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INTRODUCCIOK.

En la actus=lidad, la industriz choedslaterz en M8xico es una
de les mfs favorecidzs vor el consumidor, pues el consu

mo £lobtal ner cfrita zumentd en el nerfodo comprendido

entre 1975 a 1980 de 80 a - 341 g y su nroduccién de 8,300
a 24,300 tonelzdas, trabzjando a2 un 48% de su canacidad
instalada { 18).

No obstante, el incremento de los mrecios en el nroducto
final demanda un enflisis apoyado por la investigacidn, la
cual tenzz como objietivo abatirlos, con io cunl quedzrd aln
mis favorecida dicha industria.

31 obietivo rue rromovis jia elaboracibén del presente trabzjo
fue nreciszmente sbatir el cozto de tablillas de chocolaté
con leche de 23 g de meso,s elaborzdas nor una empresa cho
colztera mexicanz, trateondo de substituir el m=atexrial de
envzse trzdicional, cue consiste de una laminilla de alu-—
minie ( mifs cominmente conocidz comn "foil” de zluminio},
2nr un material menos costoso, cue nor un lzdc, esté mds
arerzdo 2 1z realidszd econfmica mexiczna ( lzs materias
nrimas necesarias naraz elaborzr el "foil® de z2luminie,
bauxitz, =ldn

ina y lingotes de z2luminis, sgon producstos de
X . 1 .
imnortaciba) , ¥ mor otro ladeo, sea canaz de cumnlir con

los reguisitos necesarios para funcionzr correctamente

como envase de dicho nroducto.

1) 1Ia bauxita, z2ldminz y linsctes de aluminio remnresentaron
en el afio £e 1080 unz “urga de divisas ndér cerca de 575 mi-
l1lones de nesosz, nor concento de 154 ton de las cuales, el
7.2 % fae utilizado mnara envolture de dulces y chocoletes
{5). (Lato actualizado en 1887 ).
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Zn el nresente tratajo se estudiaron cinco diferentes ma
teriales de envase ( incluyendo el material de envase tra
dicional,el cual se utilizd como referencim), los cuales
son @ _
1. Pelfcula de celulosa regenerada recubierta con poliétilend

de baja densidad por una sola cara.

n
°

Parel glassine recubierto con nolietileno de baja den-
sidad:por ambas caras.

3. Pelfcula de vwolipropileno uni-axialmente orientade.

4, Pelfcula de polinronilenos bi-axialmente orientade.

5. Laminilla o "foil'" de aluminio.

Bl estudio de dichos materiales se subdividid en dos eta .
pas exnerimentales.Durante la primera etapa experimental
los materiales fueron sometidos a pruébas de re§istencia
mecdmica ( como fuerza de tensidn, elongacifn y resisten-
cia al doblado ), de opééidad, permeabilidad al oxigeno,
vapor de agua, grasas y aceltes, y se evaluaron sus ca-—
racter{sticas generales éomo rendimiento, esnesor y sello
térmico.

Como antecedente a 1la segunda etapa experimental se soli-
citaron a la empresa fabricante, las tablillas de chocolate
con leche, con el fin de envasarlas con los diferentes ma
teriales nropuestos y mantener otras con el envase comerxr
cial, el cual consiste en una envoltura interna de "foil"
de alunlnic y otra envoltura externa o sobreenvoltura tipo
mangsa de vanel bond impreso, en forma de banda que deja al
descubierto los extremos de la tablilla envueltos en el

"foil™, sirviendo simplemente como una étiqueta deserintiva.
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Ia segunda etavpa experimental .consistif:. en evaluar la
aptitud de uso de los diferemtes materiales, incluyendo el
comercial, mediante la introducecidn de las tablillas asi
envuieltas en una cédmara amblental durante verfodos de

15, 30, 45 y 60 dias a condiciones constantes de tempe~
ratura ( 30° C, bulbo seco ) y de humedad relativa ( 80% ).
Dicha aptitud de uso se evalué analizando en las tabli-
1las, el por ciento de'ganancia en Beso, la diferencia
total de color y el indice de peréxidbs. Asf como también,
a través de una observacidén wisual del producto y envase,
lo cual juega un vapel muy imvportante para el fabricante de
chocolates, pues es la evaluacidén de la vresentacién del
nroducto ante el consumidor, .

Analizando la importanoia que implica cada una de las orue-
bas realizadas durasnte la primere etapa experimental en
relacidn a la consefvacién de le calidad de las tablillas
de chocolate se comprobd la impé}tancia de la influencia
de la permeabilidad al vapor de agua de los materiales

'de envase, por lo gue esta prueba determind le seleccidn

de los mismos en la primera etapa exrerimental, lé cual

se muestra en el ¥iguiente orden decreciente:

l. Polivronileno biaxialmente orientado.

2. Polivnronileno uniaxialmente orientado.

3. Celulosa regenerada recublerta con PEBD.

4. Papel glassine recubilerto con PEBD.

En base a los resultados de la segunda etapa experimentsal,
la cual imnlica el andlisis de la relaecidn vroducto-envase;
se obtuvo una seleccidn determinada principalmente por la
prueba de inspeccidn superficial, la cual en orden decre=~

ecelente es la siguiente:



1. Pavel glassine recubierto con PEDB.

2. Celulosa regeneraca recubierta con PEDB

3. Polyurcpllenc uniaxxalmente orientado.

4. Polipropileno biaxialmente orlentado.

Como wmuede observarse, no coinciden ambas selecciones, ppf lo
aue la segunda etapa exrerimental pone en relieve la immnortan
cia de analizar el »nroducto 7 su envase come wna unidzd, Pero
al encontrar un material de envase mis econdmico cue el
"foil"™ de aluminio y cue a2 la vez, sea canaz de sustituir-

lo nor sus nroniedades intrinsecas para envasar las tabli-
llas de chocolste con leche, se oromueve la industria cho-
colatera, nues se debe tomar en cuenta gue este es sole un c¢caso
entre muchos que son semejantes.

Con este cambio de envase se favorece la no denendenciza c¢con
e%}mercado exterior, asf{ como el abatimlento del econsto del
nroducto final, logrzndo como consecuencia, una extensisdn

favorable varz los limites de su mercado-



I. ANTACIDENTIS TECIICOS SOBRE FIODUCTO.

Con el ﬂro“6 its de conecluir acertadamente sobre la se-

leccidn Lel mnt rinl de . envise mfs. adecuado, es necesario

‘conocer 195 obieﬂsﬁes 1nfr£nseca5 ‘del. producto a envasar,

cue -en este‘c so n—rtlculnr se trata de tabllllas de choeo
1=t con 1=c 1. 5 cuales demsndan cierias proniedades es
nzcffices en el naterial ce envase, las mismas .cue serén
evalusdas 2l aznalizzr los materinles solicitados =2 ‘los fé
bricazntes. 7 4, :
§esaltando los zspectos técnicos del choéolﬂte'con ieche co-—
moy son el aﬂ.1isis bromatolbsico ¥ de su materia prima, asf
como el nroceso utili.sdo vpara su elaboracidn,se logra co—
nocsrlo inta g ralrente desde el punto de vista “islco, cufi-
mico e 1nclu=o fisicooufmico, lo cual facllltaré en gran
aslide la selecclén de dicho material de envase.

DPor otra - -lado, es imnortants anslizar las proniedades de
cada uno de los mzteriales seleccionados parza posterior-
mente contrastarlss con los resultadecs de la etana exveri—

mentzl ¥ =sf llegar z una conclusidn mis objetiva.

1.1 Feteriz nrima necessria nara elaborar tablillas de cho-

colate con leche.,

Izs formulaciones cue rirsen ls elaboramcidn de las tablillas de

chocolate ¢on leche renresentan un secreto nrofesinnal nara
el fTadbricsnte, -or 1o cue es imrosible mostrar la formula-—
cidn exacta de lss tablillas con l=s8 cuales se realizd el

nresente estudio. No obstante,sa continuacién se nresenta
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una tabla general cue muestra un intervalo porcentual
del peso con el cue partic;pan los ingredientes en la
formulacién, con el prondsito de analizar el vnanel cue
cada uno de e¢llos desempefla dentro de la elaboracidn .de
las tablillas dé chocolate con l=ache. También, esta tor-
mulacidn servir!® noraz analizar la relacidn cue los~in-
zredientes puarden con 1z conservacidn de la calidad del
nroducto final, dicho de otra manera, ls relacidn cue
gurrdan con un Almacenamiento de condicinnes acelera-—

das como el del vpresente estudio.

INGREDIENTES %
Azlcar refinada 54.6 - 45.0
NManteca de cacao '21.0'+;22,6
Leche entera en volvo . . 13.0 ~ 20.0
Licor de cacaoc 11.0. - 12.0
Zmulsificante 0,3
Saborizante 0.1 -

Tabla 1.1 "Pormulacidn del chocolate con leche" {36),

Para lograr un chocolate de alta calidad se recuierem cier
tas propiedades en las materias nrimas, las cuales se des—

criben a continuacién.

1.1.1 Azdcar refinada. Enhla formulacidn es el componente

que narticiva con mayor‘porcentaje en neso, "

Para la elaﬁoracién del chocolate Sebe estar nrdcticzmente
‘libre de humeded, vues no debe contener mfis de 1L % ( 6 ),

y2 cue la humedad disuelve el azicar nrovocando flcreci—.

miento de cristales cue se depositan sobre la surerficte
('~ g
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del chocolzte al evarorarse el agua por un cambio en las
condiciones del azmbiente (46 ), como serfiz el caso de un
aunento de temperatura a wresidn constante o una disminucidn
del vmor ciento de ssturaecidn relstiva del ambiente a tem—
rerztura constante.
las condiciones &»timas n=ra el almacenamiento de chocolate
son 17-20"C de temneratura y 40-50 % de humedad relativa (46 ).

-t

1 chocolzte estard durante el exnerimento a 30°C y 80 %

L

e H.R., ror nerfodos mayores a 15 dfas, lo que favoreceri

=2

[B]

& aﬂaricién de cristales de aZdcar .

2b2 mnnclsnar ‘cue la szezrosa es altamente higroscdrica

2]

nor enulma,de un. 861 de H. R.;(45 ) ; la cual S ‘muy cercana
z la exist”nte en la cémara ‘ambiental.

de cacao. Entre las nroniesdades ocue presénta
la ,awtaca de cacao estd su marecado nolimorfismo, nues se
sabg que tiene nor lo menos 4 fases deiinidas que son ¢
came, d1fa, Seta nrima y beta, cada una con caracterf{sticas

, entre ellzs su sunto de fusidn cue se muestra

FASE P.F. ('C)
Gams. ’ 18
Alfa 23.5
Beta prims : 28
Beta 34.7

Tabla 1.2 "Puntos de fusién de las formas cristalinas de

1a msnteca de cacao" ( 4€ ).

ILa fase con mfs zlto nivel es la -gama, siguiendo lss demés

en el orden de su punto de fusidn, lo cue cuiere decir que



-8 -

la mids pobre en erergfa es la beta y por lo mismo, la

estabilidad va en orden inverso, siendo consecuentemente la fz
se beta la mds estable. Se trzta de une variedad monotrpica,
es decir, los cambios vroceden s8lo en une direccién y ore-

cisamente :

gama alfa , beta orima beta

BEstos cambios se deben en cada caso comd sipue:
FASE GAMA. Producida por'un enfriamiento rénido de la srasa
1ifcuida. Es muy inestable y se transforma rédvnidsmente 2 la
forma alfa.
FA3SE ALFA. Es una forma polimérfica gue se mantiene constante
a bajas temperaturas, Cambia a la forma c¢ristalina beta »nrima
a temperztura ambiente.
PASE BETA PRIMA. Es un cristal muy inestable y se transfor
ma casi espontdneamente a la forma beta.
BETA, Es lz forma mds estable de la manteca de cacao.j Pro-
vorciona una adecuada contraccién al chocolate y eliminz la
posibilidad del florecimiento de grasa en condiciones ade-—
cuadas de almacenamiento. En el vroceso de fabricacidn se
consigue alcanzar esta forma cristalina mediante el temne-
rado y aun cuando este ha side bien realizado, el chocola-—
‘ te aun sigue cristalizando durante las etapas de moldeo y de
enfrizmiento.
La forma beta, en relacidn a las anteriores, es la gque
presenta mayor densidad y por ello al ser temnerado el cho=-
colate, éste va aumentando paulatinamente su densidad, es
decir, se contrae. ILa manteca de cacao varfa su densidad de
0.91 2 0.99 cuando cambia del estado liquide 21 s4lido rese
pectivamente, lo que facllita 1la etapz de desmolde dursrite
la fabricacién del chocolate ( 46 ).
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En la seccién 1.2.1.2 del presente trabajo ( pp 12), se
expnlica lz estabilidad de la manteca de cacz=o hacia la

rancidez debida a su comvosicidn,

l.1.3 Leche entera en nolvo. Ls leche es un ingrediente op-
cional para 1a elaboracidn de chocolate, ya gue de su adi-~
cién demende del cue se obtenea chocolate amargo, semiemar-

g0 o de leche. Pzra el caso del chocolate con leche, debe
afiadirse en un porcentzaje de 13 2 20 %. Pronorcionz nroteinas,
grasas, minerales y vitsminas cue elevan la calided nutricional
del chocolate, ademds de coferirle un egradadle sabor.

Es conveniente almacenarla bajo atmésferas inertes de nitrdge-
no hasta . el momento de ser utilizada »ars evitar la oxida-—
cién y enranciamiento de la fraccidén lividica con la conse-
cuente avortaciédn de malos olores =zl producto, as{ para evi
tar gque 1la lactosa, carbohidrato altamente higroscépico, ab

sorba humedad.

1.1.4 Licor de cacao. Conocido también como pasta de cacaoc

o licor de chocolate, Se obtiene-de las vepitas tostadas a
ba jas temneréturas cue han sido separadas por roturas de
los granos de cacao, fermentados y secados. Es de consisten—
cia seminldstica y narticipa dands color y sabor & la crasta

de chocolzte.

1.1.5 Eoulsificante., EL  emulsificante utilizado pars 1la
elaboracidn de chocolate es la lecitine de soya gue quimica-
mente es una mezcla de fosfolfnpidos ocue poseen propiedades
hidroff{licas y linofflicas. Los grunos hidrofilicos se li-
gan al agua, azlcar y sélidos de czcao nresentes en el cho-
colate, mientras ocue los lipofilicos se ligan a la manteca

de cacaoc y a la grasa de 1la leche, en caso de gue se haya
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afigdido leche entera en polvo, inTluyendo asf directamente
sobre la viscosidad del chocolate haciendo caer las tensio-
nes interfacieles mediante la unién de los productos de dig
tinta naturaleza hasta hacerlos homogérieos por medio de fe-
némenos fisicoouimicos que se traducen en uns mayor fluidez.
Utre de las funciones de la lecitina son, vor un lado, ayudar
a prevenir el florecimiento de grasa medimnte la formamscidén
&é una cape monomolecular sobre la superficie de las fibras
de cocoa. BEsta monocapa previene la migracidén de la grasa
1{quida & la suverficie de la nieza donde se solidificaria
en forma de cristales , y per otro, pronicizr un mayor brillo
inicial en el chocolate, ya gque los surfactantes ayudan a

crear cristales de grasa peguefios gue generan un mayor brillo
inicial,

1.1.6 Saborizante. Este ingrediente siemnre deberd ser afa—
dido durante los dltimos minutos del conchedo final con el
oropésito de gue la intensidad de sabor no se vea disminuil-
da pul el procesanmiento al que es sometide el chocolate. &
pesar de la gran variedad de saborizantes especificos nars
el chocolate, el gue mAs se utiliza es el de la vainilla.
Cabe mencionar oue la caramelizacidn d= los azdcares de le
leche Jjunto conn los sabores desarrollados durante les etapas
de fermentacidén y tostado del cacao, as{ como durante el
conchado, aportan ya de por s{ los sabores considerados
naturales del chocolate.

Habiendo descrito el napel cue tiene cada uno de los ingre—~
dientes de la formulacién parz la elaboracidn del chocolate
con leche, es oportuno ressltar el valor nutritivo del mismo,

vor lo que en el siguiente inciso se Aanaliza su composicidn
bromatolégica.
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1.2 Comrosicibén.

Para alaborer unvtroducto se recuiere de una formulacién,

la cual avorta 2 través Jde sus dife entes ingredientes, ciexr
tos componéntes onfmicos que deben estar constentemente en
une determinsda vronorcidn, Ho obstente, la Direccidén_ Gene-
ral de Normgs h= establecido en la Worma Oficial NMexicana

F 60-1082 ( 28 ) 1as especificaciones guimicas del chocolz—
te con lechs dando a conocer los valores méximos y minimos
rer=itidos p=zra dichos componentes.

i manerz.de e;eﬂﬁlo se describe 2 - continvacién un andlisis

,bramatolégico tipico nara el ‘easo de chocolate con leche, asf{

coms taﬁblﬁn 1as Psn=c1ficaclo es cuimlcas establecidss en -

Néx1co or dlcha normﬁ.

1.2.1 indlisis bromatolégico tfpico para chocolate con lzche
(2 ) ( 33, E1 chocolste con leche es considerado como una
?c‘orina ruz $iene gran ismnortansia como fuente concentrada
de enerzfa,va nue =zporta cerca de 588 cal/l00 g, debido a
éue contiene un alto porcentaje ée grasss y carbohidratos
como nuade observzrse en la tabla 1,3 .

CONPONEITES ‘ % T P50

Cz=rbohidratos 54,5 *

Grasa . © 37.8 ‘
Protoinas ( N x 6 25 ) . 8.7

Humedad z. . ‘_;' ‘ . trazay

- I A A
Calculzdos. como. monosacdridos.
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A continuacidn se describe el valor nutritivo de cada uno
de 1los comnonentes del chocolante con leche, as{ como la
relzacién oue tiene cada uno de ellos con el desarrollo del

exnerimento reelizado dentro de la cédmara a2mbiental,

l1.2.1.1 Carbohidrztns. Los carbohidr2tos del chocolate con
leche estdén constitufdos nrincipalmente vnor la sacazrosa; la_
lactosa, nronorcionada por la leche en nolvo =2firdida ; y una
necuefiz nrororcidén de almiddén nroveniente del caczo. }

Ia higroscopicided y sclubilidad de la lactosc ¥y sacarosa p?e—
sentes en el chocolste, hacen de este un nroducto cue tieﬁdq

2 absorber humed:d fel medio ambiente, crezndo el flbrééiT-
miento de cristales de acdecar, discutido en la secciénﬁl}i;ii

{ op. 6 ), ror lo cue sunonemos cue durante la etapz experi

mental dlcho fendmen- estard nresente,

1.2.1.2 CGrasa. Ia srasa presente en el chocolzate con leche
estd . commaests nor, arroximadamente, 75 £ de manteca de ca-
cao y el resto vor grasz lictez (28),

%1 hecho de cgue 1l» menteca de cacao tensa un nunto de fusidn
de 29.5A'C 7 la grasa bubtfirica o lfctea de 36.1 'C { 5 )} ,
imnlica cue al elevar raulatinamente la temneratura del
ambiente en el oue se encuentren las tablillas de chocol. te
con ieche, l2 nrimera msteria grasa que ssldrfa a la suner-
ficie serdia la muntecaz de cacao.

Zn el caso parﬁicular del nresente traba jo se puede consi=~
derar ocue en base a lo enterior, la ¥Ynica crasa cue se depo-
sit8. " en li. sunerficie de las tablillzs de chocolate es la
manteca de ercz0, nues la temperatura de la cdmarz ambiental
fue 'de 30°C . '

£n base a cue la autoxidacidén de las greszs se nresenta co-

mdnmente en l{pidos con un alto contenido de Acidos grasos

&
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insasturzdoes ( 8 ), 1la estabilidad de la menteca de cacao
se rusde exnlicer nrincipalmente a sa. comnosicidn, debido
a rue la relacidédn de sus 401603 saturw.doe ( ralmitico ¥

este’ rlco ) a' no satur do ,(‘ co y linolaico )} es de
60 2 40 B ( 46).

Bar otro-lado, la grasa butirlca cuekee epcuentra en el cho |

col=ta coan. lechs tle.u_una relac*6n de écldos szturados

( —z2Xirmftico ¥ wlribtlco, ﬂrlnc1ha1me 1te ) a éc1dos grasos

monosinsaturados .( Ol°lc0 ) v nol lnsﬂtur 1d o ( 11nolelco,
linsldnico "y &7 ﬁuldénlco ) ‘de’ 51 a 37 8<% ( 1 )

In caneclusidn, la xaterza :ra =2 total nresente en la«ﬁ'

1125 Ge chocolzate

es estable debldo a- que la may
sus Zcidos #rasos‘ ¢

“ir

e con leche,

Uno Gz los faciores cue sceleran la autoxldaclén de las gra-—
535 @5 1z eTevfc1én éde la temveratura, la cual , nara alma-—
ocolzte s recomienda cue sea entre 17 y 20° C (46 ).
Jursnte lz etz-2 experimentzl, se almacend el chocolate en
la efmara ambisntal a 20°C, nor 1o cue 2 nesar de la estabi-
liz=7s de 1z ~ateria grass del chocolate con leche,supusimos
ue se2 rnrezentari{a una oxidaciSn de lz misma , lo cual se
comrrobd Tor medio de la determinacién del fndice de rerdxi~
dos durante la sesunda etapa exnerimentsal, vara los diferen
tes narfnsdos de 15 dfzz , en cada una de las tablillas envuel
tas con los diferent=s tinns de materiales de envase.
l1.2.1.3 Frotefnas. Zn. 1s tabla 1.3 ( pn. 11 ),se . observa cue
el chocolaté con- leche nroporciona alrededor de 8.7 g de nro-—

I3
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tefnas, lo cual es una cantidad favorable si se considera
como golosina. Aderds su calidizd nutritiva es buena, pues
el 80 % de las vroteinas totales - de la formulacién nro
cede de la leche 2ntera en nolvo y el resto es avortado

pér el caczo ( 28).

1.2.1.4 Humedad. ILa humedad reportada en la tabla }.3—(,pp;;
11) como traZas, procede de los mismos imgredientes de la
formulacidn, rues 4£sta no inecluye adicibén de agua, ya“éué
su nresencia es indeseable en el chocol~te de cﬁalquiérﬁti; 
o, por los dafies que a éste le ocasiona, ’

Hay cue tomar en cuenta que durante la determinacidn de la
humedzd, nueden arrastrarse aldehf{dos y cetonas junto con la
humedzd presente en el chocolate, la cual reporta general-
mente valores que oscilan entre 0.5 y 1.5 5, rara el czso
del chocolzte eon leche ( 6 ). En la seccidn 1.2.2 ( ppn.

15 ) se menciona el valor mdximo nermitido nor lz Direccién

General de Normas.

1l.2.1.5 Minerales, En el caso del chocolzte con leche es
imnertante 1la aportacidn de minersales como el calcio, sodio,

potasio y fésroro, 1lo cual hace resaltar su valor nutritivo,

l1.2.1.6 Vitaminas, Representadas princinalmente por la
vitamina A y las del comnlejo B, mismas que nrovienen prin-
cipalmente de la leche. afiadida. ' .

l.2.2 ESpecificacfbnes cuimicas del chocolate ‘con ieche;
& -l

En la Norm: Oficisl Mexicana P 60-1982 de la Direccién Ge-

nerzal de Normas (38) , se establecen 1los valores mfnimos
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nermitidos mara incsredientes @e la formulacidn seguide
nore 1z elakorzeidn d2 cheenlate con lache, osf{ como los
valaores miximos 7y rinimoes nars los comronentes cufmicos
determinados nor anflisis bromatoligicos que permitan asg
surar la czlid2d4 y buen estzdo del chocslnte con leche.
LTichz norm= (38 ) - defin a2l chocolate con lechie comos
" Frcéucto-de consistencia dura, textura fina y suave,
cuyo éolor veriz del castafio elaro al m’s oscuro; elabo-
r=das esninn menos de 3

1? 5 de nasta de cacao

12‘%-leche entera en polvo

'.QQgﬁlgrasa-de ‘czcan total, szvicares, adicio-

'neoos ©:no- de .cacao parcialmente des —

Vgra ado en nolvo ( cocoa ), grasa butfri

‘ca; aditivos nmra alimentos e ingredien

tes'opcionales permitidos'tor la S.5.A,."
Ast :ismo, se mencionan las eznecificaciones gufmicas del cho

colate con leche, las cuales se describen a continuaciia

% ¥in. % Max.

Hunadad 2.00
Grasa éotal ° ‘ 23.00
firzsa butfiriez : 3.00 -
Proteinas o 4.88 .
Cenizes i - L Sl l.24
Fibra cruds ~0.42
Almiddn » 0 - 0.96
Reductores totaleéjénigluébsé, §4.00

caro: 57.63

Reductores totalegéfhjsabafpéa

Nota : los reductores- totales e sacarosa se. obtlenon malti-

nliczndo el wv=lor de los reductores totales en glucosa nor

el fagtor 0.9005 .
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En cuanto a los aditivos utilizados para la elaboracidén
del chocolate, dicha norma (38) establece que :

" Se permite el emnleo de lecitina en un valor ne mayor

de 1.0 % en peso, base chocolate ",

Es obvio oue la calidzd de los ingredientes no es suficien
%e para lograr un vroducto de 4dptima calidad, sino cue es
necesario cumplir con ciertas condiciones de operacidn im
vlfecitas en el prroceso de slaboracién , del cual denenden
en gran manera cuzlidades como el asnecto, sabor, textura

¥ sznidad y cue son tan innortantes nara el fabricante co—
mo para el consumidor.

A continuacidn se describe una optimizacidn del vroceso
tradicional de elaboracidén del chocolate, con el prondsito
de shorrar tiempo y energia, as{ como cantidad de manteca de
cacao utilizada, sin menoscabar la calidad del vroducto fi-

nal.
1.3 Proceso de elaboracidn.

La febricacidn de las tablillas de chocolate con leche cons
ta de siete operaciones cue tienen por objeto conforhar v
obtener la tablilla y otras cuatro posteriores que nretenden
mantenerla en dotimas condiciones hasta hacerla llegar al
consumidor. El presente trabajo, en su etapa experimental,
estudia la overacién de envasado analizando varios tipos de
material de envase. El dizgrama de flujo de la figura 1.3,
maestra las operaciones del proceso de elaboracién del cho-

colate con leche, las cuales se describen a continuacién:
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1.3.1 Pesado y Fezclado. Ambas oneraciones se realizan en el
mismo equino, conocido familiarmente en la industria choco-
latera como "netrin®, el cual consiste en un tambor gue deg
cansa sobre una béscula.

En esta oreracidn simultdnea es necesario seguir un orden

en la adicidén de los ingredientes raraz logrer una mayor ho-—
mogenizacién en un menor tiemno, d= esta forma sSe mezclan
primeramente los incredientes lfcuidos, es decir, la mante-—
ca fundida y el licor de cacao. Posteriormente se afiaden los
ingredientes sd8lidos como la leche en polvo y el azdcar rafi
nado. Habiendo afiadido todos los ingredientes al retrin, &s
te los mezcla & una temneratura dé 50°¢., El retrin homogeni-
zz la pasta por la fundicidn de la grasa nresente y fsvorece
la eliminzcidn de nequefias cantidades de agua nres:x.ates en
las materias primas, con el fin de elevar la eficienciz de
las siguientes etanaga, nues de la consistencia de la rasta
lograda en el vnetrin, depende en gran medida la velocidad
del refinado, as{ como la correcta realizscidn del conchado.
La pasta que se descarga del netrin es transvortada a las re
finadoras vor medio de bandas que'la depositan en la tolva
de las refinadoras para continuar con la oreracién de refi-

nar.

1.3.2 Refinacidén. Ias méquinas mfs adecuadas para conseguir
este fin son las refinadoras de cilindros conectados, o de
regulacién inderendiente entre lzs parejas de contacto, BEs—
ta etapa del proceso tiene por objeto mejorar la consictene
cia de la nasta disminuyendo el tamafio de narticula el cual
no debe exceder de 30 micras ( 28 ).

Iz pasta cue sale de las refinadoras es recogida por una ban

da transportadeora que la deposita en las conchas.
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1.3.3 Conchado. En esta one_zcidn se desarrollan el sabor y
la viscosicdad finel de la nasta, 3¢ realizez en ecuirns donde
se bate lentamente a un2 temmeratura promedio de 45 - $5°C

durante 12 horas.

&1 conchado se realiza en tres fases distinta

1. Conchado en seco: Bs 1z etars inicial durcnte

debidos a la fermentacidn tromnical de lzs hrbps ( £c1eo= wo—"

14tiles, aldenfdos, cetoﬂas ) es tan eoulllbrnda<~u no T TN

nal del chocolate. ’I.‘:.on° una. dur3016n a
za a una temneratura méxvma de 75 C ( 14)

2, Conchado nldstico: En esta etava se eliminen los z-io
dos de la vrasta -y revroduce de manera continua el e’acio lon
gitudinal cue consiste en transformer la consistenci=z de ia
ta en semi-lfouids o nldstica, Dura 2 horas y se rerlicz a
temnersturas que van entre 55 y 65°C.( 14 ). .
3. Conchado final: Dur-nte el cuzl, anrovecheznco las ventza-—
jas fisicocuimices de las fmees anteriores, se Tija el
rrollo de los aromas y sSe determina laz obtencidn de 1z iis—
cosidad Sptima. Su durzcidn es de 2 horas aproximadzzente ¥
su temneratura oscila entre los 50 y 55°C { 14).

Ta lecitina, los sshorizantes ¥y la manteca de cacaoc se vwn
adicionando escalonadamente en esta etana del nroceso TarA
ajustar la viscosidad 2 la necesaria mara las siguientes o-

peraciones ( 28).

l1.3.4 Temnerido., Conocido también como temnl=do. 5= realiza
en micuinas controladss manual o automdticamente, Estz one-
racidn es critica rara la estabilidad de) chocolate ¥ya cue

facilita el maso de lz2 manteca en estado liguide a una for-

e
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mz s6lidz estable conformada noxr cristales "Beta®,

L+ temreraturs de fundido asf{ como lz dz enfriamiento nara
temmerar el chocolz2te demenden de 1la relzeibdn de la manteca
"con los sdiidos nresentes en la vasta del chocolate, pero un
método generai p‘odria consistir en fundir el chocolate len—

.
tzmente o une temreraturs cue no exceda los 60 C. Enfrisr

‘.‘J
|

gitende continuzmente hesta llegar a la temmeratura de 27" c,
rants 15 6 20 minatos. R2crlentar a 30°C. =g

t2 temnerztura es.tuy. critica ( en el r=ngo de 1°C ) {17).
2 .

wmento de:viscosidizd debido 21 enfrismien

to e lz mzsta, 82 sucgiere bo—noe?rl. inmediatamente. 2 una tol

temneratura ( 28),

1.3.5 1eldeo, 12 "'-sta se c‘ze os:.t:a de- 1a tolv:v-~‘ lo= 'nolrles -

ve.lvulas rrul i" 'Le.. de canhld«..des

ijes <& chocolzrte. Los 'mldas Taed en s‘=r ae wlé tico o G2
i 0

“pgni:s sin f£in a tra

. ap:foximadamente ie
zuzl & 1z de tew ev'ado ( 27 c) ( 28), con'el fin de que 1z

TSt NG suf’ra_ Jan C"OOU."-‘beI‘!JlCO zn el momento cue se depo-

tzeién vislents y costinms con el doblz fin de remover las

nositiez burbujas e zire, nue de otra manerz distorcionarien

1z suner icié “a la tablilla al solidificar el chocolnte y
ibu

wir la mesta horroréne:zmente en el molde ( 28).

1.3.6 Eafrismiento. Loc moldes wasen. = un ttinai fe enfria-
mients 2zn el .cuwl, 1= temnerdtufa de e*xtr‘-da ¥ de s=lida es

P

nds z2ltz oue l:x del contro. En este- tﬁnel sp enfria e1 c‘no-

colate con una corriente dﬂ a.ire seco con temnerdtura de
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7<13'¢c (17 ). LIa form:cién de cristales "Beta" continus =dn
en esta etana de enfriamiento, ain cuando 21 temnerado se

halla realizado correctzmente. Lo anterior es muy favnrgﬁle'
nara la etapa de desmolde debido = la contragciﬁﬁfqgg~ék;eéf

rimenta el chocolate, nues su densidac,varia'de O.9ifa

anroximadamente ( 46), -

Las t2blillas szlen del iivnel a una temperaturs‘eﬁtreilﬁ,v
15°C ( 28).

1.3.7 Desmolde. ALl final del ecuipo de énfriz

des son totzlmente voltszdos y Eolhpﬂﬂo° contra 1' tmnce

nortadora, cue los llevard finalmente hasta la mf uina envaol
vedora (28 ).

1.32.8 Envasado v Empacado. Ambas owneraciones dependen dei”fus-
to, disefio ¥y necesidadzs del fabricante, opues existe. unh Cra*

variedad de envolturas y emnacues. 2n el caso d= 1ﬂ~;tcb11

LR 128

llas estudiandss en el nresente Trabajo, el envassdo . se:

con dos envolturazs, una orimariz, constitufda pdriel}

de aluminio y 12 sacundaria constitufdz nor nznel bond

1.3.9 Alm-cenado. las candiciones nara almacenar.el.ch
te son de 17-20°C ¥ una humedad relativa de 40-50
con el fin de evitar florecimiento de crisbtales Se 2
grasa, los cuales deslustran la supnerficie e inélﬁéiv_
gan a ocasionar dacoloraci’n. .
Bl nreservar la calidad del nroducto nor largoé'

tiemno durante su almacenado, puede lograrse haciendo:una-

decuada seleccidn de un nuevo material de envuse y diseﬁO‘dé?n
mismo, con el fin de evitar dafios como contamlnacldn nor hon

g0s o gusanos; captacién de humedad; absorciédn de olores y
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sztores desarradables , todo lo cual demerita drdsticamen—

te 1la caligdzad del wmroducto.
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II. ANTICINENTES TECﬂICOS‘SOBRT'mNV

e da y hoaas de alu

unai nueva: érea conocioa ‘como.

envases f‘ex=b1eb ( 52).‘usta revoluclén en el envese cobra

B0 of 1mﬂor»anc1a a- nnrblr @e::1940 cuando el nollet11=no,

rolivronileno, nolle:t‘reno, naneles fle\ibles; hogaS‘”b_,

"Toils" ﬁetﬁlicos,zlonémeroc y otrb mulfltud de m%teriales f

DhRra envase como:los recubr1m1ﬁnt0b [a] "gﬂnpnos fueron 1ntro

ducidos al mercado: (42).

O]

1l deszrrollo tecnoléglco ‘del SLalo'tx ‘no-se: 1im1tn a la
crescidn de los vo’imeros sino cue tazmlén se 1ovroron Qol—
binaciones de m’tarlaWes de obtra uturaleza_, como, son el na
el zlu ﬁinio; mediante laminzciones, recubrimientos, me
trlizados zdemfis de cue se desarrollaron nrocesos mediante
les: se log*=rnn obtener nolfineros Plexlbles o rizidos;
-€ermoléculas ramificadas, no ramificadas o enla
?nte 13s cusles se pueden modular nropiedades como
o e fusién, la densidad y la resistenciza necd-
e) polfmero; nor obro lado se logrd obtener nolfimeros
£culzs z2linesdas o no , c¢on lo cue se puede resular la

rigidez y el nunto de fusidn.

o
3
)
[y
»
[o]]
’.J
W

1 Tfactor cue ~roricié nrincipalmente el desarrollo en el
frea de meteriamles flexibles, fue lz abundanciza de nuevos
nroduétos zlimenticins en el mercado durante el mismo perfo
do, favorecifndose asf la creacidén de envasses para cada ti
no-de alimento. sdemdz, con el deszrrollo simultfneo de png.

cesos de immresién a color y otras oneraciones de arte grd

fico ous contribuyeron a dar una mejor presentacidn visual
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a los pnroductos se logré captar con mayor facilidad la
atencién del consumidor, con el consecuente incremento

en las ventas.

Con las combinaciones y modalidades logradas en los materia
les de envase se puede asegurar cue, en la actualidad, exis
te nara cada tivo de alimento, por lo menos, un envase gue
cumnla con todos los reguisitos necesarios para favorecer

su conservaciéne.

A continuacidén se.- muestran 1as caracteristlc 'cue ireg

nir un material de envase ad cuado para: tabllllas ‘deichoco:

late con leche. .

2.1 Caracteristieas ‘de’un. material de

de chocolate con leche.

s necesario conocer previamente les. propiedades fisicas y'
oufmicas del alimcr.bo que se desea envasar, cue en eshe caso
se trata de 1lms tablillas de chocolate con leche, con el ©nrg
p’sito de selecclonar el material de envase mfs adecusndo de
los existenbes es el mercadc.

A continuzci’n se mauestran las necesidades propias del oTro
ducto por envasar, con lo cual se deducen las caracteristicus

cue debe poseer el nmaterial de envase por seleccionar.
2.1l.1 Necesidades del onroducto por envdsar.

Para conocer las necesidades del producto a envasar se debe

determinar : .

2.1.1,1 Naturaleza del producto. Bl chocolate es un producto
de naturalera grasosa, auncue estable al enranciamiento oxi
dativo y al atague por microorganismos, vero de estructura

fisica 14bil frente a temnperaturas mayores a los 20°C y a
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una humedad relativa superior a 50%. Por otro lado, tie

ne la tendenciz 2 sbsorber sabores y olores del medio
ambiente.

2.1.1.2 Presentacidn final del oproducto. Ias tablillas de
choecolate con leche son un producto destinado 2 consumidores
de todas edades, vprincipzlmente nifios, vor lo cue el enva-

se deberd abrirse fécilmente con los éedos.

2.1.1.3 Torma comercial o distribucidn. Se empaca en cajillas
de cartén, les cuales son protegidas. a la vez, por cajas de
cartén corrusado. 3

2,1.1.3 Cantidad unitaria envasazda. Consiste en tablillas de
chocolate individuzles con el fin de evitar el roce entre

las tablillas, lo cue dafia a su superficie restindole bri-
llo y vresentzcibn. .
2.1.1.4 Porma ffsica. En este caso se trata de una tablilla
s8lida, frdgil, de estructura paralelepfpeda, combada en la
parte suneriosr,

2.1.2 Determinzacidén del tino de materizl. Por las caracte-
risticas arribza mencionadas del producto a envasar, se dedu
ce cue es necesario un material de envase cue cumpla con los
siguientes recuisitos: !

2.1.2.1 Proteger al chocolate conira la humedad del medio am
biente, vor lo cue debe tener baje permeabilidad al vapor de
agua.

2,1.2.2 Ser resisténte a grasas, con el fin de evitar avari
ciones de manchas grasosas en el material de envase.

2.1.2.3 Tener baja nermeabilidad s gases para evitar la trans
micibén de aromas y sabores indesezbles, as{ como de oxiéeno
vara evitar posibles enranciemientos a pesar de la estabili—

dad cufmica de le manteca de cacao.
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2.1.2.4 Ser [&cilmente termosellable. Ya que a menor tem-
veratura para realizar el seliado se logre vor un lado,

“un ahorro de energf{a y nor otro, imrlica un menor riesgo
 para la estabilidad fisica del chocolate, ya que &ste se
puede fundir por la transmisidn de calor en el momento de
realizar el termosellado.

2.1.2.5 Ser de fédcil impresidn,ya que envolverd tablillas
individuales que recuieren de una determinada imﬁéen comé_::
cial.

2.,1.2.6 Tener suficiente fuerza de tensién, elongacién y re-—
sistenci.a al doblado como para resistir las tensiones pfopo_x;
cionadas por la mAcuina durante la operacidn de envasado,
as{ como también durante la transportacién y distribucién
pero que a la Vez, sea de fic¢cil manejo para el conmsumidor

.en el momento de abrirlo con los dedos.

2.1.3 El material debe cumplir ademds, con otros requisitos
generales como @ .

2.1.3.1 Ser inocuo, puea estard en contacto con un alimento.
1a norma ofiecisl mexicana F60-1982 ( 38 ) establece que el chg
colate con leche debe envasarse en un material resist'ente e
inocus, que garantice la estabilidad del mismo, que evite su
contaminacién, no altere su calided, ni sus especificaciones
sensoriales como son . aspecto, color, olor y sSabore

Por otro ladd, los materiales solicitados a los fabricantes
vara el nresente estudio fueron aquellos que proporcionaran
las caracteristicas adecuadas para envasar confiteria,
é.1.3.2 Estar disponible en el mercado mexicarmo, lo cual im-
plica que el pafs tenga la infraestructura necesaria como

para abastecer la demanda actual y futura del material.
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2.1e3.3 Costo, Para que el presente trabajo llegara a cum-
plir con su objetivo general se consideré el eosto de los
materiales de envase, nues estons deben ser menos costosos

en relacién al "foil"™ de aluminio.

2.1.3.4 3s necesario que la nitidez de su imnresién y colo-
rido sea ca»zz de resistir un almscenamiento drédstico, como
el del rresente trabajo en el que los materiales estuvieron
durzante 60 dias dentro de las cfmaras ambientales, las cuales

nermznecieron a 30°C ¥ 80 % de humedad relativa.

Después de haber analizedo tanto al producto como al mate-
rizl de envase recuerido,se presenta a continuacién los ma-
terizles oue sctualmente son sucentibles a ser utilizados

como envase de tablillas de chocolate con leche.

2.2 Materiales actuales sucevntibles a ser utilizados como

envase de tablillas de chocolate con leche.

Para el caso de las tablillas de chocolate con leche se pue
den ut%lizar materiales de distinta naturaleza como son:
- Materiales de la familia de los plésticos, como son el
polietilenc de bajz densidad y el polinropileno.
- Papeles y deéerivados celuldsicos como son : papel glassine,
celulo=a regenerada.
-~ Fateriales vpertenecientes a la familia de los laminados
como son : "foil" de aluminio Solo ¢ con c¢ombinaciones con
nlésticos o napel.
hdemids de woder usar combinaciones de materiales en forma de
lemin-ciones compuestas ¥y fecubrimientos como:

Plé=tico con metal

pléstico con napel

pléstico como recubrimiento
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papel con metal
pelficulas metalizadas

més de dos moteriales

A través de ls combinacién de macerialeé de envase se ob~
tiene que el efecto combinado de provniedadess es mayor que
la suma de las propniedades individusles de cada comnonente,
logrendo asf multinlicidad de variedades de materiales de
envase que vermite hacer una selecciédn mds acertagda,
Los materiales con los que se realizé el presente exverimen
T ons

1. Polinrovielno uniaxialmente orientado.

2. Polinronileno biaxialmente orientzdo.

3. Celulose regenerada recubierta con PEBD.

4., Papel glassine recubierto con PEBD.
Ademfs de estos materiales se trabajdé con el material ge
envase tgstigo, es decir, con el "foil"™ de aluminio.
Con el fin de conocer més amvnliamente los materiales es—
tudiados durante ‘la etapa experimental, ‘s continuecidén se
describen las proniedades de cada uno de ellos, incluyénao
el "foil"™ de aluminio.

242,11 Poligropileno uniaxialmente orientado. Ambos polionrg
pilenos estudiados en el presente estudio, aéircomo(gb_iol;
etileno de baja densidad son materiales que vertenecen al
gruno de envases elaborados a base de polimeros.

Un polimero es una gran molécula construfda vor ls reneti-—
cién linerl de pecuedos mondmeros cue conforman una homo-
cadena vnrincipal, comnuesta unicamente por Ziomos de carbono
(10 ),

ILa mayoria de los polimeros lineales pueden ablandarse ¥y té

mar nuevas formas . por la aplicacién de caslor y nresibén. a

R
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estos materiales se les conoce comn termonldsticos y 1la
mayorfa de los rlfisticos comercizles son de este tino,

como el nolietileno ¥y el wmolinronileno ( 10 ).

El rolinronileno nresenta tres coniiguraciones : la iso-
tictica, sindiotdcticz y atéctice. 3u formz isotdcetica es 1la
tnie con provniedades comercizles de interds general, y con
siste =2n -ue tadons los srunos rropileno cusdan pnr encima

o mor debzjo del »lawno de la caiena nrincinal ( 10).

E1 rolinrovilens uniaxislmente orientado ( OPP, por sus si-
glas en inglés ) es aquel en el nue por la accidn de fuerzas
externss, sus cristales estén acomodzdos u orientados con

el sentido de la wmfouina. los cristales se alinean en direg

¢idn de la tensién anlicada obteniéndoze de esta manera

B

waificaciones en les proniedades ffsicas del material, nrin

Q

inzlmente en lo cue 2 la resistenciza m=cénica se refisre,
1z cuzl se nide a travds de distintas pruebas,como Son :
. fue;éé de tensidn

‘resistencia ai imnzcto

resistenciaz al rasgado

resistencia a lé.exnlosién

elonzacidn

resistencia al doblado.
21 polipiorileno uniaxizlmente orientado 23 un material trans
parente, muy resistente al desgarre, contrafble, estable has
ta los 140°C, més rigicd ¥y de mayor macuinabilidad ( facili
dad de manejo en la m#guina) cue el polietileno de baja den
sidad. Iurable, resistente a la abrasidén, no lo afectan los
conruestos orgfdnicos, sella al calor, nosee buena barrera a

1a humedad, =ases y grasas (29).

2.2.2 Polivpropileno biaxiAalmente orientado,. Por estar biaxial

mente orientzdo, este material eés mfs. rigido que el anterior,
e~ . ) ;

il
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teniendo’ una mayor resistencis al imnacto, sella con calor
¥y renresenta una excelente dbarrera al'vapor de agua, gases
y grasas, es un material transparente- ( 51).

El polipropileno biaxialmente orientado ( BOPP, por sus si-
glas en inglés ) tiene mé‘\élta resistencia al doblado nor
1o que es =ltamente "macuinablé”, es decir, cue durante el
emnacado de tablillas de chocolat'e,keste material no btenderz
a Tomnerse al trabajarse er}"'la mAcuina, onuss esta propiedad
de resistendim al doblado estf{ relacionada con la elasti-

cidad del material (6 ).

2.2.3 Recubrimiento de celulosa rezenerada con nolietileno
de baja densidad. Yas nroniedades de la celulosa regenerada
¥y del nolietileno de baja densidad se comrlementan, pus2s lo
gue es desventaja de uso para uno, es ventaja para el atro.
Analizando individualmente céda uno de los a=teriales, s= tie
ne que la celulosa reéenera.da, conocida comercislmente como
celofén, tiene aita resistenci s 1a traccién sero tiene noce
resistencis al desgarre, al im‘pacto ¥ al dobledo, zdemds de
ser muy higroscénico, por lo que ‘en atnésferas muy seczs se
torna aquebradizo y se contrae, y en étmésferas mimedas pier
de rigidez y se hinche., Tiene la desventaja de que 21 entrar
en contacto con ag’;ﬁa, se disuelve ( 26 ). Por otro lado, se
puede imprimir con facilidad ( 47 ) y es impermezble a las
grasas (4;]). . . ‘

Bl nolietileno de baja densidad ‘{ PEBD, nor sus siglas en es
pafiol ) tiene poca resistencia a la traccién y noca ri»g»idez,
vero tiene buena resistencia al imnacto (10 ),v al doblado:
¥ rassgado, asf como el agua. Sella fécilmente al calor, tie
ne uns resistencia acevpatable a gres~~ T aceites y 21 ox{gé-
no ( 24).

Por lo anterior, sSe observa gque aThos materiales se comple—
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mentan nerfectamente en muchas de sus rroniedades, nues de
hecho, vara noder utilizar la celulosa regenerad2 en alimen
tos ¥ hacerla comercialmente atractiva es lamindndola con
el nolietilenn de baja densidad, el cual le confiere a 1la

celulosa regenerada caracteristicas como:( 29):

a. Baja rermeabilidad 21 vanpor de agua,
b. Resistencia a climas extremosos.

c. sellabilidad té&rmica.

d. Resistencia ‘al rasgado.

e, Resistencia al imracto.

f. Resistencia al doblado.

#. Resistencia al oxfgeno.

h. Res stenc;a a grgsa '&@éiﬁééy
2.2.4 Recubrimiento:de‘papel giassine con nolietileno de ba-
ad. “n el m=terial de envase nronorcionado nor los
s, el polietiieno recubre ambos lados del papel
ine. A1 recubrir el wapel glassine con el polietileno
de taja densidad se me joran dvrovniedades com> 3

a, Resistencia a la exnlosiédn.

b. lesistencia al rasgado.

c. resistenciz 21 imnzcto.

d. Resistenciz al doblado.

e. Resistencis a grasas y zceltes.,

f. Resistencia sl vapor de agua.

£. Resistencia al oxfgseno.

Bl pzpel glassine posee mayor facilidad de 1mnresién cue el
nolie

ileno de baja deugldad, por lo: cue. al recubrlr el papel
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pueden crearse disefios comerciales muy llzmativos para el
consumidor. Adem#s, el polietileno de baja densidad hace
del vapel glassine un material resistente a los hongos y
le confiere flexibilidad y facilidad vpara sellarse térmica

mente ( 6 ).

2.2.5 "Foil" de Aluminio. Entre las nroniedades funciohales

del "foil" de aluminio se encuentran las siguientes (217) ¢~

a, Resistencia a la oxidacién y corrosiébn.
b. Biodegradable.

c¢. Reciclable, _—
d. Maneable, esreciglmente en esnesores menores def0}§254

mm. .

e. Barrera al vapor de agua, radiaciones ultravioieta,,qxi-
geno, grasas, aceites y lfquidos, k

f. Alto rendimiento, es d:cir, pronorcionza una gran 4rez nor
unidad de masa, lo cual representa una ventaja econdmica nor
el peso de embalaje y combustible gastado an la transnorta-
cibn,

g. Compatible con alimentos, ya cue es inodoro, insfnido, no
t&xico, ademds de no ser soporte de bacterias.

h. Propiedades $érmicas favorables mor ser un excelente reflec
%or ¥y bajo emisor de calor radiante. .

i. Estético por su superficie con acabado tino espejo, tiene
una alta reflectancia para el esvectro de luz visible,

J. Pacilidad &e imnresidn, la cual puede ser excelente, El‘
fotograbado realizado con varios colores lo hace muy agrada—
ble a la vista del consumidor. El entintado traslicido ayu=-
da a sumentar su incidencia de luz reflejada, lo cual conser

va su agradable y llamativa apariencisa metdlica,
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En eswvesores mayores a 0,038 mm, muchas de las rropiedades
del 'foil' de =luminio ya no dependen de su espesor, ya que
su arariencia, sus nroniedades de barrera y proniedades tér-
nero con espesores menores del mencio-

micas son constantes,
nado, se corre el riesgo de cue durante la laminacién se cre—
en necuedfias impnerfecciones, las cunles consisten en neque-~
fios orificios, cue se incrementan a medida cue se hace mis
delgada la laminilla nrovocands un aumento en la vermeabili-
dad asf como la facilidad a romnerse por el manejo debido a
las grigtas:que se producen, conocidas como grietas flexibles.
Este tipo debimperfecciones se cubren nor medio de la anli=-
caciﬁn de nelfculas extruidas cue le ayudan asi{ a recurerar
su cahaciéad de barrera. Ia nelfculz mds utiliz-da nara este
fin es la del polietilenos de baja densidad ( 21). .
inalizzndo les ventajas y desventajas del "foil" de aluminio,
guedé observarsze cue tiene ciertas nroniedaces que lo hacan
ser un material adecuado nara envsesar tablillas ¢ée chocolate
pero nor desgracia, es incosteable para este fin,

su allo rendimiento y de las ventajas econémicas

con leche,
a resszr de
cue renresenta wvor su ffcil transvorte,

Hablendo seleccionado del mercado algunos materiales sucep-
tibles = ser utilizzdos como envases de tablillas de choco=

late con leche, se muestra a continuacién un andlisis econb—

mico de los mismos.

2.3 Anflisis econémico de¢ los materiales seleccis ados,.

Ia importancia del andlisis econdmico se debe a que el obje-
tivo del presente estudio se relaciona con la seleccidén de
un material de envase apegado a la realidad econdmica mexica
na, por lo cue a continuacién se describe brevemente dicho

andlisis para cada uno de los materiales de envase aqui es—

tudiados.
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2.3.1 Polipropilenoc. El pronédstico del erecimiento anual pro-
medio de la demanda de esta resina durante el perfodo de
19811985 fué de 20.2% ( 40 ). Esta cifra no fué posible alean
zarla debido a la fuerte crisis econdmica nor la cue atrave-
56 el pafis en 1982. Durante el nerfodo de 1978~1983 el con-—
swno nacional de volipropileno disminuyé en un 12%, debido =
que sus precios dentro de éste merfodo se incrementaron en
un 800%.

Bl polinropileno biaxialmente orientado, por sus nrontedades,

tiende a desplazar al celofdn.

2.3.2 Celulosa regenerada. La celulosa recenerada, a nesar

de obtenerse a través de un proceso quimico muy dlstlnto 11
utilizado en la produccidn de cualauier napel o c¢artén, yle—Q
ne también como materia prima la pasts de celulosa. L
Hasta 1981 existfan sélo dc¢s emvresas productdras de celulo-—
sa regenerada ubicadas en Monterrey, No.L.

Turante el perfodo de 1978-1983 disminuyé tanto el volumen

de produccidn comc &l consumo nacional anparente en un 15 y
14%, resvectivamente dedbido a cue ' sus nrecios se incrementa—
ron en 570 % a partir de 1982, aunque desde este afio existe
en ambos una aparente recuperacién (19).

Por otro lado se observa que el celofdnha rerdido mercado fren
te al polirropileno biaxialmente orientado y por tento su
consumo tiende 2 disminuir. Sin embargo, se nreveé gue la ce-
Iulosa regeneradz no llegue a desaparecer, nruesto que se han
logrado nuevas avlicaciones a su combinacidn con otros mate-—
riales; como es ei caso del material de envase utilizado en
el presente estudio, pues se encuentra recubierto con volie—
tileno de haja densidad, el cual mejora muchas de sus propie-—

dades, por lo cual sus perspectivas son acentables,
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2.3.3 Polietileno de baja densidad. El etileno es un retro-—
quimico elaborado nara autoconsumo por Petrdleos lMexicanos
(PEMEX), quienes lo extraen del netrdlec y producen a la vez
potietileno de alta y de baja densidad, siendo también sus
¥nicos distribuidores ( 19).

Durante el rerfodo de 1978-1983, el consumo nacional aparen¥ '
te del nolietileno de baja densidad auhenté de 158,511 ton.

a 267,127 ton, lo cue representa un incremento de 168%.

No obstante, por la crisis nacionel de 1982, sufrid una dismi
nucién de 6.8%¢ con resnecto al afic anterior, pero = nartir

de este mismo afio se observa una tendencia de aumento en su
consumo. Durante este mismo perfodo su fndice de nrecios au~
mentd en 475%.

BEn 1983, el 70.6% del consumo nacional del nolietileno de ba=—
ja densidad fué destinndo a la elaboracidn de relfculz: del-
gadas, siendo empleada como material de emnacue y bolsas ( 19).
Entre los materiales de envase que se pueden conseguir en

el mercado nacionel y que tlenen cbmo recubrimiento gl noli-
etileno de baja aensidad estédn el pavel glassine y la celu-

losa regenerada,

2.3.4 Panel glassine, s nroducido dnicamente por la Gompa-
#fa Pavelera Maldonzdo con el nombre de "Clasinrey® con veso
base de 30 a 60 g/bz y un intervalo de anchos dtiles de 205
a 350 cm, con una canacidad anual de 89,500 ton/afio para na~
peles esneciales, dentro de los cuales en 1981, 4,896 ton
corresnondieron al nanel glassine, cantidad suficiente para
cubrir la demanda nzcional y exportar, ademds de cue nosee

la canacidad de cubrir la demenda futura (35,39).
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De lo =nterior se desrrende cue el nresente estudio se anoya
en el hecho de que los materiales de envase nronorcionados
e=tén aregados a Yr realidad econdmica mexicana, pues existe
une canacidad- instalada que vermite un incremento en la deman
d= d& los mismos como resultado del »aulatino desplazamiento

d=1 "foil" de aluminio.



- 37 -

III, NMETODOXLOGIA EXPERIMENTAL,
3.1 Justificacién del Proyecto.

El presente estudio resvonde a la necesidad de abatir costos
de produccidén en la industria chocolatera con el tin de fa

vorecer la extensién de su mercado.
3.2 Objetivo Generzal,

Bl objetivo general del presente trabajo consistid en Propoxr
cionar a la industria chocolatera una alternativa de envase
congruente a la realidad econémica mexicana, con el fin de
sustituir el tradicional "foil"” de aluminio como envoltura
primaria de sus nroductos, utilizando un método experimental
para la adecuada seleccién del nuevo material, el cuasl debe-
ria reunir las caracteristicas necesarias para dichos produc

tos.
3.3 Objetivos esvecificos de la primera etapa exwverimental.

En cuznto al materisl de envase, en esta primera etapa se pre
tendié:

3.3.1 Determinsr las caracteristicas risicas y gquimicas de los
mzteriales de envase con el propdsito de conocer sus propieda
des intrinsecas relacionadas con su funcionalidad como mate-—
rial de envase.

3.3.2 Precisar condiciones de presién, temperatura y tiempeo
Sptimos parz el sellado térmico de los materiales de envase,
ya que éste es necesario para envasar las tablillas de choco

late.
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3.4 Objetivos especificos de la segunda etapa experimental.

En esta etapa se pretendid:

3.4.1 Observar tanto el comportamiento del material de envase
como el de las tablillas de chocol=ate dentro de la relacidn
producto—envase, a partir del almacenamiento de condiciones
aceleradas, con el fin de conocer su aptitud de uso frente

a las tablillas de chocolate con leche,.

3.4.2 Observar la durabilidad y estado general de los materia

les de envase,
3.5 Disefio experimental.

El disefio exverimental del presente estudio se subdividié
en dos etapas, el cuzl se representa esquendticamente en-la
figura 3.1 . ' ’
a) ILa primera consistié en realizar pruebas de caracteriza-—
cidn fisica y cufmica de los materiales de envase proporcié
nados por los fabricantes de los mismos.
b) Ia segunda consistid en analizar el comportamiento de las
tablillas de chocolate con leche envasadas en cada uno de los
materiales analizados en.la primera etapz, a través de distin
tos perfiodos de permanencia dentro de una cdmara ambiental con
las siguientes condiciones:

80% Humedad relativa

30°C Temperatura de bulbo seco

27°C Temperatura de bulbo hidmedo

Las revercusiones de dicho almacenamiento se evaluaron en las
tablillas por medio de la determinacién del por c¢iento de hu-
medad, fndice de perdxidos, diferencia total del color e ins-

peccidn suverficial.
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DISENO DE LA EXPERIMENTACION

LERIMERA EIAPA1
T

Caracterizacidn de los

materizles de envase

gl e il

Rendimiento

Espesor

Opacidad

Fuerza de Tensién
Elongacidén

Sello térmico
Resistencia al doblado
Perm. vavor de agua

Perm. a2l oxfgeno

-
Perm. grasas y gceites

Andlisis

de ¥

varianza

Seleccidén de materiales
por medio de pruebas de

caracterizacidn

LSEGUNDA ETAPA—]

Caracterizacidon del chocolat
Determinacidén de:
% Humedad

Diferencia total de coloxr

Indice de verdxidos

Almacenamiento de tablillas de
chocolate en la cdmara ambien—
tal, condiciones:

80 4 H.R.

30°C T.B.S. -

27°C T.B.H.

L
Perfodos de almecenamientos

[15] 34 {23 {63 atas
] I 1 I

Evaluscién del comportamiento
de las tablillas:

Determinacién de:
% Humedad
Diferencia total de color

Insneccidn Superficial

Anflisis

de et
varianza

Seleccidén de materiales de en~
al comportamiento

en el almacén,

vase en base

Pigura 3.1 "Diagrama del Disedlo Experimental"



3.6 Hip6tg$i§§

3.6.1 Ié’nréséﬁéiﬁ del sello térmico influirf nositivamente
en-la- hrotecclén de la tsblilla de chocol:te contra la ran-—
cidez, Porm?clén de cristales de azdcar, decoloracién, aumento
de peso y,creclmlento de microorganismos, mor lo cual se su-
?uso.éue:cﬁaiquiera de los materiales en estudio seria capaz
de ofrecer‘ﬁna mayor'profeccién al nroducto cue el "foiln

de zluminio.

3.6.2 Bebido e temneratura dentro de la

cédmara (130 C nermanenCIa dentro de 1a misma,
S esnerz la'aﬂar1c16n de crdstales de grasa en todas las '

tablillase o i

5.3 L= rancidez de las tablillas envasadas con los cuatro
terizles diferentes al *foil", denenderd del grado de per

LFY)

5

6 al oxigeno cue ternga dicho material,

i
®
)
o
-
[}
[
2
u\

3.6.4 E1 z2utento de neso, debido a2 la absorcién de humedad,
serf wmronorcionzl a2l grado de nerwezbilidad al vapor de agua

rcue tencz el mzterisl corresmnondiente.

3.645 21 czmbio en la intensidzd del color en la sunerficie
e las $zblillzs variarfZ de zcuerdo a la nermeabilidad al

vanor de agua del material.
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3.7 Metodologfa de la primera etapa exverimental.

la metodolozfe de esta etapa consistid en conseguir los
matericles de envase y las tablillas de chocolate con - leche

¥y en la seleccidn de pruebas de caracterisacisn fisica y
quimica para dichos materiales.

3.7.1 Obtencidn de materiales utilizados.

Habiendo seleccionedo nrimeramente, a travéds de investisa-—

cidn bibliogrdfica (10, 24, 29, 42 y 43 ) los meteriales

adecuzdos para las tablillas de chocolate e¢nn leche, los

Laboratorios Nacionzles de Fomento Industrial ( LANFLI ) so
licitaron a los fabricantes dicha seleccidn cue consistiéd
en :
» papel glassine

polietilenc de baja densidad

poiiprOpileno

ceiulosa regenersda
la cual deberfa cumnlir con los re-~uisitos exruestos en las
secciones 2.1.2 ¥y 2.1.3 { »p. 25,26 y 27 ) ¥y con un espesar
de 0.05 mm nara evitar variaciones durante la exrerimenta
cién czusadas nor diferenciss en esta dimensién.
No todos los materiales solicitados se fazbrican en México
como laminaciones sencillss, mor lo cue }os fabricantes nos

proporcionaron los siguientes:

Laminoaciones sencillass:

l.lPolipropileno uniaxialmente orientado ( OPP ), sin impre

sién. Fabricada por "Celanese Mexicana”,
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2. Polipropileno biaxialmente orientado.( BOPP ), total-

mente impresa. Fabricada por "Celanese Mexicana™.

Recubrimientoa:

3, Celulosa regenerada recudbierta por una caras con polietileno
de baja densidad, totalmente impresa. Fabricada vor "CYDSA",
con el nombre comercial de polifén.

4, Papel glassine recubierto con polietilenoc de baja densidad
por ambas caraé, totalmente impreso. Fabricado por "Grafo-

Regia S.a." .,

. Material testigo:

S. I&dminz o "foil"® de aluminio, sin imprimir. Pronorcionado
directamente nor los febricsntes de las %ablillas de chocol=ate,
siendo éste el material de envase trvdicional. Los proveedo—
res de este materisl para los fabricantes de las tablillas

de chocolate son "Alesn Aluminio™ y “Reymolds Aluminio™.

Este material por ser el testigo no fue solicitado con los

recuisitos de los cuatro materiales arriva mencionados.

BEn relacibén a 1la obtencidn de las tablillas de chocolate con
leche, se obtuvieron mnor parte de los fabricantes, 75 tabli-
llas de chocolate con leche de 23 g , .Dichas tablillas fueron
tomadas del mismo lote de fsbricacidédn, con el fin @€e trabajar
con tablillas homogéneas en composicidn y condiciones de ovme
racidén durante su elaboracibén para eliminar variables adicio
nales a la experimentecidn. -

A continuacidn se mencionsn las pruebas realizadas a los mz
teriales de envase. ‘ '



3.7.2 Caracterizaciédn fisica y cufmica de los materiales

de envase.

Para la carecterizacidn fisica y cuimica de los materiales

de envezse se rezlizaron diez pruebas sugeridas por la So -
ciedad smericana de Eruebas nara Materiales, American So -
ciety for Testing Materials, ASTH, ya cue en México no exis
ten esnecificsciones noxr rarte de la Direccidn General de -
Norrzs nara los mzteriales analizados en el nresente estudio.
3n l'Exico s8lo existen algun:-s normas oficiales como son la
2E23-1983 y la BEBES0 de la Dirececidn General d= Normas cue se
refisren a la celulosa resgenerada y al panel glassine, respeg
tivamente, en otras condiciones de recubrimiento y mencionan
2810 2lgsunss nruebas como nermezbilided al oxizeno y vanor-
de 2zu=2, z=f coms de resistencia meecdniea, nor lo aque sélo
sirvieron nzra el nres=ante estudis como una gufa.

Izs pruetrc de ezracterizacidn se ‘realizaron diez veces cada
ung, tratando ds =2rrovechsr 21 mfximo el material wrsrorciong
do. D2 los datos obteni’os seo hizo un onflisis de varianca,
aderfs de calculsr su coeficiente de variacidn.

I=zs nruebzs reslizzdas zz los mrteriales y iz referencia de
lzs técniczs enrlerdas Se muestran en le tabla 3.1 . Las téc

ces de estas pruebszs se nuestrzn con amplitud en el apéndice

ni

I.

FRUZ3: RTIBRABHCIA/ ZTOLO
Z3nesor ASTH D2673-69;D374-69,rean. en 1975
Rendéimiento ASTK D2673-639,reanrobado en 1375
Or=z=cidad ASTM D589-65,reanrobudo en 1370
fuerzz de tenzidn y elonszacidn LSTH D8E2-T79
Resistencia Al doblzdo ASTM D2176-69,reanrobado en 1974
Permeabllidad 21 vanor de zgusz ABDM P372
FTermeabilidad 2l ox{geno QX-TRAN 100 ( 33 )
Fermerbilidad a gZrasms STH P119-76 B
Sellzbilided térmica LANRY

Tablza 3.1 "Pruebas de caracterizacidn de materisles de envase".



Ios resultados de las pruebas de la onrimera etara experi-
mental se encuentran en las tables 4.l.2, 4.1l.b y 4.1l.c
( o». 49,54 y 55 respectivamente),

3.8 Netodologfa de la segunda etapa experimental.

En la segmirfa ctarpz experimental se evalud la aptitud de uso
de los diferentes materiales en forma indirecta a través de
‘pruebas de control de calidad realizadas a las tablilles
envasadas con los mismos. Estas pruebas fueron sugeridas

nor el fabricante de las tablilles de chocolzte y consisten
en analizar tanto la rancidez oxidativa de las tablillas, asi
como su absorcién d= humedad , cambio &e color como consecuen
cia de la influencia de un conjunto de condiciones.de almaj
cenzmiento ¥y vor dltimo, la inspeccidn superficial, vpues

son los ﬁarémetros cue permiten observar si la tablilla revne
zg czractericticas mfnimas de calidad. En la tabla 3.2 se
miestrzn dichas pruebss, las cuales se realizaron por tripli-
cado, tratando de aprovechar sl miximo las tablillas pronor-—

cionadas.

PRUEBA METODO / ECUIPO

% de Humedad . Balanza Tempu- tracc

% de Ganancia en peso Balanza granataria

Inspeccibdn sunerficial Microscopio este: eospoico
Medicidén directa del color Enuipo "Hunter—Lab"™ mod. A 25=0
Indice de neréxidos Hétodo AOAC 28,022, 28,023

Tabla 3.2 " Pruebas para la determinocibén de la aptitud de
uso de los distintos materiales de envase ".

Yas técnicas de la tabla 3.2 se encuentran en forma detglla-—
da en el Anéndice IX.

Para observar la absorcién de humedad del medio a través de’
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los diferentes materiales de envase se realizeron dos de-—
terminaciones: una directa, reslizada mediante 1a d@éterninacidn
-del por ciento de humedad de lag tablillas utilizando una
balanza computarizada marea Tempu-trecc; otra, indirgcta
réalizada medisnte la determinacién del peso neto inicial

¥y final en cada una de las tadblillas con: el fin de cazlcular
el por ciento de ganancia en peso.

La determiné.cién de humedad hubo de realizarse vor estos mé—
todos vor no contar conr otro equipo disponible,

Para realizar las pruebas de aptitud de uso mencionacdas en la
tabla 3.2 , se separaron las tablillas proporcionadas pér el
fabricant.e, en cinco lotes de 15 tablillas cada uno.

Un primer lote fue separado y analizado como nunto inicial
con el fin de determinar wvalores promedio de peso Neto, por
ciento. de humedad e Indice de perdxidos. Este primer lote

no entrs a la cdmara ambiental.

ILos cuatro lotes restantes se dividieron en cinco sub-~lotes
de tres tablillas gada uno. Cada sub—-lote se envasd con cada
uno de los cinco materimles de envase de acuerdo a los resul
tados obtenidos en la prueba de séllabilidad t&rmica. Con el
fin de contrastar 1la aptitﬁd de uso de los cuatro materiales
en estudio fue necesarioc envasar las tablillas hermética-
mente coﬁ un sellado térmico, pues auncue loé fabricantes

de las tablillas utilizarfan al material seleccionado sin
este sello en la operacidn de envasado, se gonsidercS que sellé:_.z_
dolas serfa la dnica manera de compararlos.con mayor obje—
tividad. .

Los cuatro lotes de tablillas ya envasadas .reoresentan cada uno,
un perfodo de nermanencia dentro de la cémara ambiental ( 15,
30, 45 o 60 afas). '

Ia figurs 3.2 muestra la distribuciédn de los cuatro lotes
que se introdujeron a la cémara ambiental la cual nermanecid

o~ - RN - .
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2 las condiciones establecidas en W sececidén 3.5 ( »»n.318 )
© ¥y ocue sonm
30°C = Temper:tura de bulbo seco .
27°C = Temperatura de bulbo himedo

80% = Humedad velativa
CPP BOPP Celilosa FE/Glassi Foil Subtotal
rez/F2 ne/PZ AY S t2blillag
3 a3 o3 3 3 15
' e C3 3 15
3 3 15
; 3 3 15
ti‘.lde tablillses envueltss e in = 60
troducidas a laz cfmara ambienta2l,
Fignra ,‘3.:2 wpigtribucibdn de ta2blillss de chocolnte sezin su

rarfaio de umermanencia y tino de materizl de envase.

se szcd de la cdmara smbiental un lote de 15-
nstitufdo nor:
s env=zzadas con 0P
tablilizs envasadas con BOFPP
% das con celulosa regener=zda/PE
tzblillas enveszdas con PE/ nanel gle.ssine/PE
t d

as con "foil" de aluminio

Posteriornente, ze nrocedié a realizar a cada uno de estos
sub—-lotes, lzs nrusbis de antitud de uso sezin la organiza

cién de la figura 3.3 .
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3 tablillas

Insveccidn Suneriicial externa ( con envoltura )
1

x
3 tablillas .

Ineneceidn Sunerficial %nterna,f sin enwvoltura ) |

h 4
! 3 tablillas
1

Determinacidn del re net ‘

1 tablilla 2 tablilles
Determinacidén del color { Determinacién de humedsad
Degustacidén l Extraccidn de grasa mara
: determinacidén del fndice
de nerdxidos.

Determinacién del indicel
de nerdxidos.

FPigura 3.3 "Dimgrama de flujo de la orgsnizacidn y distri
buecién de las tablillas para realizar las pruebas de antitud

de wso de los materiales de envase.

En base a que los resultados de las pruebzs de aptitudAde uso
siguen un comportamiento que depende de las caracteri{sticas
del material utilizado como envase segdin el nivel de protec-—
cién que brinden al nroducto, se obtuvieron gréficas cue

vermiten analizar con mayor facilidad dicho comnortamiento.
3.9 Interpretnciln estadfstics de resultados.

Una vez obtenidoé los resultados, se realizd un andlisis Ge
vzriangsa con el f£in de interpretarlos estadfsticamerte.

Para el caso de la nrimera etana exnerimental este anflisis
fue calculado nara.todas. las rruebas de crracterizacidn de
materiales akexéépdi6n de la sellabilidad térmica ¥ rermea-

bilidad.érgrasés; ya cue los- resultados en estas nruebas
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no son cuantitativos. En esta primera etapa el anidlisis se
realizéd para un criterio de clasificacidn, pues cada una de
las pruebas se efectuéd a cmde uno de los cinco materiales

de envase estudiados.

Posteriormente, se evalud el contraste de las medies por el
método de Tukey, el cual, a la vez gue es un métode de los
mds riguresos, es uno de los més sencillos de realizar ( 54 ).
Para la segunda etapa experimental se analizé§ la diferencia
total de color, Indice de perdxidos y humedad total de acuer
do al apéndice II ( pr. 103 ), con motivos de caracteriza-
cién de materia prima ( vroporcionada de un solo lote de fa—
bricacién), asi como determihacién del comportamiento de las _
tablillas durante el almacenamiento, aplicando a los resulta-
dos un anilisis de varianza bifactorial para las dos priméras
pruebas y trifactorial para la humedad, considerando como tra
tamientes a los cinco materiales de envase, el tiempo de alma
cenamiente como variable independiente y para el éaso de hu-
medad, dos métodos diferentes de determinacidén; efectuande
para la seleccidén del material de envase més adecuado el and
lisis de diferencias significatives por contraste entre resul
tados. ’
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IV, AWAIISIS Y DISCUSION DB RTSULT:SDOS BXPIRIVENT AL

L‘)

n el nresente canftulo se muestrsn los resultados experimenta

0]

les, :u anflisis estadfstico, asf{ como los criterios de selec~
cifn cue nermitieron concluir finalmente sobre un orden nrio-

ritsris de la aptitud de usd de los materiales de envase,

4.1 Resultacdos de 1= primera etaps experimental y su anflisis

estadfstico.

=n 1aatébi se muéétz@n las medias de los resultados del

rendinisn sor,'0pacldad fuerza de tensidn, elongacidn

o ce”los materizlas de envase estudizdos.

Katariﬁil'Rahdigiég ‘Zsnesor ' Opacidad F. de Ten GElonga Sello

to;, m kg - mm 4 3ién, »nsi clén,% té&rmico
1 18.2 0.043 E 65.3 K 4.5 M 1.6 (+)-
I 78.2 T 2.1 T 4.6
z . 15.8 0.030 2 54.5 ¥ 4.4 M 12.1 (+)
. I 771 ® 2.5 T 38.0
3 24.5 - 0.022 E. 2.0 ¥ 4.5 ¥ 162.8 (+)
‘ I 2.0 T €£.0 T 27.0
4 23.5 0.040 = 8l.4 M 2,5 M 145.2 (+)
: I 80.0 T 8.7 T 30.7
3 2.2 0,012 E 8,9 N 0.8 M 1.5 )
- I 33.7 T 0.8 T 1.6 '

Lado Bxtermo

Tado Intermo
Dirececidn Ndcuina
Direccién Transversal

Panel tlassine/ PE3D
Celulosa remener=zda/ PEBD
Dolinronilzno Uniaxizlmente orient=ado
Polinronileno Biaxizlmente orientado
Poil de Aluminio

HaHE
o

UL B Lo )
. B

.

.

T=pla 4.1l.2 Pruebss ¢de czracteriz=zcidn de materiales de envese.
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Habiendo realizado los cdleulas de contrastacién de me-—
dias posteriores al andlisis de varisnza, utilizsendns el
método de Pukey ( 54 ), se2 observé cue en les nruebas
mencionzdas en 1la tabla 4.l.a de la nézina ?nterlor, F“.’i ]
hubo diferencias significativas en los siguientes metes = v
riales, lo cual se sintetiza 2 continw-c¢ién en la fisu—

ra 4.1 @

Rendimiento X5> 13> K4> Kl> IZ
: Espesor ’x1> X4> X3> 12> K5
Opa'éidg.a = LRI K N>
' ijaci&ad T x> X, K> K5 X,
F. de Tensién M L= KD K> > K
?, de Tensién T 14>x3'> K> K> X
El.ong.;:cién ot . X3_> x4 )X2> X1> KS
Blong=zcidn T XZ) I4>X3> Kl'>:(5

. . .
Figura 4:;1 "Arreglo de los valores de las medies &

a menor, corresnondientes a la table 4.l.a".

Los valorzs subrayzdos no rresentaron diferencizs siznifi-
cativas entre ellos.

inalizando lz tabla 4.l.a ¥y lea fimré A} 1', se‘o.iaberva oii'ev
el mayor valor medio obteriido nvra el revxdm:.ento co"rbzanon
de &l "foil" de aluminio { 38.2 mz/}cg ), .;e.r-uldo nor el nol:.
propileno uniexialmente orientado { 4.5 m /kg ), sisndo el
materizl de envase de menor Trendimiento, lz csluloszz regeners

é¢a (15.8 mszg), ‘mientras q:u.e‘ estad{sticamente, no hubo dife
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rencias significativas nara el napnel glassine y la celulosa
regenerada.

Czbe mencionar que éﬁiste una economia en los materiales pro-—
porcionados a pesar de su menor rendimiento en relacién al
"foil" de aluminio, nues este fue un recuisito solicitado a

lo=s fabricentes, '

2n 1las nruebs (el sspesor se ob=ervd ocue el valor més necuefio
corresmnondif =1 "foil" de aluminio ( 0.012 mm ), seguido ror

el o la celulosa resenerada { 0.03 mm }. Se observa cue todos
los materizles ~studizdos son aproximadamente de 3 z 4 veces
m&s gruesos cue ¢l "foil” de aluminio. COmo.sé observa en ia
fisura 4:1, estadfsticamente, no existen diferencias signifi-
cztives éntre lzs mediles del éspesor del panel glassine/ PEBD-
¥ el nolinronileno ®iaxialmente orientado, { 0,043 ¥y 0.040 -
mm,resrectivamente ).

Por otro lzdo, lzs mejores caracteristiczs de opacidad evalua
€z ~or el 1l=zdo externo de los materizles,lez presentd el "foil"
de zlurinio ( 86.9 % ), seguido ror el n»avel glassine ( 65,3%)
r el molinronileno biaxialmente orientaco { 61.4 % ). Ssto=

dos dltimos no nresentaron diferencia significativa entre

sus medizs, mientras cue la celulosa regenerada { 54.5 % } no
nrecent$d diferercia con resrecto al valor medio del polipro-—
pileno bilaxialmente orientado. E1 nolipropnileno uniexielmente
orientsdo presentS unz onacidad mfnima de ( 2.0% ) vor no
estzr immreso y ser totalmente transnarente,

2n cu-“nto a la onzcidad medida por el lado interno, el "foil"
de zlurinio nresentd, nuevamente, el valor mds alto ( 93.7 % )},
seruido nor el nolinronileno biaxialmente orientado ( 80.0 % )
¥y el mnapel plassine ( 78.1 % ). Como en la prueba de omnocidad
externa, estos dos Gltimos materiales tompoco presentarop dife
renecizg significativas entre sus valores medios. B

Posteriormente, la celulosa regenerada nresent$ una oracidad
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interna de 77.1# ¥y el nolinropileno uniaxiélmente orienfado
nresent§ nuevamente, el menor walor ( 2.0 % ), el cual es
igual =zl de la cara externa, debido a su transnarencia,

Zn esta mrueba, tanto el nolinropileno biaxialmente orien-—
tédo como el mranel glassine y la celulosa regenerada, no
nresentaron diferencias significativas entre sus medias.
Debido 21l menejo cue tienen los materiales dJdurante la ope—
Tzcifn e envaszdo, #s recomendable cue su fuerza-de tensidn
sea lo suficientensnte grande ( 2-3 nsi ) como nera resistir
las tensiones ¢é¢e la méruina-( 6 ). BEn relacidn a le fuerza
de tensién en direccidn a la méuina, el "foil™ de aluminio
tiene la desventzja de haber nresentade ei valor mis bajo

de tonins los materiales estudizdos ( 0.8 nsi ), mientras nue
los v2lores mfs altos los presentaron el polinronileno uni-
axizalaente orientado (.4.5 vsi ), el vapel glassine { 4.5 »nsi )},
sezuidns nor 12 celulosa resenerada { 4.4 nsi ) ¥ el nrolipro-—
rileno biaxialmente orientado ( 3.9 psi ). . "
Sstad{=ticamente, ninguno de los materisiss estudiédos; con
excencidén del »foil" de aluminio, rresentd$ diferenciss signi-—
ficativzs entre sus valores medios,

Zn relacisn = la direccidn trznsversal, la mayor fuerza de
tensisn coarresrtondidé al nelipronileno biaxialmente orientado
{ 3.7 =si ) ¥ el nolinr-nielno unizzislmente orientado ( 6.0
nsi ), los cu:les no tuvieron diferencias significativas, asf
como la celulosa regenerads { 2.5 psi ) ¥ el napel glassipe
{ 2.1 nsi ). Nuevamente, el menor valor lo nresz=ntd el "foil"
de zluminio { 0.8 psi ).

Le los maf%erimles nronusstos, ellque nresenta un me jor ecui-
librio de zmbos valores es =1 rnolinronileno uniaxialmente o-—
rientado. '

Para la rrueba de elongacién en direccidn de la mfaquina, los

materi~les nresentaron de mayor a menor los siguilentes, valores:
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nolinropileno uniaxialmente orientado (. 162.8 % ), polipro-
pileno biaxialmente orientado ( 145.2 % ), celuloss recene-—
rada ( 12.1 % ), vapel glassine ( 1.6 % ) y "foil” de alu-
minic, de los cuales, los dos Wltimos no tuvieron-diferen-—
cias significetives. ‘ ’

“En direccidn trensversal, el ﬁzyor valor ce elongacidn lo
present$ la celulosa regenerada {( 38,0 % ), 1la cuzl no tuveo
diferencias significativas con el nolinrornileno biexizl -
mente orientado ( 30.7 %)}. Este dltimo, a su vez, no -resentd
diferencizs con resnecto al velor medin del nolinronileno
uniaxialmente orientado ( 27.0 % ) . Por otro lado, el nzpel
glassine { 4.6 % ) ¥y el "foil" de aluminio ( 1,6 % ) nresenta
ron los vglores méds pequeﬁos sin preséntar diferencias signi~
ficativas entre sus medias. ;

‘En la tabla 4.1l.a se observa gque todos los materizles estudia
dos'preSentaron un sello térmico nositivo, en las condicio-
nes de tiemno y. temreratura moétfadas en la table 4.1.0, &
excencidn del mfoil®™ de aluminio, cue mor ser un metal ¥ no
ester recubierto con un rolfimero, no tiene la capacidzd de sg
llarse t&rmicsmente. )

Bl vrondsito de la prueba de sellado térmico ( Apéndice I ) fue
encontrar a rpresidn constante de 2.86 atm ( 42 nsig )} cier—
tas condiciones de tiemno y temperatura, con las cuales se lo
gfara un sello térmico efectivo, es decir, vositivo, lo que
significa gue el materizl, sin llegar a dafiarse, conforma un
sellado resistente. )

Las condiciones de tiempo y temperatura adecuadas pzra el sg
1lo térﬁico de cada uno de los materizles estudizdos . rumes =
trah,en la tabla 4.l.b,que el papel glassine recubierto con
PEBD requiere una menor temneratura en relasidn a los dos po-

linronilenos, siendo el tiempo nara los tres casos, igual a



- 54 -
recuiere de mayor temneratura, auncue un menor tiemno ( 1.0

seg ).

FATERIAL PINPERATURS T IZPO
. ‘c P ' seg.

PEBD/panel glassine/PEBD 88 190 2.0

Polinronileno ( OPP ) 104 220 2.0

Polipronileno ( BOPP ) 104 220 2,0

Celulosa regenerada/PEBD © 171 340 1.0

Tabla-4.1.b " Tenmpersturss y tiemnos Sntimos nars sl sellido’

térmico nositivo de los materiales nroruaestos®,

Con los datos de la tabla 4.1l.b es imposible deterainér"cual;'

de los materiales estudizdos consume més cnerzfa parid laon

racién de sellado, ror lo cue se nromone rezliizzr un esbudio?
sobre l1la relacién de 1la energfa consumids con resrecbd &l
tiemmo y temrerstura, con el fin de s2ncontrar cuzl &= ellos.
renresenta una meyor economis durante esta orner=zciin,

En la tabla 4.l.c se maestran los resultados de 1a resisten-—
cia al doblado, 1z permeszbilidad 2l vapor de =2gu2, 12 nermea—
vilidad a2l oxizeno ¥ 12 permezbilidad a graces y aceites.

En la figura 4.2 se muestran de msnerz escuemnitica los valores
de las medias corresnondientes a la tabla 4.1.¢, zsrregladas

de mayor a menor, subraysndo los valores donde estad{sticamen
te no hubo diferencias significativas,

Con respecto a la resistencia al doblado con dirececidn a 12
méquina, el poliprornileno uniaxizlmente orientsdes y 21 noli-
nropileno biaxialmente orientado nresentaron un vzlor mayor

a 1800 sin llegar a cuebrarse, nor 1o cue se les considera
materiales altamente resistentes al doblado, lo cuzl se exnldi-

ca por su naturaleza nléstica. & estos.matericles le sigute—
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¥aterisl Resistencia Permeabili Permesbili Permeabili
a2l doblado. d=d sl va— dad al oxli dad a gra-

No.de doble ror de 2- geno. sas y acei
ces gua, cc/m2/afia tes.
g/m%/ata hrs

1 M 194.4 E 6.0 B 83.3 mayor de 24
T 259.1 I 4.5

2 M 1340.6 E 4.5 B 2382.3 mayor de 24
_T 256.9 I 3.4 I 1800.0

3 ¥ > 1800 3.2 393.1 mayor de 24
T > 1800

4 .M >1800 0.9 , 1195.1 mayor de 24
T > 1800 : '

5 ¥ 13.8 0.6 ©1317.0  meyor de 24
T 13.7 S : .

Iado externo
I2do interno
Direcc. Méc.
Direcc. Transv,

l. Panel glassine B
2. Celulosza regenerada I
3. Polinrorileno uniaxialmente orientado M
4. Polinronileno biaxislmente orientado T
5. Toil de aluminio

([ I

Tzbla 4.1l.c. "Pruebzas de caracterizacién de materizales ( con-
tinuaeidn )7, :

Resistencia 21 Doblado ™ XB >x4> x2-> x1> 1{5

Rasistgncia al Doblado T X3> x4 > :(_1> 1’2> KS

Perm. vapor de agua E 2{1> X x3 >x4> 15
] Perm. vapor de agua I > xz -
Perm. al oxigeno B X X X b4
g . 2> Xs> X > %> %5
Perm. 21 oxigeno I Iz -

Figura.4.2 "Arreglo de los valores de las medias de mayor a menor,
corresnondientes a la tabla 4.l.c". I0os valores subrayados no pre
sentaron diferenciazs significztivas entre ellos.

# Unicas determinzciones.
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ron la celulosa regeaerada ( 1340.6 Y}y el rapel glassine
( 194.4 ) y finalmente, el "foil"™ de aluminio-con un valor-
de 13.8 dobleces,
Como ambos nolinropilenos rebasaron leos 1800 dobleces, y
aﬁnque no se llegd a una lectura definida, este fue el va
lor cue se tomé para hacer los ecdlculos estzdisticos. 00n53:
deramos, por lo tanto, iguales los valores de }as mediss
de .estos materiales, sin tener realmente un criterio vara
decidir cuszl dé los dos tiere uns resistencia mayor, el
cual ya noe es importante, pues al soporter mds de 1800 do-
bleces, es pfacticamente imnocible tener vroblemas de runtura
por doblado durante la operacién de envasado realizado en rf
brica.
A excepcidén de estos dos materiales considerados bajo la con
dicién arriba mencionada, estadfsticamente se encontré que
todos los demds sf tienen diferencias significativas.
Para la prueba de resistencia al doblado con direccién trang
vérsal ., se observa nuevamente en la tabla 4.l.c que ambos
polipropilenos sobrepasaron los 1800 dobleces. En la figu—
ra 4.2 se observa que estadistic;mente no hubo diferencia
significativa entre ellos y entre la celulosa regenerada
( 256.9 ) 7 el papel glassine ( 299.1 ).
El valor mZs bajo lo obt;vo, una vez mds, el "foil"™ de aluminio
{ 13.7 ), el cual es muy semejante a la determinacidn en ai
reccidén de la miquina debido a la estructura homogénea del
=foil™ de aluminio { 43 ). _
En la pruebz de rermeabilidad al vapor de agua realizada por
el lado externo de los materiales se observa en la tabla 4.1l.c
que el mayor valor lo obtuvo el napel glassine ( 6.0 g/me/
dfa) el cual no tuvo diferencias sigmificativas con la aelulg
sa regenersda ( 4.5 g/m2/dfa ). BEsta dltima a su vez, no pre-—
sent§ diferencias con reapecto a la media dedl polipropilenc
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( 2.2 g/m2/ats ). Siguieron el polinropileno biaxialmente
orientado ( 0.9 g/m?/dfa ) ¥ el "foil™ de sluminio { 0.6
g/m2/dda ), entre los cuales no hubo estadfsticamente di-
ferencizs como se observa en la figurs 4.2 ( pp. 55 ).
Pars los dos materiales con recubrimiento de PEBD ( napel
gl=ssine y cz2lulnsa regenerada ) se reali s la nermeabili-
dad =zl vapor de agﬁa ¥y 21 ox{geno nor el lado interno con
el finico fin de rresentar la caracterizacidn de estos materia
les, nues en la rréctiea el valor que mds interesa es el
del 1sdo exhkerno, nor el cual se realiza el paso del va-
nor de agua ¥y orxiseno al interior del envase.
=1 velor'mayor de nermeabilided de vanor ror el lado inter
no lo rresentd el -anel glassine ( 4.5 =/m2/3fa ) y o1 menor
la celulosa resgenerads con 3:2—5/h2/hia, entre los cuales -sf{
hay estan cticomente diferenciss simi iecativas.
21 =mavor valor nare la nrueba de mermezbilidad al ox{igeno reaz
liz=3d7 bor el lado externo de los materizl:ss corresmondid a
1= celuloss regenersda ( 2382.2 cc/m2/ dfz ) sezuida por el
"£5il" de zluminio ( 1317.0 ce/m2/dfz ) y el vpolinronileno
bisxi-imente orienitadd { 1195.1 cc/m2/dfa ), Estos dos diti-—
mos nn -~resantzron diferenciss significativas entre sus medias,
Finzlmante, 21 nolinronilens unisxizlments orientsdo pre-—
s=ntd 292.1 ce/m/dla 7 el panel slassine con 82.3 cc/m2/dfa,
I'o se ranort= el d=to de la rerme=mbilidad al ox{geno nor el
12do interno del rarel classine nor causas cue estuvieron
fuera #e nu=2stro alernce, por lo cue el dnico valor renor—
tedo narz esta nrueba fue el de la celulosa regenerada
( 18300.0 ec/mZ/dfz ).
Par- cuszlouier= de los cinco materiales estudiados, el tiemno
rue nazrmznecieron inarlteradss ma2disnte la nrueba de permea-—
bilidézd a gresas y aceites fue siemnre mayor a 24 hrs, como

se observza en la tabla 4.l.c ( vp.55 ).
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4.2 Resultados de la segunda etaepa experimental y su anf—

l1isis estadfstico.

La segunda etapa experimental consisti$ en evaluar la apti-
tud de uso de los materiales @e envase a través de la deter
minacién del por ciento de la ganancia en peso de las tabli
llas, el fndice de verdxidos y ls insnecci’n surerficial.
En la tatla 4.2 se muestren los resultzdos de todas estas
pruebas, con excencidn de los de la insneceidn sunerfiecisl,
Las $res primeras chlumnas de esta tabla se refieren a le
Aeterninacidn directa { primerm colwuna ) e indirecta ( se-

gunda y tercera columnss ) de la absorcién de humedad en 1=s

tablillas ( cfr. seccifn 3.8, nvo. 44-45 } . ,
Con los resultados de lz determinscidn del nor ciento de
medad { evaluaciédn directs ) de la tabla 4.2 se obtuvo.ls
figura 4.3 , en 1a cuzl se observa aue 1es tablil}as‘envuei .
tas con 21 nolinropiléno biaxizalmente orientado, son las éue
captaron menor humedzd, seguides nor 1las % +»blillrs esnvueltss
nor el pcliprOPiieno uniaxiélmente orientado, ls celulosz re-
generada; "foll" de aluminio y,finalmente, lrs cue mfs 2bsor-
bieron son las norreépdnﬁientes 2l nanel clizss=ine.

Bn lz fizura 4.3 también se muestran l=s ecusciones obienidss
nor medio de la regresidn lineal corresrondizntes a cada una de
l=s rectas, zsf como el coeficiente de correlzcidn, 21 cual

es .alto pnara la celulosa regenerada ( 0.974 ) y pwra el no-
linronileno bialxialmente orientado ( 0.991 ).

Conn los resultados del Peso Neto dé la tabla 4.2 se ca2lculf

la columna dJdel nor ciento de gznacia en reso de l=s tablillas
¥, a la vez, se obtuveo la gréafica de la Ffi-ura 4.4 en le cusl
se observa cue el zumento en el na2so neto de l=ms tablillas

a lo largo de los cuatro perfodos de almacénamienbo, tuvo

un comrortamiento nrfcticamente lineal en todos los cazos,
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lateria 1 Perfodc Humedad Peso K. Gananecia # Color (I,P; "

o, = en nesoch . "‘lﬂf/:'.'ﬂ
Inicial 0.4 22.9 o} ) 0.3
1 I 2.4
iT 6.5
III 5.8
v 6.5 -
2 T 1.9
. I 2.6
IIX 5%
v
3 I 1o
IT 2.9
I1I1 LT :
o 2.8 £h
4 T 0.5 2
I- B S JEa 5
111 :1.8 3
Iv 1.9 6
5 1 1.5 23.5 2.1 5.4 1.
II 6.0 24.7 7.6 2.4 1.6
ITT 6.4 24.8 8.1 5.2 LAY
v 4.4 25.5  T10.3 4.2 20

« Valor estimado nor medio de la lectura corrBShonﬂlprte
al cuarto perfocdo del polinropileno uniaxielmente orl'h—~
tado de la flgura 4.8, pp. 66 )

Tabla 4.2 "Pruebas de antibtud de uso de los cinco mrtarisles
de envese estudiados©.
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lo cual se refleja ror los valores,tsn cercanos a la uni
dad, que tomaron los coeficientes de correlzcién.{ 0.557
ST € 0.992 ).
Es preciso hacer noter la gran seme jsnza ~ue existe. entre
ios resultados de ambos mébtodos utilizados nrars ev:luar
la absorcidn de humeded nor les t2blillas, —-ues 1l Figsura
4.4 ( »po. 61 ) corrobora el mismo orden de absorcidn eva-—
luado con el método directo nor termobalsnzz ( figure 4.3;
»p. &0 ). '
Se obgervé cue,estadfsticamente, nor el método indirepto
‘no se encontrd c¢iferencia sisnificativa entre el nanel
glessine y el foil de aluminio. ( El método sstadfsties
seguido 2s el de contrastes ortofonales ),
En cuanto 2 los valorss de la c¢iferencia total de color ce
la table 4.2 ( pp. 59 ), en todos los c=msos se observe,zl
nrincivio, un incremento de la diferencia totzl de colnf,
nero, al finzal, un: disminueién. No conocemos 1:: rezdn (e
este comportami?nto, nero en la seccidn de recomendazcionss
( 5.2.2 s PP. 89 ), prononemos un experimento contrasta-—
dor que poéria ayudar a conocerlb. Pero nara observzr nfs
claramente ruf naterial intluyé en mayor crado en la Gife-—
rencia totz2l del color de las tablillas en uns Torms global,
se realizé el dizmgrama de blocues de la firura 4.5, en el cuszl
se observa cue el material que influyé m=yormente en el cam
bio @del color de las tablillas fue el nolinronileno biaxial
mente orientado, mientras cue el material rue influyé menos
fue el "foil" de aluminio, el cual rnresentd un valor muy sg
me jante al del vanel glassine, lo cual se corrobord estadis
ticamente nor medioc de una tabla de contrastes ortogonales,
en donde finalmente, no se observaron diferencias significa

tivas entre ellos.
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3 I8 ) )
' (4)
115.9
15 BEEY
(3)
1249 2.2
(2} tes
10.85
B g - +2.8 -
7 g eb)
777 s (53
24.5 |ng .0
6 o 23
3 -y
. Pzmel glzssine ¢ Media
2, Celulo:iz regenerada & ® Desviaci’n estfindar
. Poli~ronilence ( OPP )
4, Polinroniteno ( BOPP )
S, -"Poil" .de aliminio -

Fisura 4.5  "Difer=nciz totzl de color".
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En relacidn al fndice de veréxidos sz observé cue ninguno

de los materiales permiti§ cue en las tablillas se obtuvie
ra un valor de rancidez mayor al méAximo vermitido ( 5 meq/
kg, (38) ), lo cual vuede confrontarse con la tabla 4.2

( pp. 59 ). Con estz misma tabla, con la columnas de fndi-
ce de perdxidos,se obtuvieron las figuras 4.6 y 4.7. En la
primera se. 6bsem el comprextamiento de los cinco diferen—
tes envases con respecto g8l grado de enranciamiento ocasio-
nado en las tablillas a través del tiempo. B8 preciso acla-
rar cue el envase que permitié un menor enrsnciamiento es
el polipropileno unizxialmente orientado, sin embsrgo, el
material gue permitié unas mayor oxidacidn en las grasas fue
la. celulosa regenerada.

Las figurss 4.6 y 4.8 8e obtuvieron 2 partir de los mismos
resultados del {ndice de perdxidos de la. tabla 4.2 ( pv.

59 ), con la diferencia de que esta dltima se estim$ median
te la regresién lineal de -los datos.

En la figura 4.8 ( pp.rvss ) se observe mis claramente el com—
portamiento general de cada uno de los materisles de envase.
Bsta grdfica corrobora cue ls celulosa regenerads es el ma-~
terial gue vpermitis una mayor oxidacidn, mientras gue el no-
linropileno uniaxialmente orientado fue el que obtuvo él.
menor valore

Bl 7"foil" de sluminio, el pavel glassine y el volinropileno
biaxialmente orientado nresentaron rectas nexralelas, muy cer
canas entre si ¥ el andlisis estadistico de contrastes orto
gonales mostrd cue no hubo diferencias significativas entre
el " fodil " ¥y el vanel glassine y entre el rapel glassine

¥ el poliprorileno biaxislmente ordientado.

En la figura 4.8 ( pp. 66 ) también se muestran las ecuacio-
nes de la regresién lineal, asf{ como los coeficientes de co=
rrelacién, loé cuales fuerogn Haltos pgra el panel glassine,

polinropilenc biaxialmente orientado y el "foil" de aluminio
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3 (1)
(a)
e.8 ]
)
0.4
0.3 4
'Y = 0.011 X'~ 0.066; r = 0,901
or 2) Yi=0.0098 X + 0.103;T = 0.825
3) ¥ 20,0072 Xi= 0.009;r = 0.743
.4) Y = 0.0107-X = 0.089;r = 0.969
53-Y:='0:0106 X - 0.0565r = 0.935
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N -
~ 15 20 45 60 DIAS

1. P=nel glassine
2. Celulssz regenerada
2, Polinreonileno ( PP )

4. Polinrnrilano { BOFP )
5. "Poil® de 2luminio

Pizura 4.8 » Gri&fica semilozarftmica del innice’de'néfoidos
en +tablilliss de c“ocolate con’ leche envasades feon: los dife—
rentes materiales . s :




{ 0.901, 0.969 ¥y 0.935, resrectivemente ), lo cual in

dica cue el comnartamiento observado vara estos materiales
fue précticamente lineal. Tambidn se Stservd que la ce=
lulo=a recenerada tiene un valor rositivo de interseccidn
csn el =2je de l=as abscisas, lo cual significa cue desde el
primar rerfodo rresznté un fndice de rerixidos mayor cue
cunlruiera d2 19s otros materiales de envase, a la vez cue
fae 21l moterizl aue nresentd meyor mermeabilidad =1 oxisgeno
( efr. t2bls 4,1.c »o. 55 ).

Con relscidn a2 los rasultados'de lz inspeccidn suneriicial, -

se nuestra‘s continuvecién la descrlnclﬁn de la mlcma, hara

¢RI mﬁtpr‘?l, durante c1na uno d= 1o neriodos de- q1macena
ngo” asI comn también-‘ 1.1a cual se re
sum.en d’cq:’q observecion\s en un Cu éro esruematlco.

urznte los cuatro neiodo= de almac°nam1ento, la insmeccidn

]

su-erTicial con51q+16 en: avalu”r 1os afectos de la nrotec-

I¢

z

cidn ée lss condiciones dasl medio ( 30°Cc, 80 % H.R. ) pro-
oorcion=da nor cz2d8z uno d= los materizles de envase 2 los
t=2lill=zs de choeoslmte. 7

zlzs ef-ctos consistiersn en la anaricidn 62 erunciones su
serficizles, cristeles de zrasa r azdear, fragilidsad, deslug
tre,dec olor?ciSn, ?Speéto seco ¥ granuloso ¥ anmricién de 3a
r:zbe en lzs teblillzs, =2s{ como de hongos celulésicos en el
anvese. comareizl o tradicional ( el envase comercial con—

siste en el "foil™ de zluminio ¥ la envoltura de nanel bond).



- Erupciones Pragili Cambios en Cristales Jarabe Hongos Aspecto seco

Fendmeno Vetas
FeH_ Mate dad . el color de grasa ¥ grenuloso
odo rial - )
I 1 +
2 4 +
3 + -
4 4+ p— +
3 Py +
II 1 +4
' 2 +4 +
3 44 — N
4 444 —— +
S e + )
IIx 1 +9 + +
.2 +44 4+ + + '
3 44 j ey — + + &
4 4444 +444 —— + + '
o 5 +44 - + + +4+ ,
Iv 1 + +
2 LAt 4+ + B
3 444 +444 — ++ +
4 At t4t e +4+ +
5 A+34 K i ++44
_rClave de los materialess Claves de los fenémenos observadosti
1. Papel glassine/ PEBD, + aparicién ~ pérdida de la propiedad
2. Celulosa regener~da /PEBD. " 44 poco -»=POCO .
3. Polipropileno ( OPP ). +++ bastante ~--=bastante
4, Polipropileno ( BOPP ). . ++++ mucho —~—=~ mucho
”" " '3 . - .
5. "Foil! de aluminio., » Vetas de deslustre debidas a cristales de azdcar

Figura 4.9 "Fenémenos observados en lss tablillas durante’ la inspeccidédn super-
ficial". ’ ’
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4.2,1 Insveccidn sunerficial.

Naterial

"Poil" de 2luminio 3 nanel bond.

Peri
I

odo -

II

IIX

Se observan cecuefias zonss de deslustre, orin-
cinzlmente, en las esauinzs de la tazblillz, Ia
enveltura secundaria de nanel bond en condicig
nes himedas, sirvib como sonorte rara el gesa—
rrollo de hongos celuldsicos, cue =uncue no
dafien =1 producto, ={ demeritzn su apariencia.
Pérdida de brillo ¥y nitidez en la imnrresidn cel
nanel bond. i ‘ .
1= contaminzecidn noxr hongos llerz a la teblilla:
nor la unién del aluminio en la base del frbéﬁgﬂ

to, debido =z cue el "foil"™ no ofrece ahimféS'

tencia a ellos. La sunerficle de 1ls Eebliily ,
tiene una nérdida generzl §e brillo ¥ vetes éef
deslustre. ' B
En lugares donde la leminilla de aluminis se an
cuentra rasgada o en su unibdn,se crea un ‘4deil
acceso a los hongos nare cue cortaminen: e} pro'—:r
ducto. 32X color es szhora cz2fé oscurd, con =s-ec—
to himedo y =2parecen en su surerficie brotes de
cristales de azdear,
Se observa una totzl contrminscién Tor hongos . en
1a base del mroducto. En 14 surerficie, l=s vetés'
de cristales de azfcar son zrandes ¥ ahofa,ftaﬁr
bién se iniciz el crecimiento de crisbalés_dé?gfg
b :

sa, rero no se awvrecian a simple vista.



Tofarizd - Poral ~lassine/ P3BD
Farfodo
I . 8e.rotz une »érdidsa de brillo general,. apare. -

[c en necueﬁaa vetas de deslustre, pefo,éih;lle—

':;r a uemeritar al nroducto.

p& jAnarecen en la superficie del nroducbo necue —;

‘Hos eristales de az@car, formando’ colo :
.fvetas. ) :

IIT 5 I sumarficie del nroducho estéd cﬁﬁiért @giﬁh'

f& 1oe cr1~tﬂ1e= de ezu ar: que tle-

3¢ uﬁ f°uau ‘ e permlue verles 2. b*mﬂle vista
‘Yetas @ 1o 1aryo de- la'tablilla, de crlsha
wies de zzdcmr rue le nrovec:n un deslustre Que
S Jemerita 2l producto.
ITITX " - Las teblillas se h=n fornado fririles, con un
7 : ~color oscureo, ¥ 2nerecen erunciones grandes { de
2 wm de difmetro, aproximmdemente ). L2z vetas
de cristmles de =zzfcsr zhora son pés grandes,
Iv - Los eristzles de azlicsmr cubren toda la suner—
ficie del rroducto, l2s erunciones rnersisten y
.ce inieia la zp=ricibén de los cristales de gra
sa, aunnue en este nivel son muy. nequefios,.



= 71 ~

Jaterizl Tolinronileno unizxialmente orientzado
Ferfodo
I su =urerficie se encuentra decolorada, con ve

tes sisl=das de cristzles de azWicar, pero cue
no se ven 2 simnle vista,

II I~ decolorzcifn es generalizada, con un color
café muy claro. Los cristales Je azlecar se ob
servan a simnrle vista.

Irx - Les ta bllllas chQTOradss, son onacas, dp co-

I@s tabllllas son ahora

‘observan a 51mnle vista, o .

Iv ”ié'aparlencia general nermsnece sin cambio al
'5uno en comrarzcién con el nerfodo anterior,
:pero los cristales da grasz ya =e han distri -
bufdo nor todz 1= tzblilla y ahora si se obser
van 2 simnle vista.
¥eterizl Polinronileno bizaxialmente orientedo
Ferfodo
I : Se observa comnleta decoloracidn del producto,
asf como necuefias vetas aisladas de cristales
de =2zlcar y en generzl, el nroducto presenta un
asnecto seco.
IX Le cdecoloracibn es total ¥ 1los cristales de azyi
¢sr yi~~ se han generalizado.
III Las tablillass sam muy frégiles y cuebradizas,.

3u sunerfi-ie es de color calfé claro, sin bri -
1llo r de aspecto 3eco y zranuloso. Han surgido

cristales de crasa en los filos de la tablilla
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¥ cristzles de azifiecar nor toda la superficie.

Iv La .pérdida de color es mis notoria que cual-
cuiera de las otras tadlillas, Los cristales
de grasa ocunan ya grszndes vetvas formadas nor
cristales bastante grandes y, por lo tanto,
visibles.

Resumiende los resultados de .la insrneccidn superficial =z—
rriba mencionsdos, se observa cue el papel glassine recﬁo
bierto con rolietileno de baja densidad fue el matérial

cue mejor protegid a Jas tablillas de chocolate en su surer
ficie, vues casi no nresentd erunciones hasta el tercer ne
rfodo e impidid la araricién de- cristales de azdcsr heasta
el segundo nerfodo de almacenamiento. Ambos nolipronilenos
demeritan al producto, ya que permitieron cambios en su su
perficie,prin¢ipalmente en cuanto a su decocloracidén, rues
las “tablillas se-to:naron color caff clezro de=de el primer
perfodo de almacenamiento. i

En cuznto a la celulosa recenerzda, se observsd formacibdn

de cristales de aziicar ¥ erupciocnes, desde el rrimer nerfo—
do de azlmacenamiento. No permitid cue las teblillas tomaran
un zspecto seco ¥y granuloso, como en el caso de los nolinro
vilenos.

En el caso del emmacue comercial, se observs nérdids de bri-
llo ¥ nitidez en la imvresidn del rapel bond, lo cue demeri-
t6 en mucho la ansriencia atrzctive del producto. Por otro
lado, vpresentd deszrrollo de microorganismos en su superfi-
cie, los cuales llegaron hasta las tablillas de chocolate,

lo cual no sucedié can nineuno de los materiales de envase
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estudiados. Lo anterior indiéq gue el sello térmico,nresen
tado nor cualcuiera de los otros materiales, nermite una
mayor vroteccidn nara lss tablilles, tanto en cuestidn bio
légica como en ararienciz fisica, puesto aue las tablillas
cépgaron en forma directa mucha humedad.
A continuacién se rresentz lz discusidn ceneral de zmbas e-—
tanzs exnerimentales en la cual se »resentan criterios de-

terminantes en 1z seleccidn de los materisles de envase.
4.3 Discusién general de resultados.

Durante las pruebas de caracterizacidn de materiales y de
2ntitud de uso se observaron zlgunos criterios cwe Tacilitzn
nrovoner un orden de seleccidn de los mismos.

Auncue todas las pruebas son imnortentes, unas son mis determi
nantes cue otras en el momento de evaluasr lz conservacidn de

las tsblillas dursznte el almacenamiento, es decir, no to’

mn

=)

se relacionzn con la misma imnortancia con estz etana de £

i

Pricacibn.

A continuamcidn se rresentszn verios criterios cbservados duran
te la exnerimentacidn relacionedos con dichza immort=ncia . y
cue finzlmente nermiten presentar un orden e seleccidn fe los

materiales de envase estudi=dos.

4.3.1 Se sabe gue la nroniedzd de rendimiento cel mzterial

se relaciona con el costo del rroducto final. Por otro lado,
todos los materisles de envase estudiados, auncue tienen menor
rendimiento cue el "foil™, a1 asf son mfs econdmicos cue
éste, segin los recuisitos solicitados & los fabriczntes

( seccién ".1.3.3, pp. 27 ). Pero el rendimiento no es una

oroniedad ocue se relaciona con las c¢ondicicnes de almacena-
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miento, mor lo cue esta oruebz no es un criterio de selec
cidn »ira el material de envase mfs adecuado para este ca

S0e

4.2.2 31 eswvesor fue evaluadoe nara saber si el fabricante
h=xbfz rrororcion=do los materiales c~n el esresor solici-
tzdo { 0.05 mm ),vmerc se observé que en todos los casos,

los miteriales wnroruestos presentéron un esnesor inferior

a este walor.

Debido 2 la variedad de esnesores, se observd semin la tabla
4.1.c. { ppe 55 ) cue:

4.3.2.1 A nesar de cue el papel glassine vresents el mayor

esresor, renortd el valor méds grande de nermeabilidad al va
por de agua, vero el menor de vermeabilidad al oxigeno y el
valor mis bajo de resistencia al doblado.

4.3.2,2 A pesar de ocue el "foll" de aluminio tuvo el menor
espesor también presenté el menor valor de permeabilidad

21 wvzror de asum, pero uno de los mAs altos de permeabilidad
al oxfgeno. Esperdbamos cue también hubiera presentado un
valor bajo de permeabilidad al oxfgeno, pues la bibliogzrafia

{ 21 ) revorta cue el "foil" es excelente berrera tanto pa-

ra el vapor de agua como nara el oxigeno.

Sunonemos cue tendria cue repetirse la prueba o que el materizl
oue fue sometido a esta evaluacién tenfa el defecto de tener

pequefios orificios conocidos como "pinholes®.

4.3.2.3 El panel glassine y el polipropileno biaxialmente o=

rientado tienen espesores estadisticemente igusles, pero su



-5 ~

resistenciz al doblez #s mercadsmente diferente, pues el '

nrimero presentd un valor 900 ¢ mds bajo en comnaracidén

¢ n el segundo, lo cual sSe exnlica debido a la naturaleza

de zmbos materisles: auncue el panel glassine esté recu =

biertn nor el wnolietilenos de b=xje densidesd, éste es muy del
o

¥ el panel es de origen celuldsico. Mientras cue el

nolinronilano bizvizdmente orientzdo es un nolimero lo su—
ficientemente srueso ccmo mWm2rz presentar una resistencia
=zl doblez tan alta,

4 1lz vez, 21 nznel gleassine vresenté el valor mds alto de

cermeabiliczd 21 vapor de agua, pero el menor de nermeabili

ézd 21l oxfireno; mientras cue el nolinrorileno biaxislmente

rientsdn rresentd invertidos estos detos , ya cue estadls

[s]

crmente rerort3 el menor valor de rernesbilidad al vapor
nero uno de los mfs =altos de nermeabilidsd al oxige
''''' ; com> hube diversidsd de esmesovwis, no nudimos
clzrgmente la influencis infirecta del esmesor con

a l@s mermeabilidrsdes y nruebas mecénices ( resisten

ciz =21 doblzdo, elonszmcidn y fuerza de tensidn ).

£.2,2 1z onzcidzd indica el n=so de la luz a través del mate
rizl de envese ¥y fue determinsda vera conocer la influencia
~uye nudiera tener en la prdctica l2 luz sobre la oxidacién
e lzg grasss ~or causa del nzas0 -de los rayos ulbtravioleta.
ste. nruebz es mds imnortante para ls primera etapa exmerimen
t2l, y= rue se necesitaba caracterizar a los materiales de

nvzse —2rz ofrecer a los Tabricantes de tablillas unz mejor

5]

neifn, nues deben evitzrse los rzyos ultravioleta al mdximo

'3

zra nroteger a lss tablillas con un mayor rengo de seguridad.

2]

1l valor de onzcidad evaluardo nor le cara externa de los ma-—
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teriales cobra mayor imnportancia con resnecto al evalua-
do por la cara intefna, pues los rayos inciden de zaiuera
hacia adentro del envase.
Pero pars la segunda etapa esta no es una prueba determi-
nante en la selecci’n del material con mayoxr 2ntitud ce uso
para el caso de las tablillas de chocolate, rues l=s cédmaras
nermanecievon nrécticamente cerradas durznte los dots meses
de almacenamiento, lejos de los rayos ultravieoleta, ror lo .
cue su influencia con la grasa en esta ekapa es desnrecizble. .

¥ la luz se descarta como factor de enrancisnmiento de lz zra:

ég en 1lss %teblill=s.

4.3.4 También =e observd cue todos los m;terialeS*fleqen'f

valoxr de opw ~cidad més alto en la cara interna cue en 1z

el cual tiene’ valores igu?les ‘p2Tra ambas cares deblco

alta trensvperencia. Lo anterior rodria explicarse ﬁqf ¢ :
bzdo lustroso cue tienen las nelfculas y el "foil"'de}bﬂ
nioc ror la czr~ externa, nues estén més brilleses ¥y

tanto, menos onacos,

4.3.5 La macuinsbilidad de un material es la faéilidaé con
l2 cue puede mane jsrse éste dentrn de l2 mfcuina de envasado.
Ta fuerza de tensién.de los materiales se relzciona con estz
nronied=d, Psra los materiales rromuestos, la media de 1a
fuerza de tensidn toms valores adecuados nara evitar cons
tantes runturas dée los mismos durente la oreracidn de enva
sado ( 3.9 2 4.5 nsi, en direceidn de la mfcuina, direccidn
en la cual existen generzlmente mayores tensiones) a dife-
rencia del "foil" ( 0.8 psi ) ( 6 ). Lo anterior impliez que
las constantes rupturas del material causadas nor fuerzas de

tensidn pronias de esta oneracidn, ocasionan pzros en &sta
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y desrerdicio en el material de envese, con las conse-— ¥
cuentes nérdidas econfmicas. Resumiendo, cualcuiera de los
materizles rromuestos tiene, deade este ~unto de vistz,una
mayor macuinabilidad cue el "foil", evitando l=s desven

tajas econfmicas arriba mencionadsas,

4.3.6 Auncue la fuerza de tensidn y la elong=cidn son »rue’
25 gue se determinan simultdneamente en el misgo eruino
( Anéndice I , pp. 95 ), son rroviedzdes ~ue no se corres
nonden paralelamente con resnecto a sus valsres. Zsto se
observs claramente en la tabla 4.1l.a ( »n. 49 ) en el caso
del panel gl=ssine ¥y el mnolinronileno unizxialmente orien=
tado, cue nresentsaron isual valeor nera l:= ‘uerza de ten -
8ié8n en direccién de laz mfouwina ( 4.5 nsi ), rero nors 21
nanel 1z elonzacibn fue igusl a-1.6 % en direccidn de:le:
méuina, mientras cue nara el nolinronileno fue de 162;8'$,I~
lo cu=sl indicz cue auncue la fuerza rarz 12Zr5T Su TUD = ’
tura fue la misma, los m=terizles nresentaron dJdiferentes
norcentajes de elonzacién debido a la diferenciz intrinse-

ca de su naturaleza.

4.3.7 Auncue el sello térmico se realizd a diferenies condi
ciones de tiémpo v temneratura, todos los materialss de en
vase ﬁronuestcs nresentaron un sello térmico vositivo a di-
ferencia del "foil™ de zluminilo, observdndose cue cuzlcuiers
de ellos nuede nroteger mds a las tablillas que este Wltimo.
4.3.8 Xa resistencia al doblzdo es una propiedad que se Te=-
laciona con los movimientos e jercidos sobre un determinado az
terial de envase durante la operacidn de envesado, los cua

les vueden lograr cue &€ste se rompa. Por lo aque la resisteén
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clae a2l doblado refleja indirectamente una me jor nrotec =
cibén 2 l2s tablillas y en este aspecto, cualquiera de los
materiales nrovuestos tiene ventaja sobre el "foil"™ de alu-—
minio el cual vnermitid§ contaminacidn de hongos hacia el in-
terior de las tablillas, a través de¢ las grietas "fléxi -
bles” ( cfr. seceibn 2.2.5 pp. 33 ) provocadas durante 1la
operacién de envasado debido a su baja resistencia al do =
blez.

4.3.9 BE1 "folil™ de¢ mluminio es un material homogéneo en su
eatructura debido 8 su proceso de obtencién ( 43 }, lo cual
se reflejé a través de los valores de las pruebas de fuer
za de tensién, elongacién y resistencia al doblzdo en direc-
cién de la miquina y transversal, pues no se observé mucha
diferencia entre ellos.{ cfr. tabdblas 4.l1l.a, pp.48 ¥y 4.1.c,
©p.55 )

4.3.10 Con la prueba de permeabilidad al oxfgeno se tratéd
de encontrar algune relscibén con respecto al fndice de per
8xidos desarrollado en las tablillas durante la segunda eta
pa exnerimental, encontréndose las siguientes observaciones
relacionzndo los drtos de la tabla 4.1.c ( pp. 55 ) ¥y 1la
fisura 4.8, (pp. 66 )i

4.3,10.1 Ia rancidees desarrollada nor las tablillas envasa-—
das en el "foil"™ nodria exnlicarse nor dos razones: la vri-
mera.es la alta nermeabilidad al oxigeno evaluzda nor el la-
do externo ( 1317.0 cc/hz/aia ) ¥ 1a sersunda,ls carencia de
sello térmico, lo cue mermitiéd un msyor contacto de lzs ta-

blill-= con el oxisenoce.
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4.32.10,2 Se observd cue a nesar de cue el nolimronile~
nie biazxizlmente orientado no tuvo ﬁiferencia'significa-
tiv- con rasrecto &l "Toil"™ de aluminio ,e'nrla.‘ nrueba . de
nermesbilis~¢ 2l oxfreno, 1la rancidezfd_eéarrollada en las.
52blill=s envusltses con este méterial,‘ vfﬁe ligei‘ame'nt'e

menar cue 2n el caso dal "foil®.

4,2.10.3 31 rolipronileno uniaxlalmente oriente do’ obtuvo

unn de los velorns més ‘baaos de -»errrenbil:.dad al oxin'eno,

T rlassine, se observa ocue obtu

el mansr valor de mermeabilidészé 21 oxf{geono, nero obtu—
Tooun v=lor intermesio de rzneidez desarroillade,

e resujliado refleja cque la rzncidez pudo heberse desa-—
rrollzd60 ror actns de temmeratura o cue 1z rancidez con

to 2 12 rerme~b%bilid={ al oxigeno dJde los materia-

=z a9 £igue un comnortamiento rronsrcionsl en todos ellos,
nues ¢l narel glassine fue el dYnico mziterial cu2 no sizuid
unt srden rrororcionzal entre estas dos pruebas como se obser-

v= a2 nantinuacidne

Fermezbilid=d »l oxiceno: Xz> K5> K4> 13) 5> (fig.4.2,7p.54)
Indice de peréxidos "inal: X, 1(5)21?14)13) (fig.4.8,pp.65)
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S5iendo los valores medios corresnondientes como sigue:

xl = papel glassine

12 = celulosa regenerad=z

KB 3 volipronileno uniaxialmense orientado“
X, = polirrorilenc biaxialmente orienta69 .f
Ké = "foil" ce aluminio

4.3.11 Todos lo: mzteriales estudizdos 1
tencia a grases y aceites. 3#n estz pruebz no'se-
orden de seleccidn para loé;:"

una resistencia mayor 2 24 hrsy

4.3.,12 De 1las rruebas efrctuadas durante 1a primers etzna
experiment2l, se observ4 cue 1z rue tiene nayor reso sonre

1la conservacidn de 1lns tablilles durante el alnaceneniénto

es la de nermeabilid=d al vanror de zgua de los mmtericles

de envase, nues 13 humedzd disuelve el azdcar favorecien-:

zina dis

do su-floreciniento ¥ cristslizzcidn, lo cue ori

nucidn en el brillo &e su superficie,ademfs de czabiox en’

el color.

Tomzndo en cuentz s8lo los resultados de 1z rrimera etz
experimental, en base a esta nrueba como nrincipsl crite——'
rio de seleccidn, el orden decreciente de los materiales
de envase serfa como sigue: ‘ '

1. Polipropileno biaxialmente orientado

2.-Polipropileno uniaxialmente orientado

3. Celulosa regenerada

4. Panel glassine

Pero 1z imnortancilia de la segundz etzna exrerimentzl estri-
ba en dsr un orden de seleccidén tomendo en cuenta untdbn'-

junto de factores ambientales ( temneratura, humedad y au=-
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senciz de luz) cue influyeron directamente sobre la rela
cién rroducto- envzse como una unidad.

4.3,12, 3n r2lecién 21 emnortamiento del "foil*™ de alumi-
nio durante 12 serunda etapa experimental,se observs una ¢
lsvadz ecartacidn de humed=d vdr narte de las tablillas cde-~
bisds = 12 altza de sello térmico, 2 mnesar de haber rresen—
t=8o una excalente rermeebilidad 21 wvanor de asua en las

~ru2bes de carszcterizacidn.

2,3.,14 Analigando 12 diferencia total e color en la £igu-
rz A.5 { ~n. E3 ) ¥ 12 insne¢eidn surerficizl resunida en
1z Tizurz 4.5 ( pp. 68 ) =e observa cue ¢l materizl cue
oresentd un - mayor deterioro en le coloracién fue el polinrg
2ilens bizxislmente orientzdo,; sesuido nor el wnolinronile-

no vniarizlmente orientzdo, la celulosa regenerada y Tinal—

mante elgpapel glassine v el "foll" { los cumles no buvieron

erzncia siconificativa ), nor lo cue la insveccidn super—
=

c
( »». 63 ) v firura 2.2 ( 2n. 55 ) .

315 Se observd un=z relacién entre el aumento del neso
neto de 1sz t»blillas ( mor efecto de 12 canbacidédn de hu=
med~d del medio zmbiente ) y 1= rerneabilidad 31 vanor de
agua d2 los materisles de envase, con axcencién del "foil®,

0 =z lz zuscencia del sello térmico, nues éste material
?resentS en l-s nruebzs de caracterizacifn wuna excelente

brrrerz al vznor de srua.
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Lo znterior puede observarse mds claramente con el sizuien

te anélisis { las claves son iguales cue les de la pp. T9)s

Permeabilid=d vapor de zgua B 3 X_.; > Ig-, 133. K4> Zs( Fig.
" 4.2, p0.54 ¥
Peso Neto en lss tablillas s > IS>I )1 »X, { fig.

4. 4, Up-60 }

4.3.16 Con respecto a& 1z hinStesis 3.6.2 { mn. 22 ), 1z cual

menciona cue por efectos dc¢ la temnerztura de la cimore ( 20

C ) ¥ 1z prolongzda nermsnencia de lszs tzblilles en 1&.‘7_
misma { 60 afas ), ansrecerfsn cristales Ge grdsa en tbéas; 
las t2blillas, se observd 1o siguiente: S

Ias tzblillas envueltas en ambos polinronilenos, nresentz-=

ron cristales de grésa'é pertir del tercer perfodo .y t'@asri

con excepcién del papel glassine, los presentzron en el. (.

cusrto nerfodo. Pero ambos polinronilenos son los cues

AT B

sent=ron mayor cantidad en este peri->do. { COfr. fiéurﬁ:4;9; _
op. 68 ). ' ' :
4.3.17 Con resrecto a la proteccidn esrerzda por nrrie del.
sello térmico =< observd cue:

4,32.17.1 28 clara la nroteccién del sello contra la can-
tacidn directz de la humedad, lo cual se observa en 21

*foil", cue a nesar de ser excelente berrera 21 vsoor de
agua, el aumento de neso en las tablillas envueltos con

este mrterial es notable, nor ausenciz del mismo,

4.3.17.2 No comstituyé una ovroteccibn contra la decolorm
cién o cambio de color alruns, nu=s el nolinronileno bi-

axialmente orientade rresentd la mayor diferencia del &o-

lor o vesar de contar con sello térmicsé en sus tebiiilas,



2 diferenciz,del "foll” que sin rresentar sello térmico,

nresent§ 1la mi&s bajs diferencis e color.

4.3,1T7T.3 T2amnoes ofrecid 1= proteccidn esrerada contrs lz
rancidez, nues la celulosa regenerzdéa obbuvo 22 meyor In-—
dice de nerdxidos Final a nes»y de haber nra:zentzdo sello
térmico ¥ no ocund este luger el "foil", el cuzl careci:

de dicho sellio.

4.3.17.4 w1 "foll" presentS contaminzciin ﬁigrobiana 75;

varte del vanel bond, por ceracer de Gicho sello.:

£.34175 Bl sello t&rmico no 9rotégié conﬁfﬁ ié; riéiﬁn‘ 

de cristeles de azicer como se esperzbaz, nues todss- las)

las tablillms de manera nositiva, nor lo que .o .
los materiales nropusstos protegid mejor = las trblilles-iue
el "foil™ de =luminio. :

4.3.18 Todos las nruebzs gque constituyen lz segun&a‘ébéﬁa
exrerimazntal son imrnortontes ners snalizar 21 comporﬁeiié¢bo
de los materisles-de envmse , nero la oruebs que_ééhermiﬁd
el orden de seleccidn definitive en los mismios fuz la nrug
be de insreccidn surerficisl, con 1a cusl se evelud el de-—
terioro de 1= anzriencia de las tablillas, lo . cual es de re—

levante imnortencia tanto nara el {abricante como »zra el
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consuiidor, nues la ancrienciz 25 1o cue hece de unn nro-
dueto, un* colosine anetitozz. For lo nue 2l orden de sg
legcibn definitivo y en orden decreciente, baszdo en la

serune etana exnarimentzl para el rreasente estudio, es
2) sirudente:

Penel glassine recubierto con PEBD.

W -
.

2lulssz2 rezenerada recubiertz gcon PEBD.

~
ok
o

W
.

inronilens uniaxialmente orientado.

K8
.

Polirronilenoc biaxialmante orientado.
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V. CONCIUSICNEIS Y RECTMENDACIONIs.

W

i § COJclusipnes.

5.1 De2bido 2 .que los materizles de envase nroboados tienen

Tuenas  onroriedrdes de resistencia meefnica, como son fuer

sm T

in G2 kenzifa, 2loneacifn v resistencia sl doblsdo { les

cusnlze 2on oUn medores cue lss del "failn), son cemnaces de

ser atilizszdos en Fformz simrle como envolbturss rrimerias sin

2 envolburs de rrotececidn. 4s a¥n , si se
'seQIF'ﬁ=ra me jorsr tento nermesbilidmdes =2l
rosl or£f=no como 1z =mpariencisa fisica y 1=
: ﬁltiﬂy

fva'rue e~t°

conatituve nAYTR el envase

1eria una’ alternativg de uso como sustltuto
Zo, 2l cuzl se utiliza en z2limentos cue necesi
$=n gmra~ues imner :ezbles al oxfzeno, sguz y =ceitas. Adn

mfe sl Se/ﬁetalizara,‘también nodrf~ former un-. barrera al

chlorQ33.vln‘luz, sezin fueran les necesid=des del elimen

5 oY enfas % ol

Se2 L "ctpriaficrs aifmicas de 12 menteca @e cacao u-—
t1lizzda en la elah rac16n de 1l#s tablillss de chocolate,ha
cende’

'un nroducto resistente a2l enranciamiento, por lo

rue la‘funci5n,de lr envoltura secund:;riz, como es el caso

dal :ane ond de 1z envolbura comercial, es nursmente de-

cof@tivé y nublicibaria. ‘Con ninguno de lose muterisales ubi-
1izpdos ze ‘rebzsé. el valor mfximo nerwitido de {ndice de perdx

o



idos para chocolzte de leche { 5.0 mea/kgz) (38).

5.4 Bl surgimiento de erunciones en la sunerfirie de la
tablilla es uno de los efectos de las comdiciones del a1
macenamiento llevads = c2bo durante lz exrerimentzciédn

{ 30°C ¥y 80 % @e H.B., ) ¥ cue deteriors :1 =t-ecto del
nroducto. Se observé relacifn entre la nermeabilicdad =l
vanor de agsua de los materiales estudiados ¥ 1= anari-
cidn de dichas erunclones, nues ambos nolinronilenocs ¥y
el "foil" de aluminio, aue tienen baja rermeabilided =1
vanor de agua, no las yresentaron, mientras que el narel
glessine y 12 celulo== regenerada, nue tienen vi-lores méacs

altos, sf rresentaron dicho fendmeno,

5.5 L2 humedad relativa presente en la cfmzr= smoient=1l
fue msyor nue ls mézima nermitida norya almscensr echocol.tes,
1z cual es ifual a un valor del SO0 % ( 46 ), rermitifnd:-ce
asf cue la szcarosa nresente en el chocolabe se disolviesra
¥y fioreciera a2 laz supervicie, formendo rosteriormente cris
tales, lo culz se observ5 en todes las tzblillas desde el

vrimer -eriddo de almacenamiento.

5.6 31 rarel gla=ssine fue el dnico materizl cue no sizuib
lz relzacibén " 2 mayor nermezbilidad 21 oxigeno en el m=-

terizl de envase, mayor Indice de rerdxidos desarrollados
en las t2blill=s de chocolate durante el nerfocdo de alma-—

cenamiento™.

5.7 Debido = las crracterfsticas intrinsecas del "foil" de
aluminio, se esrerabza obtener mejores resultzdos durante la
secunde etanz exverimental dentro de la cdmara ambientaquﬁg

ro no fue esf{ debido a acue la ausenciz del sello térmido ‘aé—
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terior§ el producto nrecisemente en el Srea de cierre,
nfs cue en cualcuiera de los otrosA éasos, vermitiende en
esta £rez, desarrollo de microorganismos ¥y gren deterioro
de la tablilla nor ceusa de }= cantacién directa de humedad
del medio en e} que estuvo expuesto.
Por otro lado, como. consecuenciz de la f=lta de dicho sello
térmicd, el "foil™ fue el dnico meterial cue no cumpli§ con
la relacién * a mayor nermeabilidad de vapor de agua en el
material de enw;aae, mayor ammento en el neso de las tabli-
1llas durante la etapa de almacenamiento™.
5.8 Por 1lzs propiadades rlésticas de los materiéles estudie
dos,- &stos pudiéron tener una largsa nermenencia de sus cueldl
dedes decorstivas, tanto en dbrillo como en imnresiédn y pure—
za de colores, indenendientemente de las condiciones de alma
cenamiento, 13 cu=zl no sucedi$§ en el czso ée la envolt’ura' co
mercial, nues 21 nsnel nerdid uniformidad, drillo ¥y nit:;.dez,

ademés cue sirvid§ de sororte para el desarrollo de microorga
‘nismos.

5.9 E1 napel zlazsine recubierte con nolietilenc de baja den
sidad es el material cue vresentd mayor notencial de sustitu
ciénA del "foil"” de aluminio como envoltura primaria de las
taﬁlillas de chocolate, deblido a gue es el material cue mis
alargd su vida de ananuel, manteniendo sus caracteristicas
orgenclénticas, fisicas, cufmicas y biocufmicas por més tiem

no, nero sobre todo, disminuye el costo de la tablilla.

$5.10 Podemoe afirmar que se nuede usar el napel glassine re-
cubierto con volietileno de baja densidad, con un metalizado

intermedio como un buen sustituto de la envelture comexcial
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tradicionzl e 1lzs8 teblillas de chocolate, lo cual serfa
nara meforar su opacidad, reflectancia, apariencia, per-
meabilided al vanor de zpum ¥ al oxfgeno, asf cems tam-
‘bién su proteceidn contra lz rancigdez.

5.1l Zn base a 1la nrimerz etana exrerimental, lz seleccién
de los msteriales de envase, basada nrincivalmente en la
permaabilidad al veror de aguaz, en orden decrecients es
la sizuiente:

1. Polipropileno biaxizalments orientado,

2. Polinromileno uniaxislmente orientzdo.

3, Celulosa rezenerada recublerta con PEBD,

4, Fanel glszssine recubierto con PEBD nor ambas caras.
En realidzd, cunlruierz de los materiales utilizados onuede
ser mfs adecuzdo qﬁe el "foll" para envasar tabllillas de chg
col=te con leche, nor su mayor proteccién ffsica y microbio
18gica ofrecida a.las mismas, debido a lz sresencia del se-
1lo térmico, sus vroniedades mecinicas suneriores, su durabi
lid.ad.‘ nitidez de colores e imnmresién, durante un simacens -
miento asdverso, sdeomés de su menor costo. Péro en cuanto a su
relacidén frente al oroducto, la recomendacién de uso se basa
nrincivalmente en la prueba de inspecci_.6n superficial de la
segunda etapa experimental, la cusl en oxden dsoreciente con
aiste en:

- 1. Papel glassine recubierto por ambas caras con PEED.

2. Celulosa regenerada recubierta con PERD.

3., Polipropileno uniaxialmente orientado.

4, Polibropileno \;.»iaxialmente oTientado.
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9.2 Recomendaciones,

5.2.1 Conn ¢l fin Ae conocer con cunal de los materiales pro
puestos en el presente estudio se consume mds energis duran
te 1a operacién de sellado térmico se propone realizar un
experimento sobre la relacifn que axiste entre 1a Qnergia
consumida y la temperstura y tiempo necesarios parsa reali-
zar el selledo térmico en cada uno de dichos materiales,con
el prondsito de obserwvar con cudl de ellos se obtiene una
mayor economfa vara la operacién de envasado.

5.2.2 Ia prueba de diferencia total del color arrojé datos
que en los onrimeros perfodos del almacenamiento aumentaron,
vero con el tiemvo, fueron dismimuyendo. y con el nrondsito
de conocer el por-qué de este comportamiento en el ceolor de
las tablillas se propone el siguiente experimento contrastg
dors X

Analizar vor un lado, tablillas aizo’c ¥y 40 % de H.R. (es
ta humedad relativa es la ideal nara almacen#r tablilias de
chocolate) para medir tanto sua in&ice de rerdxidos como su
diferencia total del color, y por otro lado, analizsr tabli '
1llas almacenadas a 20°'C ( temperaturs ideal nara el a«lmacena
miento de tablillas de chocolate ) y 80 % de H.R.., con el
oropdsito de medir su cantacién de humedad y su diferencia-
total de color y asf observar cfmo influyen en el cembio del
color las condiciones de alta temperatura y de elevada H.R.,
nor senarado, ya que se supone cue este comnortamiento no-
dr{a ser el resultado de le rancidez de la grasa del choco—
1late combinado con la cantacidén de humedzd del medio arbien-
te por narce de las tablillas,
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APENDICE I .
PRUEBAS REALIZADAS PARA LA CARACTERTZACION FISICA Y- QUI~
KICAS DE LOS MATERIALES DE ENVASE. . oo = .-

1. Espesor. ASTH D2673-69; D374-69 (reaprobado:enil1975) - ..

Apratos , . T
a. Micrémetro “Elof Hansson" de Goteborg. Sweden, con éscala

de QO a 2»mm.

Procedimiento

Se kacdexn determingciones por

garés:déi éﬁér”éi‘

Célcﬁbbs

2., Balengza zndlitica

b. Regla graduada metdlica

Procedimiento
Se mideh lzs muestras & lo largo y ancho, para luego pesarlas.

C&lculos

Se calcula el Area promedio y se divide entre el peso prome-

dio, se reportan los resultados en mg/kg.
3. Opacidad. ASTH D589-65 (reaprobada en 1970) .

Este método cubre la determinacién de 1= opacidad del papel ¥
algunas pelfculss pléstices por determinacién de la reflectancia
aparente de la luz.

Aparatos y ecuipo »

a. Reflecibmetro "Fhotovolt", modelo. 670 con escala de reflec—

tancia de O a 100 %.
b. Fuente de luz incarndescenteScon un orificio no mehor de



14.3mm de didmetro.

c. ¢Placa blenca esténdar -

d. Capacete con fondo negro estédndar
e. Celda fotoeléctrica

Procedimiento

Se celibra a cero con el é&apacete de fondo negro, se coloca la
muestre y encima de ellala placa blanca, calibrando a 100. La

lectura se efectdia quitando la placa blanca y colocando encima

de la muestra el capecete de fondo negro.

Célculos
Se toman ciiwco o mids lecturas, se reporta la media de lds valo-—

res obtenidos con tres figuras significativas.

&. Fuerza de tensién y elongacidén. ASTM D882-79

Este método cubre la determinaciénm de las propiedades de ten-
sién de los plédsticos en forma de peliculas y laminaciones del-
gadas (menores de 1.0 mm de espesor)., Se utiliza para la iden-

tificacidén y caracterizacién de los materiales de empaque.

Aparatos y equipo .
a, Equipo de tensibén y elongacién marca"Elof Hansson™, con una
separacidén de mordazas de 1O cms y un ancho de 1.5 cm. Veloci-

ded constante de separacién de mordazas de 1.34 mm/s.

Procedimiento

Hacer no menos de cinco determinaciones, se corta una tiraz del
material paralelamente del ancho de las mordazas, luego se su-—
jeta bien extendi@a en forma vertical entre las dos mordazas,
Por medio del motor eléctrico se hace que lz moxdaza inferior
gse desplace haecia abajo, estando la mordaza -superior unida por
medio de un cople flexible & un pindulo con contrapeso sue guar
da una posicibén verticsl al comienzo de le prueba, A medida cue
desciende le mordaza inferior, el péndulo es jalado por la

muestra siguiendo un arco de circunferencia z lo larso de una
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e=scala, hastz que el meterial se rompe. Un dispositivo evita
que el pindulo vuelva e lz vertical, de modo que su posicién
en el arco se pueda leer en la escela graduada:=sn Kg.
La elongacién debe ser considerada en esta parte ya que una es-—

cala surerior del miswo instrumento la indica como porciento.
Célculos

Se promedian los kilogramos necesarios para romper el material

de una longitud y ancho constantes. Se reportan en l‘b/in2 (ﬁsi).
5. Resistencia al doblasdo. ASTH D2176-79 (reaprobadoc en 1974)

Consiste en el doblez,céntinuo de una tira de papel hasta que
roxzpe, siendo la resistencie:al doblez el niinero de dobles do-

bleces (haciz un lado y hacia el otro) necesarios para su rup-
tura.

Aparato

2. Aperato tipo ¥IT "Instituto Tecnoldgico de Massachusetts",

marcz "IZlof Hansson"™ de Goterborg Sweden, con czbeza de sopor-
te oscilatoria,motsr elé&ctrico, contador ce dobles dobleces ¥y

un ézbolo de tensidén dz= 200 gr de peso.

Prcccdimiento

Se colocz lz cebeza oscilatoria verticalmente con respecto a

1le mordazs del émbolo de tensibn, donde se coloca el peso deter-—
minado para tensionzr e materiél, en este caso 600 gr constan-
tes. Se coloca la nuestra verticazlmente entre ¥ mordezas y se
sujeta firmemente. Desenganchar el peso del émbolo para tensio-
nar la pelfcule, E1l contador de dobleces debe estar en cercs ¥y
encender el equipo hasta nue se rompa la muestra. EL contador

se libera 21 mismo tiempo en que cae el imbolo al romperse la
tira de muestra.
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Cdliculo
Se promedia los resultados como dobles dobleces con dos figu-
rag significativas, anotando la tensidén en gramos cue fué apli—-
cada. Se deberd especificar en qué direccidédn de lc pelicula se

llev6 a cabo 1la prueba.

6. Permeabilidad al vapor de agua {( 34 ).

Se evalua la velocidad de transmisién de vapor de agua a tra-
vés de un material simple de barrera. Este método es el més

rédpido.

Aparato y equipo

a. Instrumento "Permatran-W", tiene un sistema multicabezas
que permite acondicionar cinco pelfculas cuando una sexta es ¢
probada en celdas de difusién desmontables.

b. Almohadillas de algodén—-fieltro de cuatro cm de didmetro.

Solucidnes

2. Solucidn saturada de Zn5041-7520 2 una temperatura de:  40°C,

Procedimiento

Se cortan muestras de’lO0xlOcm con un espesor méximo &e Q.1 in,
se montan entre las paredesgs superior e inferior de una dé las
celdas de difusgidn, para ser dividkda en dos voldmenes cerrados.
El volumen inferior de la celda contene el cojinete himedo

de una solucidén saturada de sal. £l volumen superior venteado
por_.2 aberiuras que permiten un flujo de a2ire seco constante-
mente, paras pasar a itravés de un ldo de la pelicula. La super-
ficie interna data-de la.célda define un 4rea circular de 50
cmz.

Las pelficulas de prueba, se moentan en una celda independiente

y se inderton dentro de una de las cinco aberturas numeradas
en la parte superior de acondicicnamiento del eguipe ¥ 3€ ase-
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guran. Aquf la peliculz es expuesta a un flujo continuo de aire
seco a través del lado superior cuando el inferior es expuesto
2l wvapor de aguza del cojinete en la cavid:d himeda, a una tempe-
raturz constante de 37.8°C. .

Las celdss permanecen ahi por un perfode guficiente para alcan-—
zar el estzblecimiento de lza velocidad de transferencia en egui-~
1librio, entre 10 y 30 minutos. En este momento se inieia la prued
ba al pasarlia 421 acondicionamiento al g=binete de pruebs, en la
parte inferior del egquipo.

En la cémara de prueba, 12z mitwed superior de la celda es purga-
da por.un flujo essztacionario de aire seco. El gas marcha a 1a
cavidsd seca via el cojinete exhausto, consistente de una mezcla
de E_!.ire ¥ .vapor de z2gua en una proporcién determinads por el aire
seco de- purga- y la veloscidad de Yransferencia de humed-d a través
de la pelicula. ‘

lLa densid=ad del vapor de agua de la. celda de difusidén es monito-
reado por un detector infraroc jo, sacando unza manifestacién por me—
dio de una carta registradorsz, ésﬁa es una funcion linesl de la
velodidad de transmisién de humedad a través de la pelicula.

Reporte

los mv (milivolts) lefdos »or la linea recta de la gr&fica en la
certa, se dividen entre 100 y se repcortan en g/mz/df[a. ¥y como VWVIR
"Nater Vapor Transmision Rate™.

Se considerz muy buens barrera a2 1os valores menores de 1 g/mz/:‘ia.
como medizna barrera 2 los vzlores entre 1 y 50 g/m.z/die. ¥y por Wl-
timo muy mala barrera a los valores mayores de 50 g/mz/d.{a

7. Permesbilidad al oxigeno ( 33 ).

Es medir la velocidad de transferencia de oxigemo a través de pe-—
1fcules sintéticas, papeles recubiertos y otros materiales flexi-—
bles.
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Aparatos y equipeo

2. Instrumento Ox—tran 100} con unta telda de difusiéne.
b. Detector “Coulometric™ especifico gl oxigeno.

c. Registrador de carta de resultadose.

d. Control de humedad.

e. Tangue de oxigrno.

f. Tangue de mezcla nitrdgeno-hidrigeno.

Procedimiento

Cortar =1 material 2l tzmafio de 1= placa patréﬁ, se coloca en el
portamuestra, previamente engrasado en su periferia, pare pro-
veér una buena-hermeticidade. Se aumenta el flujo de oxfigeno de
10 a 50 por tres minutos, tramscurridos se procede a la lectura.
de la permeabilidad al oxfgeno en la escala de 1 mv en el grafi-
cador.

Célculo ) .
1 mv =10 cc/hz/dia; asf el velor del graficador promedio es con
vertido y se dice gue un material con valores menores de SE cc/

mz/dia es un material que provee una buena barrera azl ox{igeno.

8. Permeabilidad 2 las grasas. ASTM F119-76 ( & )

Este método es apliéado en el desarrollo y seleccién de mate-
riales ds barrefa flexible=sy suceptibles para ser utilizados
como barrera a las grasas en productos de tipo graso.

Los materiales flexibles doblados o no por procedimientos es-
téndares, gon expuestos por un lado a grasa contenida en un peda
zo de algodbdn. El tiempo reguerido para mastrar un cambio wvisual
(apariencia hfimeda) en 1z superficie de un plato de vidrio esme-
rilado es considerado como la velocidad de penetracién de grasas
del material.
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Aparatos y equipos

a. Platos de apoyo de vidrio esmerilado, de $0x50x3 mm.

b. Pesos de 50 gr de un didmetro de 20 mm.

¢. Discos de =lgedén de 20 mm de didmetro.

d. Gotero.

e. Horno de girculacién forzada, que pueda mantener 40°C de
temperatura.

f., Pieza de metal o vidriorde 10 mm de esvesor para plegar el
aaterial,. '

Reactivo

a. Aceite vegetel comerciml - "

Procsdimiento e - ' : .

Se cortan las maestras del material de 50x50 mm, minimo tres
planzs ¥ se2is dobladas (tres hzecia el exterior y tres 2l inte-
rior de la pelicula). Se-cologan en el plato de wvidrio esmeri-—
lado cada una de las muestras y sobre estos dos discos de algo-
dén, sz ¢olocon log peszos sobre los discos ¥y se precalienta el
cznjunto @ 40°C por 30 minutos. Con el conjunts inmévil en el
horno, retire los pesos y adiciobe seis gotas de reactivo a los
discos de 21g0dén. Vuelve a colocar los pecsos sobre\éllos. ce—
rrando el horno y anotando el tiempo. A intervalos peribdicos
(cada 15 min 1z grimeres hors y cada'30 min las siguientes cuatro
horzs) tomando el conjunto y observe lz superficie del plzto de
vidrio esmerilado.contra el fondd oscuro. Anotando el tiempo

en gue la primerz sefial de humedad sea veseble en contraposicién

al peso.

Informe de prueba

Se reporta el tiempo promedio de la aparicién de 1la mancha en el
vidrio ecmerilade, anotande el tiempo mé&ximo y minimo de la apa-
ricién de esa muestra, especificendo la condicién del material
{doblado interno, extermo ¢ plano).

Las unidades son horas y fracciones de ella.
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9, Sellabilidad térmica {( 6 Y -

Equipo

a. TSentinel Heat Sealer"™ de “Packing Industries" trabajanda a
una presién constante de 42 psig. Las barras estédn cubiertas
por una pelicula que evita gque lzpelfcula a laminar se adhiera a
la barra selladora. estd compuesta de una mezcla de fibra de vi-
drio y tefléne.

Procedimiento

Se mide las diminsiones del producto, en este caso 9 de .Ixrgo, 2.5
de ancho y 1.2 cm de espesor, en tase a estas dimensiones se cé_z_'k
ta la pelfcula que va ha utilizarse como envoltura, con las si-

guientes consideraciones:

a. A4sicionar al largo 1.5 cm por cada borde z sellzsr, en este
caso 3,0 cm en total.

be Adicionar 1.5 cm x2 para la costilla del empaque, el inicio
y final de la envoltura, por 1o gue sc toma 3.0 cm més.

De estz manera las dimensiones de la envoltura sons

Largos 12 minito- y 13 méximo en centimetros.
Anchosr 10,5 minimo ¥y 11,5 midximo en centimetros.

El tipo de envoltura se le conoce internacionalimente como "Pouch-
=Style Wrap™ 6 envoltura tipo bolsa, es lz mds utilizada parz t&
blillas de chocolate. .

Para formar la envoltura, la pelicula es doblada para formar un
canal que acepta la tablilla, quedando la superficie Enterma del
laminado o pelfcula simple que es sellable al calor en contac-—

to con ella, Los bordesgs finales del canal de Xa velfcula (lla-
maremos asi independientemente que sea laminado o pelfcula simple)
son amordazados uno contra el otro con les barras calientes del
equipo por cierto intervalo de tiempo y 2 una temperatura deter-
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minada, deprendiendo del tipo de material. Se consideré que el se
1lo térmico fué positive cuando fuf suficiente la resisiencia
aue ofrecié 21 adrirlo con los dedosg, pero 2 la vez no llegd a
mzltratarse el material presentendo un encogimiento que dafiaba
su apz2riercia fisicz. &sf las barras cierran 1z costilla y deg—
Fués cierrzn los bordes finales doblendo hacia la tablille le

costillea, cue 21 momenito del c¢ierre susda doblada forméndose un

(2]

snjunto tazblilla-envoltura de wun 2610 cuerpo y =in salientes g2
pusdsn ocuar un espacio extra en el empaque secundario (czja .de

cartbn prensado)l.

Las temperaturas y tiempes utilizedos segin ¢l materizl son:

wroERTAL .. DEUDERATURA (°%) TITMRO (s)
Papel} slas:me/‘?EBD 7 i 190 . -
Folipropilens (OP?). 220 o
Foligropileno (BOPP) - 220

Celofén/PEED - ' ' 340
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APENDICE IX

PRUEBAS PARA DET“RMINAR LA APTITUD DE uso D° LOS VAT&RIfL“S
DE ENVASE. - ;

1. Determinacién de 1= ganencie en peso. (8 )

Wétodo indirecto de determinacibén de humedad.

Forma parte de la irspeccidén 2l producto termlnado‘uar:\

ficar si el producto cae dentro de las eepec1f1cacloree o’*a—

cidas por el proveedor al consumidor.

Aparato

a. Balanza grenataria

Procedimiento .
Se pesen las tablillas entes de ser envueltas en los diferenv
tes materialés de envase y luego al concluir los intervalos
pre—establecidos de control de calidad. 4

Célculo )
Se tomen los pesos de las tablillas ytilizadas para cada mate
rial y se promedia al imicio y a2l final de cada intervalo y

se calculz de la siguiente manera:

. wszl Donde Wl =Peso neto de la tablilla ini-
wl cial
w2 =Peso neto de l2 tablilla al

final de ceda intervalo.

Se reporta en porciento de ganancia en peso.
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2. Determinacién de Humedad. ('32 )
Hétodo directo.

Aparzto L

a. Anzlizzdor de humedzd marca '.'Tempu—tracc".

Procedimiento

Se prepara la muestra segin la "Association of official fnalyti
ezl Chemists" (208C) ( 7 ). Se enfriz el chocolate heasta gue
enduresca y Se raya a una condicién granular. Se nmezcla toda
la nmuesira uniformemente ¥ se guarda en botellas bien cerradas
en un luger frio o templzdo,.

1 eguiro se 2justaz a2 90°C, sobre la charola de aluninio se van
adicionando los grénulos de muestra hastz gque suena el indi-
czdor de muestra suficiente del equipo "Tempu-tracc", al cerrar
lz puerta superior se iniciz =zutonéticamente la determinacié;:l

de humedad gue 21l tener un valor constante por cierto tiempo
] P

tenido de humedad de la muestra. El equipo da valores con dos
cifras significativas.
Renorte

Se calcula el valor promedio y se reporta en porcéiento de hu-

medad contenida en lz rmuestra.

3. Inspeccidén superficial

foarato
2. Microscopio estereoscépicoy marca "Erma optical works™, can

ocular de ¥1O0x 7y lente de 4x como objetivo. Cuenta con fuente
de luz integrada.
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Procedimiento

Se inspecciona detenideame=nte la superficie del producto, ob-
servando si existe la presencia de deslustire, contaminacién’
por microorganismos y la apericién o "bloom" de grasa y/o .

azdcar principalmente.

Reporte
Se anotan las observaciones hechas y se hacen en forma :indi-

vidual para cada caterial de envase utilizado.

4. Medicién directa del color ( 15 y 28 )

La medieciédn direéta del color es establecer enrvaxoregi umé;':

ricos una cualidad sensorial del producto,.

Aparato y material i

a. Equipo "Hunter - Lab" modelo A25-3 con un 4rea de muestre

de 10.5x10.5 cm, con unidades en coordenadas HUNTER & Leb,

b. Portamuestrz de vidrio u otro meterial, sélo se requiere

que tengz un didmetro minimo de 1C,.% cm y que su ancho sea arrox-
imadamente o ignal para contener la muestra y no dejar pasar
rayos de luz.

Procedimiénto

Se prepzra la muestra segin el método 13.001L de la A0AC, se dis
tribuye uniformemente en el portamuestra (puede ser lz base

de una caja Petri) gue se coloca en el soporte parza portamues—
tra:del equipo, sSe ajusta y se enciende el zparsto. Las lec~
turas aparécen . en.la psntalla digital, hacifindose tres lectu-—
ras en diferentes partes de la muestra, esto se logra hacien-

do girar la muestra.

Reporte

La diferenciez totzl del color sg¢ reporta como Delta E "pnE™, to=
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mando un vzlor promedio de las tres lecturas de cadx prbducto,
¥y relacionéndolo con la lectura promedioc del produéto‘briginal,
ror medio de la sigmiente ecuac16n- ‘

(5.2 . A’D 1/2

Tonde:

AT = Diferencia total de color.

AL = Lz proporcién avarente de la luz reflesada ?or el, bae—'-

to en unaz escala del blanco al negro,! pasand

los colores, final memnos la inicial. Crmea )
Aa = =s 12 coloczcién del valor del color en el eje de las ab-

cisas, que va dr rojo a verde, final menos lajcdldpaéién

Ab = Es la colocacién del valor del color en el ‘eje de ias‘or— .
" denzdas, gue va de amarillo al azul, colocscibn final me-—

nos lea colocacidén iniciel. .

5. Indice de perdéxidos ( 8 ).

Durznte 2l almsecenamiento de los aceites, grasas o productos
aue los contengan, los enlaces insaturados de sus dcidos gra-
z0g absorben oxigeno y reaccionan enslogamente a los perdxi-
dos. 4 un corto mnivel, los productos volé&tiles que se forman,
como aldehidos 7 cetonazs, toran un efecto perjudicial sobre el

gabor y olor del producto, conocido como enranciamiento oxida-—-
tivo,

yaterial y equipo
a. Mztraces Erlenmeyer de 1,000,500,250 y 100 mi.

b. Bsfio Mariz con control de temperatura, mod. P115, "Precisién".
c. Embudo de separacién de 250 ml o
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4. Embudo de cuello cortoe. )
e. Papel filtro W44.
f. Parrilla eléctrica.

g. Soporte universal. )
h. Soporte de madera para embudes (5), corn pinza ‘pera-

lo al soporte universal.

i. Matraz de 250 mi pars iodo (cuello esmeiiI§d);
JF« Proveta de 50 ml. Lo
k. Pipeta de 1L ml, 1/10.
1. Bureta de 25 ml.

Reactivos

a. Solucién extractora de grasa.

— Salicilato de sodio - 650 g
- Carbonato de potasio 355 g
-Potasa céustica 160 g
—-Alcohol isoamilico 1 1%
- Agua destilada - 31k
b. Wezcla de disolvente. .

— Acido glacial acético 20 ml
- Cloroformo 10 m}

c. Solucién saturade de yoduro de potasio.
d. SoTucién de almidén al 1% peso / wolumen.
e. Tiosulfato de sodio 0.002 N.

PROCEDIMIENTO..

Se preparz la muestra del chocolate segiin se indico en 4.12,se
toman aproximadamente 50 gr y se paesan & un matrazErlenmeyer
de SOOﬁl,adicionéndole la soluciédn extractora en una propor-
cibén de 2:1 con un 10 % de exceso.lLa mezcla se agita fuerte—
mente ¥ se sumerge en el bafio Marfa a 90°C durante una hora

o hasta que la mezcla se torme café oscuro y la grasa sobrenade.
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Al estar lista se transvasa completamente al embudo de separa—
¢ién,dejéndola reposar hasta que la grasa sobrenade,se vacia

el forndo y se lava la grasa con agua destilada a 80°¢ hasta
tres veces.

~ La grasa se recoge en un vaso $§ matraz y se filtra eobr
parriila a 60°c para evitar que la grasa soldifigue ¥
re el agua de la grasa.

De la grasa filtrada,se pesan exactamente 5 gr de ﬂuesﬁr

un metraz Erlemmeyer para Iodo de 250 ml con tapéﬁ;
se adiciona 30 ml de la solucién de disolvente y'
pado el matraz,ce agrega 0.5 ml de la solucibn éa
duro de potasio y se agita por un minuto.Se adlcioran 30 ml

de agua destilada y se walora lentamente con D1 o oeu’

sodio hasta un cclor ererillo paja ahf se: la agrega 0‘5 ml de
la solucién de slimidén al 1%,tormandose avul,se e lo—

rando con agitaciones fuertes ¥y lentamente has 2. gue doloar

azul desaparezca.

C&lculos . "
Indice de peréxido(meq de perdxido/kg) = SxHxl,
Donde: S= mililitros gastados en la valoraciénfﬁé

W= normalided del Tiosmlfato de sodio - .

w= meestrza utilizada en gramos
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