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RESUMEN

El presente trabajo aborda un estudio de caso en el que se descnben los criterics
de seleccidn del material de envase, que permita mantener ias caracteristicas de
calidad del concentrado de naranja congelado, en los tiempos fijados entre ia
fecha de elaboracién vy la fecha de caducidad, exigidos en los diferentes puntos de
venta. Se abordan conceptos béasicos de ios envases, las tecnologias empleadas
para la fabricacién de envases rigidos de polietileno, asi como del vidrio, ademas
la tecnologia utilizada para elaborar concentrado de naranja congelado.

De acuerdo a las caracteristicas sensoriales y nutricionales del producto, del
analisis de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas gue presentan
los diferentes materiales de envase, el polietileno de alta densidad fue

considerado como fa mejor opcion.



INTRODUCCION:

La intencion de la defensa del trabajo de seminaric es para contribuir con un

Ahlmentos, a través del andlisis y reflexion de problemas concretos y actuales de
la industria Alimentaria.

Se buscaran los criterios de seleccién del material de envase adecuado para la
conservacion de las caracteristicas de calidad en el concentrado de naranja
congelado.

Para llegar a estos criterios se realizdé una investigacion bibliografica, acerca de
las generalidades de la naranja, tecnologia de elaboracion del concenirado de
naranja congelado. Posteriormente estan descritos conceptos basicos de los
envases asi como ia tecnologia de fabricacién de envases de polietileno y de
vidrio. Lo anterior para finalmente Hegar al analisis y seleccion del material de
envase, tomando en cuenta las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas que representa cada material para el producto.

Al final se realizan las conclusiones en base a la seleccién de nuestro material de
envase y como es que este influye en ta conservacion de las caracteristicas de

calidad del concentradeo de naranja congelado.



DEFINICION DEL PROBLEMA

La dificultad que presenta el conservar las caracteristicas de calidad del
concertrade de naran
elaboracién y la fecha de caducidad, se debe a gue es susceptible al ambiente
que lo rodea, por lo cual se realizara una revision bibliografica y con esta
determinar cuales son las caracteristicas de calidad que se ven afectadas y asi
poder determinar los cnterios para seleccionar el materiat de envase que resuelva

esta problematica

JUSTIFICACION

La propuesta de invesligacion es determinar los criterios de seleccion para el
material de envase que permita mantener las caracteristicas de calidad det
concentrado de naranja congelado en el rango de tiempo indicado entre las
fechas de elaboracién y de caducidad, y con esio generar amplios beneficios,
tantc para incrementar 1a fuente de informacion, como el encontrar una $olucidn

concreta y satisfactonia al problema en estudio

HIPOTESIS

Definir los criterios de seleccidn para encontrar un matetial de envase adecuado
en la conservacion del concentrade de naranja congelado, con la intencion de
mantener las caracteristicas de calidad en el rango de tiempo indicado entre las

fechas de elaboracion y de caducidad exigidas en ios diversos puntos de venta



OBJETIVO GENERAL

El presente trabajo tiene como finalidad ofrecer los critenos para seleccionar ef
material de epvase que ayude en [z conservacidn de las caracteristicas de calidad
del concentradoe de naranja congelado, en el rango de tiempo indicado entre fas

fechas de elaboracién y de caducidad.

OBJETIVOS PARTICULARES

o Descripcién de las generalidades de [a naranja, asi como la tecnologia del
concentrado de naranja congelado, a través de una recopilacion bibliografica,
para determinar cuales son los factores que afectan al producto.

e Descripcion de las generalidades de los envases, y fecnologia del polietileno y
del vidrio, a través de una recopilacion bibliografica, para determinar la
contribucion tecnolégica gue presentan ambos materiales.

= Definir las caracteristicas de calidad del producto, que se ven afectadas por ei
entorna.

e Enunciar las Fortalezas, Oportunidades Debilidades, y Amenazas que
presentan [os diferentes materiales de envase, para la conservacion de las
caracteristicas de calidad del concentrado de naranja congelado.

e Defimir los criterios de seleccion, en base a un analisis de los diferentes
materiales de envase, y asi determinar cual es el que mejor mantiene las

caracteristicas de calidad del producto



Capituio |
Antecedentes de la naranja y tecnologia del concentrado

de naranja congelado.

1.1 Generalidades de la naranja

El naranjo es uno de los numerosos frutales del genero citrus. Todos ellos
producen un fruto ffamado en términos botanicos hesperidic, gque se parece a la
baya Las naranjas se venden frescas y se transforman en jugo concentrado o
naturaf. La céscara contiene aceites esenciales ulilizados para elaborar
aromatizantes o perfumes

Las especies de citricos son arboles pequefos y arbustos de 10 a 40 pies de
altura Sus hojas son de color verde oscuro y brillante, son simples v tienen una
unidn entre la hoja y el pecicls. Las flores son abundantes, sencitias, en su
mayoria blancas y fragantes. Los arboles se cubren con hojas todo ¢ afic v se
remplazan después que se presenta la floracion. Esta es principalmente durante
los meses de febrero, marzo, abril y el periodo entre la floracidn y Ia cosecha varia
entre 8 y 17 meses, dependiendo de la variedad y el clima.

Los arboles de citricos son subtropicales v los dafia la baja temperatura
Progresivamente la congelacién afecta a las hojas, a los brotes pequefios, a la
fruta, a las ramas pequefas, a las ramas mayares v, finatmente al tronco principal.
La clasificacion general de la familia es Rustaceae, Subfamilia Aurantioideae, tribu
Citreae, subtribu Cirinae y género Citrus |as naranjas dulces pertenecen a la
especie Cifrus sinensis y los principales cultivos son las vanedades tempranas
Hamlin y Parson Brown, las de media estacién Pineapple v las tardias

Valencia y Washington Nave! (Desrosier, 1959)
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1.2 Caracteristicas fisicas

La fruta citrica es bastante compleja, mucho mas que ia mayoria de las frutas
caducas come las manzanas y duraznos. La cdscara gruesa proporciona una
considerable proteccion contra los darios.

La superficie exterior se conoce como el pericarpic o flavedo y contiene el aceile
y los pigmentos de la cascara. A continuacion esta la capa blanca esponjosa
llamada mesocarpio o aivedo que es rica en pectina. El jugo interior que
contiene el endocarpio esta dividido en varios loculos 0 segmentos donde se
encuentran los sacos de jugo individuales y las semillas, si las hay. Por Gltimo hay
un cenire esponjoso o placenta. Cada una de estas paries presenta problemas

especiales y oportunidades en el procesamiento. (Desrosier, 1999)

FLAVEDO Y
SALQS DEACEITE

ALBEDC
SEMILLA

SACOS DE JUGO
NUCLEC G CENTROD

GAJO O SEGMENTO

Figura No 1: Seccion transversai de una naranja

(Desrosier 1999)



1.3 Caracteristicas quimicas

Asi pues, los jugos citncos son principalmente almentos constituidos por
carbehidratos con cantidades menores de extracto etéreo y proteinas, v hablando
comparativamente, una cantidad regular de cenizas. E£s alio en contenido de
Vitamina C vy dcwo fdlico v fiene cantidades importantes de oiras vitaminas,

pectina y bioflavonoides.

Cuadre No 1: Composicién quimica del jugo de naranja {%)

i Solidos Cenizas ‘| Extetéreo | Proteinas FioraC | CHOS !
: | ) o
1138 038 | 006 [ 08 | 005 107

] 1 1

(Desrosier, 1999)

a) Sustancias pécticas.

La peéctina estd ampliamente distnbuida en la naturaleza y las frutas ciricas no
son la excepcion, va que aparece en mayor o0 menor grado en todas sus partes
En ia cdscara se encuentra protopectina, especiaimente en el fiavedo vy las
cascaras de citricos son una de las principales fuentes de pecting comercial. Las
formas insolubles se conccen como protopectina v se convierten raptdamente en
pectina soluble o acidos pectinicos por hidrélisis acida leve La pectina soluble
puede descomponerse en dcidos pécticos de cadena corta (Desroster, 1999)

b} Compuestos def sabor y aroma.

Los terpenos y fos sequiterpenos son importantes compuestos con caracter de
impacto, los cuales se suelen asociar con aroma a narahja. £l monoterpeno

limoneno comprende hasta el 95% del acerte esencial de la naranja



Un conjuntc de aldehidos, esteres, ceionas, alcoholes, acidos organicos e
hidrocarburos contribuyen de modo importanie al sabor y al aroma de los jugos
citricos. (Vamam, 1394)

¢} Color:

Estos compuestos los podemos encontrar en la cascara de las frutas citncas y en
menor cantidad se distribuyen en la fruta. Los colores naranja y amarilio bien
conocidos se deben a los carotencides, de los cuales es tipico el B caroteno.

Los pigmentos amarilio y naranja de [a cascara se acenifan cuando las
temperaturas nocturnas en [a enramada disminuyen hasta 4° o 10° C. Estas
ternperaturas también favorecen la disminucion de la clorofila verde. Por lo tanto,
el color externo no es indicative de fa madurez en las frutas citricas, sino de ia
temperatura nocturna minima durante el mes anterior a la cosecha.

La clorofila puede disminuir por aimacenamiento temporal en cuarios tibios,"de
amarillamiento’, en los que se admite una pequefa cantidad de etileno. El color
de las naranjas sangrientas es bastanfe distinto y lo produce la antocianina,
siendo soluble en ef jugo mientras que ios carotenoides no lo son.

d) Enzimas:

La principal enzima de interés en los productos citricos es la pectinesterasa. Si se
permite que permanezca inactiva causara la coagulacion de la materia
suspendida en el jugo citrico y la sedimentacion rapida que forma una capa en el
fondo del recipiente. E! liquido claro sobrenadante esta desproviste del sabor
citrico caracteristico debido a la pérdida de lipidos y aceites esenciales disueltos.
Si ef concentrado de jugo de naranja no pasteurizado se conserva a temperaturas
de refrigeracién {4°C) durante un mes, o bien a temperatura ambiente por uno o

dos dias, se formara un gel sdlide (Desrosier, 1999)



1.4 Cosecha de la fruta

La fruta se muestrea penodicamente para ver si ha alcanzado el grado apropiado
de madurez segun puede juzgarse por 0s contenidos de azlcar, de acide relacion
(Bri/acide) y el rendimiento de jugo.

1.4.1 Cosecha manual

El métode tradicional de cosecha es' la persona encargada de fa recoleccion
coloca una escalera contra ef arbol, sube hasta la patte superior con una bolsa
especial, desprende la fruta desde arriba hacia abajo. Después que la bolsa
conliene algo de fruta puede anclarse sobre una saliente v la fruta se corta con
ambas manos.

En la actualidad, ef procedimiento usual es que la persona suba al arbol, recofa la
fruta vy fa tire al suelo mientras otra persona la recoge v fa transfiere a una caja
capaz de contener aproximadamente 900 Ib de fruta.

1.4.2 Cosecha mecanica

La cosecha mecanica se realiza, sacudiendo a los arboles mediante un dispositiva
mecanico que sujeta una rama a la vez, © bien, pueden emplearse descargas de
viento Las frutas citricas estan firmemente unidas al arbol por io fanto las

sacudidas deben ser severas. {Desroster, 1999)



1.5 Tecnologia del concentrado de naranja congelado:

1.5.1 Diagrama de elaboracion.

Eil siguiente diagrama muesira las etapas para la elaboracidn dei concentrado de

naranja congelade.

! Recepeion

4
I Seleccién —® Fruta dafiada,
F {rozos de rama

T
l Almacenamiento '

v

Seleccion Fruta dafiada
5 en el almacén

Eliminacion de <€ iavado
tierra. insectos.
5

{ Extraccion
A A |

Filtracion J—B’ Eliminacion de
¥ semillas, etc.

Evaporacidn \

H L —
’ Almacenamiento ’
|

) 4

Estandarizacion

. AT
T=-1°C  4— Enfriamiento

v
[ Envasado ]
. 4
T=40°C ﬂ Congelacion
v
T=-23°C 4—1 Almacenamiento
[

Figura No 2: Diagrama de biogues

(Glenn Consithines Dougias Considine, 1982)
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1.5.2 Descripcidn del proceso

a} Recepcion:

La fruta citrica se recibe en la pianta procesadora en camiones gue se descargan
inciingndolos y abriendo las puertas traseras. Las frutas se elevan hasta unos
tambores y se toma una muestra automaticamente para que un inspector oficial
la utiice en ta utfizacion del rendimiento de jugo, solidos solubles(*Brix} y
contenido de acidc. El inspector determina si la fruta llena los requisitos de
madurez y es adecuada para el propésito que se desiina Los reglamentos en
madurez son mas estrictos para procesamiento que para fruta fresca.

El procesador también utiliza los datos para decidir si la fruta se empleara en juge
enlatado, juge congelado, concentrado congelado y determina el precio que debe
pagar por la carga.

bj Seleccion:

Antes que la fruta entre a los tambores pasa sobre mesas donde se retira el
producto dafiado 0 manchado y estas mesas cuentan con bandas que regresan
la fruta al camidn. Cuando la cosecha se realiza de forma mecanica o la fruta se
deja caer a tierra, debe tenerse cuidado de eliminar ios trozos de rama de arbol
unidos a la fruta que de otra manera se atorardn en los extractores o
terminadores y detendran la planta

c} Almacenamiento:

La fruta se recoge en tambores y se marca con el nimero apropado de los
resultados analiticos Para mejorar la uniformidad del producto, se extrae
simuitaneamente fruta de des o mas tambores vy se envia a la planta Por

glemplo, {a fruta mas acida puede revolverse con fruta de bajo contenide de dcido

{Desrosier, 1999)



Figura Mo 3: Almacstn para b= fruta
{Towngend, 1956)

d) Seleccion:

Esta operacién es opiativa v se propone con el fin de eliminar la fruta que se
haya contaminade o dafiado en ¢f almacenamienis.

@) Limpieza:

Generalmenie la frula se lava remojandcia por breves momentos en agua v
pasandolas sobre cepillos giralotios para eliminar la suciedad, arena vy
fragmentos ge insectos. Durante el almacenamiento en tambores y camiones, el
contenido de scidos en les navanjas disminulrd considerablemenie v aparecerd
un pequenio avmenio en la relacion BriY acide. De 1o contraric, ia calidad de la
fruia se deteriora durante el almacenamiento v debe emplearse sin demora.

{Desrogier, 1099}



Figura #o 4: Lavado de iz fruta
{Townsend, 1996}

) Clasificnoidt:

ia fruta de varios tambores se mezcla para iograr ia produccién de un articulo
uniforme, se lava y antes de pasat a los exfractores de jugo, la fruta se separa en
fres o cingo tamafios. Esio promueve la eliminacién de una cantidad optima de
jugo sin que naya presidn excesiva scbre 1a céscara o s& deforme I fia més ds
to necesario durante fa exiraccion.

4} Extraccion:

El jugo se exirae de la frula en maguinas auiomdticas que manejan
aproximadamente 300 a 700 frutas por minuto. Un operario puede manejar con
facilidad hasta doce exiraciores y su funcifn principal s evitar gque hava
blogusos en la banda de Ia fruta o del exiractor, asi come limpiar los extraciores.

{Desrosier, 1099
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En fa maguma EMC en linea, la fruta se recibe en una fila de tazas estriadas v
entonces es exprimido por ofra taza similar que desciende y embona en la taza
estacionana El jugo, las semilias y las membranas interiores de 1a fruta pasan a
traves de un orificio de una pulgada gue se corla en la parte inferior de la fruta
por medic del extremo afilado de un tubo, mientras gue la céscara despedazada
pasa entre los dedos de las tazas. Una exiension del tubo afilado de 1 pg sirve
como un tamiz perforado para separar el jugo de la pulpa gruesa.

La figura ilustra céme la fruia se coloca en posicion{A) y se exprime para dar ¢!
flujo principal de jugo(B) y cémo el tubo interior se eleva para exprimir por Uitimo
la pulpa{C). La cascara despedazada sale por P y en un plane incfinado en © se

recoge una emulsion del aceite extraido de la cascara en frio. {Desrosier, 1999)

Figura No 5: Diagrama que muestra la operacién de un extractor en linea marca FMC de un
jugo Citrico

(Desrosier, 1999)



£l extracior de jugo Brown simula ia operacidn manual con frutas partidas a la
mitad. Lz fruia se corla a la mitad con una hoja afilada vy cada mitad se sujeta
enire ias mitades de una fara de hule mientras unas estrias de hule eliminan el

jugo, las semiflas v la membrana.

Figura No 8: Extractor {ipo brown

{Townsend, 1896)

) Filtracion:

El jugo procedente de cualquier maquina FMC o Brown, pasa a un terminador de
tornilio con una malla cuyas aberfuras fienen de C.027 a 0.040 pg Como en el
exdracior FMC, la mayor parte de 1 pulpa se elimina, el terminador puede ser
mé&s peguefic que el gue se emplee en una maguina Brown.

El jugo extraido se bombeaz a lanques de almacenamiento temporal donde se
verifican los °Brix v la acidez fitulable. Si &l jugo ne se encuentra en el intervalo

adecuado, puede mezciarse con ef siguiente tanque de jugo. {Desrogier, 1999}
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i) Concentracidn:

El jugo se calienta brevemente antes de concentrario para inactivar las enzimas,
que de otra manera formarian geles salidos en el recipiente, lo que preduciria Ia
clarificacion del jugo después de ser reconstituido.

Se utiiza un evaporador de etapas multiples de alta velocidad que tiene hasta
siete etapas y cuatro efectos. El jugo pasa a través de cada etapa, asi que el
tiempo que el jugo se encuentra en el evaporador solo s de minutos en lugar de
ser horas.

El jugo se calienta aproximadamente a 99° C en una primera etapa y esto logra
la inactivacién de enzimas.

Los vapores de cada efecto proporcionan energia para las etapas a menor
temperatura. Una libra de vapor vaporizara de 3 a 4 tb de agua en uno de estos
evaporadores.

El concenirado se extrae a 50-65° Brix y se diluye hasta Ia concentracién de final
de 45° Brix con jugo fresco, lo que se llama ajuste con jugo.

la esencia acuosa se recupera de los vapores de la primera etapa del
evaporadar ¥ se concentra en una columna de fraccionamiento para adicionarla
al concentrado final y mejorar el sabor fresco.

También se agrega aceite extraido en frio de la cdscara a una concentracion de

0.025% viv para equilibrar el sabor. {Desrosier, 1999)



Figura No 7: Evaporador de Juges citrices
{Townsend, 19886}

i} Almacenamionts:

Se puede almacenar el concemirado en barriles de 55 gal recublerios con
polietiteno a una conceniracién aproximada de 60° Brix para ser mezciados mas

tarde, y asf mejorar la cafidad y estandarizar el producto. {Desrosier, 1999}
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Figura No 8 Tanque almacenader def concentredo ds naranja
{Townsend, 1996)

k) Ectandarizacion:

De manera que si la frula que se encuentra disponible no es io suficientemente
dulce podria utilizarse olro producio un poco mas dulce para mezolario y oblener
exactamente la relacion Briwacido que se desee. La fruta cilrica, como Jos demas
arffculos agricolas, varia en compesicion y el mezclado puede mejorar ia calidad
y la uniformidad general,

B Enfrigmiento:

El concentrade ya mezclado se eniria hasta -1°C en un tangue enchaguetado con
refrigerante en la pared {Desrosier, 1999}
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m)} Envasado:

Se envasa en los recipientes El recipiente mas comln es de 6oz que se
reconstituye para elaborar 24oz de jugo de 12.8° Brix. ; y se empaca en cajas.

n} Congelacién:

Se congela en tineles con una corriente de aire a una temperatura aproximada
de 40°C

o} Almacenamiento:

Se almacena el prodiicto ya envasado a una temperatura de -23°C

(Desrosier, 1999}



1.5.3 Diagrama de fiujo

El siguiente diagrama muestra esquematicamente el procese de elaboracidn del
cencentrado de raranja congelado

—, ‘STG
»T_Q | CLASFICACION )

DAY EXTRACCION /
| CLARIFICACION

MOLIMO

EVv2PORACION

(-33°0)

CONCENTRADO

figura No 9: Diagrama de flujo del concentrado de naranja congelado

{Douglas Considine/Glenn Considine, 1982)
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CAPITULO i

Metodologia

2.1 Cuadro metodologico

Una vez identificado el problema relativo a mantener las caracteristicas de calidad
del concenirado de naranja congelado en el rango de tiempo indicado entre las
fechas de elaboracion y de caducidad y delimitado los objetivas de tnvestigacion,
en funcion de los recursos disponibles del “Seminario de Tifudacion de Envase y
Embalaje”, se utilizé el método analitico-sintético para desarrollar [a propuesta de
tesis, como se indica en la figura No. 10. El cual nos ayudo a resolver paso a paso

nuestro problema, cumpliendo con los objetivos planteados al inicic de la

investigacion.
{i:ﬁefinicién dei problema ‘ R Sintisis 1
[ -
!
v . - &
F Objetivos ! J Reflexiornes f
! ‘

R H A
! f
Analsis I Recomendaciones

J

S, N

Figura No 10: Cuadro metodolégico
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En el Aarea anaglitca se realizaron actividades de revision documental
concernientes a-

Conceptos basicos de la naranja, asi coma su procesamiento.

o Generalidades de los envases

» Contribuciones tecnologicas basicas en la elaboracién de envases rigidos de
polietileno y de vidrio

s Descripcion de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas que

offece ef material de envase seleccionado para el concentrad

]
(&)

de naranja

cengelado

En el drea de sintesis se llevd acabo el debate critico y ta reflexion tocante a:
o Seleccién del material de envase para el concenirado de naranja congelado
orientado a mantener las caracteristicas de calidad del producto en el

mercado.

¢ Asistencia tecnologica del proceso de valoracién y acondicionamiente de la

operacion del envase.

Al final de éste proceso se generd ia reflexién del proceso de investigacion
documental realizada, con la intencion de proponer una solucion practica al
desarrofio del matenal de envase para el concentrado de naranja congelado, y asi
mantener las caracieristicas de calidad en el rango de tiempo indicado entre las
fechas de elaboracién y de caducidad, lo gue nos indica gue el polietileno de alta

densidad es la mejor opcidn para &l producto.

22



Capituio 1ii

Contribucidn tecnoldgica: generalidades de los envases

3.1 Definicidon de envase y embaiaje

Envase: Es todo aquel recipiente o contenedor que estd en contacto directo con
el producto mismo que guarda, protege, conserva e identifica, ademas de facilitar
sy manejo y comerciatizacion

Embalgje: Es aquello que se utiliza para reunir los envases individuales
presentandolos en forma colectiva con el objeto de facilitar su manejo,
almacenamiento, carga, descarga y distribucion.

Los términes utilizados en el ambito del envase y embalaje no soio tienen un
caracter descriptivo, sino también clasificatorio. Segin la funcién que realizan los
envases y embalajes en la conservacion, transporte o uso de los productos v
sustancias existe un término que los define vy clasifica.

De acuerdo con su mayor o menor contacto directo con el producto podemos
distinguir entre varios tipos de envase.

a) Envases primarnos. Son los envases que tienen contacto directo con el

preducto

b) Envases secundangs. Son los contenedores de uno ¢ mas envases primarios

Este envase no solo protege, sino que también informa y comunica sobre el
preducto que contiene.

¢} Envases fercrarios. Scn los que protegen y permiten el transporte del producio

a lo largo de la cadena comercial conteniendo varias unidades de envases
secundarios. Ef envase terciario se desecha en ef momento de la comercializacidn

para facilitar el contacto entre consumidor y producto. (ibafez, 2000}

[
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3.2 Caracteristicas y funciones que debe cumplir un envase

L.as funciones que debe cumplir un envase son las siguienies:

A) Contener La funcién primordial de un buen envase es contener e produclo
para el gque ha sido disefiado. Al contener el producio lo separa del medio
ambiente reduciéndolo a un espacio limitado, con lo que se puede manipular con
las manos directamente.

B} Proteger. El envase aisla el producto del medio ambiente protegiéndolo de las
alteraciones gue pueda sufrir como consecuencia del contacto con elementos
exteriores. Pero no solo el envase protege al producto, sino que protege al
consumidor de los productos nocivos y peligrosos.

C) Conservar. El envase permite que el producto permanezca durante largo
tiempo almacenado hasta su consumo, lo preserva de la degradacién que se
produce cuando esta en contacto directo con ef medio ambiente.

D} Transporte. Mediante el envase, el producto puede ser transportado con
facilidad y cualquiera que sea el estado de la materia en e que se encuentre.

Las caracteristicas para que un envase sea eficaz son [as siguientes:

a) Resistenicia. Es una caracteristica esencial del envase, va que debe contener !
producto e impedir su rotura y dafiado por agentes externos durante el transporte
y la manipulacién. Por effo el envase debs disefiarse teniendo en cuenta el peso
del preducto, sus partes agudas o aquellas caracteristicas que deben ser tenidas
en cuenta para lograr su resistencia a la manipulacidn y al mal trato.

b) Hermeticidad. El producto, al ser liquido, fluido, pulverizado o formado por
muttiples elementos de pequefio tamafio, debe ser contenido por un envase
hermético que evite que se desprenda ¢ derrame durante eif periodo que va del

envasado sl Lso por e! consumudor. {(ibanez, 2000}
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c) Ciere. La eficacia de este, es un elemento basico para garantizar la
hermeticidad del envase que, al mismo tiempo, debe ser de facil apertura para
facilitar el consumo y, en algunos casos, debe permitir también i facil clerre para
proporcionar [a conservacion del producte hasta que se agote y sea necesario
reponetio.

d) Inviglabifidad Es necesario garantizar que el producto llegue a manos del
consumidor en toda su integridad. El envase debe asegurar que el producto no
sea manipulado por personas ajenas al consumidor final.

e) Dispensacién. Es otra de las condiciones que deben cumplir algunos envases.
Muchos de estos, ademds de servir de contenedores y protectores, son el medio
con el que el consumidor aplica, dosifica o consume el producto. Los modernos
envases incorporan dentro de sus cualidades fisicas las gque les permiten
dispensar sus contenidos.

fy Compatibifidad. En el caso de los alimentos debe ser total. El envase debe ser
neutral, no reaccionar con et contenido m producir modificaciones en  su
estructura o en sus cualidades fisicoquimicas.

g) Ergonomia Es la adaptacion del envase a las condiciones anatomicas
musculares y tactiles del usuario. Entre otras condiciones del envase hay que
considerar su peso, la facilidad de uso y manipulacion por parte del usuario sin

causarle penalidades ni esfuerzos innecesarios. (/bafez, 2000)



3.2.1 La funcidén-comunicacion de los envases

El envase como instrumento de comunicacién entre el producto vy el consumidor
debe ser visto. descifrado. integrade, memorizado v sobre todo deseade Este
cardcter de argumentano de venta se traduce en una serie de funciones
comunicacionales que, desde el punto de vista semiotico, debe cumplr el
envase. Para ello el envase se vale de su forma exierna.

Su superficie exterior, en contacto con los sentidos del futuro posible comprador,
se convierte en un espacio de significacion que el disefiador debe rellenar con el
mensaje adecuado a la estrategia de la empresa.

Mediante el lenguaje de los simbolos, el envase asume cinco tipos de funciones:
{} Diferenciacion. El envase debe ser capaz de distinguir los productos de la
empresa, de los producios similares de ofras empresas que compitan con él.

i} Atraccién. Es la capacidad que debe fener ei envase de ser percibido en
fracciones de segundo distinguigéndolo entre el resto de los envases con los que
compite.

M) Efecto de espejo. El envase dehe ser capaz de reflejar el estilo de vida que
el consumidor tiene, o cree que tiene, de tal manera gue se identifigue
répidamente con el producto a través de su apariencia.

1V) Seduccidn. Es la capacidad de fascinacion que debe tener el envase y gue
se traducira en una incitacion a la compra.

V) Informacion El envase debe ser capaz de transmitir al posible comprador
datos sobre el producto que contiene, fa utilidad que le va a satisfacer e incluso la

forma de uso del producto. (ibéflez, 2000)
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Las funciones de comunicacion del envase son diferentes a las funicicnes
practicas o de uso, to que no guiere decrr, que fas funciones comunicacionales no
sean practicas y convenientes para la empresa. La comunicacién es un flujo de
informacion que se establece entre el envase y el consumidor.

Las funciones comunicacionales pueden agruparse en tres categorias:

1.- Ef codigo de significacion del envase. Es el aspecto formal det envase que
estd normalizado y que indica la calidad o e contenido del envase. En
determinados alimentos existen envases caracteristicos que permiten distinguir el
contenido sin necesidad de Jeer la etiqueta.

Como practica opuesta, se personaliza el envase del producto para hacerio
distinto y reconocible por el consumidor como propio de una marca determinada.
2.- La comunicacién emocional Es la motivacion a la compra gue se transmite
e induce mediante el lenguaje de las imagenes v de los colores. £l cddigo de
significacion, en el caso de los envases genéricos, nos permite distinguir la marca
que buscamos.

3.- La comunicacion informativa, Nos permite conocer el producto envasado, su
COMPpOosicion, conservacion, preparacion, efc. Por ejemplo un envase de yogurt
aportara informacion sobre su  composicion, métodos de conservacion,
recomendaciones dietéticas, ademas de una serie de informaciones impuestas
legalmente como registre de sanidad, numero de fabrnicante, direccién de la

empresa, etc. (badez, 2000}



3.3 Riesgos en el almacenaje y transporte de los envases.

Independientemente de los problemas de la optimizacion en ! transporte y el
almacenaje, otra fuente importantisima de costes son las pérdidas producidas por
roturas y detenoro de los prodictos en su manipulacion debido a lo inadecuado
de sus embalajes. Si se examinan los riesgos de deterioro de la mercancia en el
transporte y almacenaje, estos se reducen a siete.

1 - Riesgos durante fa carga en el medio de transporte. Durante la manipulacion

de los embalajes para su transporfe o para su almacenamiento, se pueden
producir caidas, volcaduras, roces, etc.

2~ Riesgos durante el alrnacenaje. El apilamiento excesivo puede producir

compresiones inadecuadas en los embalajes; ta mala estiba puede deformarlos.

3- Riesgos durante ef fransporfe. En el transporte se produgen impacios,

aceleraciones bruscas, vibraciones, etc.

4.- Riesqgos climaticos. El embalaje debe aisiar a ios envases o al producio de la

tempertatura, humedad, Huvia, etc.

5.- Riesqgos biolégices. Igualmente, el producto debe estar protegido de roedores,
insectos, bacterias, etc

6 - Riesgos de robos. En lo posible, el embalaje debe impedir la manipulacion

clandestina de ja mercancia y de los envases que contiene.

7 - Riesgos de explosion. Cuando el producto embalado tiene riesgo de hacer

explosion el embalaje debe reducir al minimo el riesgo de que ésta se produzca.

(Ibafiez, 2000)



3.3.1 Accidentes durante el transporie y almacenaje

Las causas de riesgo en el almacenaje y el transporie se pueden resumir en
cuatro tipos de accidentes que pueden ser evitados o reducidas sus
consecuencias con un embalado adecuado.

Los accidentes mas frecuentes son;

a) Impactos. Una de las causas mas importantes de deterioro de la mercancia
almacenada o transportada son los impactos producidos por caidas. Estas caidas,
en su inmensa mayoria, no suelen superar el metro de aliura. Ef embalaje debe
soportar caidas desde esa aliura. Otro  problema gque hay que tomar en cuenta a
la hora de disefiar el embalaje es la orientacion en la caida

b} Amortiguamierito_contra chogues. Los chogues entre embalajes son muy

frecuentes en el transporie y almacenamiento. La forma mas frecuente de
proteger el producto es ia ufilizacion de materiales que reduzcan el riesgo de
rotura por choque.

¢} Compresién. Existen dos tipos de compresion: la estatica debida al apilamiento
excesivo y la dindmica producida por el frenadc durante el transporte. La
resistencia a la compresion de los embalajes puede reducirse por milltiples
circunstancias. La resistencia a la compresion se reduce sobremanera cuando la
estiba es incorrecta y los embalajes no descansan totalmente sobre la supericie
del contenedor o pallet.

d) Vibraciones. t.a vibracién es una oscilacién mecanica alrededor de un punto fijo
de referencia. Se produce en el transporte y en [a manipulacion de embalajes.

(Ibéfiez, 2000)



3.4. Tecnologia del Polietileno:
Definicién de polietileno
Es un polimero de cadena larga de atomos de carbono, con dos atomos de
hidrogeno unidos a cada 4tomo de carbone

(CHx-CHRY'
Ern sintesis es un polimero vintlico, hecho a partir dei mondémero etileno.
Es el polimero gue mas se ve en la vida diana. Es el plastico mas popular del
mundo, ya que se utiliza para un sinfin de articulos, debido a que es un material
muy versalil, tene una estructura muy simple (la mas simple de todos los

polimeros comerciales). (Encarta, 2000)

3.4.1 Propiedades generales.

}) Densidad:
De manera general, el polietileno se clasifica en tres tipos: como se muestra en el

cuadro No 2.

Cuadro No 2: Valores de densidad de los diferentes tipos de polietiteno

Tipo de polietileno 1 Valor minimo {g/em®) Valor maximo (g/em®) |
" Baja densidad 0910 0925
Media densidad 0.926 - 0.944 |
Ailta densidad : 0.945 0.970
A

{Barragan, 1999)



Las propledades mecanicas, elasticas y épticas de la resina varian con la
densidad: éstas a su vez, dependen de la estructura molecular del polimero; el de
baia densidad fiene una estructura amorfa, y el de alta es funcion directa de la
cristalinidad.

i1} indice de fluidez:

El indice de fluidez del polietileno es, como su nombre lo indica, una medida de ia
fluidez v det grado de procesabilidad del matenal, expresado en gramos por 10
min. Bl indice de fuidez estd en funcion inversa al peso molecular del polimero
generalmente su valor se encuentra entre 0.1y 70.0 g/ 10 minutos

3.4.2 Propiedades dpticas

A) Britlo

Representa la cantidad de luz reflejada por una muestra de pelicula, es decrr la
relacién que existe entre el haz de luz reflejada por una muestra y el haz
incidente. El valor obtenido se multiplica por 10 para obtener las unidades de
brillo, los valores altos indican alto brillo.

B) Claridad

Se mide empleando la técnica en que la luz de una fuente lumincsa se hace
pasar a través de una muestra de pelicula, se determina entonces la transmision
de luz por medio de una fotocelda y ia claridad se reporta como intensidad
maxima. Una transmision elevada indica una buena calidad.

C) Nebulosidad

La nebulosidad de una pelicula de polietileno es el porceniaje de luz fransmitda,
que al pasar a través de la muestra, se desvia de la direccion del haz incidente
Esta propiedad se reporta en porcentaje, siendo mejor en cuanto menor sea &l

valor expresado. (Barragén, 1999}
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3.4.3 Propiedades mecanicas

1) Resistencia al impacto. Se mide dejando caer un peso en forma de dardo.

desde una altura determinada, scbre una muestra de pelicula perfectamente
tensa; el peso se aumenta graduaimente hasta gue el 50% de [as muestras fallen
reportandose en ese momento el valor de la resistencia al impacto en gramos

2} Resistencia al rasgado’ Se expresa como la fuerza que se necesita para rasgar

la pelicula; los resultados se repartan tanto para el sentido de la extrusion en la
maquina, como para el sentido transversal, y can la retacion al espesor de la
muestra.

3) Resistencia al agrietamiento por esfuerzos ambientales provocados (ESCR):

Lin articulo de polistileno, moldeado por soplado o inyeccidon destinado a
contenar un detergente, solvente o Aacido, etc. puede agrietarse bajo ciertas
condiciones desfavorables.

La resistencia al agrietamiento o “craqueo”, s una medida de su comportamiento
en las condiciones mencionadas. Esta propiedad esta en funcion del polimero
empleado, de las condiciones de moldec y del disefio del articulo. Como es dificil
que algln método tome en cuenta todos estos factores en forma conjunta, esta
propiedad no se expresa cuantiativa, sino cualitativamente, como “Regular”,
“Buena” o "Excelente”.

4) Modulo de rigidez. La rigidez aumenta con la densidad y, en menor grado, con
la disminucién del indice de fluidez Se puede expresar como mddulo de ngidez,
de elasticidad o de tension, y se reporta en Kg/cmz, entre mas alto sea ei vaior

mas rigido sera el articuio (Barragan, 1999)
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5) Alargamiento: Es la extension que sufre una muestra (de pelicula ¢ placa de
polietieno) por la accidn de una fuerza, v se determina en el momento de la
ruptura; se expresa como el porcentaje de dicho alargamiento en relacién al largo
oniginai; disminuye a medida que aumenta la densidad y aumenta el peso
motecular.

8) Punto de reblandecimiento (VSP): E! punto de reblandecimiento por calor(no

debe confundirse con el punto de fusidn) es la temperatura a la cual el polietileno
sufre un reblandecimiento que permite la penetracidon de 1mum con una aguja de
dimensiones conocidas; esto nos indica la resistencia del articulo de polietileno a
la deformacién, cuando se le aplica calor excesivo.

3.4.4 Polietilenc de alta densidad, definicion y clasificacion.

Es una resina termopldstica que se obtiene mediante la polimeracion del gas
etileno por ei proceso de baja presidn. Los polimeros obtenidos se clasifican en
varios tipes dependiendo de su  densidad e indice de fluidez y de ciernas
propiedades especificas que determinan su aplicacion.

Los tipos de polietileno de alta densidad fabricados en México son clasificados

numéricamente con cinco digitos y se muestran en el cuadro No 3

Cuadro No 3: Polietifeno de alta densidad fabricados en México

Padmex | 50003

Padmex | 6G003

Padmex | 55010 |

Padmex | 65050

Padmex | 60120

t

G S
(Barragén, 1999)
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Estas cifras tienen su razdn de ser, ya que con ellas se estd expresando, la
densidad, el indice de fluidez de cada tipo, los primeros dos digitos determinan la
densidad del polimero, anteponiendo un nueve, y los tres restantes determinan el
indice de fluidez, separando el éltimo digito con un punio decimal, como se

muestra en el cuadro No 4

Cuadro No 4: Descifracién de cada uno de los digitos, para los polietitenos de alta densidad

fabricados en México,

i Tipo Densidad (g/em®) Indice de Fluidez(g/10min) |
lﬁ Padmex 50003 0.950 { 0.3 —J\

Padmex 60120 0.960 12.0 !
[ Padmex 55010 0.955 1.0 {

(Barragan, 1999)

3.4.4.1 Principales caracteristicas del polietileno de aita densidad

Se considera pelietileno de aita densidad al comprendido en el rango de 0.945 a
0.870 g/ cm® y se caracteriza por la rigidez que imparte a ios articulos terminados.
A menor densidad, menor rigidez en el articulo

A mayor densidad, mayor rigidez en el articulo

{directamente proporcional)

También es un material que presenta muy buena resistencia al iImpacto, solo que
para esto influyen varios factores, tales como el peso molecular promedio, la
viscosidad (indice de fluidez) ia densidad y condicicnes de proceso

{Barragan, 1999)



A mayor indice de fluidez menor resistencia mecanica

A menor indice de fluidez mayor resistencia mecanica

{inversamente proporcional)

El indice de fluidez de un polimero, nos determina primordialmente el mayor o
menor grado de procesabilidad, las condiciones de operacion y el articulo que se
pretende moldear.

3.4.4.2 Proceso de fabricacion.

La resina de polietileno, se transforma en articulos para miliiples usos, por los
procesos de extrusién, inyeccion y rotomoldeo.

A) Extrusion

Por este proceso se elaboran articulos huecos por soplado, tuberia, perfiles,
recubrimiento de cable y alambre, pelicula tubular y plana, lamiracién de
sustratos, lamina, etc.

Dicho proceso, consiste en plastificar 1a resina por medio de calor y de presion en
un cilindro hueco y forzarlo por medio de un tornifio a pasar por una matriz o dado
para obtener en forma continua la masa plastificada del polimero. L.a operacion
se realiza en un extrusor, maquina cuya funcién es proporcionar un material

plastificado, t&rmicamente homogéneo y a velocidad constante. ( Barragan, 1999)
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Figura Ne 11: Extrusor y sus principales componentes

(Barragan, 1999)

Descripeion de los elementos de un extrusor:
Existern varios tipos de extrusores. El mas usual es el que consta de un solo
tornillo o gusano helicoidal, que se encuentra dentro de un cilindro provisto de
sistemas de calentamiento, enfiamiento y control de temperatura.
Ef tornitio gira dentro de un cilindro, el cual es movido por fa accion de un motor v
de un reducior de velocidad.
El tornillo extrusor tiene tres funciones fundamentales: transportar e} polietifeno,
plastificarlo, dosificarlo a través de un cabezai.
El extrusor se divide en tres zonas

1 Alimentacion y arrastre de sdlidos.

2 Compresién y plastificacion,

3 Homogenizacién y dosificacion,



1) La zona de alimenfacidn recibe e polietleno por medio de una tolva,

aumentando ia presion a la resina a medida que avanza a la siguiente zona

2) En la zona de compresidn, continua aumentando [a presion a la resina y los

granulos de polietifeno se convierten en uha masa completamente plastificada. El
tornillo generalmente es de paso constante entre su cuerda y filete y decreciente
en su profundidad o canal; esto Ultimo es caracteristica importante de disefio vy
relaciona al volumen de un paso del filele en la seccién de alimentacion conira
otro paso en ia seccion de dosificacion; por esta accion fundamental se logra Ia
homogenizacion de la masa plastificada y el flujo uniforme.

3) La zona de homogenizacidn tiene por funcidn homogenizar y regular el flujo del

material al cabezal y dado. Generalmenie el exirusor cuenta con un sistema
automatico de enfriamiento de aire o circulacion de agua, con la finalidad de
conservar una temperatura uniforme. Al final del tornillo exbrusor, se encuentra un
plato perforado, gue sirve para deshacer el flujo helicoidal de la masa plastificada
y al mismo fiempo trabaja como soporte al paquete de mailas, las cuales
suministran aumento en ia presion evitan el paso de impurezas al dado

El polietileno plastificado después de salir del tomillo exdrusor v mallas, pasa al
dado, el cual esta montado en una extension o adaptador de forma adecuada a
cada proceso. Por regla general, ef dado cuenta con una perforacion interna para
entrada del aire, cuando se fabrnica tubo o pelicula tubular, o bien para el paso dei
alambre que se pretende recubrir.

El calentamienio debe ser uniforme, para prevenir la variacion de temperatura

que puede ser causa de irregularidades en ef producto terminado. (Barragan, 7999}



De manera general, & cilindro debe tener una longitud suficiente (L), con el fin de
proporcionar una mayor superficie de transmision de calor: de 20 a 28 veces
mayor gue ei didmetro interior del cilindro (D), para tener una homogeneidad mas
eficiente de la resina. Estas medidas son especificas para cada extrusor y se
expresan por la relacién UD.

Funcionamienic de un extrusor.

En un extrusor convencional, el polimerc se encuentra en tres formas:

1.-Como particulas sdlidas

2.-Como una mezcla de plastico fundido con particulas sélidas.

3.-Como una masa totalmente piastificada.

Los granulos de polietileno pasan por gravedad de la tolva a la garganta del
cilindro y de ahi hasta fener contacto con el tornillo que gira dentro del cilindro,
siendo estos transportados hacia adelante por el movirmiento relative de rotacion
del tornillo v el cilindro; al mismo tiempo gue son calentados por las resistencias
eléctricas a través de la superficie del cilindro, fransformandose en una masa
fundida y homogénea, que pasa después por ef paguete de mallas, las que
aumentan la presion en la superficie intema del cilindre, a la vez que detienen
algun material extrafo.

B) Moldeo por soplado

Consiste en inflar con aire una pieza tubular de polietileno plastificado, la cual se
produce en el extrusor después de pasar por el dado.

Esta pieza tubular liamada “Parison” o “Preforma” es atrapada entre las dos
secciones huecas de que se compone el molde y al inyectarle aire a presién se
obliga al material plastificado a tomar la forma del molde; posteriormente la pieza

es enfriada y luego expulsada al abrir el molde.(Barragan, 1999)
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Figura No 12: Extrusor por soplade

(Barragén, 1999}

C} Moldeo por inyeccidn.

La inyectora consta de un cilindro o cafién en el cual gira un tornillo sinfin, éste
transporta y plastifica ef material y al mismo fiempo acida como pisidn hidraulico,
forzando a la masa plastificada a llenar las cavidades del molde.

Esta provista de una tolva para depositar et polietiienc que cae por gravedad a la
garganta de alimentacion.

En ia base de la tolva se cuenta con un mecanismo para dosificar 1a cantidad de
material que se requiere para cada inyeccion, de acuerdo al peso de la pieza.

Al final del cafdn cuentan con un adaptador conico (boquilla ¢ nariz} el cual se
acopla a la vena del molde para lienar [as cavidades del mismo.

Los moldes son intercambiables y se montan en (as platinas de ia inyectora; como
todos los moldes constan de dos mitades, una se coloca en [a piatina fifa y ia otra

en la mévil.(Barragan, 1999}
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Los movimientos que ejecuta una inyectora en casi todas sus piezas, son ciclicos,
mismes que se programan de acuerdo zl peso iotal de la colada en el orden
siguiente:

1. Deosificacién del material

2. Tiempo de inyeccion

3. Presion de inyeccion

4. Presion de cierre de molde

5. Tiempo de enfriamenio de ia pieza

6. Apertura de molde (expulsion de |3 pieza)

7. Cierre de molde
La expulsion de la pieza o piezas es lograda generalmente por un mecanismo del

mismo molde o por presidn de aire.
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Figura No 13: inyectora hidraulica de husilio

{Bamagan, 1899)
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2.4.5 Polietileno de baja densidad, definicidon y ciasificacién

Es una resina termoplastica, la cual se obtiene mediante [a polmerizacién del gas

etileno por el proceso de alta presion.

Al igual que el de alta densidad, los polimeros obtenidos se clasifican en varios

tipos dependiendo de su densidad e indice de fluidez.

Los principales tipos de linea se muestran en el cuadro No 5

Cuadro No 5: Polietilenros de baja densidad fabricados en México

| e p e ———

PX

20020-P

PX

20020-X

PX

{22004

PX

17070-L

PX| 18450-G

{Bamagan, 1893}

Los mismos criterios son aplicables al polietileno de baja densidad, con respecto

a los cinco digitos con que se marca cada tipo, en los cuales estan determinados

ta densidad y el indice de fluidez, y se muestran en el cuadro No 6

Cuadro Mo 8: Descifracidn de cada ur

i Ala |

1¢ de los digitos, para los poiletiienocs de haja

densidad fabricados en México

Tipos Densidad(g/cm”) lndice de Fluidez(g/1 Ominﬂ

a PX-20020 0820 | 35 ]
PX-22004 0.922 0.4 !
PXA7070 5.o17 ; 70 ﬂ
PX-27200 0.9 200

- _— e S
PX18450 0918 450 J.

4

__ |
{Barragén, 1899)



3.4.5.1 Principales caracteristicas del polietilenc de baja densidad
Se considera polietileno de baja densidad al comprendido en el rango de 0.910 a
0924 glfem’®, y se caracteriza por la flexibilidad que imparte a los articulos
elaborados con este polimero

A menor densidad mayor flexibilidad en el articuio

A mavyor densidad merior flexibilidad en el articulo

{inversamente proporcionaf}

Los articutos elaborados con esta resina se caracterizan por la excelente

resistencia al impacto, buen brillo y transparencia en algunos tipos de peticula.

3.5 Tecnologia del vidrio

El vidrio es una sustancia amorfa (porque no es ni un sdlido ni un liquido, sino
gue se hatla en un estado vitreo en ei que ias unidades moleculares, augue estan
dispuestas de forma desordenada, tienen suficiente cohesion para presentar
rigidez mecdnica) se fabrica sobretodo a partir de silice (5i0p) fundida a altas
temperaturas con boratos o fosfatos. Suele ser transparente, pero también puede
ser fraslicido u opaco. Su color varia segdn los ingredientes empleados en su
fabricacién. También se encuentra en la naturaleza, por ejemplo en la obsidiana,

un material volcanico. (Encarta, 2000}

1.5.1 Caracteristicas de la fabricacién.

La fabricacién del vidrio de embalaje se efectlia siguiendo un proceso integrado y
continuo que permite, dentro de la misma fabrica, obtener dwrectamente el

producto acabado a partir de las materias ptimas. (G Bureauss L Multori 1995)
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El proceso de elaboracion de vidrie consiste en diversas fases

a) Preparacion de la composicion vitrificable mediante pesada y mezclado de las
materias primas.

b) Elaboracidn dei vidric en el horno de fusién

¢) Acondicionamiento quimice del vidrio v distribucién en las maguinas mediante
una cuba de frabajo vy canales de distribucion denominados alimentadores

d) Fabricacion del articulo en la maguina 1S

e) Tratamiento férmico de recoccién en arcos con ¢l fin de eliminar las tensiones
generadas durante el moldeo en la maguina

fy Control y seleccion de los articulos por las maquinas de seleccion

g) Acondicionamiento y embalaje de las botellas en cajas o paletas.

3.5.2 Composicidn, materias primas v fusion

Es posible fabricar el vidrio con un nimero ilimitado de formulaciones y por
consiguiente, obtener propiedades muy variadas

En general todos los vidrios utilizados para embalaje son del tipo sddico-caicico vy
estan constituidos:

1) Por silice (8103}, proveniente de la arena, que es el agente vitrificante.

2) Por oxido de sodio (N2;0) proveniente del carbonate sddico que es el agente
fundente, y en una parte muy pequefia del sulfato de sodio como afinante.

3) Por oxido de calcio, magnesio y aluminio (CaO+MgC+ALO,) aportados
respectivamente por caliza, dolomia y nefelina, que son los agentes
estabilizantes. A esta formula basica se afiaden:

1) Decolorantes como cobalto o selenio, en muy pequefia cantidad, para los

vIdrios blancos. (G Bureau/t L. Muiton, 1995)
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2) Agentes colcrantes, como oxidos de hterro, cromo, manganeso. cobalio etc
para obtener los colores deseados

3) Agentes oxidantes o reductores, como sulfatos, carbén, azufre, para obtener en
particular los matices y las propiedades filirantes de la luz deseadas.

Para la elaboracion del vidrio, las materias vitrificables se someten a temperaturas
del orden de 1500° C en hornos de estangue de unos 100 m?, construidos con

materiales refractarios que pueden producir de 200 a 350 Tm de vidrio por dia

3.5.3 Procesc de fabricacion.

Hoy en dia la fabricacion de la mayoria de los articulos |, botellas, frascos o tarros
industriales, se lleva a acabo esencialmente con ayuda de maguinas IS
constituidas por secciones individuales que pueden trabajar con:

1.- Una sola masa de vidrio {(masa de vidrio senciila)

2.- Con dos masas de vidrio(masa de vidrio doble)

3.- Con tres masas de vidrio{masa de vidrio triple}

Estas maguinas tienen 6,8,10 6 12 secciones en funcién de las necesidades de
producoion v de los pesos y dimensiones de los articulos.

En estas maquinas IS el proceso de fabricacion se lleva a cabo siempre en dos

etapas:

1 - La formacidén de un boceto en el molde

2.- El soplado de este boceto en un molde acabado donde se obtiene el articulo
definitivo.

El boceto puede obtenerse de dos formas: (G Bureau/s L Multon, 1995)
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a) Por prensado de la masa de vidric con ayuda de un troquel, y se le conoce

como prensado-soplade y se muestra en fa figura No 14:

{
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Figura No 14: Procedimiento soplado-prensado

(G Bureau /J L Mulfon, 1995)



b} Mediante el soplado de [a masa de vidrio después de la formacién de! anillo,

proceso gue se denomina soplado-soplado y se muestra en la figura No 15
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Figura No 15: Procedimiento soplado-soplade

(G Bureau /J L Multon, 1385)

3.5.4 Tratamiento de la superficie

Desde la salida de la maquina, y sobre todo durante el transporie v en las
cadenas de acendicionamiente, la superficie del articulo de vidrio puede verse
sometida a numerosos traumatismo, como rayas, abrasion etc. Que disminuyen
ern forma importante sus cualidades mecanicas, por o cual los articuios se
someten a lo largo del proceso de fabricacion & diversos tratamientos de

superficie; (G Bureaw/J L. Multon, 1995)
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a) Tratamiento de la supericie en caliente (560°C) antes del recocido para
aumentar [a duracién de la superficie de vidrio y por lo tanto su resistencia a ser
rayado y consiste en depositar éxido de titanio (Yi0z) 0 de estafio (Sn0s) en la
superficie del vidrio a partir de tetracloruro de titanio y de estafio, o partir de
compuestos organotitanicos y organcesténnicos. Estos compuesios se aplican en
una campana en la gue circulan vapores de fos productos reactivos.

b) Tratamiento de [a superficie en frio (150°C) después del arco de recoccidn para
aumentar fa capacidad de deslizamiento de fos articulos durante el rozamiento de
unos recipientes con otros y se aplica con 3cidos grasos o emulsiones de
polietileno y de poiioxietiieno por pulverizacidn mediante una pisiola que circula

entre hilera bajo la cinta del arco.

3.5.5 Eleccion, contro! v calidad

Para la industria del vidrio se cuentan con medios de control automatico muy
sofisticados, que generalmente consisten en maquinas oploelectronicas que
Hevan a cabo los controles dimensionales funcionales del articulo asi como los de

su aspecto. (G Bureaw/J.L Multon, 1835}
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En la figura No 16 se muestran los coniroies a los que se ven sometidos los

articulos de widrio, para un mejor control
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Figura No 16: Fundamento de los controles en ia linea de produccion

(G Bureau/J L Multon, 1595)
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Actualmente, una linea de produccién moderna dispone, de serie:

1) De una maquina de control de anillcs

2) De un simulador de tensidn para eliminar inmediatamente todas las botellas
anormaimente fragiles

3) Una maquina de control que evalla los defecios de espesor, de ovahzacion y
cualquier microfisura de la superficie, orfticos para [a resistencia mecanica

4) Una maquina de control de aspecto para eliminar 1a suciedad, las particulas de
vidrio y los defecios de Ia pasta, como granos, burbujas, etc.

5) Sistemas de lectura de los ndmeres del molde a partir de un codigo de
identificacion colocado en el goliete del articulo, con el fin de asociar cada defecto
al molde correspondiente.

3.5.6 Cualidades intrinsecas del vidric como material de envase

La exiendida utilizacion dei vidrio en ei campo alimentaric no es fruto del azar sino
que esta plenamente justificada por un conjunto de cualidades propias, entre las
gue se enumeran las mas imporantes:

1.- Es impermeable a los gases, vapores vy liguidos, por lo que es un material
barrera excepcional.

2.- Es quimicamente_inerfe frente a los liquidos y los productos alimentarios y no

plantea problemas de compatibilidad.
3.- Es un material hugiénico, facil de lavar y esterilizar.

4 - Es jnodoro, o transmite sabores, ni fos modifica.

5.- Es transparente y permite controfar visualmente el producto y mostrarselo al
consumidor.
6.- Es un material rigido que puede adoptar formas variadas.

{G Bureau/ L Multon, 1985}
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7 - Resiste a las presiones _infermas efevadas que le producen ciertos liguidos,
como ef champan y fa sidra.

8.-Es un material gcondmico, producido en gran cantidad.

9.- Es un material reciclable infinitas veces.

3.5.7 Resistencia mecanica del vidrio

Esta propiedad es sin duda la mas critica de este material, sobretodo con la
evolucion previsible hacia &l aligeramiento de los recipientes. Esta propiedad es
muy discutida puesto que el vidric es conocido por su fragilidad.

3.5.7.1 Propiedades tedricas del vidrio

La resistencia meednica de un material se caracteriza por su tensién de ruptura
() ala extensién o a la compresion.

Para el vidrio, la tensién iedrica de ruptura a la extension es de unos 14000
MN/m®. £l vidrio industrial tiene imperfecciones y sobre todo defectos en su
superficie, como por ejempio, fisuras microscopicas, que actlian como
concentradores de tensiones. En consecuencia, las prestaciones mecanicas del
vidrio se deterioran muy rapidamente, en funcion de la densidad y del grado de
severdad de los defectos superficiales engendrados en ei moide de fabricacion,
durante el transporie mecanice de los articulos, durante el transporte o en la
cadena de acondicionamiento.

3.5.7.2 Resistencia rea!l de los articulos de vidrio

En la préctica, el cliente somete al envase de vidrio a distinios esfuerzos:
a) Presiones internas, en el caso de las hebidas gaseosas
b} Chogues mecanicos laterales en las cadenas de embotellado

c} Choques térmicos durante las operaciones de pasteurizacion.

(G Bureau’) L Mulfon, 1895)
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Frente a estas exigencias, fa calidad de la superficie constituye un parametro
esencial, de igual manera pueden influir oftros dos factores como la forma
geoméirica de! articulo y el espesor del vidrio.

3.5.8 Propiedades dSpticas

Estas propiedades pueden examinarse en funcidn de la longitud de onda del
espectro de la luz. Asi en ia region del visible, de 400 a 800 nm, consideraremos
la trasparencia y coloracion del vidrio en ila masa; en del infrarrojo, de 800 nm a
400u, las propiedades de transferencia térmica, y por Giimo en la region del
ultravioleta, de 10 a 400 nm, se lendran en cuenta las posibilidades de filtracién
por el vidrio de estas radiaciones nocivas para los lguidos alimentarios.

3.5.8.1 Transmision en el visible

La transrnision de la luz en el visible es una caracteristica fundamental del vidrio,
y su transparencia constituye ciertamente /a propiedad mds atrayente de este
material, ampliamente utilizado en la industria del acondicionamienic para
vaiorizar los alimentos.

Podemos decir que un material es incoloro cuando {a luz fo atraviesa sin que sea
absorbida, asi los vidrics denominados blancos, constituidos dnicamente por
silice, fransmiten casi toda Ia luz visible. En la practica, a causa de las impurezas,
como el hierro o el cromo, contenidas en las materias primas, es necesario
practicar una operacion de decoloracion para obtener un vidrio realmente
extrablanco. Esta operacion se reafiza utilizando dos principios:

a) Decoloracion gquimica, que consiste en hacer pasar los diferentes oxidos
colorantes a formas incoloras o menos coloreadas (el FeO se oxida a Fez0O3).

(G.Bureau/). L. Muiton, 1995)
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b) Decoloracion fisica, que consiste en desarrollar un color complementario al
producido por los oxidos colorantes (la mezcla Se+CoQ desarrolla un color rosa
complementario de! verde generado por fas impurezas de FeyOa v Cre0s)

3.5.8.2 Transmision en el ultravicleta

Los rayos ultravicleta son radiaciones energéficas peligrosas para las moléculas
organicas y por tanto, a dosis elevadas, pueden influir en las propiedades
organoléplicas de los liquidos alimentarios, comoe el vino, el champan o la
cerveza. La absorcion de estas radiaciones en los vidrios se debe a ia presencia
de ios iones O

3.5.8.3 Transmision en el infrarrcjo

Por encima de 1000 nm los vidrios presenian una banda de absorcién importante
asociada a la presencia de hierro en forma de Fe*?, esta banda juega un papel
irnbortante puesto gue influye en las propiedades de absorcién y emision de los
rayos iérmicos. Para la fusion y el acondicionamiento térmico dei vidrio, es
deseable obtener vidrios poco absorbentes, y estables.

Los principales vidrios de embaiaje pueden clasificarse en orden decreciente de
su transmisidon en e infrarrsjo, es decir, con respecio a su aplitud a fa
transferencia térmica por radiacion.

3.5.9 Inercia quimica

El vidrio presenta una gran estabilidad guimica frente a todos los liquidos y
productos alimentarios, y se le considera come material inerte, ya que al estar en
contacto con soluciones acucsas no da lugar mas que a migraciones muy bajas

que, de cualquier forma, no son téxicas. {G.Bureauls.L Mulfon, 1995)
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Con respecic a los aceites o a los productos séiidos, [as interacciones son todavia
mas bajas y las migraciones son practicamente indetectables.

Los mecanismos quimicos de reaccicn del vidric con los medios acuosos varian
con el pH. Las soluciones acidas dan lugar & un simple intercambio, en la
superficie del vidrio y a profundidades bajas, entre los jones H' de a solucién y
los iones Na’ del vidro. Los otros consiituyentes del vidrio estan unidos mucho
mas fuertemente vy practicamente no migran.

3.5.10 Cierre

El cierre correcto de los embalajes de vidrio es un elemento esencial para
garantizar la estanqueidad de! articuio en su totalidad. Existen una gran variedad
de modelos de cierres o tapones para las botellas, tarros, vasos, etc; elaborados
con corcho, metales como acero y aiuminio, plasticos etc.

3.5.10.1 Cierres de botellas y tarros

Los metales se uiilizan en diversas formas, como:

1) Tapones corona Capsula de hojalata ¢ hierro cromado barnizado v decorado,
con faldén ondulado proviste de una junta inferna a engastar sobre la boca de la
boteiia

2) Céapsulas de aluminio desgarrables con lengiieta y union solidaria o no

3) Capsulas de presion o tapones de tornillo, generalmente de aluminio, con una
junta interna y una falda mas o menos elevada preenroscada o no, en esie caso
el tapdn se engasta a rosca en ia boca de la botella.

También puede llevar en la base un collarin que garantize 1a inviciabilidad del
contenido antes de su primer uso, gue $e separa durante la primera abertura por

desenroscado por la ruptura de las partes no cortadas. (G.Bureaw/J.L. Muffon, 1995)
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Los plasticos, gue se prestan a una multitud de formas, se utihzan aun
refativamente poco para el taponado de fas boteilas de vidrio.

3.5.10.2 Cierre de recipiente con boca grande

Los tarros de vidrio tienen en general una boca enroscable o encastrable. Existen
numerosos modeios patentados de capsulas o tapones metdlicos con juntas de

piastico. (G Bureauw/s L Muiton, 1995)



Capitulo IV

Analisis técnica del material de envase{(FODA}

4.1 Fortalezas

Ei Polietileno es un material que presenta muy buena resistencia at impacto, lo cual
evita que e! producto se deteriore por posibles roturas en el transcurso del

transporte y almacenaje. £s un material rigido que puede adoptar formas variadas.

producto por un large periodo.

Soporta bajas temperaturas lo cual es favorable para 2! producto.

4.2 Oportunidades

El polietieno permite disefios innovadores en el envase, lo cual ayuda a la
diferenciacidn del producto.

Se pueden mejorar las propiedades barrera en conjunto con otros materiales.

Se le puede dar la transparencia u opacidad necesarias y asi evitar ef paso de la
luz y en consecuencia el deterioro del color en el producto.

4.3 Debilidades

El polietileno tiene buenas propiedades barreras, pero no excelentes como en el
caso de el vidrio. Aunque esto no reduce significativamente los nutrientes como Ia
vitamina C.

4.4 Amenazas

El polietileno es un material gue no es facil de reciclar, debido a io complejo que es

su proceso de fabricacion v lo costoso, por lo que implica una amenaza para el

medio ambiente, sino se le da un uso al envase una vez utilizado
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4.5 Criterios de seleccion.

Estos criterios se deben basar de acuerdo a la conservacion de las caracteristicas
de calidad de! concentrado de narania congelado. v para esto se deben tomar en
cuenta las caracteristicas de calidad a conservar en el producto como som:

a)Sabor b)Color

c)Aroma d) Vitamina C

Para mantener un producto de buena calidad, es decir con las caracteristicas de
calidad bien definidas, es importante controlar los puntos criticos de el proceso de
elaboracion del concentrade de naranja congelado, ya que si se cuidan estas
etapas, y en conjunto con el material de envase adecuado se obtendra un producto
con una vida de anaguel mas larga.

Los puntos criticos del Proceso son:

1)Evaporacidon: debido a las altas temperaturas a las que se reaiiza esta etapa,
muchos de los componentes aromaticos se ven afectados , asi como los
nutrientes. Por lo cual es primordial tener un contrel en este punto.
2)Almacenamiento: Es importanie poder mantener las bajas temperaturas en esta
etapa, de lo contrario se aceiera la degradacién del sabor en el producto, porque ef
oxigeno se transmite mas facimente.

Para la seleccion de el polietieno de alta densidad se tomarcn en cuenta las
ventalas que este ofrece para mantener las caracteristicas de calidad
antenormente mencionadas del concentrado de naranja congelado.

Ofrece buenas propiedades barrera a los gases en este caso al oxigeno que
permite la conservacion de fa vitarmina C

El material de envase no Iinteractla con el producto, i le confiere sabor, por lo gue

permanece el sabor original del producto
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No permite gue los compuestos aromaticos se liberen a través del envase por o
gue el arama perdura.

Este materal permite que el color no se deteriore a lo large det tiempo sing que se
mantenga hasta ser consumido

Cirece una resistencia al impacto, ademas de resistir bajas temperaturas, por lo

que evita que el producto se dafie por posibies roturas en el envase.

CONCLUSIONES

Si se desea obtener y mantener un producto de buena calidad, no solo se debe
poner énfasis en ef envase, ya que este no corregird defectos o un mal manejo del
producto durante el proceso. Es primordial que se maneje en conjunio la seleccidn
de un buen envase, y el control de los puntos criticos en el proceso.

La seleccion del polietileno estuvo determinada, porgue este material permite
conservar las caracteristicas de calidad (color, sabor, aroma, vitamina C), ademas
que es uno de los materiales de mayot consumo.

Este material es muy versatl, io que permite una gran variedad de disefios del
envase, para la diferenciacion de el producte en el mercado.

Ademas de que se pueden mejorar las propiedades barrera con la ayuda de ofros
materiales y con esto obtener mayores beneficios.

El manejo del envase para el caonsumidor final es facll y no le representa ningdn
riesgo

f=n comparacién con el vidrio, el polietilenc tiene ventajas por encima de este
debido a que el vidric ha pasado de moda y fa tendencia esta en el usc de

materales plasticos



No permite que los compuestos aromaticos se liberen a través del envase por lo
que el aroma perdura.

Este material permite que el color no se detenore a lo argo del tiempo sino gue se
mantenga hasta ser consumido

Ofrece una resistencia al impacto, ademas de resistir bajas temperaturas, por lo

gue evita que el producto se dafie por posibles roturas en el envase.

CONCLUSIONES

Si se desea obtener y mantener un producto de buena calidad, no solo se debe
poner énfasis en el envase, ya que este no corregira defectos o un mal manejo det
producto durante el proceso Es primordial que se maneje en conjunto la seleccidn
de un buen envase, y el control de los puntos criticos en el proceso.

La seleccidn del polietileno estuvo determinada, porque este material permite
conservar las caracteristicas de calidad (color, sabor, aroma, vitamina C), ademas
que es unc de los materiales de mayor consumo.

Este material es muy versatil, lo que permite una gran variedad de disefios del
envase, para la diferenciacién de el producto en el mercado.

Ademas de que se pueden mejorar las propiedades barrera con la ayuda de otros
maternales y con esto obtener mayores beneficios

El manejo del envase para el consumidor final es facil y no le representa ningfin
fiesgo.

En comparacion con el vidro, el polietilens tiene ventalas por encima de este
debido a que el vidrio ha pasado de moda y fa tendencia esta en el uso de

materiales plasticos

LA
~)



3)

4)

5)

6}

BIBLIOGRAFIA

AV Y H (1992)

Enciciopedia of food science and technology.

A. wiley interscience publication.

Vol 1 A-D

Barragan F.R. {1899)

Manual practico para la industria. Polietileno,

Problemas y soluciones.

Bejines E./ Rodriguez. M.J./ Alonso S/ Hevedia. F.J. {2001)

Implaniacién de sistemas de autocontrot en una industria de efaboracion de

zumo de naranja ultracongetado.

Rev. Alimentaria. Tecnologia e higiene de los alimentos

Abril No 321

Desrosier. N\W. (1889)

Elementos de techologia de atimentos.
Editorial continental.

México,14 edicién

Douglas M Considine /Glenn D. Considine.(1982)
Food and food production encyclopedia
Van nostrand reinhold company

N.Y, Cincinati, Toronto, London, Melbourne
Forcinio.H. (1998)

Ei poder del polimero

Rev. Alimentos procesados

Agosto, Vol 17 No 8

tecnologia y proceso



) G.Bureau/d L.Muiton (1985)
Embalaje de los alimentos de gran consumo
Editorial Acribia S.A
Espafa.

8) ihafiez G.J. (2000}
La gestion de disefio de la empresa
Editorial Mc Grawill

9} Townsend, Chet. (1996-2001)
The story of Florida orange juice

www.floridajuice_com/floridacitrus/intre htmi

10}  Varnam AH./ Sutherland J.P. {1994)
Bebidas, fecnologia quimica y mictobiologia.
Edit. Acribia.
Zaragoza, Espafia.
11)  Yanun A. (1999,2000)
! Empagques: hablan los expertos, nacidos para impactar
Rev. Alimentos procesados.
Marzo, Vol 18 No 3
Marzo, Vol 18, No 3
12)  Zehra Ayhan, Hye Won Yeam, Q. Howard Zhang, David B. Min. (2001}
Flavor, color, and vitamin C retention of pulsed electric field. processed
orange juice in different packaging matenals.
J agricultural. food chem

January 48 (2).

3¢



	Portada 
	Índice 
	Resumen 
	Introducción 
	Definición del Problema   Justificación   Hipótesis 
	Objetivos 
	Capítulo I. Antecedentes de la Naranja y Tecnología del Concentrado de Naranja Congelado
	Capítulo II. Metodología
	Capítulo III. Contribución Tecnológica: Generalidades de los Envases 
	Capítulo IV. Análisis Técnica del Material de Envase (FODA)
	Conclusiones 
	Bibliografía

