE- ) B I Y S

Rosistencia a a tausiéa (kgrem™) 82600 {8477

% dc clongacion a la rupaima  1s0t2000 7T T TTa00g0 T

Modulo dc flexson Ghglem®) 12724 i 28 56

Temperatura de flexion a carga (°C)

Skg'cnt’ 1857 7T Tz’is""“"’“{'iﬁf“*

18 kg/em’ T Tleses T T f%‘ “‘"‘_"T's's'” o _'—:‘

Fuente:Ci F S (1VBER)
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ido para evitar la absorcion dc agua, ya

Las poliamida: »c Proc en cstado
quc son totalmenic higroscopicas. inclusine cuando se empacan pucden requerir dc un sccado posterior.
1 de sus propicdades ficrdose obtervar en

La presencia de humedad provoca Ia maodificacion de
1 Iadcs de ab=orcion de agua son bastante

1a tabla 10, pero salvo quc sc sumerjan ¢n agua caliente las
bajas. El clfecto no o pomancenie v las propicdades son restauradas al secarne. F) nvlon 11 y 12 son

mcjores cn csle aspecto, ¥ ticncn una menor absorcion de aga que el mlon 6 v 6,6 (11)

Por otro lado Ias poliamidas experimentan depradaciones en ¢l peso molocular y las props
mecanicas cuando s¢ exponcn a lempceraturas clevadas, aunque esta degradaciéon depende on gran medida
del peniodo de exporicion. El agregar estabilizadores de calor permite todos Jos grados de poliamidas a
tempcraturas de 90-120 °C, no obstante, todos los grados de poliamidas pueden resistir exposiciones a

aftas temperaturas si €l periodo de exposicion os peguefio. (18)

Tabla 10 Influchcis de la . -
" cs Nyion 6.6
se<o  S0% HIR 50% HR
Resistencia a La tenmidn (kg/cm?) H2s i 45K so1
Modulo de teasiéa (kg/cm’) 1 331 o0 1223
Fuente Ci A 11ORK)

En genceral las poliamidas son matcriales resistentes a La ruptura, con alta rigidez 3 prosenta bucna
rexsistencia a la abrasién, al igual que ticnen un alto punto de fusidn y resisten la esterilizacion con vapor a
una temmperatura aproximsda de 140 © C y s accado a altas temperaturas. A bajas tcmperaturas mantienen
su Aexibilidad, asi estas pucden ser utitizadas en amplios rangos Jd¢ temperatura (-73.3 a 204.4 C). (37).

Laa peliculas de nylén precentan parcial permeabilidad al vapor de agua ¥ muy buena barrera al

gas, pucden scr envasados al vacio, al igual que prescntan bucnas barrcras a los olores. Dentro de sus
icdad dmi las p de nylén son resisienics a Jos dcidos débiles, solo son atacados por

de les acidos, prescntan resistencia a alcalts vy son particularmente resisicntes a
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sohvenics organicos, acciles y grasas, prescntan cacclenie transparemnia, especialmentc cuando s oncntado

biaxialmentc, su brllo <¢ pucdc mejorar por oncatacion. 1.3 onientacion de las peliculas de nylon mejoran

iderabl las propicdades mecanicas ¥ la transparencia. al igual que la permcabilidad al vapor de

¥y alos gascs ¢~ también reducida (1)

En particular c] nylén 6 sc caractenza por ta combmacion de clevada resistencta, clasticidad y

tesistencia a la abrasion. [Las bucnas propicdades mccanicas o contervan hasta lox 150 °C, aungue el
como plist cy 125 °C, a bajas temperaturas vonserva bivn Ia
a los disohentes dcl nylon s bucny, solamente los fenoles,

Limitc mais adecuado parna sus utili

idad y la flexibilidad. 1.a 71
crosoles y ¢! acido formuco d h <l poli a atura ., loa acidos fucrtes lo depradan on
menor proporcion.

El poli sc 1 al aire a 2% de 130 °C y sc degrada por hidrolisis a

clevadas temperaturas, sus propicdades de comportaynicnto a la infempene son s6lo regularcs 3 menos que
con negro de huwmno. El nylén tienc un peso especifico

ta a la b dad ex di ; la bk tad actua como un

ial bilizado o 1

haya sido
moderadamente, siendo de 1.14, Su
plastificantc aumcentando su tlexibilidad y durcza.

Lax propicdadcs dcl nylén-6 gon similaces al nylén 6.6 pero tiencn un punio de fusion cristalino
mis bajo 225°C frente a 265 °C para cf nylon 6,6, cs mis blando y menos tigido. (8)

d) Aplicacioncs.
El risal 6 nylon 11 ex mis prictico gue ¢l nylén 66 para proteger los alimentos congelados, pero
a0m aai sc utiliza cn cuantia limitada. El nylon en forma Jde pelicula cn cl. mercado doméstico, aunque se ha
d: de = ion en bolsa”, sobre 1odo los h ! L ién forma
:<ion Jde productos 308.(19,35)

izado para p
parte de distintos laminados utilizados para la proi
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La pelicula de nyion se usan para ol cnvasado a vacio de productos alimeonticios on particular

rebanadas de queso. Debida a su alto punto de fuskion sc pucde dirigir su uso pasa bolxas del tipo boil-in-
the-bag. Otro de los usos QUE s¢ Henc ©s on CNvases para cquipo qunugico(debido 4 que pucde xer
osterilizado con vapor). Un laminado de nylonPE, en uasdo para cl envasado de scemisdlidos y cierio tipo

de pescado tal como cf camaron retrgcradao.

al

La oricniacion biaxial dc las pelbicular de myion mejoran b r al agri
doblarse: las propicdades barrera y mccanicas, pormitiéndoles ser utilizadas en envascs para qucsos
refrigerados.(11)

Jes, carnc 1 y

pr y
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CAPITULO 111, CAJAS PLECADIZAS.

3.1 Fabricacién de papel.
Ia matcria prima principal para fa tabncavion Jdel papel v del canton es 1a colulosa. sc obticne
Lix dewperdicion de pape! o fibras sccundanus, ocupan un lugar muyv

principalmente de la madera
tmportante ademan de las fibras, va acan sunplemente recicladas © con algun proccso adicional.

I.a madera os la mas emplcada a nnel mundial del 80 a 85%a. El tronco del asbol ex la pane que
sc utiliza para ba obtencion de la celuloka, que tambien sucle llamarse pulpa. 1.a estructura de 13 celulosa e«
fibrosa, ac oncuentra asoclyda con una sustancia compleja Hlamada hgnina, que aimve como adheanvo para
maniener unidas cae si A las fibrav de cclulona on plantas. Ta composicion quimica de los matertales
fibrosos cs la sigaicnte: 50%o de celulosa, 30%. de bpmuna vy 200 de henucclulosa y matenas oxfrasias. De
cstos matcriales, la ceclulosa cs la que ticne valor para la claboracion de papel, aunguce los otros

tut, son ad {0 v contribvoven a la facilitar la

coma h

carbohidratos quc &c
refinacion durantc el proceso de la tabricacion de papel(55)

La pulpa de papel sc fabrica por hidrokisis acida empleando so=a ciusuca o por hidrolisis alcalina
dc la pulpa de mtadera. Esta €5 procesada on una suspension de agua, on una proparcion de $6%s de agua y

446 dec solidoa, la cual cs batida com cf fin dc romyrer las fibras a la vez quc son hidratadas

El tipo de batidora nuis utifizada s la Holandesa, la cusl consta de un tangque de madera o acero
con low extremons redondos v una dinvision parcial en medio dejando una canal alrededor de la cual la puipa
circula cn forma continua. Dc un lado ticne un rodillo cquipado con cuchillas o barras, y directamente de
bajo hay una placa con barras estacionaniax. Al operar la pulpa cn circulo es obligada a pasar cnnre las
barras dei rodillo giratorio y las barras de la placa cstacionarnia, of rodillo sc pucde clevar o bajar para fograr

foa rexultados descados (6)
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Frpura 7 cambno en las propredades ded pape! con of tizirgse de batdo
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TIEMPO DE BATIDO [MIN.]
Fuente RODRIGUFZT (1095,

El batido de 1a pulpa jucga un papcl muy importante cn cl establecimiento de las caracteristicas del
papecl ya quc con un batido de poco Gempo sc producird un papel altamenic absorbente con usna alta
resistencia al rasgado, pero una baja resistencia a la explosidn y a la tensién. Con mayor tiempo de batido ¢l
papcl tendrd mis alta resistencia a a explosion ¥ a la tension pero con un decremento on la resistencia al

rasgado, lo anterior pucdc observarse en La figura 7.(62)

La refinacion es probablemicate cl proceso mas impontantc cn la fabricacion del papel. El papcl
hecho con pasta sin refinar e csponjoso, poroso ¢ inadecuado para la mayoria de los usos, pero &i s¢ hace
con pasts refinada es resistente, denso. Con fibras refinadas sc pucdc formar faciimente una hoja de papel
alta, micntras quc con fibras ain refinar csto no es posibic. Los

con densidad relativ
P efx de 1a refi ion son fisicos ¥y entre los Mmas importantes estan los siguientes: hidratacion ¢
inchamicato dc la fibra, dismi: ion de su | 3tud, dec su flexibilidad y fabricacion, con cl

siguicnie aumento de la supcrficic externa Jdc la tibra. Los efcctos de la refinacion ticnen una importancia
fundamental tanto en la estructura de  la hoja como en las uniones  entre fibras,de las cuales dependen la
mayor parte de las propicdades del papel.
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Entre las propicdades dc 1a hoja de pape! la refinacién mojora algunas caracteristicas, pero ticne

efecto negativo en otras, por 1o que sc deben conouer eston cambios para cada tipo de coluloma y asi poder
Jecci tas condici de tofinacién adecuadas para obtener cicrtas propricdades, sin Ocieriorar otras.
En genceral el aumento de la refinacion aumenta las resistencias a la explosion, a la icnsion vy al doblez,
mcrementa L lisura, by dureza y umones cntre lan fibras, pero disrunuyc b reaxtencia ab rasjrado, disminuyc

bilidad d. )

sdad
P P hd

Poslcnormenic s¢ pasa a oro paso, cl cncolado en e} cual sc agrepan productos uimicos que
hacen quc ¢l papel tongs cicrta resistencia ala penctraciom del agua o de soluciones acuosas. Se tienc
do fow materialen encolantes sc merelan con la pasta, tambicn sc puede aplcar

jose cncolado superficial.

lado intermo.
encolado en la superticic del pape! parcial sccado, L

bat es muy mportanie un buen encolado para evitar que la

En los p iex para A
o o on ¢l cako de cstar hitmedos, que Ralga hacia el exterior y también

humedad p hacia los pr

porque al humcdccerse of papxl 0 cantén, picrde su rosistencia y deja de scr proteccion,

Los productos tradicionales para encolar el papel son el cncolante de brea y el sultao de aluminio,
que roquicren un pH de 4.5 a 6, por 1o que ac rcahza en medio acido. Actualmente ne han desarrullado
os citar los di s de atky

encolxntcs quc trabajan en medio alcalino o ncutro, cntre estos pod
3 para productos que contiencn ¢eras (36)

T. icn sc p

Posteriormento la pulpa traiada pasa a traves de las maquinas para la fabricacién del papcel, ootan
maquinas son dc dos tipos basicamenic:
a) Miquina Fourdrinicr: trabaja a altas vclocidades y o= utilizada para la fabricacion dc papel de
pesos ligeros y medios. por otra parte ef ancho de las bobinas en estc proceso pucden ser desde 0.76 m.
hasta 8.3 m. Esta miquina cata compuesta de varias sccciones, una de cllas ¢s la caja de entvada que sirve
para alimentar la pasta a la masa de formaciéon o Fourdrinicer, dc mancra quc penctrec cn forma
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" .

y &in tub ias que afectana la formacion del papel. En csta parte La consistencia de la pasta
sucle scr menor del 1%. Al nalir 1a pasta de Ia caja de entrada a traveés de un labio quc gradia la cantidad y
ta distribuciéon de s pasta a lo ancho dc la maquina, cac sobre una icta sin fin. en la que sc forma 1a hoja a
ia vez que picrdc gran cantidad del agua on la que venia suspendida la pasta, hacia cf final dc 1a tcla, por su
paric infcrior sc cncucntran unas cajas de succiom que ayudan a quc ¢l agua drene con mayor velocidad y
por ulimo un cilindro de iy 1o ¢l cusl La hoja de papel, con una humedad cercana al $0%6, pasa

a la scccion de prensa, en la que a base de provion y alpunas veces con succiom se lc extrac la mayor
cantidad de agua que sca posible dc squi pasa a La seccion scca de 1a maquina, con una humcdad de un
65%, cn csta maqui sc hacen y finos para cacrifuras, pcendcdicos, para cavolturas, para hbros,
ctec.(ver figura 8).

Fig. R Rep de ta Ma
MAQUINA FOURDRYNYER
deecomerado lwl'utdnnoplndn

1avadoras
depuipe 1O Or

acumulacion

mokno

ssccwdn de  wcakado aza ds tefinedn
secada wnsdo .

Fuente RODRIGUEZ T (1995)

b) Miaquina de cilindroe: cs mis lenta que la anicrior y la diferencia basica con esta Ghtima cs ot
discilo dc 1a tapa del acabado hiumedo(ver figura 9). Por otra parte cn ancho maximo de la bobina s de 5.6
mctros, ésta considerada 1a mcjor para la fabricacién de 1 dos ya que el ite la
claboracion de cartoncillos de varias capas pudiendo utilizar dife lidades dc pulpa en cads una dc
cllas.

(1.2



En csta maqui s ja en dow i en La hu
1)S ion h Iad: cota iom cata formada por unas seric de formadoros y la seccién de premaa. Los
formadores constan dc una tina cn s que ac recibe i pasta preparada, un cilindro recubicrto de tela
dentro de la tina y robre la tcls s¢ forma 1a hoja que cs recogida por

da y cn ia seca:

© de plast quc sc C
un ficltro que la lleva a recoper las hajas de los otros tormadores de mancra que s¢ van empalmando para

hacer una hoja de mayor cspcsor que pasa a la scccidn de prenzas donde s¢ extrac ¢f agua, sc coneolida vy
dinminuye la rugosidad de su superficic.

Fig 9 Esquema de la Maquns e Cilindros
MAQUINA DE CILINDROS

levade dola josedin  ®CebedO imedo
.

stecaatm ds secado

Fuente:RODRIGUEZ T (1995)

2)Scccién seca: Dospuds de la scccién humcedad pasa a 1a scccion scca 1a cual se compone de las secciones
de dorca, la calandria, ef Usador y la bobinad.

El papel que provicne de la scccidn de prensas, con una humedad aproximada del 65%, pasa por
barios d que son citind V! con wapor €n su interior, adcmis de secar cl papel hasta llegar
aun contenido de humedad del 6% cn csta operacién se fjan las uniones entre las fibras v se modifica la
superficie del papel que se manticnec en contactn con los sccadorex. Al salir de cvta scccidn el papel, entra a
1a calandria quc esta fc da por cilind de acero con ia superficic muy pulida, apilados uno sobro otro,
cntre los que pasa cf papel y ca somctido a presion y a fricciom, el objcto de exta operacion es controlar et
cspesor de 1a hoja y darle <l acabado superficial. Despuds sc encucntra ¢l cnwollador que sine para hacer
un roflo a todo 1o ancho de la miquina y de aqui sc pana a la enbobinadora. que xirve para reducir el ancho
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det roflo a las medidas que 83 para su 77 iéom o venta. En costa forma queda terminado el
papel y listo para pasar a los pr Al de Jos papcios quc ac fabrican son: “kraft™ café y blanco,
scrm “hrafl™, “lince™ café y bl llo ~diplex”™ bicTto y sin 1ccubris, cartoncillo gris. Con cstos

papcica sc fadrican bolsas, sacox, cajas plegadizas y de corrugado, asi como cnvolturas simplcs.(6)

3.2 Papeles y cartones encl de
Existc una gran sedad de ] lcados en ol do dc ak brand a
continuacidn Jos de mayor importancia:

a) Pape] “kraft™.
Sec obticnc a través de la pulpa dc sulfato, pucdc ser bl o i q do o rin bl ,
pucde scr fabricado en difk pesos Y P do caractcristicas talcs como: excelente

remistencia, debido a la longitud de las fibras Gtlizadas, cl método de fabricacién y la combinacién de los
compucstos guimnicos utilizados cn la obtencién de Ia pulpa, cstos compucstos le conficren un color cafe al
papcl.

papcl “kraft™ debido a su resistencia que presenta sc emplea on la fabricacion del papel tissue,
papc] para bolsa, aacos mubicapas, papcl para cmvolturas, al igual que sc utiliza como pape! base dc
laminaci con plésico (63,57)

b) Papel pergamino vegotal
Tiene propicdades dc resi ia a 1a humedad, pudicndo scr jado por periodos largos o
harvido on agua, conscrvando csta propacdad. Sc fabrica con la pulpa obtenida por un proceso #cido, la
accién de los dcidoa pr cn 1a cclul un cstado gelati ! do los poros y uniendo fuertementc
tas fibeas. El papcl obtenido se pucde tratar con sili tmid. glicerina y hos otros iab
proporciondndolc otras Tisti al papcl. El papcl vegetal se emplea para envolver mantoquilla,
ina, camncs, para aves y d.



<) Papel “glassine™.

Este tipo de pape! os oblenido de un proceso a basc de sulfitos, a partir del papel “kraft” o pulpas
de proccsos combinados. En la fabricacion del papet La pulpa cs batida por ticmpos largos. ocasionando que
las fibras sc hidraten altamcnte, Jograndosc gelatinizar, oblcnicndosc una hoja densa sin cspacios cntre las
fibras, muicntras que el agua absorbrida por las fibras no pucde escapar 3 la supcificic, ambas propicdades
brindan la propiedad de ser una bucna barrera a las grasas v accites. Son muy utihizadax para envolturas,
sobrea, materiales dc bartera, sellos de parantia en tapas. sc pucden cncerar, laminar, en ia industria

alimenticia son muy utitizadox, cmpleandose para cnivasar grasas ¥ accites,

a Papel “tissuc™,
Sec clabora a partir dc pulpas quimicas y cn otros casos dec papel reciclado y pucden scr hechos de
an par o regular on posos de § 3 18 librag, ésios sc fabrican

pulpa bl 1os o xin bl L KC CNC

en Maquinas Fourdnnicr o de cilindros. Entre sus aphcacioncs s ticnen para proteger envascs de vidnio,

utenuilion, bolsas de mano. ctc

<) Papcl ecncerado.
Los les “kraft” y “glassine™ en su mayonia son comanmentc wilizados para la fabricacion dc

éste tipo dec papel, siendo encerados por tres difcrentes formas, cera en emukion, encerado en seco v
encerado en humedo, brindando asi una bucna proteccion a la humedad en su estado igquido y vapor, lo
quc lo hace uiil para alimentos sensiblcs a la oxidacion, Ly destruccion de estructuras por cfccto de humcdad
como cercales, alimentos sccos y por la industria de congclados

Cuando sc llcva acabo ¢l enicrado en emulsion el papel cs tratado superficialmentc con una
cmulsidén agua-cera, que una vez evapotada el agua queda una pequefia cantidad de cera en la superficie det
papcl. El papel encerado cn seco contienc una mayor cantidad de cera misma quc cs aplicada en la hoja de
papel scca, micntras que ¢l proceso de encerado en hiamedo requicre de humcedecer el papel. lo que
provoca quc se deposite una cubierta de cera sobre una de las caras del papel.
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3] Carton =Silid while baards™.
Se¢ fabnca on su totalidad con pulpa nucva de madera sy us se halla muy extendido en el
envasado de productus congelados, para cste fin, ov necesanio que cl carntéon sea protcgido on arnbas caras

con un fino recubrimicnto dc cora,

2) Carton “Lined chipboard™.

El reverso de estos cantones o gits ¥ fabricado con papel reutilizado. Estos cnvascs sc pucden
manchar cuando hay contacto directo con hanna o grasa. Iy superticie externa pucde hallame constutuada
smaplementc por papel kraft marrén si sc requicic solamientc consistencia y no una bucna calidad Jde
Unpresion, para que ésta sc pucda lograr, os necesano pomerlc un recubmmiento de color crema o color

blanco. S¢ ecmplca para 1a fabnicacion de cajas para a7UCAr, MACATONCS, €lc.

h) Diaplex boards

En la fabricacion dc ecste upo de cartém no se hace uro Jde pulpa de papel reaprovechable. Su
reverso se fabrica con pulpa nucva de madera. bste tipo de cantdn som utiles para of envasado de alimentos,
cuando estos son hitmcdos 0 pegajosos pucden utiizarsc con un recubripicnte de vcra por ina o ambas

caras.

33 Cajxs plegadizas.
Uno de los ermvasces mas popularcs cn varias de aplicacioncs son 10s cnvascs Jde carton plegadizos,
debicndose a varias razones tales como su facilidad de almacenamiento. ya que éstas se pucden doblar
do un minimo dc cio, fu ver iidad on 1a distni i de diversos alimentos Vv la tacilidad Jde

Jograr excelentes impresiones permiticndo mejorar circunstancialmente L presentacion det producto, por lo
cual son ampliamentc utllizados en Ly industria de alimenios, a demas que presentan una bucna rosisiencia.
La rcsistencia que ticnen loa envases de carton plegadizoa esta limitada por ¢l proceso de muanufactura

teniendo como limite en la fabricacién un grosor de 0.032% lo cual repervute que este tipo de cnvasces

pucden ser utilizado para prod gue no © dan de 1.5 Kg éste tipo de cnvascs on cuanta a sus

di i no pued, dcr a unos tos conii s por lado.
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El envase plegable de cartom contribuye a la conscrvacién y distribucidn de los alimentos en

condiciones higiénicas, ya que ¢stoa, una vez dos, Pr idos al corrar el envasc despuds del
s ! El té, los prod dc panadcria ¥ pasteleria, los frutos sccos, alimentos refrigerados v congelados,
alimentos para bebes y los coercales constituyen algunos ciemplos del tipo de ati distribuidos dc csta
forma.

Algunas dc las ventajas por lo cual son populares Jos cnvases dc canon picgadizo son las
mguicnics: (47,53)

a) Facilidad de atmacenamiento.

b) Minimi pacios al ser ab 1
c) Economia.

)] Facilidad a La palpitaciéon.

c) Impacto en cl segmento de mercado.
1)) Facilidad de transpovtc.

Los matcrialcs utilizados para la fabricacion J¢ 108 cnvascs picgables ticnen como basc ¢l papel
“kraft” ¢ cartulinas sulfitadas o sulfatadas cn una 0 varas capas(con la ideca de mantener suficiente
flexibilidad y resistencia al quebrado por doblez), cstos cartoncs sc claboran especialmente con una
flexibilidad suficiente para que no se quicbre cuando son doblados en sus lincas de doblez. Estos son

fabricados cn Squi dc cilind per 4. . cartoncs Jd¢ varias capas, donde las capas
intermedias gencralmente son fabricadas de material Je reproccso y las capas externas geoneralmente son
fabricadas dc pulpa de papel periédico con un buen porcentaje de cclulosa virgen.

Algunos cartones wilizados para los cmvascs  plegadizos  pucden  xer  recubictios  para
proporcionarics caracteristicas particularcs que contribuirdn a que las cajas plegadizas scan mas aplas para
un determinado producto. Los mateniales pucden ser aplicados sobre la supcrficic del cartéon por aspersion,
laminados y tratamientos aplicados durante la manufactura, al scr mezclados con la pulpa para formar un

producto integral.
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fici un ¢

Ladcra, 3 las cajae plepadizas se les

$rara helad leche y di ~
dc cera o de policti ayudando asi a} a quc sca man resistentc al agua.(33)

3.3.1 Recubrimientos utilizados en los envases plemadizos.

a) Cera.
Las ccras permiten supcrficialcs o profundos guc

pencran on <l cspesor del candn. La cora pura por ser un malerial g 170, c8 relat pcrmcabile
al vapor dc agua v la permeabilidad de los cartoncs recubicrtos con ostc maltcrial ac deterioran durante La

b had i y recubri

magsipulacicn por los cortes, dos y ph d ticncn baja i ia a las grasas y accites.
La cera sucic con otyos para mcjorar sus caracicristicas tales como: ceras
ki 2 butik Eisobutik ictid de b tensidad ob o asi un
brillante, ibl bucna § ilidsd al vapor de agua incl s dc ia ipul
Entre los p que sc adici a la cera los mas importantes son los copolimeros de acotato de

vinilo en una proporcién de 5 a 25%6 con lo cual mcjora 1a rosistencia a la grasa.

b) Polictileno.

Un método que sc pica para cl recub
de 23g/cm®, quc suclen ser ci: 1a mayoria dec los casos, proporcionando una bucna rcaistencia a la
wransmisién dec vapor dc agus y una cxcelente barrera a las grasas y accites, por sus difcrentes aplicaciones
ha ido d d0 a jos T bri con cecra y algunos laminados. Ticne como inconvonicnic que no

offece bucna peoteccion ante los olores, sc aplica entre otros usos a la leche, panaderia y alimentos
congelados y rofrigerados.

ce ¢l de exruccion. El peso del recubrimiento cs

<) Clovuro de pobninilideno.

Con éste se obti recubrimi que pr 3 resi ia al vapor dc agua, a la
transmizicn de olores ¥ buena barrera a Las grasas. El peso de cste recubrimicnto supcerticial cs de 30 a 38
ico resaiia mas dificil que con cf polictiteno.(3,38)

#/m’. Cuando sc lca catc produ ¢l cicrre
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d) Haja de aluminio.
Sc F Jami; do ¢} carton ofreciendo un en de
<) Tercflalajo de polictikno.

barreras y atractivo visual.

Med-xueunamcwnnmumﬂummwhmccmclfmdchrmdulcahuu

1 & ala

microondas.(47)

3.3.2 Tipos de cajas plegadizas.

a, con jo cual sc hacc viable para poder scr utiizado en ¢l homo de

La nomenclaturas que icncn por lo general las cajas plcgadizas sc obscrva en 1a figura 10, dondc
sus componcriics son ¢l bisol, pancl, candado y solapa. Las varicdades que exisien de cajas picgadizas para
Mmmwmm\mdeadcsumnado ct cual pucde ser de forma manual 6 automihca,

o que cxi de fondo

otras,

Pig 10 de Las caas p

BISOL

CANDADO m/

6 fondo falzo, las primeras son mis ficiles de annar que las

SOLAPA PANEL 1 PANEL PANEL PANEL
DE T H 3 4
PEGUE
SO PA [ PANEL
R TR

INF 2

PANEL INF 1
g

Fuente:RODRIGUEZ T. (1991)
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. cdetan van desdc su

Las varicdades quc cxisten de cajas plcgadi para , sOn muy
armado, ¢ cual pucdc ser de torma manual O autorndtica, ademds que exisien de fondo automatico 6 fondo

falso; las primeras son mas faciles de armar que las otras, independicntemente de csto, la seleccion de la
i feran de lax nec dad, quc roqQuicrc on

cstructura y tipo de forma, la scleccion de matcrialex
particular ¢l producto vy de las caracteristicas de la distribucion y mercado para su consumao. Algunos dc los

tipos de cajas plegadizas mas comunca son Las siguicnies:

a) Tipo “Gled-cnd™.
Fate tipo de caja sc obscrva en la tigura 11, en donde su fibricacion cs a partir de una picza de

cartom quc sc¢ corta y plicga encolandaose por su costura lateral, las tapas estin constituidas por cuatro
solapas rectangulares, las dos supcriores s¢ cncolan superpucstas. El desplegado y encolado se clectita on

mdquinas automabcas.
Fig |1 € aya Plegable Tun ~Gled-end™

Fuente RODRIGUEZT (1991)

En estos envases debido a su estruciura no se prod pérdidas do ct ido es o
al co ido del 1 . Los fados son muy ad para

Y 1
P , BC P B

maicriales granulados, para frutos sccos y productos a base de cercales,

b) Tipo “Tuck-End"™.
Este tipo de cnvasc pucde obscrvarse on la figura 11, Se divide en “Straigh k™ ¥ el “ren
tuck™ basado cn la posicion de 1a solapa. Cada extremo dc Ia caja tienc tres solapas y la central posce una
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el cierre. Estc tipo de caja

prol i doblada quc re © dr cn el el para
Tesulta adocuada tanto pars ol cnvasado manual como para cl automitico. Fs de facil apertura y cierre.

Fig 12.Envase Plegabic Tipo “Tuck End™

Fuente MEJIA M. (1993)

Resulta propia para a proteccion de tubos ¥ botclias durante su transporte, ademas tione una
mayor superficic cn la cual sc pucde Hevar acabo une adecuada impresion. Sc utiliza on c] anvasado de

alimentos pulverizados,

¢) Tipo “Scal-End”.
En cuanto a su estructura, sc pcpa tanto el fondo como la parte superior con algin adhemvo.Se

ido de polvos; ya qué SU CSUTUCIUra csta Prevista paua

utiliza pars ] para dici para ¢l
que no sc una vez i ducid su 8¢ prescnta on la figua 13.

Fig. 13 Envase Plegabic Tipo ~Seal-End™

— e e A — —— ——
[
Py
I
L} 1

—— — — o g — — —

Fuente:RADOYA T. (1991)
o5
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d) Tipo “!.ock-end”
En estec cnvasc ¢l tipo dc cicrre se cfecti X} leny recortadas en la solapa  principal

3,

que = intr cn las corresg \ ranwas de las solapax of 1 4 tizado en b

figura 14:

Fig. 14 Envase Plegable Tipo “Lock-End™

Puente HEISS R (1971)

Si sc desca mis seguridad manteniendo sicmgwe la facilidad de apertura, Ixs tapas de este tipo
pucden cambiarse con ¢l fondo del tipo glucd-end. El envasado de esic tipo dc caja ¢s dc forma manual o

itica, sc emplea para prod de panaderia y pasteleria. Si el envase ac fabrica en cartén A
i N helad
€).Tipo “Open-top™.

Fig. 15 Envasc Plegable Tipo “Opan-top™

T v

Fuente: KADOYA T: (1991)
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Pucden fabricarsc tanto con bascs de solapas pegadas como com orcjctas. Sc sucken utilizar =m
ningtn otro tipo de i para fruta, prod de leria y panaderia.

El cierre dec ostoa cnvascs pucde rcalizarse o bien mcediante una cnvoltura dc papel transparcnte

resistente a la humedad, o con una solapa Gnica con cartera a modo de tapa. Su uso sc halla muy extendido
fo de aljunos prod

fustria de los bi hos y otros productos sinularcs. Para ef

en la ¢
congelados sc utiliza “Solid white board™, éste Upo de envasc s¢ observa en s tigura 15,

) Tipo ~Lock-Bottom™.

Es resistente debido a quc el fondo dc la falda csta denwtro de la estructura. Es ampliamentec
utilizado como cmbalaje de botes de cosméticos, medicinas y vinos, enuc otros. Es armado en forma
i itica Ilamada atica “lock-b ", otra Jdc las formas cs aulomaitca a alta

o
locidad 1L 4. ic “lock-bonom™, su caquoma se mucstra cn L2 figura 16. (37.46.61)

Fig 15 Envana Plegable Tipo =Lock-Botion™

Fuente KADOYA T (1991)

3.4 Usos de cnvases plegadizos,
Una de las grandes aplicaciones quc ticnen los envases plegables e para La leche fluida, Devando
acabo un previo recubrimiento del envasc con polictilcno. Se aplica a otros productos como: sal, jarabes,
Y Yy di i sc pleca como éptico para fluidos (jugos, leche).
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Cuando cx recubicrto con mesclas <de cora, low cantones pl bl hi on ext

lead.

como para helados, una splicacién similar o para los alimentos refrigerados v

congelados, catas cajas cmnpleadas paray estos productos no demandan un sclladao hermético.

El cquipo para envasar alimentos refrigerados v congeladoe utiliza generalmente un lUenado en

forma manual. Este tipo de alimentos utiliza ¢l canton de una torma particular, como contencdores, ef papel

ario

sc 1 tici al carton. Fl candn bién ex utili como un

para de al cc Lad,

Otros de Jos mcjores usos ¢s Como envasces para cocer ¢} alimento en el homo. Para prevendr que
e he la caja do un mal asp < exterior de 1a miama divido al eacurmimicnio de las grasas de
los productos, cl intenor de la caja s o k 6m con > inc” & icrta por

Grandes toncladas dc cartdn rosi s la d cs plcado como jempagq para
cnivases y botes para conveza y bebidas suaves, Eatos h non did Y ick frios, la
hu da puede o %c en cl carndn y debilitarlo, por lo cual debe estar recubierio para sufrir menos

dajios. (33)



CAPITULQO
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CAPITULO IV, PANORAMA Y PERSPECTIVAS DEL. CONSUNMO DE MATERIALES EN
v EFL  MANFEIO DE  ALIMENTOS REFRICGERADOS Y

MEXICO EMPLEADOS KD
CONGELADOS,

En cl mancjo de alimentos retngerados v congelados ac emplean diversos mailcnales, Jas cuales

medianic la adicion de otros adguicren caracteristicas que {os hacen aptos para ser utilizado cn un alimento

determinado. |.os matenales quc sc oxtudiaran a continuacion son los de mavor o corr hendo
a Joa plasticos, cabe ~cflalar que otro tipo de muatenal que se uuliza ex ¢l carldm, ya <ca como cnvasc

plegablc 0 como cmbalaje de carton comugado de formas varisdas, Hegandose 4 Lonsumn on wia menos

proporcion.

En 1994 cl conasumo de plasticos termofijos v termoplasticos tue de TE16253 Ton., eate mismo

afio el mayor consumo quc s¢ presenio s on ¢l polictileno de baja densdad, otwenandose en la tabla 11,

teniendo una participacion en ¢l mercadn mexvicano de 25.59% habiendo una varnaaon de un 2.4%; entre
éste ¥y cl plastico quec ocupa cn segundo lugar, comrespondienda al polictileno Jde alia densidad. Con

T a las poliamidar presento una vanacion Jde un 96%0 demostrando asi mismo que ¢l polictileno e

¢} plastico de mayor consumo, viéndose reflejado a su ves on el capitulo uno, en ¢l cual para Ia mavoria de

los alimenios retrigerados v congelados se recomiconda la utilizacion del pobetdeno comao enviasc

Tahla 11 Panorasma d w0 aparente de e plastce -
Matertal Consumo aparent, :
1994 (TON.) mercado mexicano .
. . %) !
465692 25.59 i
. 3s92ar R s I
320732 R XS
1
-t

“Froywcrions
Fuente (IMPDHAnuano Estadisuco del Plastico Industnal (199%)
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Orafical T dae) e tered

Plasticos an af manejo de alimentos —1
retngerados y Congelados (15689 ]

eRONK=-0I0=

Las perspectivas de los datos bagados en las proyecciones realizsdas muestran para 1996 un

o en la produccién de pla man c 1o en México. correspondiendo a un 119 con
respecto a 1994, pero para el afio 2000 se registrard un aumento del 177, pudiéndose asi demostrar que cf

polietileno de baja densidad sera por mucho hempo ol plastico de mavor conswmno en Mexico. Los

po jes de par ion en cl mercado mexcano para los plasticos de mayor consumo cn cf afo 2000
serd de la migunente magmitud: PEBE 1990 PEAD 16%. PVC 94, PP 9 S99 PET 2.06% v para PA el
2.68%, comparandosc sz 1o antenor. Los diferentes plisticos utibzados en alimentos retrigerados y
congclados tienen altibajos cn Lic1tos Alos €0 sy Lonsumo aparcnte, mosuandose mas adelane para cada

producto en particular.

4.1 Polictiicno dc baja denaidad.
4.1.2 Escenario decl mercado.

Con respecto 3 este plisuco se ticne que el consumo aparcnte sc incremento de 1981 a2 1985 a
una taga anual del 3 7% pasando de 259,040 Ton . a 299,830 Ton ., durante el periodo siguicnte de 1985 a

1982 sc manifesté un incremento a un indice anual de $. 9%, En cl tercer periedo comprendida de 1989 a

1924 sc manifcstd un indice de cambio de 4.28% anual debi 3 princi auna d da de

consumo ircgular.

100



PAN Y PERSP. DEL CONT DE MAT EN MEXICY

En basc a proyccciones realizadas, las porpectivas que ac tendrian en un periodo futuro  1994-

2000 s una tasa anual dect 1.01%s del consumo aparcnte. pasando de 463,692 Ton. 3 493, 851.61 Ton.,

1a dc tipo positinva asia o consumo, sin cmbarpo on el transcurso de

sicmpre lUevand, acabo una
1981-1991 sc han presentado grandes altibajos lo cual reflcja que en ciertos periodos sc lengan indices de

crecimicnto menores atnibuyéndosc a la demanda srepular mostrado on las vanaciones Jel conaumo

Tabla 12 tnformacion de mercado del PERL 4 19R1-1993;
PANORAMA DEL MERCADO
Cloa.)
Adlo Ventas | vin:;u-nur Consumo
aparente
1981 TTeYassT 1T THe7ues o ‘ 259030
982 1 o3ass ] Trenres R 255140
i FO kLT AT I 267128
1 i D070 22as00
194 TiaogasT T 299%30
84250 _ 326313
- i $6100
! 337980
377510,
T T aassaz T
02770 T 3siers
_68%30_ T a1esT7o
s4sst K 454114
156216 ; 365692

VIrntimito Mexicano del Flastica Industrial (1005, durante eute ario

lL.os datos cstadisticos mostrados cn [a tabla 12, nos muestran que cada tres 2fios, a partir de

1984 hasta 1994, hay fluctuaciones muy imponanics cn las cuales sc lleva acabo un decremento en ct

consumo aparcnte de coste matcrnial. Por ¢l contrario apartir dec 1983 3 1992, lax fluctuaciones de

incremento registradas son cada tres afos, postcriormente de 1992 a 1994 las fluctuaciones sc levaron
acabo cada dos afios, debiéndose principalmenic a la gran cantidad Jde material (que sc importo cn 1994,

constittyendo ¢l 44% del consumno intemo. Por lo regular las tluctuacioncs apartir de 1984 son cada tres

aflos, registrindose decrementos. por 1o cual mediante proyccciones se obtiene que para 1996 con
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resp<cto a 1993 ¢l consumo va a tencr un indike de crecimiento del 17 K%, ya quc antenormente cn el
periodo de 1990 3 1993 se wbo un indice de crecimicnto del 2 396 Lp peneral se pucde decdr gue las

tendencias que 5¢ ticnen para largo plazo(ano 2000) nos presentan una toendenaia Jdel consumo positiva,

registrando un indice de cr icnto del 3.46%n pasando de 299,040 {on a 193,891 61 Tan

4.1.2 Consumo por sectores.
El PERD es transtormado para obtencr divervox productos cn scctor del envase como bolea,

ticul bl

P gl recubr 10 de papel v carton, sacos, costalex, botellas v tapas

Es rclevanic la aplicacion como matcnal de cnvase espeawalizado, ue  roquicse  soportar
condicioncs cxtrtrmas on su mancjo, comao cx cl caso de pelicula para envases de almentos perecederos, el
mayor consumo <n MMexico del material es destinado a Ja claboracion de pelicula para oxta apbeacion
representando una participacion para 1994 Jdel 7590 Is cual ancluye material para envase, bolsas v
laminaciones para sccubrimnentos de papel ¥y cantan, ualizados como cnvase.  estos Jdatos pucden
obscrvarse on la tabla 13, [ os scpmentos Je apheacion del PRI se han mantenido pracbhcamente

estables, incrementandosc en forma minima los usos en artculos, juguctes v piczas domestcas

Tabla 13_Parucipacion v fendencia histénca o el conswno det i7F

PARTICIPACION Y TENDENCIA DEL CONSIUMO EN MEXICO

€
b ~ , (%) . L . . E
tAplicacton 1 1994 Tendencln ‘
I i
Pecliculas - e o 75 I VARIABLY, _d
Ants.paraclhogar _ 6 ;
|Alambre y cable s i
5

SN SN S (SR S P S 1

| i

3 b { i i

Fuente Indusna Mexacana del Plastico (1990-109%)
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Ia d ia de de PEDRD Ja cn c) pasado hace cstimar yuc los scgmentons
fes sufrirdn van POCO R icativas Jox proximaos tres afios.
Grafica T Segementacson de consime del PERD on Mexi o 1931 .
|
Yo De seg ion de en Méxion del PEBD !

1994 (165692 TON
(485692 Ton )

om0 At pwe e ruEae (6,0
— Meartre y catim b P

D RS

e O

\ ADme @G

4

[

tha Meicana del Flastico Industnad 119731

aNtp
Mostrara pequefios incrementos ©n cuanto a participacion en cl rubro do pelicula al realizanc
cada vez cn mayor yolumen las mesclay Jde PEBID v PEBID lincal, para lograr una mejoramicnto ¢n las
propicdades mecanicas Jdel producto ¥ poder contrammestar Jos volGmenes de importancia que sc han

realizado en cste producto.

4.2 Polletiieno de alta densidad.

4.2.1 Escenario del mercado.
'

ILa tabla 14, nos muestra que las importaciones de P'F AD han ido una ter Cia posstiva, al
igual que en 1978 ¢l volumen adquinido cn ¢l exterior represento e 94% de la demanda interna subiendo
€] nihvel de autosuficiencia en los afios sigzuicntes hasta 1982, Aparus de oxte afio hasta 1984 sc ha

requerido importar IPEAID on niveles del 35% al $7% del consumo,

El consumo decl PEAD no ha mostrado un comportamicnto estable duranic la presente década,
reflejo grandes incrementos cn 1983, 1986, 1989, 1992 y 1994, osto sc pucde obacrvar en las vanraciones
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del consumo, ya que cn 1983 sc preacnto uns variacion del 40.2% respecto a 1982, cn 1986 mostrd una

vanacion del 24.3%, en 1989 del 16.6%., en 1992 sc llevo acabo una vartacion del 7.92% y cn 1994 se

regestro la mas grande de cllas, siendo del 65.15%. Una demmucion considerable que sc presento fuc cn

1984, comrespondicnda a un decremento del 20 9,

A pesar dc cllo cn 19K]1-1983 sc rogisio un andice Jde crecimicnto anual del 4.1%, para el
periodo de [985-19K89 ac obninvo un indice de crearmuenio del 19 8%, gnual, en un tereer peniodo donde las

demandas intermas 1o tucron muy altas, pero stempre mantcmicndose a la alza, en ¢l periodo de 1989+

1993, sc regantro un crocimiento anual del 17 2%

bla 14_Punormma de mcrcado del PEAT en Mexacu (191 100, o o

PANORAMA DEL MERCADO ]
(Ton.) 1]
Ano Ventas Importaciones I Consumo ' Variacion del .
I . | conzumo (%)
KGR0 T Teerso | 1.1 '
25740 T oas70 ] 7.6 .
63735 L1 1sse3s a0 2",
T a0000 7T nie3sa T -203 i
47305 TP naseo 2 !
» 72105 ©oi1sisas )
R 683507 T ag7ss ] 8 i
VT 7sess L isnirs 6 i
T 10sk70 [ 203008
105767 70 1236492 i ~
250049 ]
26R868
207526 |
159330 |

4
Fuente (IMP{) Insttuto Mexcuno dcl Plaste & Industoa 11495

Meodiante proyccciones realizndas de las estadisticos presentados sac tiecnde a un indice de
crecimicnto mayor para cl periodo comprendido de 199321996, sicndo de? 12.5% pasando dc 217526
Ton. a 309766 Ton.. Sc cspera que para ¢l afo 2000 ¢} consumo nos mostrard una tendencia positiva,

registrandose un indice de crecimicnto del 8.76% anual pasando de 309766 Ton. a 433422 Ton..
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4.2.2 Consumo por sectores,

PARTI(‘IPACION Y TENDENCTA DEL € oNsumn EN MEXICO P
<

s
_—— —_— — - 7
Emvascs para alimentos T o
B >

k4 : o

s s
Alambre v cabic T > fs POSTTIV A
Otros™ 7 : 2 !
Fuenite (IMP) industnia Meacana ddf FMastico industral (129%) ) :
A Eatadiat; de! Mastico Industnal (1oXG)

El PEAD ex utilizado para ¢l arca de envases pnncipaimente en botcilas para producios quimicos,

detergentes, limpiadores, dentro del ramo alimenticio on cnvases, para leche, yoghurt, cremas, nieves,
mantcquilla, bebidas no gascosas, tal conno sc mucstia on la tabla 15, Ademas sc emplea en fiascos para

productos cosméticos y recipicnics de 20 s,

Una aplicacion que ha venido creciendo on forma muy significativa o of de envase como pelicula

para alimentos, entrc los cuales esta ¢l empleo en alimentos reliigerados v congelados. o el rubro de

accosorios para transporacion se considera cn torma principal embalajes para transportar epsases de

refrescos, leche, verduras ¥ frutas en las tanimas.

de conswno quc constituye € 37%, componesn las

Owo de los imporantcs sepnentos
utilizandose en botes para basura,

aplicaciones cn ¢l arca de uso gencral principalmenic doméstio,

cubctas, bandcjas, platos cic..

La participacion de los diversos scctores de aplicacion del PEAID han varado significativamenic

durantc los iltimos 9 asios. las aplicaciones mavontarnas cn 1985 comresponden a €l mector de envases, el
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cual posteniormente aumento cn un 32% para 1989, pcro para 1994 mostré un decremento del 22%: con
respecto a 1989, v la pelicula que representa para 1983 un 3% para 1989 aumenio cn un 60%0 con
respecto al ano antenor, para ¢l pentodo de 1989-1994 ¢l porcentaje de consumo para csfe segmento
disminuyo cn un 25%, 6lo colouvindose asi on un 17% mis que en 1985, con Ly cual sc muestra que s
ticne uns tendencia vanable de su consumo.

del del PEAT em AMexavow 129240

Crraficu 3 &

ion de en Néxico del PEAD

0 TON

Emase (A8 O%)

T Atrs O rocfeacon y noena (7.6
Aramors y cable (5.4%)  Ervases pam svmerios €90

(IMPT) indistng Mexidana del Plstico Inductnal (1993)
Tomandoe como reterencia ¢ comporntamiento histonico ¥ La tendencia que se cfecnia en los usos
de csta resina, s¢ considera que fos segmentos dz mercado que continuaran, aan con altibajos serian cl de

pelicula, Ia utilizacion de rexinas para mesclas y en menor medida ¢l de envases, para e que ha mostrado

un incremcenio considerable cs para ¢l empleo cn alambre v cablc

4.3. Polipropileno.

4.3.1. Escenario dcl mercado.
De Jos datos ostadisticos presentados en la tabla 16, sc mucstra que a parur de 1981, sc triene una

demanda interma en Mcéxico que  ©s abastecida totalmente de las importaciones realizadas de otros paiscs,
entre los cuales se cncuentran E.ULA. y Canadi a través del acuerdo comercial del tratado del libre

comervio.
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En 1976 la demanda fue de 32730 Ton. pasando a 99025 Ton. en 1981, rcpreacntado durantc

dicho pecriodo un de crecimicnto del 24% anual, sin embarpo en 1982 la demanda inferna v por

consiguicntc cn las importaciones ¢ lleve acabo un decremento dehdo 3 la devaluacidon monctana.

Tabia 16 de del P 19K 1098
PANORAMA DFEI. MERCADO 1
(Ton.) '
4
Afio Produccion [ Importacion H Consumo Varincton del ‘l
| . i aparente i _consumo (Ye) |
198 T Taso2s { woo2s T T a3
19! t 66310 { 66310 L
1 T Ténae P70 erizo
15 1T 03, ! TORIS :
[E T mesks T KRSKS |
19 i Qitee 03160 ) !
15 i 100785 ; 1wo7ss T i
19 T o023t 100228 7] 1
[t 1 1as200 : 105200 ;
[ 1 137729 147720 N T
1 { 146842 i 178891 T
199 Sexes 179175 i g
[1993 i 37799 Tooasiger ] A
1 _TTB0%000 62609 } EITE XTI A X S |
Fuente (IMPI} Instituto Mexacano del Flastico Industrial (995
10 en forma i y

En el penodo correspondicnte a 1985-1989 ¢l consumo sc a rec
mis o menos constante, pasando de ¥KSKS Ton. a 105206 Ton,, registrindose un crecimicnto anual det

4.39%%.

Durante cl perfodo correspondicnte de 1989-1993 «c han tenido altibajos en el consumo, debido

a la demanda interma irregular, principaimente cn ¢l aio dc 1993, pasando dec 105200 Ton. a 151861
Ton., registrandose un indice dc crecimicnto de 9.81%u,  lo cual nos indica un  crecimicnto de
Ichiénd. principal alas grandes

aproxirmmadamentc ¢l doblc del consumo Jei periodo anterior,
importaciones quc sc Oevaron acabo, ya quc cn 1991 vy 1992 constituyen arriba del $0% del consumo
considerable del con resp a

interno. Posteriormente para 1994 se llevo acaba un
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1993, pasando de 2192545 Ton., sicndo atribuido a la ran cantidad de material producido. lo cual
aumento cn un $33%, asi mikmo se Uovo acabo una mayor mportacion amba del 30%e del afio anicnor,
todo ©s10 en comunio s vio refle)ado en la gran vanacion ded consumo. siendo la mayor hasta este ado
(44.56%). [.as tendeoncias que nos muextran hasta 1994 som positivas, va que 3o con afo a parur de 1952

sc han registrado altas v bajax de incrementos sicmpre cn forma creciente

las proyccciomes realizadas a fuluro Nos MUCKIFan perspectivas nogatnas para 1994, ya gquc sc
jiento de K 1% anual, pasando de 219545 Ton a2 1853%S Ton

por ol contranio para 1994-2000 sc¢ prescntara un

registrars un indice de  creci
correspondicnie a4 1994-1996 respectivamente,
crecimicnto positivo on el conswmo apareate intorno del 2.54%, pasando de 219545 won. 8 255311 Ton..

4.3.2. Coasumo por sectores,
El consumo dcl PP sc cncuentra con luncion Jdel tipo de proceso.

ransformario ¢s ¢l de extrusion, por medio del cual se obtiene 1a pelicula para cf envasado de alimentos,

El mas utiizado para

otros dc jos procesos son; moldeo por IayecoIon; a traves del cual s¢ oblcnen tapas para cnvases y otros
articulos, soplado. mediante cste proccso producen bascamentc envases para abimenios y cosmchcos,

do con ¢} polictil de alta densidad

Table 17 Ictpacion y tendenia hustonsa en el consumo ded PP e

i
PARTICIPACION Y TENDENCIA DEL CONSUMO EN MEXICO ;
1

(%)

Rafia o . ».l‘wr

e e TESTABLE
f
l’.e.‘isuh_,x__._ﬁ,ﬁ_,__! 18

_ivaaan,
TABLE _

| Owos> _
Fuente (IMPDIndustria del
A de! Plastico 1900)
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Itibs rvendo para 1993 ¢f sepmento de menor

1.a participacion de la pelicula a tenido
consumo, disminuyendo cn un 7% commespondiendo a 1989, td como s¢ Muestia n la 1abla 17, va que en
éstc afto constutuyo un 199, del consumo aparcaie del PP correspondicndo a 17113 55 Ton v en 14994

s0lo sc consumc  como  pchicula 26335 3¢ Ton.. Por su parie la aphcacion como  ratia ha creado en
va que en 199

consumo, pero perdicndo participacion, y el de tibras ha mostrado una tendencia varnable,

tuvo una disminucion del 2% con respecto a 1985, pero para 1993 ac roysins un meremento muy ahto,

comrespondicndo al R%e con respecto a 1985, Para las picszas tnvectadas mucstran una tendencta estable

Grificn 4_Segmentncion del consumo del PP en Meseoon1oody,

e De Segmentacion del consumo en NMéxico de PP
1994 (219545 TON. > . ..

Crros ™ (5.0%:)

Frores textiles ™ (25.0%) Rl (37.0%)

Prezas myectades® (21.0%) Pedcta (12 U%)

Fuenie (IMPD) Industna Meéxicana el Plastic o Industral (19983

4.4 Cloruro de polivinila.
4.4.1. Escenario del mercado.
Los datos registrados en la tabla 18 nos mucstran que la produccion de PVC paso dc 131520

Ton. cn 1981 a 262850 Ton. cn 1985, incrementandore a un indice anual del 18.8%0. A partir de estc ano

i i6 ble con altas ¥ bajas ¢n los siguicntes cuatro afios, ¢n ol penodo

s¢ ha reflcjado una
siguiente. comprendido de 1989-1993 1a produccion aumento ¢n una mayor proporcion que ¢l periodo Jde
1981-1985, mostrando un indice dc crecimiento del 50% anual. lo cual muestra que la produccion para Jos
nguxcnlu afios aumcntard cn forma considerable. Por otra pane las imponaciones de PVC se han
{0 periodo de 1985-1989 pasando dc 2160 ton. a 10880, lo cual muestra un
Onras de

encl
indice de creeimiento anual del 49,826, constituyendo cn 1989 un £.01°% dcl consumao aparcnte
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las altas importacioncs que sc han realizado en México o en 1994, registrando 16575 Ton.. lo cual

constituyc un 7.21% del consuma inlermo.

Tabla 18 Panciama e mercado del VO TORE. o)

PANORAMA DEL MERCADO
TON)
I TProduccion | Importscion | Consemo  Variacion del i
J I .. mparente | consumo (Ye)
131520 : 750 U 137160 : 7.6
142830 | 3650 _ L 12BR1S i -6.1 B
T 18098S 1 1620 128308 ! 03
T T2%12350 ! A16s D 13R9s i 3s
TTiRe28%0 1 2Men : 14K620 : 0 U S
264800 T 4150 K 120760 SIRT )
s a3ss 127104 53
! S4ns . 126270 : 0.7
1 10880 I 135680 : 74 T
! <077 i 120746 -4.3 .
L. 14776 | 147308 1y T
1 15509 : 172473 ! 17.1 :
17 ww2a T 2saam7 | 180 :
: 16575 239732 20 7

Jnstituto Mactonal de Faraianca Ceopzahica ¢ Informatica 1020%)

Con respedto a las eaportaciones s¢ pucde sefialar que a partir de 1982 han sido significativas, v
de 1983-1994 han representado mas del 40% de b produccaion naaonal, solo viendose una hgera
disminucion en 1994, en la cual constituyce ¢l 38%q de 1a produccion nacional. urante la presente década
1a demanda intermna ha mostrado un comporamicnto imcgular. ocasionando por cllo e contar con varios
afios con inventarios importantes. Su tendencia ds consumeo mostrados durante Jos altimos ocho asilos ha
sido hacia la baja con excepeidm de 1985 en ¢l cual mostrd un aumento del 8.35% con respecto a 1981,
pasando de 137160 Ton. a 148620 Ton.. P'ara cf penodo comprendido de 190911993 v regastrard un
aumento comsiderable, debigndose a 1a demanda mas urepular de 1981-1993 mostrando un crecimiento
anual del 11.75%. LLa perspoctivas Uc s¢ €SPeran para afios pos{crorcs, no =on tan bucnas, va que para
1996 sc tendrd un consumo aparentc de 211997 Ton | registiandose un indice de crocimiento anual
dc 3.5%, pcro para <l afio 2000 sc incrementara en un 3.6%, con respecto a 1996, Cabe sefialar que de

1994 al 2000 sc registrara un indice de 1.01% pasando de 229732 Ton. a 244119 Ton., lo cual sc ticne
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que la tendencia registrada o negativa, ya que para aflos anteriores sc registraba mayor indice dc

crecimiento anual.

4.4.2. Consumo por sectores.

Tabla 19 Parncapacion y tendencia histonva on el conswna del Pve .
PARTICIPACION DEL CONSUMO EN MEXICO

Sy
PLICACION } 1994 :
32 H
12 |
10
9
7
o

o bn

KMexmcana del Plastcn Industial (1064,

Dc los cstadisticos presentados en 1a tabla 18 del o . € Pr an a

consumo presentado por sectores para ol clomuro de polivinilidsor tabla 19)

hafica 5 Segmentacion de consumo del PV gn Moo tRad,

% De ion del en México de PV t

Qo ” (4.%)
LBmirecxKanst y Comgaascs (13.0%) -

Pliasusdes 1osatas y pses (5 0% Pelicuas transparontes (42.0%)

Erneses (9.0%)

Catie, alirnbre vy calzaao (150%)

Fuente (IMPI) Industra M del Plastico Industnal (1995%)

111

<t




FAN.Y PERSP. DEL CUNY. DE MAT N MLENICY

El comumo que sc registra en 1994 corresponden a 229732 Ton. de la cuales un 51% son

utilizados para enmvascs y como peliculas para cnvasado ya sca de slimenfos pereccderos o bebidas. EJ
do a la bezas dcl otros dc los scctorex

sector de pelicula cmplca 96486.44 Ton.,
importanics cs ¢! del envase que ocupa 2087508 Ton. del consumo aparente cn of afio 1994,

4.5. Terefalato de polietileno.
Escenarsio del mereado.

Los datos registrados cn La tabla 20, nos mucstran quc lax impor
menores de 1000 Ton. para los anos comprendidos de 1985~

451
v las oxy i han

Jucid.

" muy

mido irrog s y de
1990 por 1o cual son omitidos.

Tabla 20 Pancrarna de mercado del PET (1983 juo.g)
PANORAMA DEL MERCADO
(Ton)

Ado ] Produccion I Importacion Consunmo | Vartacion en cf
_ } L
1983 14300 [ ___1ss00 |
1984 {18000 18000
1983
1986
1987
1988
iyn9
1990
991
992
{1993
{ 1994°®
Fuente (CANACINTRAYCMmiars f de La yla ™
*Datos proyectados
En dicho g do s¢ una ! 1a pe lo cual hace prover que la demanda nacional
G do cn indi importanics, dado quc se¢ trata dc matcriales con un amplio potencial cn
i del s, refiricnd incipal al ramo ahmenticio, sc utiliza como
como it para cl do en ali i dos v geolad para g

que sonh cocidos dentro del covase.
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l.as perpectivas que ac ticnen dc 1993 a 1996 mucstran €n basc a las proycceiones realizadas
que s¢ rogistrard un indice de crocimicnto anual de 3.26% pasando de 33423 Ton. a %003 Ton.,
postenonmente de 1996 a 20041, sc tendra un incremento mayor corespaondiendo aun K. 34%, llcvandose
acabo un consuma de $37IK 02 Ton . retlegjands as masmo que bas porspectivas que se tisnen de oste

matenial son positivas

En cuanto a sus aplicaciomes se pucde decir quc un $04%s s¢ utihzan en la industria textil, se utliza
en botcllas para acenc, alimentos condimentados, qugos, bebidas carbonatadas, como peliculas para

T imi w cn ak o8 gue =on somctidos al hormo Jde maicroondas, entre otros. Cabe scfialar que

PUCo 3 poco va sustituyendo al polictileno de aha densidad

4.6. Poliamidas.
4.6.1. F.asccnario del mercado.

Como mucstran {os datos estadisticos registrados on la tabla 21, las imponaciones de Poliamidas
han mostrado tluctuaciones durante <l penode anabizado, retlejando una tendencwy de crecumiento de
1986-1993 muy notona, Hegando a representar ammiba del 919, Jdel consumo aparcnte nacional para los
ailos de 1991-1993 representando cada ailo un porcentaje del 91%a, 92%, v V5% respectivasmente. Las

importaciones se han visto favorccidis debido s que on Ménieo ~obo ac produce La Poliamida 6.

Pe los estadisticos presentados se pucde observar que a3 partic de 1982 a 1990 sc registraron

poniti en el o aparenit nacional a un indice de crecimicnto anual del 13.22%

mostrandoe aflo con afto altos y bajos indices Jde crocimicnto.

En el periodo de 1989 a 1993 sc registro un aumento en el ¥ i )
debicnd, irvcimal

pr a la gran cantidad importada del material, constituyendo arriba del 90% del

consumo aparcntc. En ¢ste periodo se regisiro un aumento del consumao de 50.91%0 anual. 1a wendencia
global mostrada en dicho periodo hace prever que la demanda interna ' do a indi:

113



PAN Y PEELP DB 0N DR MAT BN MBI

tmportantes, Por otro lado las perspectivas que 3¢ mucstan on basc a proveccnmes o3 gue a partir de § 993

a 1996 sc repistrara un indice de crocinuento del 1K 10" anual pasando de 1600 fon. g J72K% 2% Ton

para un penodo mas farpo de 1996- 200 ¢ expfa un ofcuniento anual Jde J3.35%0 romstrandione un

cmsumo de 69971 71 Lon

Tabla 21 Fanoititie e ot de by Fobarnidas ¢ 15

PANORAMA DEL MERCADO

CFan.)
b . .
Aflo { Produccion : Importacion
] i
o82 700 : 488
Fioa3__ | 1000 : 210
o84 1 1400 ! “2s0
o857 1500 100
1986 | 1150 165
1987 1650 : 745
1988 ] 1860 1210
1989 ¢+ 2570 1040
1990 1700 : 1600
1991 X 1600 h 17900
1992 13500 : 18100
1993 1Tt ] 15900,
- - . -
Fuente (IMPH Antano Fstsdiando del Plastco Industra

INEGI La Industria Qramica en Mexico (P9 - 1001y

“Proyrecione

4.6.2. Consumao por sectares.

Los datos mostrados en la tabla 22, nos

cuarro s, monofil, .,

70% del consumo  aparcntc, S ospera que

treag,

«

aparente
1i1gs
1210
1050
1910
1963
2105
: 2670
3100

i 1200

i 19500 !

i 19500

I

sino

16600
171313 .

indican guec  su

otriz, clecuronica-cléctnco.

Vartacion del
consumo (%o)
2t
K1
1<
a
11
216
v
Q.
SO0
oo
-13 % ¢
3.2

KRR

w A D

IS

mayor paricipacion basicamente en

CuUNa participacion corresponde a un

duranic  alpunos anos.  abiinos sectores como el

elcctrodoméstico. juguctes v pcliculas para cnuvasar mantsngan su participacion

las peliculas para envasar constituyen ¢! 3%s del consumo aparente intermno correspondiendo a

498 Ton., ¢stas peliculas son empleadas en alimenios perecederos. alimentos retrpcrados v congelados,

principalmente como matcriales barfera on coextrusiones en vanas capas, siniendo coma material banera

al oxigeno, a la humicdad.
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Tuble 22 Parcrpucion y temdencias hus
PARTICIPACION D

APLICACION,

{ Aut iz
| Producton dc consumo

Klectrodomestico

(Telefonica _

Otros * . e .
AMPD Institita del Plaatico Industnal (100%)

1993 (16600 TON.)

o de Polarmdar en Mexicw 3903
en México de PA

Otors® (8 0%) Pel-cni:&nﬂ

&2

Monoliament o (78.0%)

~.

Y, Electronicoetectnco (10 (%)

-2 crraose (3 0
B TRLE TN o

En cuanto 3 envasres y embalajex de carton ke puede decir que e consumo aparonic que s¢

registra para envasces plcgables en 1995 o de 370000 Ton. pero para 1996 cs cspera quc aumeme a

378000 Ton., lleviandose acabo un crecimicnio anuad de

13b de
pasando de 6125 Ton. a 7993 Tom. respectivamenic
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El canén cormmugado uiilizado para la

a creaido notablementce su produccion do 1987 a 1995 e un 3.3% anual
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En general sc puede decir que ¢} consumo aparente va cn aumento, ya que cn datos que engloban
a los cnvascs ¥ cmbalajes de carén sc obtuvo para 1991 un consumo de 1678312 Ton. y para 1993,
1719429 Ton,, registrandose un indice de crecimicnio de 1.21%. Sc cspera que para 1996 sc registre un

consumo aparente de 19700164 Ton. a un indice de crccimicnto anual de 4 63% (1)
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CONCLUSIONES

-Dada la gran wvaricdad de materiales existentes cn ¢l mercado, se debe seleccionar ¢l tipo de material

conforme a los roqucrinuicntos expeciticos de cada alimento en particular,

-l.os matenales mis utihizados en ¢l mancyo de retr ados y drys son Jos

! bles como envases secundaniors

1 d con mavor fr ia las cajas p

-Los envascs plcgables son utilizados para productos gue no excedan en una cantidad mayor dc 1.3 kg,
micntras quc los envases de plistico sc¢ emplcan para cantidades de producto igual o mayor, ayudando asi

a que el consumidor pucda adquinr mayor cantidad de producto dando menos vueltas al supermercado

-Para su cmpilco dec envases plegables en alimentos relrigerados y congelados s nocosano que se les
adicione un recubnimicento Jde Cloruro de Polivinilideno, Polictileno o cora para proporcionarics asi una
mayor permeabilidad al vapor de agua, siendo una caractenistica muy importante para los almentos

contenidos dentro Jdel cnvase.

-Debido a que cada uno de los diferentes plasticos en particular no cumplen con las caracteristicas
necesarias para ser utilizados independicntemente, s¢ usan para alimentos refrigerados » congelados
lami 1 locAndoles en ¢l centro un material barrera que aywde a cumplir con las caractcristicas

descadas para ¢l alimento.

-Los matcriales conocidos como matcriales barrera son ¢l Cloruro de polivinilideno, <l Etil Vinil-Alcohol,

los cualcs van a proporcionar al envascs en ¢l que se entén utilizandoe una menor permecabilidad a los gases.
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-Dentro de los dif Listi tilizados en cl jo de ali refrigerados » congelados, ¢l

polictileno es ¢l de mayor consumo cn MEXico y en basc a proyecciones realizadas sc demucsira que lo

scguira sicndo por mucho tiempo
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ANEXO

PROPIEDADES DE LAS PELICULAS PLASTICAS MAS UTILIZADAS EN EL MANEJO DE ALIMENTOS REFRIGERADOS ¥ CONGELADOS.
Propostad dlsprhspns

PROPIEDADES ] BOPP PEBRD PEAD !M’LONHYIJ‘ BvC l PET l Ps { PVIC
Métodos de Produccitn —  !Estwide  Easdn | Estusidn ‘Eenubn (Esusifa B (Orientado | Eavuside
) ! ‘ ! Ciinkeado Oren. : Cilmdrudo
Ttngn de grosowr () ODOOISO0N|  LODO0F D603 | 000000 | 000040 005 00ls 00NN, b
| ! i L0
Ancho maxio (i8) Tmaw 1w e ow e ¢m % &
| Deasidad (g'cc) P 0% i 091094 09410968 1M TNHI0 ;138 I 10
Topenasdefuéa €C) ¢ 150170 ¢ 1S 138 oY) B 2090 88 W
Resisencaalitonfn p | 7500-4000 ¢ 15004000 70012000 3000-6000 . 20000-350000 _8000-12000 . 3000-16000
Elongacién % 38T 1904003504001 6016 0 0
Resweciaslerlondn. | — 0 - <580 1635 1 1538
1-tul espowcy S o ; )
Reswecisalrmgadofg) - 310 | %043 R R R I T )
Apaccindesudida - p0s |0V lsgubame’ Meoora08 00010 | —
WNTR taw. Vapor deage © 0 TTUUE T s, 0308 17639 0RoM
g mm'24hr.a378°C ¢ R S . e i
Permeablidad a gascs 4 25°C |
o, 00’24 bratn, e N o
0, R R R R R T ) 3848
H T T S ) N R
N R U A A T A e - N = T
SR s 15 0 3 M 30 1 0169

DATOS TOMADOS DE INTRODUCCH®S A LAINGENIERIA DE EMP A ESPARA LA (SUUSTRIADE ALIMENTOS UPICSA 19)




Datos besados en | il de peliculs
PROPIEDADES PEBAD PEAD ‘ BOTP ‘ EVOH { e PET NYLON PYC
— i
Readimiento 4246 12 0 RN K 1 W4 3 i
(2K g1 mil) ! ! ; : | L
Tratamisidn & iz 63 ] - 80 Ll ; % 1 88 8t i %0
(%) } i ! i H
Terperatus do wilado 121131766“35”544 ')13;148! 176622044 RLL1I66L 13521768 128121766 1 13721711
8] : i \
Tetmperatura de uso 5662822 \401!21 drddanl l‘ 188114881 A772138 331488 [ T3 302044 288468
9 i ! ? |
DATOS TOMADOS DE PACKAGING FOOLS WITH PLASTICS TECHNIMIC 1991
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