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RESUMEN

El presente trabajo aborda un estudio de casc en la seleccidon de un envase
laminado flextble, que permita asegurar la frescura de las galletas fipo pasfisets,
en los tiempos fijados entre [a fecha de elaboracién vy 1a fecha de caducidad,
exigidos en los diferentes puntos de venta. De acuerdo a las caracteristicas
sensgriales del producto y del analisis de las fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas del laminado flexible de polipropileno orientado
(OPP) metalizado, éste fue considerado como la mejor opcidn. También se
abordan las t&cnicas empleadas para la fabricacion de peliculas, asf como la
tecnologia empleada para envasar este tipo de producto y las formas de los

envases mas usados para galletas en general.



INTRODUCCION

El desarrollc de este tema de tasis, tiene &l propésito de contribur  al
conocimiento iterdisciplinario de la carrera de Ingenieria en Alimentos, a través
del analisis y reflexion de problemas concretos vy actuales de fa industria
alimentaria En la primera parte de la exposicién del trabajo del seminarno se
define claramente el problema de una empresa en particular relativo mantener
la frescura de las galletas tipo pastisefa durante su exposicién en el mercado,
con la asesoria de los profesores e investigaderes de la FES-C y en conjunto
con los epecutivos responsables de la empresa en estudio. El reto de la
propuesta de solucidn va encaminada a mantener la competitvidad y el
sostemimiento de la empresa en el mercado. Se buscara alternativas técnicas
viables, para asegurar |la calidad dei producto en el mercado, y ademas cumpfir
ampliamente las especificaciones y normas det tiempo de caducidad exigidas,
Se mvestigara los criterios técnicos basicos para la seleccion del envase. Se
revisara las propiedades mecanicas de los laminados flexibles propuestos y se
valorara su viabilidad técnica para el envase del producte. El reto es encontrar
una solucién técnica y econdmica viable en la solucidn del problema del envase
del producto, para satisfacer las especificaciones y normas de calidad, exigidas
por el mercado. Para ellc se realizd una investigacion documental v de
proveedores con el objeto de generar opciones de envase para las galletas tipo

pastiseta

18]



DEFINICION DEL PROBLEMA

La empresa que produce galletas tipo pastiseta, ha tenido dificultades de
mantener la frescura del producto en los tiempos fijados entre la fecha de
elaboracion y la fecha de caducidad, parza los diferentes puntos de venta, dado

el tipo de envase utilizado en el presenie

JUSTIFICACION

La propuesta de investigacion en la bisqueda de alternativas de envases que
permitan mantener la frescura de galletas tipo pastisefa en el rango de tiempo
indicado entre las fechas de elaboracion y de caducidad, se generaran
beneficlos amplios, tanto para el incrementar la fuente de nformacion de
estudios de caso disponibles a los docentes de la carrera de Ingenierfa en
Alimentos, como el encontrar una solucion concreta y satisfactoria del problema
actual de la empresa en estudio, ya que le permitira recuperar su rentabilidad vy

la permanencia de la marca en el mercado

OBJETIVO GENERAL

El presente trabajo tiene como finalidad ofrecer afternativas técnicas viables del
uso del polipropilenc onentado metalizado para el disefc del envase de
galletas tipo pastiseta, con la intencion de mantener su frescura en el rango de

tempo indicado enfre las fechas de elaboracion y de caducidad



OBJETIVOS PARTICULARES

« Enunciar las principales contribuciones tecnoldgicas al desarrollo de
envases para la industria de alimenios.

« Exponer las contribucicnes tecnologicas basicas en la elaboracién de
envases laminados flexibles.

« Describir las fortalezas, debiiidades, oportunidades y amenazas del

embalaje seleccionado para galletas tipe pastiseta

HIPOTESIS

Encontrar una solucidn técnica viable empleandc polipropileno orieniado
metalizado para el envase de gailetas tipo pastisetas, con la intencion de
asegurar su frescura en el rango de tiempo indicado entre las fechas de

elaboracién y de caducidad exigida en los diversos puntos de venta.



CAPITULO |

APORTACION TECNOLOGICA AL DESARROLLO DE
ENVASES PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

1.1 Plasticos:

El plastico es un material de disefio y construccién, compite con el acero, vidrio,
madera, aluminic y muchos oiros materiales; como todos los materales. es
aceptado o rechazado seglin su comportamiento dende se utllice Es el primer
material de disefio nuevo en mas de 300 anos. Durante este periodo, los demis
matenales han tenido la oportunidad de afianzarse, establecer normas, imponer
las preferencias entre [o que es adecuado y lo que no sirve y de posesionarse
en el mercado.’

En el mercado de la industria del plastico en México el sector de envases
consumid aproximadamente un 42% del total de |z manufactura del piastico en
1993, distribuido de la siguiente manera: 57 4% se orienid a la produccion de
bolsas vy plasticos en rollo, el 21% para la fabricacién de botellas, 3.5% para
laminadoes flexibles, el 4.1% para tapas, 5.0% para garrafones y tarres, en tanto
gue el 0.5% para manufactura de sacos, destinandose un porcentaje igual para
cubetas y un 8 0% para diversos.”

Ahora los envases son formados por varias capas de materiales piasticos, que

unen sus propiedades fisicas para lograr envases con caracteristicas

; Rubin, Irvin "Materales plasticos, propiedades y aplicaciones”, pag 1
“ Bodint, Gianm y Cacchi Pessan, “Moldes y maguinas de inyeccion para fa transiormacion de
olashcos” pag 58
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especiales. El desarrollc de diferentes materiales plasticos, con caracteristicas
fisicas de resistencia mecanica, apariencia y barrera a gases ha permitido que
cada vez uUn mayor nlmero de producios recurran a su utilizacién, haciendo
énfasis en la industria de los alimentos donde propiedades como, resistencia de
cnvasado a aitas temperaturas, alta barrera a la humedad, barrera a gases
como oxigeno, bibxide de carbono, no sélo han susttuide a envases de vidnio y
latas, sino que han brindado ademas beneficios al consumider final, como un
manejo mas seguro del producto en comparacidn de la fragilidad delf vidrnio o la

posible degradacion o descomposicion de |os alimentos.

1.1.1 Composicién:

E! petrdleo es la matena prima imprescindible para sectores como el de [a
energia, transportes e industria, pero ademas, es &l principal componente en la
fabricacion de los plasticos.”

Los plasticos nacen a partir de recursos naturales como petroleo, gas natural,
carbon y sal comiun En terminos técnicos, la produccion de plasticos es un
proceso ltlamado polimerizacidn: reaccidon guimica en la que dos ¢ mas
moléculas pequefas se combinan para formar otra grande en la que se repiten
las estructuras de las primitivas dando lugar al polimero. Una vez creados los

compuestos poliméricos, en forma de polvas, granulos, pastas, ete, se

: hitp Avww anatp es
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procesan por extrusion, inyescién, o compresion, para la fabricacion de envases
y embalajes, tanto para la industria alimentaria, como de uso industrial

Los piasticos estan formados por moléculas ccon estructuras cristalinas o
amorfas. £l ingrediente principal de los plasticos sen los polimeros gue tienen
un elevado pesc molecular, ya que son cadenas largas gue contienen miles de
moléculas, Los polimeros mas comerciales son sintelizados a parr de
moléculas mas simples lfamadas monomeros, como el etideno y el estireno
Ctros, como los plasticos celuidsicos se obtienen de polimeros naturales como
ia celulosa del algoddn. La densidad de los plasticos viene a configurar muchas
de sus propiedades fisicas, como son resistencia a la tension, al rasgado, al
impacto, permeabilidad de gases, rigidez y resistencia al ablandamiento por

efecto de la temperatura entre otras.’

1.1.2 Clasificacion:
Los plasticos se dividen practicamente en dos grupos, dependiendo de su
capacidad de fundirse y de moldearse una y otra vez, estc es. su

comportamiento al aplicaries temperatura.

1.1.2.1 Termoplasticos:
Son aquellos matenales que se reblandecen o funden por la accién del calor
para formar una articulo y despues pueden ser reuttizados, fundiendo y

moldeando nuevamente, las caracieristicas del plastico se conservan, sin

. .
Idem
*Rodriguez T, José Antonio, "Los Plasticos”, pag 49



embargo, después de varias reutlizaciones se empiezan a degradar, ya que
hay una temperatura limite para el material, arnba de la cual no pueden usarse
para fabricar elementos estructurales; por lo que el material de reciclaje se
mezcla con un pequelo porcentaje de plastico nuevo Los termoplasticos a su

vez se subdwiden en:

Comercizales: tiene aplcaciones donde las propiedades como la estabilidad
dumensional, rigidez, resistencia al calor y tenacidad no son caracteristicas
primordiales del producto final Este tipo de plasticos incluye al polietieno,
polipropilenc, poliestireno, clorure de polivinilo, terafatalato de pohetileno y algo
de acrilonitrlo butadieno estireno; sirven para revestimiento de piscs; envases
de detergentes y blangueadores; envases de hebidas carbonatadas; boisas

cara pan; envases para huevo.®

Ingenieriles: tienen mercados donde los requisitos de producto incluyen
tolerancias justas, niveles alios de resistencia a fa temperatura y otras
propiedades fisicas superiores {resistencia al calor, al impacto, médulo eiastico,
etc) Las resinas de ingenieria son acetales, nylons, policarbonatos y otros
tantos, sirven para cubiertas de teléfono, partes de camaras, refacciones

automoftrices, computadoras y otros aparatos electronicos 7

f Rubin, Irvin, "Matenales plasticos, propiedades y aplicaciones”, pag 5
" ldem
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1.1.2.2 Termofijos:
Este tipo de plasticos tiene la caracteristica de que una vez que se forma la
pleza fabricada en este material, no puede ser reutiizada la resina directamente
comec los termoplasticos, ya que no se reblandece ante el calentamiento, esto
se debe principaimente, a que este plastico forma generalmente polimeros tipo
red cuando se calientan por primera vez, teniendo fuertes enlaces de
hidrégeno, por fo cual no se chserva ningln ablandamiento a bajo de esa
temperatura, fundiéndose Unicamente al romper esos enlaces En el cuadro
No. 1 se resumen las diferencias entre los materiales termoplasticos y fos

termofijos

Cuadro No. 1: Diferencias entre Termoplasticos y Termofijos

J TERMOPLASTICOS TERMOFIJOS
Se usa material fundide en la etapa de|Se usan polimeros liquidos o gomosos de
conformacién en liquido menos peso molecular en la conformacion

Endurecen al solidificar el material fundide |Endurecen por reaccidon quimica, con
frecuencia por formacién de enlaces
cruzados de las cadenas

Estados sélido-liquido reversibles El liquido se convierte Irreversiblemente en
X un solido

Es posible la recuperacidn de los|No pueden recuperarse directamente los
desperdicios desperdicios

Hay una temperatura maxima de uso Muchas veces pueden soportar altas |
I temperaturas |

| Al tratar el material fundido se orientan por | Pueden manejarse con baja onientacion l
lo comun las cadenas de polimero

___|
Morton-Jones, 2000

1.1.3 El sector de envase y embalajes:
Envase: es el recipiente adecuado para contener un alimento (liguido o sélido}

y que va a estar en contacto directo con este para protegerio y conservarlo,



también es un elemento de comunicacion para el consumidor y en gran medida
vende el producto.

Los envases y embalajes plasticos constituyen un factor de desarrollo y
progreso ya que son ligeros, generan un ahorro de materia prima y combustible
en el transporte de los preductos envasados y, por tanto, una disminucién de fa
confaminacion afmosférica; ademas, son reciclables y representan una fuente
de erergia alternativa que equivale a la de otras combustibles Algunos de los
problemas principales gque actualmente se enfrenta la industria de alimentos son
la adquisicidn y la conservacion de alimentos, mismos que deben mantener sus
caracteristicas de calidad como son: color, textura, sabor y aroma De ahi que
resulte fundamental el buen disefio del envase, puestc que propicia &l
adecuado mangjo, la proteccion y la conservacidn de los alimentos que liegaran
a los consumidores.®

El 50% de los alimentos se envasa en plasticos, si bien ésta cantidad tan séio
supone entre el 10 y el 15% en peso del total de los residuos de envases
domésticos Muchos de estos envases pueden reutilizarse, ya que tienen una
prolongada vida atil; come es el caso de las cajas de botellas, bolsas, etc ?

El envase de un producto no sélo sirve para identificar o cubrir, sus funciones
son diversas v una de ellas se podria calificar como la mas relevante presenvar
la calidad de los alimentcs. Para proieger el producto exisien diferentes

técnicas de envase

*Torres Pefia, Sonia, “Disefiar y producir un envase representa cas! la mitad del costo dei
articulo” ’
*Morton-Jones, D. H, “Procesamiento de los plasticos®, pag 45



- Quimica: en la cual el envase funciona impidiendo el paso del vapor de
agua, del oxigeno y otros gases o, también puede ser selectivo, permitiendo
el paso de soélo ciertos gases.

s Fisica: en fa cual el envase trabaja protegiendo al producto de {a luz, el
polve y contaminacién externa, ast como de las pérdidas de peso y dafos
mecanicos

« Biologica: es la que ocurre cuande el envase puede proteger impidiendo
que el alimento tenga contacto con microorganismos, insectos y evita
también la supervivencia y crecimiento de gérmenes patdogencs que
pudieran existir €n el mismo alimento.

Por ofro lado, los envases son muy versdtles en sus formas, pudiendo

conformarse en envases rigidos o flexibles, de paredes gruesas o delgadas,

adoptando las formas mas variadas que aseguran [a maxima proteccion con la
minima cantidad de material, siendo higiénicos y seguros, ayudando a evitar |2
contaminacién por gérmenes en los alimenios envasados. El estudio sobre
aplcaciones de resina a peliculas y laminas es muy amplio, mas aln, en el
mercado de alimentos y procesamiento de alimentos, los polimeros se aplican
para absorber los exudados y escurrimientos, y para envases que preservan |a
frescura y en taminas para deshidratar alimentos. Estos polimeros se pueden
clasificar desde varios puntos de vista, por gjemplo, por sus matenas primas,
ios métedes de ligaduras cruzadas, las clases de grupos hidrofilicos y por los

métodos de polimerizacian ™

"® Flores y De Hoyos, "Mejoras e innovaciones en e! envasado de zhmentos”



El numero de combinaciones potenciales disponibles utilizando las diversas
peliculas plasticas junto con el papel o el papel de aluminio, es enorme. La
eleccidn puede estrecharse escogiendo cuidadosamente 10s requerimientos del
producto a empacarse Entonces, se pueden dentificar los posibles
componentes y determinar la combinacién méas econdmica '

El resultado de crear envases flexibles especializados para mercados
especificos, es unir los envases activos vy ios de barrera. Las propiedades de
barrera pueden censiderarse un pasc mas adelante cuandc el paquete en si
Jjuega un papel en modificar los componentes quimicos de los alimentos,
prolongando su vida en el anaquel 2

Las primeras materias plasticas mas consumidas det envase y embalaje han
sido el polietileno de alta densidad, el polietileno de baja densidad, el polietileno

lineal, el PET ", e} polipropiieno, el poliestireno, y el PVC™ P

1.1.4 Aspectos legales en el disefio de envases:
En afios recienies ha habido una intensificacidn en el interés por la seguridad
de nuestros aiimentos, ya que en la comercializacion de estos, el principal
propdsito del envase es la proteccidn del producto, podria establecerse el
principio de gque el envase es tan importante como el alimento gue contiene.
En el Codex Alimentarius, se establece la relacion de los empaques para

alimentos. “Es cada vez mayor en todo el mundo la preocupacidn por la

" Fernandez, Erik, “Los laminados”, pag 44

” Kathryn, Martin, “El nuevo milenc se inicia con empagques flexibles”, pag 51

" Polietilentereftalato

* Policiorure de Yinilo K
' hitp fwww anaip es



mccuidad del envase de los alimentos, su contaminacion por ef medio, su
adufteracion, las practicas comerciales deshonestas en relacidn con la calidad,
cantidad vy presentacion del sistema de envase-alimenio, las pérdidas y
desperdicios v, en general, por ia mejora de la calidad de los envases para
alimentos”. Entre los requerimientos y funciones mas importantes de los
envases para alimentos desde el punto de vista técnico-legal, podriamos
enlistar los siguientes:'®

= Ausencia de toxinas.

= Compatibilidad de los alimentos.

s Proteccion sanitaria

« Proteccion contra pérdidas o asimilacién de humedad y grasas
= Proteccion contra pérdida o asimilacién de gases vy olores.
» Proteccion contra la luz.

« Transparencia.

= Resistencia al impacto.

s Inviolabilidad.

« Facilidad de deshecho.

+ Apariencia y facilidad para ser impreso.

« Limitaciones de tamafio, forma y peso.

* Bajo costo.

Ademas de los anteriores, no hay gue olvidar que es la presentacion det
producto a través de la cual se transmite el mensaje al consumidor, mensaje
cuyo contenido también debera cumplc con las legislaciones respectivas.
Dentro de la estructura juridica de México, correspende basicamente a dos

secretarias de estado el regular sobre caracteristicas y requisitos a cumplir de

I

"® Hidalgo Torres, Miguel Angel, “*Aspecios legales en el disefio de empaques”



los envases para productos alimentarios. Dada la paternidad grecolatina de
nuestras leyes, éstas son de caracier preventivo, lo que significa que antes de
actuar hay que solicitar autonzacion, asi, para salir a la venta un producto
alimentario requiere del visto buenc de una serre de elementos que constituyen
ios anexos de la solicitud respectiva en la que se incluye a su vez los requisitos
para los empagues y/o envases, scbre fode primarios. En el fitulo 24°, nos
percatamos, que del articulo 1268 al 1295, se encuentra el marce legal det
envasado de los productos.’’

La definicidn de envase.

o Las caracteristicas santtarias

» Clasificacion de los mismos.

+ Condiciones de reutilizacion.

= Prohibiciones de reuso.

« Requisitos a cumplir para las substancias para revestimientos interiores

» Condiciones especiales para substancias especificas.

1.1.5 Usos del Polipropileno:
Las aplcaciones del PP son muy variadas, la principal area de mercado mas
grande, es la de fibras y filamentos, esta tiene varios segmentes, que incluyen
usos primarios y secundarios de tejidos y no-iepdos para inferiores vy
exteriores; hilos para bajoalfombras, tapetes y forros para cajuela en
automaviles, y pasto artificial. La rafia de PP también se usa ampliamente en ia
industra y la agricultura. La faciidad con gue se hacen mechas de PP se utiliza

en materiales no tejidos como pafiales desechables y toallas para pacientes con

" Idem



incontinencia Otros usos incluyen forros para ropa, pafos secadores, corinas y
vestidos, bolsitas para el t&, boisas para dormir v sustitutos del papet tapiz.'®

El 30-35% del polipropileno se usa en la industrnia textil. Estas fbras de bajo
costo y excelentes propiedades compiten con el yute v el henequén, y sirven
para tapiceria, ropa interior y ropa deportiva, alfombras, y cables para uso
maritimo. E| siguiente mercado importanie del PP es €l de las peliculas
biorentadas y monoorientadas. Los principales usos de peliculas biorientadas
son el empaque de golosinas, productos de panaderia, cigarrilios, alimentos
secos para ghimates, caramelos, chicles, quesos y capacitores eléctricos. Las
peliculas monocorientadas se usan para envolver articulos textles, guesos,
gclosina y pan. En muchas aplicaciones, las peliculas de BOPP han desplazado
al celofan, Las peliculas opacas orientadas por estiramiento en marcas estan
sustituyendo al papel, sobre todo en etiquetas para boteilas. *®

En la industria lactea, la pelicula de OPP ha atraido el uso para envolver
paletas helas, aunque las envolturas de papel se encuentran todavia
dominando este producto. El envase es el siguiente mercado en importancia en
io que se refiere a contenedores y tapas. Intervienen factores importanies de
disefio como inviolabilidad, recipientes a prueba de nifios, sin forros. También
centribuye [a resistencia del PP a la fisuracion por tensiones internas, buen
calor y alta productividad a bajo costo. Los usos médicos del PP, como jeringas
desechables, bandejas para hospital y articuios de laboratorio, aprovechan |a

resisiencia térmica del material, porque tiene que estenlizarse en autoclave ©

1‘; Rubin, lrvin, “Matenales plasticos, propredades vy aplicaciones”, pag 112 N
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con radiacion. Las jeringas desechables que se estinlizan con radiacion
requieren formulaciones especiales para evitar e/ amarillento a la fragifidad que
son consecuencias de la degradacion.®

Los fabricantes de articulos domésticos grandes y pequefios han obtenido
resultados satisfactorios con el polipropileno. Algunos ejemplos son ias
lavadoras, agitadores, forres de tinas, unidades suministradoras de blanqueador
o detergente, ensambles de valvuias y controles, tuberias y carcasas de las
bombas Las aplicaciones y refrigeradores y congeladores se han limitado a
bandejas para cubos de hielo, compartimientos que van en ef interior de las
puertas y tiras separadoras. Sin embargo, se espera que al avanzar la
tecnologia de la termoformacion y de las resinas para la misma, se apligue el
PP en los paneles de puestas y gavetas de los refrigeradores. Se maoldean con
PP articulos pequefios para el hogar como cafeteras, secadoras para el cabelio,
aspiradoras, abrelatas, afiladores de cuchillos, humidficadores, vy
deshumidificadores, ventiladores de piso y de techo, asi como aparatos de aire
acondicionado para ventanas '

El moideo por inyeccién consume el 40% de la produccidn. Los articulos
fabricados con esta técnica pueden ser partes de aparatos eléctricos, juguetes,
maletas, tapas de botellas, jeringas.

Debido a su ligereza y dureza, el polipropileno se usa muche en la industna

automotriz. Se emplea en la fabricacidn de adornos interiores, revestimiento de

20 Idem, pag 113 K
"Ildem, pag 113



los guardafangos, bastidores del aire acondicionado y de |a calefaccion, ductos
y en las cajas de los acumuladores,

En México, ef 45% del polipropileno se usé en 1983 para la fabricacién de
cintas (sfit-fape) que sirven para hacer costales para el azlcar, fertilizantes,

harina, etc.

1.1.6 impacto ambientai:

Desde su inicio como industria, los plasticos han sido acusados de muchoes

agravios contra la sociedad, algunos de |cs juicios mas persistentes gue acusan

a los plasticos de ser enemigos def ambiente son los siguientes.

= Los plasticos desperdician energia valiosa gue se podria usar en forma mas
adecuada. Es un gasto inttil de nuestros recursos naturales,

= Los plasticos contaminan el ambiente, primero cuando se fabrican, y luego,
cuando se usan, porque no son bicdegradables

« Algunos plasticos son carcindgenos, mutagénicos, teratogénicos y dafinos
en otras formas para la salud humana.

= Los plasticos representan un grave peligro de incendio.

Es cierto que los plasticos no son biodegradables en forma natural, perc
considerar esto come un perjuicio es un argumento cuesticnable Aungue la
contribucion de los plasticos a la carga de desechos séiidos es alrededor de 1%

en peso, su volumen general hace que sea hastante visible y, por tanto, objeto



de preocupacién civil. Por eilo, el reciclado se ha vuelto un objetivo principal de
la Industria de los plasticos.®

Con el fin de poder establecer el impacto medioambiental del cicio de vida
completc de los plasticos, el secior esta llevando a cabo un andlisis de estos
materiales en todas las fases por las que afraviesa. Las alternativas que apoya
el sector para tratar los residues de envases son los reciclados. Por un lado
esta el mecanico, que permite la obtencion de un nuevo polimero, y por otro el
quimico, que permite retornar a las matenas basicas petroquimicas de origen.
Por (ltimo, se encuentra la recuperacién energética apiicando una u otra
técnica en funcion del tipo, forma, grade de suciedad, etc. del envase de
plastico Para ello la industria realiza un Andlisis del Ciclo de Vida de estos
materiales que permitira evaluar el impacto ambiental del envase, desde su
fabricacion hasta su eliminacion final, para lo cual revisa y valora el consumo
energético y de material que se realiza en distintas fases. =

Los envases y embalajes constituyen un factor de progreso porque debido a su
igereza supenen un ahorro de materia prima y combustible en el transporte,
representan una fuente de energia aliernativa a otros combusiibies, pueden
reutllizarse, son practicamente irrompibles, permiten la distribucion segura de
los productos, son higiénicos y seguros. Constituye otra posibilidad dentro de la
gestion de los residuos plasticos urbanos, es la recuperacién energélica a

través de la incineracién. Los plasticos pueden quemarse, y el calor gue

“Idem, pag 13. K
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producen puede usarse para la calefaccion ¢ para la oblencidn de energia
eléctrica.”

La bondad ecologica de un envase plastico o el andlisis de las distintas
alternativas de gestion para un residuo de envase plastico, deberan siempre
considerarse aplicando la técnica del Analisis de Ciclo de Vida. que permite
evalyar - de una manera objetiva desde el punto de vista ambiental -, el impacto
total a lo targo de la vida del envase, desde su fabricacion hasta su eliminacion
final, estudiando el consumo energético y de matenal en cada una de las etapas
intermedias. Asi, las botellas y deméas objetos huscos que son faciimente
extraidos, los materiales homogéneos y no muy sucies, como los filmes de
distribucion, deberan reciclarse mecanicamente. Mientras las bolsas, filmes
pequefos, pelicuias a base de complejos v, en general, plasticos heterogéneos,
son mas aconsejables para la via del reciclado quimico.®

Los sistermas de distribucion actuales, adaptados a las necesidades de nuestra
sociedad, no pueden prescindir de un nivel minimo de material de envasado. La
distribycion, el almacenamiento y el transporte requieren envases adecuados
para conservar (a calidad de los productos envasados, evilar gue se degraden y
para conseguir que los alimentos lleguen al consumidor en impecables
condiciones higiénicas y nutricionales E£n este sentido, es de esencial
wmportancia proporcionar proteccidn contra los parastos y nongos, los procesos
de descomposicion biologica y gquimica, el efecto de la humedad, los

desperfectos mecanicos, eic Finalmente, el envase también es necesario como

** hitp Hwww anaip.es :
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soporte de impresidn de la informacidn que exige 'a normativa legal, asi como
de las indicaciones del fabricante Esio significa que no se puede cuestionar
seriamente la necesidad de los envases. Por ello, la discusién debe centrarse
en la cantidad de envase necesaria y en averiguar cual &s la solucién mas
razonable y ecolégica en cada caso. Naturaimente, tampcco se debe

desatender el aspecto econdmico.

1.2 Envases Flexibles:

Aln cuando en ef mercado se encuentra una exiensa variedad de envases
hechos con diferentes materiales como carton, vidrio, metal y plastico, los
flexibles hechos a base de resinas, han alcanzado una gran penetracién en ia
mndustria de alimentos, gracias a su amplia aplicacién y versatilidad. Los
envases flexibles tuvieron inicid en el papel celofan, posteriormente, se
emplearcn  productos de poliolefinas donde se ubican pofietilenos v
nolipropilenc, materiales que revolucionaron el mercade de dichos envases El
ceiofan tuvo una amplia penetracion en la industria de alimentos debido a que
es un material libre de solventes residuales, su primer aplicacion fue como
cubre—polvos para contenedores, pero no ayudaba a incrementar |2 vida en &
anaquel de los productes. Posteriormente, con materiales como et polietileno se
mejoraron las propiedades de las bolsas flexibles, incluso, se realizan

combinaciones para diversificar los usos especificos del sector de alimentos *

25
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Los envases flexibles combinan en una sola lamina vanas cuzlidades gue no
tienen otros envases, en cuanio al usa de materia prima, calidad y costos. Estos
ervases pueden ser muy resistentes al mismo tiempo que ligeros, pequefios,
con minimo peso, practicos y ofrecen una gama de caracteristicas propias
frente a aromas, gas y contenido de agua.

Sin lugar a duda, en este momento el envase flexible es capaz de igualar
cualquier caracteristica de los contenedores rigidos, por ejemplo, ahora los
plasticas se pueden combinar con una pequefia cantidad de silice para
proporcionar resistencia al oxigeno y al vapor del agua similar a ia del vidrio,
perc con menor peso y mayor flexibilidad

Por lo que no resulta sorprendente que cada vez nuevos alimentos se adhieran
a este sistema de envasado, depositando en bolsas flexibles, alimentos
diversos y una gran variedad de bebidas, ya que cada alimento tiene las
caracteristicas propias para cada alimenio. Si uno observa fa historia del
envase flexible, se dard uno cuenta de que generaimente ha crecido a base de
una reduccién de costo de los envases; ya que, emplea menos material, sus
costos son mas efectivos y la velocidad de empacado es altamente
competitiva. 28

Los envases flexibles, también cumplen una importante funcion, dentro del
medio ambiente del gue forman parie, pues son de facil desecho ya que pueden
ser incmerados. Asimismo, su facil manejo y forma flexible, les permite ser

transportados de manera confiable, no ocupan grandes extensicnes de espacio

7 |dem, pag. 16 K
% Quan Kiyv, Elizabeth, “Arrasan los multicolores envases flexibles”, pag 44



y son de tamano reducide por lo que la cantidad de matenal que se emplea en
su elaboracion, es minima y facil de desechar.

Ademas de los beneficios ofrecidos, la posibilidad de la impresién de elementos
graficos de alta calidad los distingue de otras formas de empaque, va que un
factor muy importante es el impacto dptico de elementos graficos al consumider,
Iz superficie completa puede ser decorada con una impresion de gran
brillantez 2°

Los envases flexibles tienen aplicacidn en diversos sectores de la industria de
los alimentos como confiteria y dulces, panaderia, botanas, carnicos y lacteos,
polvos, liquidos, congelados y alimentos balanceados, sin embargo los
principales nichos son botanas, panaderia y confiteria, ya que estos materiales
se utlizan principalmente en presentaciones individuales © pequefias,
adecuadas para evitar desperdicios del producto. Ester practico sistema de
envase con atractives disefios llenos de color, que cuentan también con
cualidades propias gue no pueden ser desapercibidas al juicio del consumidor,
algunas de ellas son:*°

« La facilidad de abririos

»  Sus accesibles sistemas de cerrado

= Lo practico y seguro de su mangjo

s En el caso de algunos alimentos, el mismo envase flexible, funciona como

recipiente para recalentar el contenido dentro del horno de microondas.

22 Kathryn, Martin; "El nuevo milenio se mnica con empaques flexibles” pag 51 -
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En los envases flexibles, lo mismo se puede depositar galietas que café,
ensaladas frescas o bebidas, las cuales van desde las refrescanies, hasta los
juges de frutas y bebidas espesas. El tamarfio v la forma forman parte de la
imagen del producto, asi también los materiales componenies del envase
flexible, son seleccionados de acuerdo a las propiedades de cada alimento,
aigunos ejemplos de estos son: PET, aluminio, polietiieno y polipropilenc.

En la actualidad numerosas companias estédn adoptando el envase estilo
‘pouch” o de bolsas de alta resistencia, son erguidas y que conservan toda una
gama de sabores, colores y texturas, formas y tamafos diversos, contornos y
avanzados sistemas de reseltado, con cierre o popote; cualquiera que sea la
forma, consistencia © tamarfio concebida por el procesador, todas ellas
responden a las demandas del creciente mercado del envase flexible, El envase
flexible reseilable continda rejuveneciendo a mercados y producios estancados,
tales como cereales listos para comer y quesos. Los alimentos congelados es
otro mercado en crecimiento para envase flexible resellable *!

Otra area gue tiene que ver con los nuevos desarrollos es el envase para
botanas gue esta de moda, ya que el consumidor acepta rapidamente estos
productos, ademas la demanda de este envase tiende a crecer porque tiene la
habilidad de guardar las caracterfsticas del producto Estos envases ademas
de ser bajos en cosios y amigables con el medio amblente y tener muiltipies
aplicaciones en el area de alimentos, son eficaces con la forma/llenado/seilo de

las maquinas, lo que les ha permitido establecerse en la bolsa de mercado.®

* Quan Kiuv, Elizabeth; “Arrasan los multicolores envases fiexibles”, pag 46 -
% Ferrante, Maria, "Kesping it Flexible’, pag 143



1.2.1  Procesos de transformacién de las peliculas flexibies:
Cualguer material plastico lo conforman pequefias estructuras conocidas como
pelets, que posteriormente son fundidos para dar la forma deseada, lLos
principales procesos de los plasticos se muestran en el cuadro No. 2. Los
materiales utilizados para fabricar el envase con pelicutas poliméricas flexibles,
deben reunir entre otras variables las siguientes caracteristicas:

« Optima sellabilidad térmica.

+ Facilidad de impresion.

« Resistencia quimica y mecanica

« Excelentes propiedades de barrerz a los vapores y gases seglin su

aplicacion.

Los materiales plasticas con los cuales se fabrican los productos de envase se

encuentran en las siguientes formas:™

= Pelets: pequefios granos de plastico, listos para ser procesados (moldeados
o exiruidos)

s  Peliculas: que si bien en origen son fabricadas & partir de pelets, las

peliculas plasticas se encuentran en el mercado listas para ser utilizadas.

Cuando se habla de peliculas, generalmenie se refiere a materiales plasticos
presentados en grosores que no excedan de 100 o sea 0.01in (0.254 mm), ya
gue a los groscres mayores se les conoce cormo hojas Un buen ejemplo de
estos materiales es la boisa de plastico, que de hecho es de celulosa, un

producto vegetal. Este brillante envoltonio tiene excelentes propiedades de brillo



y capacidad de doblarse y envolver, que no han sido superadas por ningdn otro
Hoy en dia el Gnico que se acerca a su calidad es el polipropllenc orientade.
Las peliculas flexibles en general se caracterizan por iener bajos valores de
permeabifidad a los gases, su absorcidn de humedad es menor del 0.5%, no
guardan ni liberan olores ni sabores, pueden proteger el producto de la fuz y los
rayos UV Tienen buen deslizamiento en magquinas, buen sellado, vy resistencia
al rasgado o puncién. Tienen buena resisiencia quimica y buen aislamiento
térmico. Es necesaric el conccimiento y determinacion de un plastico para
envase de productos alimenticios, asi como el tiempo gue se puede conservar

el producto sin sufrir alteraciones entre otros puntos **

1.2.1.1 Extrusién:
Es posible unir peliculas a iravés de diversos processs, por ejemplo, 1a
laminacidon consiste en unir diferenies materiales por medio de adhesivos; ia
coextrusion es el proceso donde en un mismo paso se funden diferentes tipos
de resinas. Una pelicula elaborada por medio de coextrusion puede ser unida
mediante el preceso de laminacion con otras peliculas, cen lo cual se obtiene
infinidad de combinaciones, en la actualidad se busca obtener envases flexibles
de menor peso y costo, pero con mavyor brillo, propiedades oplicas interesantes
y que prolonguen iz vida en el anaquel dei producto. Ademas, es importante

que las pelicuias se adapten a los procesos para envasar, que cada vez son

s Rodriguez T, José Antonio, “Los plasticos”, pég 50
* Vidales Giovanneth, Ma Dolores, "El mundo del envase”, pag. 71



Cuadro No. 2: Principales Tecnologias de Transformacion de los Materiales Plasticos

Métodos de
transformacian

Moldes, herramientas o equipo

Maquinaria—equipo

Moldeo por Inyeccidn Moldes de acero Maquinas de inyeccion
(hidraulicas)
. Exirusion  (redondo-hojas—| Dados y cabezales de extrusion Equipo de extrusién
ERMOPLASTICOS [peliculas)
Sumnistrado en Soplado (cuerpos huecos) [ Moides de aluminio Maquinas de  scplado  con
= Polvo @xirusion con inyeccion
3 G'rénu!os Termoformado (por vacio olMoldes o formas de madera ¢ aluminio Maquinas  para  termoformado
o | amina por presién) (formadc en caliente)
n Pelicula, etc Retoformade {cuerpo hueco) | Moldes tipo concha de lamina de acero| Sistemas de rotomoldeo—hernos
o aluminio de aire
Formado por expansion (e): [ Moldes de aluminio Calderas (generadores) de vapor
poliestireno expandido) Equipos para moldeo por vapor
Calandreado  (ef hojas Mezcladores Calandrias
continuas)
Moldeo por compresion Maguinas de moldeo por
TERMOFIJOS compresion
Suministrado en Moldeo por transferencia Moldes de acero Maguinas de  moldeo  por
»  Polvo transferencia
= Granulos Moldeo por inyeccion Maquinas de moldeo per inyeceién
»  Fibra tepda | Procesos por fundicidn Formas de madera, metalicas o de otros | Equipe para la mezcla de los
impregnada Con colada de resina fluida | materiales compuestos
»  Compuestos en|Fundicion de resinas solidas | Recipientes metalicos Hornos para la fusién o para
pasta u hojas tratamiento térmico
impregnadas {endurecimiento}

. Resinas liguidas

Bodim y Cacchi, 1983



mas rapidos y rudos, por tanto se requiere de materiales que se deslicen
facimente en los equipos, por lo que se busca cudl s la mejor propiedad de
cada resina *°

Mediante el proceso de extrusion se fabrican peliculas planas por medio de una
tobera de ancha rendija, en 'a cual la masa plastificada sale en forma de cinta,
las laminas gruesas se igualan mediante un tren de estirado gue los alisa y se
enrolfan (figura No. 1} Las peliculas finas pasan por rodillos de refrigeracion y
estirado, enroilandose directamente (figura No 2), dependiendao del ancho de la
tobera, de la velocidad de la salida de la masa y de la velocidad de estirado, va
a ser el espesor de la pelicula, la exactitud del espesor de ésta no es tan bueno,
por lo cual mediante instalaciones de mediciones de espesor pueden captarse
las oscilaciones y se procede a una regulacidn de la rendija de la tobera. En
este proceso se hacen peliculas de polietileno, polipropileno, poliestireno
ademas de acetato de celulosa, policarbonate y poliamida. Pueden producirse
peliculas y hojas como perfiles, con espesores menores de 0.5 mm, se les
llama, por lo comun, peliculas; por encima de este valor se conocen como hojas

o laminas.®

Rodillos de enfriamiento v pulido

Cortadora
% o L
+) T @

Hoja gruesa

Figura No. 1: Extrusién de Ldmina Gruesa
Morten-Jones, 2000

f: Martinez, Karem, 'Envases dz pelicula  Flexibles pag 14
“ Morton-Jones D H "Procesamuentc de ios plasticos”, pag 142



Enfriamiento y pulido

O
@ Cevanado

Hoja delgada

Figura No. 2: Extrusion de Lamina Delgada.
Morton-Jones. 2000

Pelicula tubular obtenida por soplado:
El extrugor esta equipado con un dado anular que apunia por la coman hacia
arrba. El tubo que se produce se infla con aire y, al mismo tiempo se jaia hacia
arriba en un procedimiento continuo. El aire del interior esta contenido como
una gran burbuja mediante un par de rodillos que se colapsan ubicados en fa
parte alta. Se expande radicalmente casl tres veces su didmetro onginal v. al
mismo tiempo, se jala en la otra direccién. El resultado es que queda
biaxialmente orientado y esta orientacion se hace permanente al cristalizar, ya
que congela fa orientacién en su lugar y si se desea el tube se aplana en &i
dispositivo de estirado y se corta por los pliegues laterales, obteniéndose dos
peliculas que se enrollan por separade como se indica en la Figura No 3.%
La estabilizacién de la burbuja’ El comportamiento ante la traccion estabiliza a
la burbuja pehcutar. Cuando el producto exfruido es ligeramente mas delgado,
el esfuerzo es mayor; un material ne ngidizabie se deformara mas,
posiblements hasta que se rompa La rigidizacion por traccion, sin embargo,

genera una mayor reaccion viscosa o elastica, la cual contrarresta mas de lo

% |dern, pag 144



Guias y rodillos colapsantes

Burbuja de pelicula

Estacion de devanadora
en funcionamiento

Ltinea de enfrniamiento

m Inﬂado de

Exirusor ta burbuja

Figura No. 3: Proceso de pelicula soplada.
Morton-dones, 2000

Amllo de enfrnamiento
y sopladores

necesario el Incremento del esfuerzo y se estabiliza el sistema. El otro factor
importante de estabilizacién es la rapidez de cristalizacion. Cuando se fabrica
una pelicula de esta manera, se forma una linea de congelacion un poco arriba
de la burbuia. Agqui es donde cristaliza el polimerc y se hace menos
transparente. En un polimero que se transforma bien con este procedimiento, |2
cristalizacion se provoca con tensiones y, en consecusncia se rigidiza por
fraccidn, la rapidez de cristalizacion no debera ser tan alta que impida obtener

primero la orientacion necesaria.®

** |dem pag 146




Otras técnicas:
Dados para pelicula y hoja: B! disefic de dados para la produccién de hojas o
peliculas tiene ciertos problemas. La necesidad basica es modificar la forma
fundamentalmente cilindrica del materal fundido a medida que entra a la zona
del dado hasta lograr forma delgada, mas ancha y mantener a la vez uniformes
el color existente y los perfiles de presidon y temperatura Se usan tres formas
basicas de dados:*®

o FEldado “T" es barato y sencillo, pero no distribuye bien el matenal fundido ni
permite un flujo facl No es muy conveniente para materiales fundidos de
alta viscosidad o que se degradan facilmente. Este disefio se utiliza para
recubrimientos por extrusion donde por lo comidn, se usan los polimercs de
bajo pesa molecular perque tienen un facil tratamiento.*

» Ei dado de cola de pescado distribuye mejor el matenal fundido; pero es
dificil usarlo para hojas anchas o gruesas, ya que es bastante pesado vy
contiene una gran masa de polimero que puede degradarse y generar
problemas de temperatura.”’

» El dado de gancho para ropa es el que se utiliza mas. es la mas dificil de
magquinar y, en consecuencia, la mas cara, pero con ellas se obtiene una
buena distribucion del material fundido *

Los dados para hojas y peliculas estan provistos par lo comidn, con un borde

ayustable que permite cambiar el espesor de 1a hoja por medio de una serie de

* |dem. pag 147
“|dem, pag 148
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tornillos a lo ancho de la hoja Por lo comin, también hay aditamentos que
permiten ajustar 2| canal de distribucion por medio de una varilla ahogadora que

s& maneja de manera similar por tornillos.

Pelicula vaclada y extrusion de recubrimientos: En la produccidn de peliculas
vaciadas, se somete a extrusion la pelicula directamente sobre los rodilles que
controian su enfriiamiento y maniienen su espesor Los rodillos tambign pueden
estirar un poco para mejorar las propiedades de la pelicula por orentacion; sise
astira disminuye el espesor de la pelicula. Por lo comin, el dado se desvia
hacia abajo para acercarlo mas a los rodillos de vaciado, como se muestra en la
figura No 4

El procedimiento de extrusion por recubrimientos es similar. La pelicula que

sale del dado entra en contacto con el matetial de soporte o substrato en al

N\ /

Q Dev;nado

Extrusor

Rodillos de vaciado

Figura No. 4: Procedimiento de pelicula vaciada.
Morton-dones, 2000

contacto entre rodilios.  El producto que se obtiene sigue dando vueltas en un

tren de enfriamiento hasta donde se enrolia. El cartdn revestido de esta manera
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se usa mucho para empacar productos alimenticios, por gjemplo, leche vy jugos.

Cémo se indica en la Figura 5.

Al devarado

.
rd

Rodillo cubierto con

caucho Rodillo de acero

para enfrramiento

Substrato no devanado

Figura No. 5:Extrusion de recubrimientos.
Morton-Jones, 2000

1.2.1.2 Coextrusidn:

La coextrus:dn es la extrusion simultanea de mas de un tipo de polimero para
obtener un producto laminado. Esto requiere un extrusor separado para cada
polimerc. El producto se forma de capas mdltples en ei dado. La técnica
permite obtener productos con propiedades diferentes en cada lado o, por lo
comuin, en el interior y en el exterior. Asi, una capa interna puede dar
impermeabilidad mayor que las capas externas, enire las cuales se halla,
proporcionarian una resistencia mayor a la abrasidon For lo general, es
necesario usar capas liganies que maniengan juntas las capas funcionales, Asi,
el emparedado tendria realmente cinco capas: externa-ligante-central-ligante-
externa.

El proceso de coextrusién requiere de dos o mas materiales poliméricos, éstes

deben ser compatibles, es decir, que una vez que se fundan y se unan, no sean
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facilmente separados; pero en el caso de gue no sean compatibles las
dificultades de enilace se solucionan utiizando una capa infermedia de un
material compatible. £En cuanto al proceso, de coextrusién en si, dos ¢ mas
cornentes de plastico fundido convergen z la salida de los extrusores y se unen
en la entrada del dado, enseguida se desplazan con fiujos adyacentes por el
interior de! mismo, proyectandose finalmente para enfriarse vy solidificar
Finalmente, el material adquiere la forma de producto terminado, llevando
acabo en esta forma, el proceso de coextrusion de dos o mas capas. Existen
dos procesos de produccién de peliculas coextruidas
« Extrusién de pelicula tubular, utlizande un dado anulary
» Exirusién de pelicula plana, utilizando un dado rectangular de rendija
El éxito del proceso de coextrusidn depende en gran medida del disefio del
dadc, el cual debera tener la forma adecuada para mezclar diferenies corrientes
de plastico fundido, ademas de controlar el espesor de las diferentes capas del
producto extruido. En la produccion de una pelicuta coextruida, es necesarno el
uso de dos 0 mas extrusores con el equipo auxliar, necesaric para la
plastificacion de los materiales, asi como con dados con los requerimientos
necesarios, con el objeto de que los materiales puedan converger de manera
adecuada Una de las ventajas en el proceso de coextrusion *°
¢ Cs el hecho de gue da tugar a un ahorro de matenat al producrr capas de
bajos espesores,

« La reutilizacién de desperdicios,

*R Agurrre Flores, J Sanchez Salazar, “Proceso de coextrusion” pag 34



« Elreciclado de desperdicios de combinaciones de polimeros compatibles. es
casi directo, siempre y cuando 1a cantidad del reciclade sea conirolada y se
mantenga en un nivel consistenie con las propledades fisicas y mecanicas

+ Son muy impermeables y de caracteristicas semejantes a las
multlamnares.

+ Son mas delgadas que las laminadas y mas perecidas a ias peliculas
simples por lo que se manejan con mas facilidad en las instalaciones de
llenado gue fabrican su propio envase,

¢ No se despegan

Los materiales coextrusados son combiraciones de estructuras de soporte,
polietiieno, polipropileno, poliestirenc, cloruro de  polivinilo  La parte
indispensable en la gran mayoria de los casos son los adhesivos de coextrusion

que hacen la adhesidn entre los materiales a utilizar.

1.2.4.3 Laminacion:
El proceso de laminacidn comprende la combinacion de dos o més peliculas,
papeles o foils procedentes de dos bobinas con adhesivos. De esta ménera se
cbtiene una scla lamina con varios estratos, basicamente se fabrican por:
Extrusion o adhesivos; en ef cuadro No. 3 se muesiran algunas de las

laminaciones mas empleadas en envase
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Lanunacion por extrusion: Consiste en la unidn de dos o mas estratos de
matenal, por medio de una capa de plastico fundide que es colocado entre las

capas de malerial, el plastico se aplica por medio de un dado de extrusidn €

Laminacion por adhesivos: Como su nombre lo indica, este tipo de laminacién
se realiza por medio de adhesivos. Tiene la ventaja de que es mas ligera que ia
exirusidn, esto es importanite para algunos envases Los adhesivos que se usan
en este proceso son adhesivos de uno y de dos componentes, el de un
compgnente es de poliuteranc, es mas débil que el de dos componentes,

generalmente se usa para laminar papel y aluminio ¥/

1.2.1.4. Metalizacién:
Aparecid en Europa entre 1930 y 1940, conwviriéndose en una achvidad
industnial importante, solo en la segunda mitad de los sesentas, siendo su
principal aplicacion la industria de envases flexibles. A partir de esta época, se
presentarcn progresos tecnolégicos importantes en su proceso, el cual consiste
en la deposicidn de una capa metalica de aluminio muy delgada sobre un
sustrato, que en la mayoria de los casos pueden ser peliculas de plastico, papel
o carton La deposicion de la capa metalica otorga al material cubierto
vropredades de barrera contra ef vapor de agua, gases y transmision de uz

ofreciendo ademas una atractiva aparnencia. El proceso de metalizacion es

“ Vidaies Giovannett, Ma Dolores "El mundo del envase”, pag 81
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tambien utiizado en otras aplicaciones para fines decoratives. Algunos de los
sustratos que se pueden metalizar se@ mencionan a continuacion:

= PVC

= Polipropileno bionentado
= Polietieno

o Polipropleno

+ Poliester

« Carton y papel

A diferencia del metal, cualguier tipo de plastico presenta ciernta permeabilidad
al vapor de agua y a los gases, variable en funcién de su naturaleza, de forma
gque en algunos materiales la impermeabilidad al vapor de agua es excelente,
en tanto que en otros no lo es, por lo tanto las ventajas propias de un material
pueden sumarse a las de otro obteniéndose un envase con caracteristicas
optimas Este se aplica generalmente en el disefio de una estructura plastica en
multicapas, o tradicionalmente se asccia una maieria barrera que confiere
impermeabilidad a los gases y mejora la duracién del productc envasado, o un
matenal soporte que aporta resistencta mecanica * Las peliculas metalizadas
se pueden aplicar en:

= Envases flexibies

« Contenedores termoformados v decoraciones

» Guirnaldas y festones navidefios

¢ Estampado al calor

o Process de transferencia peliculas solares

= Elaberacidon de hiios

a  Condensadores electricos



Las ventajas de la metalizacidon sone

= Mejora las propiedades de barrera a Ia luz, vapor de agua y oxigeno de los
sustralos en fos cuales se aplica, caracteristicas importantes en los
empadques de productos tales como café, galletas, shacks, chocolates, ete

= Bajo consumo de aluminic. £l espesor del recubnmiento tipico con aluminio
es de 0.1 Micrones, lo cual & da una clara venitaja en los campos
energéticos y ecolégicos cuando se compara con el Fod de aluminio

« Excelentes caracteristicas de laminacidn lo que permite disefiar diversas
estructuras dependiendo de la aplicacidn final.

+  Buen compertamiento en maquina en procesos de conversion en general

» (aracteristicas de alto brilio que resaltan la imagen del producto en

estanteria.

" Bureau, G ¥ Multon, J L , “Embalaje de los allimentos de gran consume’, pag 229



Cuadro No. 3: Laminaciones mas empleadas en envase

%LAM]NACiONES

compuestas)

(peliculas

|

PROPIEDADES

APLICACIONES

Celofan, Cloruro de

nehetilenc (PE)

polviniideno
(PVDC)y

- Transparenie — Resistente al desgarre —
Hermetico @ aromas, grasa, gas, agua y vapor
de agua — Sellable en cahente — Proteccidn

frente a UV — Estabiidad de color del
contenido

Para mercancias sensibles a la

oxidacién con largo tempo de
almacenaje y consume

Teraftalato (PET)

Poliestery
Polietitén

- Transparente — Sellable — Parmeshiidad al

gas extremadamente baja

Envases para gas o al vacio

Mercancias solidas, ligmdas y
pastosas

Queso, café, embubdo.

carnicas, congelades.

Mercancias con cantos durcs

Envases para mercancias

Polarmda (PA) ¥

Palietileno {PE)

- Resistente al desgarre- Seliable en caliente —

Muy hermetico al gas y vapor de agua —
Resiste ebullicion y bajas temperaturas

duras y con anstas
Envasado de came y
embutidos

Polipropilena (PP}

Poligster y

Transparente - Resistente af desgarre —

Sellable en caliente — Hermetco al aroma, gas
y vapor de agua — Resiste ebullicién y bajas

temperaturas — Estenlizable

Instrumentes medicos
Ahmentos estenlizados

l;Po!ipropiEenO (PP)y

polietileno (PE)

- Transparente — Resistente al desgarre —
Resellable en caliente — Poca permeabihdad

al gas y vapor de agua

Envases para carnes, quesos,
pan y galletas

Celofany
Polietieno (PE)

oxigeno — Hermeético al agua — Resistente a

- Poca permeabilidad ai vapor de agua y

aceites y grasas

Pescados, concentrados de
frutas, mayonesa, mercancias
liguidas y pastosas, embalajes
al vacio, tabletas, caramelos

Mercancias sensibles a la

Celcfan y Celofén

- Sellable en caliente, poca permeatiidad al
vapor de agua y oxigenc — Hermético al agua

— Resistente a aceites y grasas — No cruje

humedad, por elemplo,
caramelos o pan tostado

Poliamida (PA),
polietleno (PE) v
Cloruro de
polivinthideno
(PVDC)

- Gran resistencia mecéanica - Muy hermético a
aromas, gas y vapcr de agua — Resistencia a

grasas y aceites

Mercancias con elevadas
exigencias de hermetodad al
aroma

Poliéster
Polietiteno (PE} y
Clorure de
pohvimlidneno
(PVDC)

- Transparente — Resistente al desgarre -

Sellable en caliente — Muy hermético a gases,

Para mercancias sensibles a la
oxidacion, pescado, carne,

aromas y vapor de agua — Resiste la ebullicion

y bajas temperaturas — Protecoién UV

quese, cosmeticos

(Vidales 1995)



CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1. Métoedo:

Una vez wdentificado ! problema de ia empresa relativo a mantener {a frescura
de las galletas upo pastisetas, en €l range de tempo indicado enire las fachas
de elaboracidn y de caducidad y delimitado los objetivos de investigacion, en
funcion de los recursos disponibles del "Seminario de Trulacion de Epvase y
Embalaje | se utilizd el método analitico-sintético para desarrollar la propuesta
de tesis, como se indica en la figura No 8. Ef cual nos ayudo a resolver paso a
paso nuestro problema, cumpliende con los objetivos planteados al inicio de la

nvestigacion.

, r 3

‘ Defimncidon del problema J Sintisis
o ] L
| Objetivos | l Reflexiones

- ] l |
| - :néisss_ ) 1’ ‘ Recomendaclones o
| _ =

Figura No 6: El método
Fuente Propia



En el area analitica se realizaron actividades de revision documental

concernientes &

« Contribucion tecnologica al desarrolio de envases para la industria de
alimentos

« Contribuciones tecnolégicas basicas en la elaboracion de envases
laminados flexibles con polipropileno orientado metalizado.

« Descnbrr las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas del envase

seleccionado para galletas tipo pastisefa

En el area de sintesis se llevo acabo el debate critico y 1a reflexion tocante a
s Seleccion del envase laminado flexible para las galletas tipo pastisefa
onientado a mantener su frescura en el mercado.

» Asistencia tecnoldgica del proceso de valoracion y acondicionamiento de la

operacion de envase

Al final de éste proceso se generd la reflexién del proceso de investigacion
documental realizada, con la intencidn de proponer una solucion practica al
desarrcllo del envase de las galietas tipo pastiseta, para mantener su frescura
en el rango de tempo indicado entre las fechas de elahoracion y de caducidad,
io que nos indica que el polipropileno orentado metalzado es la mejor opcidn

para nuestro producto
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CAPITULO Wi
CONTRIBUCION TECNOLOGICA AL DESARROLLO DE

ENVASES PARA GALLETAS TIPO PASTISETAS

3.1. Polipropileno orientado metalizado:

Los matenales flexibles se utllizan en una gran cantidad de productes para el
consurmdor, de los cuales los alimentos constituyen una gran proporcion del
mercado total, y presentan la mayor exigencia y vanados requerimientos
funcionales a este matenal de envase En el campo de los laminados, la
tendencia hacia las combinaciones con propliedades de barrera ain mas altas
es muy obvia, puesto que los procesadores de alimentos estan empezando a
darse cuenta de ias oportunidades para diferenciar sus productos utilizando
envases flexibles

A través de la nnovacion de productes y la cooperacién conjunta entre las
industrias de alimentos y de envases, se han logrado envases flexibles gue
combinan vanas cualidades que otros materiales no pueden proporcionar, por
ejemplo. los envases flexibles pueden ser muy delgados, muy resistentes, de
poco peso, muy versatiles y ofrecen barreras para el agua, gas y aroma Debide
a gue Ios equipos ufilizados por lgs fabricantes de envases se estan
desarrollando a la misma velocidad, la industria de envases flexibles en su
totalidad se esté convirtiendo a la versatilidad para poder satisfacer a una gran

variedad de demandas Los sectores individuales de productos alimenticios que
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dan cuenta de los usos mas extendidos de matenales flexibles son preductos
horneados. particularmente galietas, pasteles y en menor extensodn pan,

confiteria; conteniendo principalmente dulces, barras de chocolate y botanas

3.1.1. Definicion:

El polipropiieno es un termoplastico muy versatil que tiene un buen equilibrio de
resistencia térmica y guimica, excelentes propiedades mecénicas y elécincas,
asi como facikdad de procesamiento La orientacién del material se da a la hora
de su fabricacion, de la cual se habiard mas adelante; a este material {pelicula
onentada) se le agrega una pequena lamina de aluminig, la cual le da el naombre
de metahzado El polipropileno se produce desde hace mas de veinte afos,
pero su aplcacion como un excelente termoplastice data de los Gltimos diez
afics.

Fsie retraso se debid a fa falta de una produccion directa del propiieno, pues
éste siempre fue un subproducto de las refinerias o de las operaciones de
desintegraciéon del etano o de cargas mas pesadas en la fabncacién de

etileno,*

3.1.2. Proceso del OPP:
Las peliculas de PP se pueden producii mediante varios métados inciuso 1a
extrusidn en plano seguida por enfriamentc con rediios o con agua y la

extrusion de pelicula soplada, enfriando con agua. Se usan amphamente las

“ Rubin Invin - Matenales plasticos, propiedades y aplicaciones”, pag 93
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neliculas obtenidas por coextrusidon en {as que se aprovechan las propledades
de barrera contra humedad del PP.%°

Hay un contraste interesanie en la produccién de la pelicula de polipropileno. El
pohpropileno adelgaza por traccién cuando esta fundido v ademas su rapidez
de cristalizacion durante el enfriamiento es muy lenta Se adopta una técnica
diferente en la cuai el material obtenido por extrusion se enfria bruscamente
mientras esta en el estado fundido con agua congelada para obtener un tubo
amorfo gomoso, luege se recalienta hasta la temperatura a la cual se obliene
una maxima cnistalizacion y, luego, se sopla Notese en la figura No. 7 que el
precedimiente del polipropileno funciona verticalmente hacia abajo Al soplar
dentro del tubo recalentado se evitan los problemas que acompanan una fusién
adelgazante por traccién y una cristalizacion lenta que daria lugar a una burbuia
inestable '

Las peliculas crientadas de gran transparencia y rigidez se producen
estirandolas después de la exirusidon mediante soplado o jalandolas
lateralmentes. Estas peliculas orientadas tiene propledades balanceadas en la
direccion maquina y en la direccidn transversal En todos los tipos de peficulas
de PP se emplean tratamientos para reducir su permeabilidad al oxigeno y
aditivos para mejorar el deslizamiento, reducir el blogueo y mejorar el selle
termico. Las peliculas orientadas producidas por el proceso iubuiar son
especialmente apropiadas para competir con el celefan en las maquinas de alta

velocidad para envoltura de cigarros. Las peliculas onentadas por estiramignto

P idem pag 110
! Morton-Jones, O H , “Procesamiento de los plasticos”, pag 148
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fateral se adaptan mejor a otras aplicaciones como las cintas adheswvas
sensibles a la presion y fas envolturas decorativas. Las peliculas para golosinas
y galletas que requieren propiedades especiales de barrera, se producen por
coextrusian o por laminacion

La pelicula soplada de polipropileno tiene un uso importante para envasar Es la
pelicula "crujiente” que no se deja torcer cuando se desea desechar, se utiliza
mucho en paguetes de papas fritas y en ei exterior de paquetes de té y tabaco.
La pelicula para tabaco tiene que ser especialmente iImpermeable a los gases
con el fin de retener niveles de humedad y aroma en el contenido. Para mejorar
sus proptedades en este aspecto, se reviste cen cloruro de polvinilideno a partir

de una dispersion acuosa y se seca luego.™

3.1.3. Propiedades:

Las propledades del polipropileno comercial varian de acuerdo al porcentaje de
polimero I1sotéctico cristalino y del grado de polimerizacion E! polipropileno
cristaline tiene un punio de fusion de 170°C por lo que se usa para elaborar
holsas que se pueden meter al horno, permitiendo cocinar les alimentos sin que
prerdan sus jugos Los articulos hachos con polipropileno tienen una buena
resistencia iérmica y eléctrica ademéas de baja absorcién de humedad.

Otras propedades imporiantes del polipropileno son su dureza, alia resisiencia
a la abrasior y al impacto, excelente transparencia, y que no es toxico. La

farmina QPP coextruida transparente para sobreenvolver envases individuales y

f? Rubin Irvin 'Matenales plasticos, propiedades y aplicaciones”, pag 147
® Morton-Jones, D H |, * Procesameento de los plasticos”, pag 147

4



multiples, puede ser termoseilable en ambas caras, teniendo un muy buen
aislamiento contra el vapor de agua y los oleres, utilizandose un sistema de

deshizamiento equilibrado para su empleo en maquinas de alto rendimiento

A4

Enfriamiento brusco —
en agua fria 3 Extrusion

Recalentamiento

/

Lok L]
e[l
A L s

Burbuja

Al devanado

FIGURA No. 7 : Soplado de pelicula de polipropileno

Morton-dones, 2000

‘Las barreras mas comunes que se encuertiran en los matenales de envasado
son los selics que impiden la entrada del vapor de agua y oxigeno. Una barrera

de vapor de agua ha sido una de ias especificaciones estandar para el
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envasado La extension de fa harrera de humedad depende del ipo de producto
v la longitud de vida en el anaquel deseada Cuande definimos le humedad para
un envase, es importante entender las propiedades del producio y el medio
ambiente en ef cual va a ser vendido. Un producto de alta humedad necesita
una barrera alfa para asegurar que ei producto no se seque durante su venta,
mentras un producto seco y fresco necesiia la barrera para guardar la humedad
del envase y prevenir que el producto llegue a ser pastosc. Como fabricantes
empiezan a suponer que los productos deben tener una wda mas larga en el
anaque! las barreras en los materiales de envasado deben ser mejor para
mantener el producto con la calidad deseada para un periodo de vida mas
fargo Algunos de los nuevos desarrollos en el disefio de la barrera de humedad
son combinaciones de peliculas diferentes en laminaciones o coexirusiones
para proveer mejores propiedades de barrera. Un egjemplo es fa incorporacion
de una delgada capa de poliester dentro de una pelicula de OPP Las barreras
en particular los gases son importantes para producfos de ciertas categorias.
Las barreras al oxigeno son fas mas comunes que Sse requieren,
particufarmente en alimentos altos en grasa Eliminando el oxigeno de /a
atmosfera alrededor del producto incrementa enormemente la vida de anaquel
del producto para prevenir el desarrollo de rancidez oxidativa. Si un envase esta
al mismo nivel del gas con nitrégeno u ofrc gas inerte es nnporianie que éf
material del envase pueda mantener fa atmosfera inerfe sin dejar oxigenc
dentro del envase Un sector de industrias produce parcialmenie productos
homeados. sin una vida en el anaquel arriba de 60 dias, el material del envase

para estos productos debe mantener la aimdsfera creada alrededor del
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producto el cual esta designado para inhibir crecimiento de microorganismos y
preservar fa calidad def producto. La propuesta para meforar las propredades de
barrera de oxfgenc ¢ gas de peliculas son similares para esos que estan siendo
usados en el disefio de barreras de humedad Los materiales multicapas son
designados para aumentar las propiedades de barrera humedad del envase. E/
OPF es una harrera del oxigeno relativamente pobre; sin embargo adhiriendo
ofra capa de matenal sin atravesar laminacion o por coexirusion, puede reducir
dramaticamenite fa velocidad de transmision del oxigeno. Las reducciones
tipicas por 1-mil pelicula de OPP son de 150 cm®/100in*/24 hr menos que 3.0
cmi/100int24 hr cuando la pelicula es cubierta con saran, polvinil alcohol ¢
polvin! cloro Los esfuerzos considerados que ademas han ido dentro de fa
metalizacion de peliculas para aumentar sus propiedades de barrera. Las
peliculas de polester estaban entre el primer material de envase de afimentos
para ser metalizado. Ahara, OPP esta metalizado cominmente para varias
aplicaciones de alimentos altos en grasa. Usando una metalizacion OPP ¢como
uha capa en un envase lanunado gue ha permitido una compariia de alimentos
para extender la wida en el anaquel de algunos de sus productos de 6 ¢ 9
meses a 12 meses. Habra también desarroflos en la habilidad de metalizar
polietilenc de alla densidad Estos materiales no tienen buenas propiedades de
harrera pero estos pueden estar aumentando gravemeiite para 108 procesos de

metahzacion”

5 ) Risch Mew Developments in Packaging Waterials®, pag 159-160
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3.1.4 Caracteristicas:
El nimero de polimeros utlizados ¢ utilizables para el envase de log alimentos
es ya muy importante y cada afo que pasa vemos aparecer nuevas moléculas
que podrian ser empleadas en este campo. En ningln caso, cualquiera que
sean las caracteristicas del material empleado, el envase podra corregrr los
defecios de! preducio a envasar. Bl producto alimentano bene, desde el
momento en el que entra en el sector del acondicionamisnto, un cierto nimero
de caracteristicas mensurables, por ejemplo, Ia actividad del agua, el Iindice de
peroxido, el color, el aroma, la textura, etc. Para cada una de ellas podremos
determuinar un valor limite a partir del cual el producto sera considerado como
degradado El concepto de duracion reviste una importancia particular, que se
sitia en dos niveles, el del tiempo de contacto productofpelicula, que afecta a 1a
migracion, y el tiempo de contacto atmésfera exierior
{almacenamento)/pelicuiafaimdsfera interior, que afecta a la permeabilidad. De
esta forma. aparecen relaciones complejas entre el preducto alimentario; el
maienal de envase y el medio ambiente, estrechamente relacionadas entre si,
que se producen simuitaneamente y de las cuales va a depender |la vida del

preducte >

3.1.4.1. Permeabilidad:
Puede ser considerada come la transferencia de matena existente a través de
la pared que constituye el matenal de embalaje Las distintas transferencias

posibles que pueden producirse tanto desde el intericr hacia el exterior come
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del exterior hacia el interior, dependiendo de las fuerzas que se gjercen sobre la

pared, se pueden observar en la figura No 8

El paso de vapor de agua o de gases se realiza entre los espacios

intermoleculares del polimero de la pelicuia. La magnitud de la transmisién

depende de:
AROMAS
GAS (COj, Ny) 4
» VAPOR
VAPOR - ¥DE AGUA
DEAGUA™S_  / ‘i "
_MATERIAL DE
OXIGENOD AP "ENVASADO
OLORES
EXTRANOS

FiGURA No. 8: Permeabilidad
Bureau, 1995

= El tamarfio de la molécula del gas o vapor de agua

» La interaccion del permeante con el polimero

+ E] ordenamiento de la molécula de la pelicuia (cristalinidad v.s, amorfo,

orientacién)
« [as ramificaciones de la molécula de la pelicula
» Polandad de fa molécula (nitrilos, cloruros, etc.)

Temperatura de transicion vitrea

La transmisidn del vapor de agua (WVTR) se expresa en g/m?/24hrs/mil todo

esto bajo condiciones de 1 atmosfera de presion y a 0% y 90% de humedad

* Bureau, G y Multon, J L. "Embalaie de almentos de gran consumo”, pag 281-282
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relativa. La transmision de gases (Otr, COstr) se expresa en co/mE24hrs/mil
bajo condiciones de 1 atmosfera de presion y 0% y 90% de humedad relativa
Calculs tednico de transmisién de oxigeno o de Vapoar de agua en sistemas

multicapas

1 = 1 + 1 + ... 1
WV TRt WNVTR(a) *esp (8)  WVTR(b) *esp (b) WVTR(X) " esp (X)

WVTR = transmisién del vapor de agua.
esp = espesor de la pelicula

£n el cuadro No. 4 se dan valores tipicos de permeabilidad al vapor de agua y a

los gases de las peliculas de polipropileno recubiertas.

Cuadro No. 4: Valores tipicos de permeabilidad

Espesor Vapor de agua (templado) Vapor de agua (tropical) Oxigeno

20 1.6 7.0 8-10

3C 1.0 4.5 7-9

Manley, 1688

También la permeabilidad va a estar en funcidén de las presiones parciales
mnterna y extema del envase; dependiendo del espesor del envase el Oz seva a
solubilizar, especificandose el drea del envase donde se transmite el O,, siendo
Inversamente proporcional a la permeabilidad.

10: = P0; (PC; sq — PO2m) * Area
X
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Donde:

0. = Permeabildad al oxigeno

Po. = Presion del oxigeno

P0; ext = Presion externa deil oxigeno

Po; it = Presién interna del oxigeno que se genera cuando el envase se cierra
X = espesor de a pelicula

Teniendo un elemplo de OPP metalizado sus caracteristicas y especificaciones
. : .56

son las siguientes:

+ Caracteristicas fisicas:

Alta resistencia a la traccién, a la perforacién y al choque
Excelente resistencia a las bajas temperaturas

Estabilidad dimensional bajc condiciones de humedad variable
Termoseliado de alta resistencia

+ Caracteristicas de la lamina:

Baja permeabilidad al vapor

Hidrofuga

Resistente al aceite y a las grasas

Resistente a climas tropicales

Fisiolégicamente inocua, adecuada para el envasado de alimentos
Resistente a los acidos y azdcares de frutas

» Caracteristicas especiales

Imprimible
Coniracolable

Adecuado para recubnmiento por adhesion en frio

Para lograr una adherencia suficiente de las tintas de impresién, s necesario
aplicar una imprecion en linea en la maquina de imprenta Para proteger la capa

metatica, las laminas simples impresas parcialmente se deberan cubrir con laca
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de proteccidn. La fabricacion de materiales compuestos también permie
realizar ta 1impresion en la capa intermedia En este caso, se imprime en la

{amina no metalizada por contraimpresion {por ejemplo, TRESPAPHAN GND)

Contracolado: coniracolado con poiletileno y ofros tipos de lamina con los
adhesivos conocidos de uno y dos componentes, asi como con adhesivos sin

disolventes,

Recubrimiento: los recubrmientos por adhesién en fric se adhieren
adecuadamente sin aplicacién de imprimacion o pretratamiento en la cara

metalizada.

Liso en maquinas de envasado; procesade en; Maquinas de formado, ilenado y
sellado horizontales y verticales con desenrollado por mordazas y alimentacion

por ¢inta.

3.1.5 Veniajas y desventajas:
lLas ventajas de un producto varian segin el usuario. A menude, una
desventaja puede volverse ventaja. La inflamabilidad del PP sin modificar, que
puede ser un problema para el que fabrica eguipo eléctrico, beneficia a! que
incinera desperdicios para producir vapor. Se han creado variedades que

pueden superar cualquier deficiencia de los polipropilenos.”’

* hitp /www trespaphan.com
¥ Rubn, Irvin, "Materiales plasticos, propledades y aplicaciones”, pag 114



Ajgunas propiedades gue se consideran ventaja del PP son:

= Bajadensidad

e Excelente resisiencia quimica.

s Alta temperatura de fusién {comparado con otros plasticos de aito

CONsuMmo).

« Buen balance rigidez/tenacidad.

o Adaptable & muchos métodos de fransformacion.

« Gran variedad de clases especiales.

s Excelentes propiedades dieléctricas.

= Bajo costo (especialmente por unidad de volumen).

Cuadro No. 5: Especificaciones o Datos Tecnicos del OPP Metalizado

de humedad

_ Modelo |Modelo | Modelo | Modelo .

Caracteristica SHM 15 |SHM 17 |SHM 20|sHm 30|  Unidad
Espesor nominal 15 17 20 30 pm
Densidad 0,91 0,91 0,91 0,91 glem?
Peso por superficie 13,7 15,9 18,2 27,3 g/m?
Rendimiento 73,0 62,9 54,9 36,6 m=fkg
Resistencia a la traccién >=120
uongitudinai >=250 N/mr?
ransversal
Resistencia a [a rotura por ~200
traccion longitudinal =40 %
fransversal

emperatura de o

termosellado 120 - 140 ¢
Resistencia del >= 16 N/15mm ancho
termosellado ’ de banda
Densidad optica =2 —
Permeabilidad al oxigeno <120 cm?*(NTP)/(m?-d
metalizado ) ‘bar]
Permeabilidad al vapor de <0.16
agua 23 °C/85% dif. de ’ g/m? - d
humedad 38 *C/90% dif. <08

htto:/fwww trespaphan.com/
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Propiedades que se consideran desventajas del PP-

o Inflamabilidad.

+ Fragilidad a bajas temperaturas

+ Rigidez moderada

o Baja resistencia UV.

» Reducida productividad en extrusién (comparado con resinas suaves vy
amorfas).

= Nebulosidad (falta de transparencia)

= Baja resistencia cuando esta fundide.

{ os polipropilenos se imprimen, se pintan y se pegan sin problemas. Se dispone
comercialmente de variedades transparentes y otras con alta resistencia
cuando estan difundidas. Las mejoras en el campo del pohpropileno incluyen el

nuevo material hecho por copolimerizacion det etilenopropileno

3.1.6. El OPP metalizado como envase para galleta:

La pelicula de polipropileno es muy supericr al polietleno y se utliza
ampliamente en sus diversas formas, en el envasado de galleteria. El
polipropilene es por naturaleza una buena barrera para la humedad y su
resistencia es tal que, para conseguir una funcién igual a ia de las peliculas de
celulosa recubiertas, se pueden emplear peliculas mucho mas finas (dando
mejores rendimientos) a precics competitivos.*

Las pelicuias de polipropileno se ofrecen con nombres comerciales vy letras con
codigos no estandarizados seguidas por un ndmero que expresa el espasor en

micras (0.001mm). Las peliculas tipicas de galieteria tienen 20 micras (0 020
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mm) de espesor con rendimiento de unos 55m2/Kg. Sin embargo, las ventajas
de! polipropllenc estan en su fortaleza, resistencia at rasgadoe, resistencia ai
pinchazo y no es afectado por ia baja temperatura o aita humedad en el
almacenamiento como lo son [as peliculas de celulosa. La lamina de aluminio,
tiene 100% de pureza a espesores de 0.0058 mm. Ofrece ventajas particulares
para envasado, como son: barrera completa para la luz, humedad, grasa vy
gases, siempre que no tenga poros. También tiene excelentes propiedades
para el plegado a fondo. La flexibilidad no es muy buena, si no es muy fina 1a
pelicula, y entonces no tiene buena resistencia a la traccion. ™

ks posibie laminar aluminio sin poros hasta 0.03 mm y esto es mas bien
demasiado grueso y caro para utilizar en galleteria, por lo que el principal uso
de la pelicula de aluminio en paqueteria es en forma de [aminado con papel
parafinado, polietileno o polipropilenc. La funcidén de barrera es entonces muy
espectacular en comparacién con la mayoria de los demas matenales de
envolver La ldmina de aluminio no es termosoldable a menos gue esté cubierta
con una capa termoplastica, de las cuales, la mas sencilla es la cera, pero son
mas corrientes ef polietiieno, polipropiieno, PVDCT, o una jaca.®

Por tanto, para mayor consetvacion, la galleteria debe envasarse con un
laminade de hoja de aluminio. El laminado permite intercalar una superficie
impresa de forma que aparerca fusrtemente brillante, o para que la tinta quede
protegida. Los procesos de conversion (impresion v laminado) son caros, por o

gue los laminados deben siempre ser considerados frente a los costes vy

i: Manley, D.J R “Tecnologia de la ndustria galictera”, pag 146
* ldem
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desveniajas de las peliculas simples. Todos estos procesos son los que
constituyen al polipropileno orientado metalizado, que como se mencicno es
muy utilizado para galleteria, pero para nuestro iipc de galleta en especial el
€Spesor es mayor por las grandes cantidades de grasa y aztcar de nuesiro
producto. Comoe ya se menciond el polipropileno esta en forma de pelicula, la
cual se imprime por dentro, después este se lamina y el termoplastico gue
cubre al aluminio puede ser polietileno de alta o baja densidad, quedando el
aluminio en medio de los dos materiales, esto con la finalidad de que el aluminio
no este en contacto directo con el producto, como se muestra en la figura No. 9.
Este tipo de material (OPP metalizado), en la galleta tipo pastiseta se usa come
envase secundario, que como ya se menciono va a proteger al producte de la
iuz, gases, humedad, etc. y nos va a ayudar a prolongar su vida de anaquel. Ei
envase primaric de estas galletas es una pequefia charola de poliestirenoc
expandible, el cual a pesar de ser muy fragit su Unica funcion es la de proteger
a las galletas contra golpes, va que estas se rompen con facilidad por su

consistencia.

Aluminio aplicado por metalizacién
| _mediante svaporacién al vacio

| Czpa metalizable

apa niclec OPF

apa de termosellade

FIGURA No. 9: Pelicula de Polipropileno orientado metalizado
http:/fwww frepaphan.com/

" 1dem
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3.2. Envases para galletas:

El éxitc y rentabildad en [a fabricacidn de galletas, estan intimamente
relacionados con las operaciones de envasado Como se sabe los materiales
son un factor clave, puesto que su funcidén no sclo es la de proteger al
alimentc, si no también el de expenerlo al consumidor. Las galletas deben estar
convenientemente aislados de la humedad atmosférica, pues son higroscopicas
y se reblandecen cuando absorben humedad. Tamtién deben ser protegidas de
la luz fuerte, y si es posible del oxigeno atmosféricc que inducira al
enranciamiento produciendo sabores desagradables. La proteccion det oxigeno,
funcionard también como barrera contra la pérdida en el articulo, de los
saborizantes volatiles. El envase también debe de proteger también contra
estropicios y fracturas.®'

Por todo esto, ios materiales ulillizados en el envase deben elegirse y utilizarse
con cuidado;, de los tipos de malenales mas ulilizades en galleteria para
envases individuales se encuentran las peliculas flexibles con propiedades
impermeables; de las cuales ya se habld de su proceso de fabricacion.

El objetivo del envaso consiste en reunir las galletas en grupos de tamafio
adecuado para la venta y protegerlas de forma que se conserve, durante e!
periodo mas largo posible, su sabor y aspecto. Las mayorias de las galletas se
venden en paquetes de 200 g, perc también son corrientes los paquetes que
oscilan de peso enfre 100 y 250g. A veces, parficularmente en envases
metalicos, se envasan unidades mucho mas grandes, y también esta creciendo

la demanda de paquetes muy pequefios, de solamente unas cuantas galletas



adecuados para la venta en maguinas automaticas, o para las raciones de
comida en ruta &

Un paquete es aigo mas que el mero medio conveniente de trasladar las piezas
con seguridad hasta el consumidor. También permite la exposicion de la
informacion sobre el tipo, peso, contenido, fabricacion, precio, edad, etc , que
pueda ser exigida por la ley y ofros atributos mas artisticos asociados con ia
atraccicn del cliente incitandole a su adquisicidon o para permitir su facl
reconocimiento. Los consumidores tienden a asociar los envoltorios rigidos, con
las galletas, creyendo que, quizéas, los paguetes con envoltorio poco rigido
pueden coniener el producto roto. Es tipico que las galietas son muy fragiles y
pierden mucho de su atractivo si se rompen. Un grupo ¢oherente de galletas
aporta mucha autoproteccién y ayuda a la rigidez, como ocurre con ciertas
bandejas especiaimenie conformadas, cartulinas en las bases o pliegues de
papel ondulado que reducen la ocasion de fractura como resulfado de
vibraciones o de choques durante la vida del paquete

El envase puede ser rigido, en forma de caja metdlica o de plastico, pero con
mucha mayor frecuencia asume la forma de material flexible. Cuando es
flexibie, puede tratarse de una bolsa preformada que se sella después de haber
colocado en ella las piezas, o se puede formar rodeando un grupo de galletas y
seflando automaticamente por calor. Algunas galletas se aplican y colocan en

bolsas preformadas que se sellan a mano, pero con mucho, la forma mas

" 1dem, pag 141
® idem, pag 393
& |dem. pag 394



comun de envasar las galletas e hace con magquinas que llevan grupos de
galletas ¢ dispositivos que envuelven, forman y sellan a altas velocidades.®

La agrupacion de galietas puede ser en columna, en grupos de columnas, o en
desorden. Las galletas que van en envases con pilas de columnas,
generalmente se determinan por el ndmero, los envases que las flevan en
columnas se determinan por el espesor, y las que van en desorden
generalmente se determinan por el peso, como se indica en fa figura No. 10 °
El seliado del paquete se puede hacer con cierres o de aleta o con cierre de
sobre Los cierres de aletas necesitan que una sola de las superficies del
material de envolver sea sellable térmicamente, pero los clerres de sobre

necesitan las dos superficies sellables por calor y habra que aplicar cierta

“ }
n]
] 1E
3
LY -
PiLA DE COLUMNAS
COLUMHA OESORDEN

FIGURA No. 10: Diversos envases para gallotas
Manley, 1989
presion conira el contenido del envase. A veces se utiliza una combinacién de
tipos de sellado para conseguir la mayor eficiencia que permite el sellado en
aletas, con relacion a la proteccion de humedad en combinacién con la limpieza
que se consigue con el cierre plegado en cuanto al aspecto del envase, comio

se muestra en la figura No. 11.%°

¥ 1dem, pag 391
% idem, pag 395
% |dem, pag 396
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CIERRE DE ALETA CIERRE DE SUBRE

FIGURA No. 11: Tipos de cierre de envase para galletas
Manley, 1989
Los matenales de envolver impresas o sin imprimir, se obtienen generalmente
en forma de bobinas, y la accidn de Iz maquina de envolver puede ser
intermitente © continua, El sellade en aletas implica la formacién de un tubo
alrededor del producto, que se seilfa en forma rizadz y se corta con el intervalo
apropiado después de haber formado el pagquete. Se puede formar el tubo
horizontal o verticalmente. B! tipo horizontal, permite la introducciéon de un grupo
de galletas en una disposicién ya preformada, pero el tipo vertical se utiliza para
un conjunto desordenado de galletas que se han pesado previamente Cuando
se utiliza el envoltorio impreso, es necesario controlar [a alimentacion en funcién
de unas marcas de registro para asegurar gue ¢l dibujo guede centrado en cada
paquete consecutive. La técnica de imprimir el paguete al mismo tiempo gue se
empaqueta, &€s muy raramente utilizada, pero actualmente se usa una
tecnologia donde el paquete lleva la codificacion comunicando al consumidor 'a
fecha de conservacidn de las galletas. Esto necesita la impresion socbre la
marcha con unos cuantos caracteres y solucionar los problemas de
contaminacion de las tintas al pasar las [Aminas por los dispositivos de
plegamientos especiales de impresion. Obviamente, la pelicula no se puede

perforar, ya que esto anularia 1as propiedades de impearmeabilidad y el método
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mas corrientermnente utlizado es por medio de una cinta de transferencia

térmica, la técnica se conoce como impresion con lémina de calor.””

3.21 Galietas tipo pastiseta:

Las galletas son productos secos, ademas con frecuencia son desmenuzables y
fragiles. v se caracterizan por una baja humedad (inferior al 6%), una baja
actividad de agua (a,=0.30%) y una elevada higroscopidicad; las caracteristicas
esenciales de este tipo de productos se resumen en la tabla No. 6.

La humedad es un criterio determinante para las propiedades organclépticas v
la aceptabilidad por el consumidor; la captacion de humedad altera a textura
crujiente y agradable de los producios y también puede favorecer las
reacciones de degradacion, como oxidacién o hidrélisis %

Las galletas de este fipo, pertenecen al grupo de galletas de masa
antiaglutinante; esto es, a su masa le falta extensibilidad y elasticidad. Ademas
las cantidades de grasa y de disolucién de azicar presentes en la masa,
permiten la plasticidad y cohesion de la masa, lo que significa que nada, o muy
poco gluten es desarrollado vy la textura de las gaiietas hormeadas es atribuible a
la gelificacién del almiddn y a la sobresaturacién de azicar, mas bien que za la
estructura proteina/aimidon. Las propiedades de las masas de este grupo,
comunican a las galietas la tendencia a aumentar el tamafio en longitud ¥
anchura al ser horneadas, en jugar de encoger. Por lo anterior podemos deducir

que estas galletas son ricas en grasa, ricas en aziicar, poco enfiquecidas y muy

* ldem pag. 398.
% ldam, pag 141
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blandas, al igual que su masa; este tipo de galletas se transforman en piezas

antes de ser horneas de forma muy diferente a la gran mayoria de las galletas

TABLA No. 6: Caracteristicas de los productos horenados secos

PROPIEDADES | CARACTERES ESENCIALES
Generalidades Alimentarios de larga duracién
Fisico—mecanicas Fragiles

Ligeros

Poco apilables
Abrasivos, agresivos
De dimensiones variables

‘Crganolépticas

Textura crujiente

De gusto tipico

Gusto que puede evolucionar (pérdida de aromas o
introduccidn de sabores exirafios)

Gusto que puede degradarse {enranciamiento,
saponificacidén, amargura, efc.)

Fisico—quimicas

De baja humedad
Higroscapicos
Con materia grasa
Superficie grasienta
Sensibles por su composicion
* A ia oxidacién
e A reacciones enzimaticas
= Al pardeamiento no enzimatico
» Alaluz

Técnico—economicas

Industriales
Precio de venta bajo

Bureau y Multon, 1985

3.3. Equipo para envase de galletas:

Las peliculas deben tener la cualidad de ser facimente soldables por calor,

pues el cierre complementa las cualidades bésicas de ia pelicula en cuanto a

su comportamiento con el envase. Aunque el pagquete puede cerrarse de

diferentes formas, la maguinaria modemna de envasado funciona normalmente

cerrando por aplicacion de calor y presion. Las mordazas de cierre aplican Ia
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presion y generalmente el calor, v a veces también la accidn de corte. La
temperatura necesaria para hacer la soldadura depende de:*®

= Los matenales que forman la unién.
=« Lapso de tiempo entre las mordazas.

« la presion ejercida por fas mordazas.

La soldadura térmica con tiempos muy cortes, es muy critica y de la mayor
importancia para [as maquinas envasadoras de alta velocidad, es afectada por
varios factores, de los cuales los mas imporiantes son:’

= Control de temperatura de las mordazas de cierre.
« Contenido de humedad de la pelicula, en el caso de peliculas de

celulosa.
= Estado de la supetficie de las mordazas y de la facultad de desprenderse

de las mordazas la pelicula que se esta soldando.

El cierre térmico es una soldadura de adhesivos, activada por el calor; ¢ en el
caso de peliculas de plastico, puede ser soldadura del material basico. La
resistencia de la soldadura estd relacionada con el contacto en la soldadura y
también por el anclaje del material termosensible a la pelicula basica. La
resistencia de la soldadura se comprueba separando las dos peliculas.

Otras propiedades importantes de las peliculas flexibles son.

a) Las propiedades de deslizamiento (que les permite “deslizarse” por las
diferentes etapas de la maquina de envasar).
b) La resistencia a la traccion (relacionada especiatmente con el espesor

del material).

 idem, pag 142
®1dem, pag 143
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c) La fragilidad (que determina la tendencia a quebrarse ante los esfuerzos
de flexién a diferenies temperaturas v humedades)

d) El grado de adherencia de las tintas impresas

Las maguinas pueden clasificarse en furcion de la forma en la que se éfectia el
aprovisionamiento det material de envase, distinguiéndose:”

a) Bobinas de pelicula plana vertical u harizontal.
by Bobinas de pelicula plegada longitudinal, vertical y horizontalmente
c} Dos bohinas de peliculas planas verticales y honzontaies.

d) Pelicuias tubulares.

Pero agui solo hablaremos de las prnimeras. Los términes “vertical” v “honzontal”
indican la direccién principal de avance de la pelicufa durante la confeccion de

la bolsa

3.3.1. Miquinas de bobinas de pelicula plana vertical u
horizontal:

£l funcionamiento de este tipo de maquinas se resume de la forma siguiente; la

pelicula de envase es afimeniada por una bobina a pariir de la cual se da forma,

flena y sucesivamente se cierra la belsa por arriba y por el fondo

3.3.1.1, Maquinas verticales:
El matenial se desenrofla de la bobina y es conducido por diferentes rodiflos

guia hacia un ‘conformado” La pelicula enrolflada alrededor del tubo de

T Bureau Gy Multon, J L, “Embalais de los alimentes de gran consumo  pag 513
¥ . , 1 = Ml
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alimentacion dei producto forma un tubo en el que se suelda un pliegue
longitudinal, como se indica en la figura No. 12.

Después de scldado el pliegue transversal inferior del envase, el producto a
acondicionar se infroduce en la boisa mediante un sistema de alimentacién y se
suelda el pllegue transversal superior. Con mucha frecuencia la soldadura
superior se realiza simultaneamente con la soldadura inferior de la bolsa
siguiente Las mordazas de soldadura transversal llevan integrade un
mecanismo de cortado. Las bolsas son evacuadas por gravedad o bien por una

banda de transporte.

3.3.1.2. Maquinas horizontales:
Estas maquinas son similares a las verticales, la pelicula es conducida por
rodillos guia hacia un conformado. La Unica diferencia reside en el hecho de
que la alimentacién del producto debe ser efectuada antes de que la peticula
llegue a la maquina conformadora; después de formado el envase, este es

desechado por una banda transportadora como se muestra en la Figura No.13.

FIGURA No. 12: Representacion esquematica de una maquina vertical
Bureau y Multon, 1995
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FIGURA No. 13: Representacién esquematica de una maquina horizontal
Bureau y Muitor:, 1995.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4. Analisis de fortalezas y debilidades y amenazas vy
oportunidades (FODA)

Un analisis de Fortalezas y Debiidades, Oportunidades y Amenazas es |a forma
de registrar las caracteristicas importantes de la situacidn empresanal.
Proporcionar fa base de datos para un glercicio de escenario y una discusion
ulterior schre la estrategiz Ei andlisis de Fortalezas y Debilidades,
Oportunidades y Amenazas se disefa en un taller de clientes, facillitado por el
planificador de escenanos. Consiste de: (Van Der, 1998)

» Una sesidn de apertura, en la se explica el propdsito del ejercicio.

» Una sesidn de tormenta de ideas, durante la cual se exhorta a las

contribuciones de todos jos participantes, sin permitir critica alguna.

« Un analsis de los resultados registrados en la tormenta de ideas.
El analisis de Fortalezas y Debilidades, Oportunidades y Amenazas {(FODA), es
un método diagnostico que se realiza por medio de un anglisis y sintesis de
nuestro problema a resolver, esto se hace en comunidad o grupo vy no de forma

indivigual.

4.1 Fortalezas:
Come ya se vie con anterioridad, las propledades v usos del polipropiteno son

muchos y muy versatiles, pero en el caso de las galletas tipo pastisetas los
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beneficios gue nos da este sobre los oftros matenales de envase son los

siguientes

Desde el punto de vista visual por ser un materiai metalizado tene las

siguientes fortalezas

Le da un brille caracteristico de este tipo de envases.

Oa la impresién de ser un producto limpio vy elaborado con higiene

Da la facilidad de identificacion rapida por parte del consumidor (esto
también depende del disefio de! envase).

Es dificil que las tintas del envase se deterioren, ya gue la impresion va
por dentro de la pelicula de polipropileno onentado, cubriendose la

impresion con la lamina de aluminio.

Desde e! punto de vista técnico se tienen las siguientes fortalezas

La pequefia lamina de aluminio ayuda a proteger al alimenio de [a iuz
principalmante.

El metalizado ayuda al polipropileno con [a barrera a los gases.

La onentacidn que se le da al polipropilenc desde su fabricacion le da
cierta resisiencia al rasgado.

La orientacion del material ayuda a que este se deslice, permitiendc que
el envasado en el equipo sea mas rapido y eficiente.

El polipropilenc tiene buena barrera a la humedad

El sellado con este material ayuda a [a permeabilidad contra el vapor de
agua y oxigeno, ademas de impedir la entrada a microorganismos

El sellade también impide |a entrada de clores extrafios, ya que nuestro
producto tiende a absorberlos con facilidad.

Es un materal que se puede reciclar.

Este iipo de material fiene una dureza especial, que aunque es flexible si

uno lo dobla el envase vuelve casi a su estado ongmal.
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Estas fortalezas se pueden mantener, llevando un control de calidad del

matenal de envase, en o que respecta a impresion y espesor del matenal,

realizando pruebas mecanicas como resistencia al rasgado. Ce esta manera

podemos comprobar gue lz calidad del material empleado es la adecuada

para nuestro producto.

4.2 Debilidades:

L]

Los envases metalizados nos permiten ver las condiciones en que esta el
producto dentro del envase, pero esto se puede contrarrestar con el
disefio del envase, ya que |a pequefia charola permite que las galletas no
se rompan ya gue son ¢olocadas en forma de columna sin dejar

espaclos, con la finalidad de tenar una autoproteccion

4.3. Amenazas:

La gnica desventaja que podria tener este material, s que debe de
competir con el polipropileno biorientado, el cual, como su nombre lo
Indica tiene una biorientacidn 1o que le da una mayor resistencia al
rasgado, y a la permeabilidad de los gases, pero si el OPP metalizade
cumple con las especificaciones requendas y conserva un costo

accesible, esta amenaza se puede convertir en fortaleza.

4.4.Oportunidades:

El OPP metalizado envase a sus caracteristicas puedan superar sus
debiidades y sus amenazas presentes para conservar o envasar la
galleta, va que cada vez vemos mas galletas envasadas con este tipo de

envase, ademas de que no solo nos da la oportunidad de envasar




galletas, sino también una gran gama de productos de panificacion,
conservandolos por mas tiempo que cualguier otro tipo de envase, por lo
cual se pueden colocar diferenies productos en el mercado para
aprovechar las propiedades y caracteristicas de este matenal; un
elemplo de este envase es el utlizade por la marca Suandy el cual

vemos en la figura No. 14.

Las perspactivas y alcances que se pretenden con este material de envase
sobre nuestro producto, ademas de conservarlo por mayor tiempo es mantener
la calidad de las galletas en los diferentes puntos de ventas, que el consumidor
llegue a identificar el producto provocande de esta manera que ias ventas

aumenten asi como la produccién.

Figura No. 14: Envase de Polipropileno Orientado Metalizado Usado en las
Galletas Tipo Pastiseta
Fuente: sesion de fotografia del seminano
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Conclusiones y recomendaciones

El polipropilenc onentade (OPP) metalizado ayuda a mantener al producto
aislado de olores extrafics, asi como la absorcién de aromas, detericro del
cotor del producto. También evita la entrada de humedad al producto,

provocando que este se deteriore y acortando su vida en et anaquei.

Este matenal nos permite prologar la vida de anaguel de nuestro producto 2
meses mas de lo actual, ya que con el material actualmente utilizado tene

una vida de anaquel aproximadamente de 1 mes

El polipropilenc no sclamente se puede utilizar para este tipo de galletas;
actualmente la mayoria de estos productos se envasan en polipropileno
orientado ¢ biorientado metalizado, y la pelicula que esta en contacio directo
con el alimento no solamente puede ser polietilenc de alta o baja densidad,
sino que se puesde buscar un Mmaterial mas econdmico y con mejores

rendimientos.

Por tanto, de acuerdo a la hipdtesis planteada en un inicio, si es posible
encontrar una sclucion potencial de acuerdo a la investigacion documental y
las asesorias de los profescres y proveedores, se recomienda el OPP

metalizada para envasar las galietas tipo pastiseta.
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