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Este es un tipo, el mas comin, de recipiente
plastico, con tapa "pelable', pero no es el uGnico. Basta
una visita a una tienda de autoservicio para ver 1la

enorme variedad de envases similares.
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INTRODUCCION

Los envases flexibles son aquellos que como su

nombre 1o sugiere estadn constituidos por uno o varios

sustratos, del tipo de papel, pelicula de polietileno,

pelicula de poliéster, pPelicula de polipropileno, hoja
de aluminio, etc., caracterizados por una gran

flexibilidad, a diferencia de los envases rigidos como

las latas y las botellas, o bien los semirigidos como las

cajas plegadizas y los corrugados (7).

El objetivo del presente trabajo es Jdisefar un

envase para dulces pastosos que satisfaga las tres

razones por 1las. gque un alimento se envasa Yy gdgue son:
protegerlo, presentarlo en forma atractiva y reducir su

costo (7).

Por proteccién se entiende el cumplimiento de
una serie de requerimientos algunas veces
contradictorios. El1 alimento debe protegerse la mayoria
de las veces, de la accién del oxigeno del aire, de 1la

humedad, y de los microorganismos del medio ambiente, es

decir de factores externos, pero otras veces la



proteccién requiere que ciertas caracteristicas internas

tales como la humedad y el clor no salgan del envase (S).

En otras ocasiones la proteccién implica evitar
la accién de radiaciones como el ultravioleta de la 1luz
solar y de las lamparas de los centros comerciales donde

se expenden los productos.

En la terminologia de los envases flexibles, la
protecciédn que imparte un envase se llama barrera. Asi se
dice por ejemplo, que un determinado material ofrece una
gran barrera al paso de la humedad cuando el flujo de
agua a través de ella es pobre. Esta barrera se
cuantifica mediante la determinacién de 1la velocidad de
transmisién de agua: WVTR (water vapor transmition rate)

(4) -

g de vapor de agua

WVTR = —-_——

m? x 24 hrs x 100% H.R. a 100° F

donde g son los gramos
2
m~ las unidades de superficie

H.R. es humedad relativa



Ootro aspecto de la proteccién es la barrera a
los gases, principalmente al oxigeno, al nitrégeno y al
€O, . Esta barrera se cuantifica mediante la determinacién
de la velocidad de transmisién de gas: GTR (gas

transmition rate).

3
cm STP de gas

donde cm® es unidad de volumen de un gas en condiciones
normales de presién y temperatura.

cm? es unidad de &rea (siglas internacionales).

Estas barreras o protecciones a veces <tienen
importancia cuando se consideran de afuera del envase
hacia adentro y para otras aplicaciocnes el interés esta
en el caso inverso; por ejemplo, un producto
efervescente, debe envasarse en un material flexible gque
impida gue la humedad del exterior penetre la envoltura,
Ya gue propiciaria el inicio de la efervescencia; pero si

estamos envasando un jabén, la proteccién brindada por el



envase debe ser en sentido contrario a la anterior, es

decir, la humedad del jabén no debe salir.

La segunda razén & requisito que debe
satisfacer un empaque flexible es la presentacion. La

tiene una importancia primordial en las

presentacién
modernas tiendas de autoservicio, pues de hecho, el
atractivo del disefio grafico del envase es el que vende.

Por ello se procura que al disefar un envase, la
combinacién de sustratos se seleccione empalmando dos
criterios distintes; uno es el aspecto fisico, es decir,
la belleza de la impresién, el brillo de los barnices,
etec., y otro es la proteccién. Muy frecuentemente los
sustratos que aportan atractivo comercial no son los

mismos gue proporcionan proteccién fisico-quimica.

Lo anterior implica darle tanta importancia a

de impresioén, como son rotograbado,

los procesos
a las caracteristicas

flexograrfia, offset, etc., como

de los sustratos que se van a

fisjicas y quimicas

combinar.

Y finalmente el tercer aspecto que debe
satisfacerse es el de un costo razonable porque, sin

duda, una fina hoja de oro seria bastante atractiva como



envase, pero estid fuera de toda consideracién légica de

costo.

El costo est&4 totalmente relacionado con 1la
eficiencia y caracteristicas de disefo de los equipos y
de los procesos gque se utilizan para la fabricacién del

envase.

Dentro del costo, en los procesos industriales
de fabricacitn y envase de alimentos, cuenta mucho el

concepto de "maquinabilidad®".

La "maguinabilidad"” es un neologismo
probablemente no aceptado por la Academia de 1la Lengua
Espafiola. Su significado es la facilidad con que las
maquinas automaticas de llenado, formado 1% sellado
manejan las diferentes estructuras, cuyo nombre genérico

es el de laminaciones.

Esto significa gque una determinada laminacidén
puede brindar la proteccién regquerida, pero si las
maquinas de envasado de alta velocidad, no lo pueden

manejar con eficiencia, la estructura deja de ser viable.



[ P e

Al final de cuentas lo gue se prcetende al

envasar un alimento o una medicina es prolongar al m&ximo

su vida de anaguel, Qs decir, preservar en las

condiciones mds adversas de clima y de manejo las

propiedades fisicas, guimicas, organolépticas y estéticas

del producto cnvasado.
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GENERALIDADES

La laminacién es un proceso mediante el cual se

obtiene una sola "lamina" de varios sustratos, es decir,

es la union de varias peliculas, papeles y/o Yfoils" con

ayuda de un adhesivo o de un plastico.

Se llaman "foils"™ a las hojas de aluminioco gue

se utilizan solas © en combinacién con otros materiales,

con el fin de proporcionarle mejores caracteristicas. Su

espesor varia de 0.0008 ¢m a 0.048 cm.

Los recubrimientos son compuestos quimiceos,

enriquecidos con

componentes pecitficos que s

depositan sobre la superticie para impartirle propiedades
adicionalen a 1a

lamina tormada. Se pucden aplicar

recubrimientos espoeciales como  son las lacas ciertos

pelimeros, etc.. Se emplean recubrimientos plasticos para

modificar (=3 nejorar

algunas caracteristicas de las
laminas como  son su  termosellabilidad, barrera a la
humedadq, al olor, a las grasas, brillo, propiedades
antiestaticas, facilidad de deslizamiento y resistencia

mecanica, etc.




tUna vez seleccionados los materiales por
combinar asil como el adhesivo que se empleard, se procede

a seleccionar el método mas adecuado para fabricarla.

Existen diversos procesos de laminacién ya muy
clasicos, algunos sencillos, otros mas complejos. sSin
embargo se utilizan, basicamente, dos formas de unir los

diferentes sustratos: por extrusién y por adhesivos.

Io RUSION:

La laminacién por extrusién consiste en unir
dos peliculas o sustratos, mas propiamente dicho, con
una capa de polietileno fundida. El compuesto de
extrusién maés ampliamente utilizado es el polietileno de
baja densidad. La laminacién por extrusiédn se emplea en

las siguientes combinaciocnes:

12



aluminio 7/ polietileno / papel

celordn/ polietileno/ aluminio
papel / polietileno

poliéster/polietilenc/aluminio

celofan / polietileno

Como el polietileno no adhiere en forma natural
sobre estos materiales, debera fundirse a temperatura
elevada: 315° C (600° F) por ello deben considerarse en

el proceso de laminacion los siguientes puntos:

1.— La impresién debe hacerse antes de la laminacién y
por el mismo lado que se depositara el adhesivo. Esta

impresién se llama "reverso".

2.—~ Se deberd precubrir al sustrato con un promotor de
adhesién, en la mayoria de los casos c<¢on una capa de
"primer" elaborado en base a peoliuretano que se logra al
hacer reaccionar peoliéster con isocianato como

catalizador.

i3




POLIESTER + ISOCIANATO = POLIURETANO

3.~ La aplicacioén del "primer'" deberad hacerse sobre el

sustrato menos poroso para evitar desperdicios.

4.- Muy recientemente han aparecido en el mercado equipos
para generar ozoho, fabricados por Corotec Corporation,
los cuales mejoran considerablemente 1la adherencia del

polietileno fundido sobre cualquier sustrato.

Por lo anterior y como ejemple una laminacidén

por extrusién quedaria de la siguiente manera:

FIGURA 1

EXTERIOR DEL ERVASE

celofan o bopp
tintas
primer 2 componentes
polietileno extruido
aluminio
primer 2 componentes
polietileno extruido
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Conjuntando todos los elementos, podamos

explicar Y esquematizar {esquema 1) cl proceso de

laminacién por extrusién como sigue;

El sustrato 1 que puedoe ser celofan, bopp
(polipropilenc biorientado) o poliéster, ya impreso, se
continuando =su viaje a

la unidad de

monta sobre el desembobinador,

de un controlador de tensién hacia

través
dos rodillos, uno

aplicacién del “primer" que

de los cuales estad grabado y parcialmente

consiste en
sumergideoc en

una tina que c<ontiene dicho "primer*" (esquema 1) .

Posteriormente el sustrato pasa a un tanel de
secado con el £fin de extraer los disclventes del
“primer". A la salida del tuinel de secado se combina con
el sustrato 2. En la parte sup<¢rior de los rodillos de
combinacién se oncuentra el extrusor que deja caer entre
ellos la resina fundida a 315° € (600° F), misma que al
contacto con los materiales, se solidifica a una

temperatura de 5° C (41° F) lograndose la unién.

En el esguema n° 2 se ilustra el corte
de diametro, con

esquemitico de un extrusor de 4 172

1s



EBQUENA N2 1

LINEA DE LAMINACION POR EXTRUSION
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tornillos de relacién 28:1 (esquema 3), esta relacién se
llama L/D y se refiere a las veces qgue cl diametro del

tornillo esta contenido en la longitud del mismo.

El polietileno sdlido, en forma de granalla, se
alimenta por la tolva de carga, entrande asi al candn que
contiene al tornillo de extrusion, el cual se nueve

mediante un motor de corriente directa de 250 HP.

El exterior del canén estd calentado por

resistencias eléctricas que en total suman 75 KW y que

son controladas por medios electrénicos. El calor que
transmiten, sumado al gencrado por la rotacion del
tornillo, funden la resina que en forma semiplastica

fluye hacia el dado, saliendo en forma de una pelicula de

espesor uniforme a una temperatura de 321° € (610° F).

La presion de operacién del extrusor es de 4500
psi. El dado deja caer la cortina semiplastica de
polietileno fundido entre los rodillos de la unidad de

laminacién, cuyo detalle se ilustra en el esguema 4.

17



ESQUEMA N2 2

DETALLE DEL EXTRUSOR
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ESQUEMA N 3
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La unidad de laminacién est& formada por un
conjunto de tres rodillos; el de mayor diadmetro es
completamente metdlico y por su interior circula agua a
una temperatura controlada, generalmente S5° C ( 41° F).
El rodille que hace contacto directamente con el metalico
es de mucheo menor diidmetro y estd enfundado en hule, y el
tercero, que también es metdlico y con circulacisn de
agua frila, sirve para enfriar la superficie del rodillo

de hule y ademas evita que este Gltimo se pandee.

Este conjunto de rodillos llamado “NIP"™
constituye la unidad de laminacién y se complementa con
los pistones hidraulicos gque abren y cierran el YNIP" y
que eijercen la presién controlada requerida para que el
polietilenc fundido que escurre del dado haga contacto

intimo con los sustratos.

El rodille de gran diametro se conoce como
rodillo de enfriamienteo (chill=-roll) Yy puede tener la
superficie con acabado espejo o con acabado mate (matte
€£inish) . El acabado del rodillo tiene wuna influencia
importante sobre la calidad de la laminacién ya gue el

acabado espejo produce un recubrimiente con muy bajo




ESQUEMA No 4

NIP DE ALIMENTACION




nivel de deslizamiento Y el mate es de mas bajo

coeficiente de friccién y ello es conveniente en algunos

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

quien decide cual de 1los dos se usa para cada aplicacién.

LAMINACION POR ADHESIVOS:

El método de laminacién por adhesivos, existe

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

proceso anterior radica principalmente en ¢l hecho de que

el agente laminante no es un plastico sine un adhesivo.

La laminacion hameda consiste en la unién de

dos sustratos cuando el adhesive se encuentra humedo.

Los
adhesivos humedos mas utilizados son emulsiones de
proteinas, de almidones, de silicatos vy de latex. El

proceso en si es como sigue: El adhesivo se coloca en una

€tina en 1la cual esta sumergido

un radillo grabado, a
través del cual pasa el sustrato 1, ya impreso b
recubierto con Yprimer" el cuail se combina con el
sustrato 2 en el "“NIP" de

laminaciéon, de alli

los

22




sustratos combinados pasan al secador donde se aevapora el

agua a través de ecllos (esquema 5S) .

La laminacién seca se diferencia de la

laminacién humeda en que al encontrarse los sustratos el

disolvente del adhesivo ya se evapord (esquema 6) .

En el proceso de la laminacién seca, como se

aprecia en el esquema, sc parte de un desembobinador que

contiene al primer sustrato generalmente impreso. Este
primer sustrato debe ser el que tenga caracteristicas

fisicas mas constantes, es decir debe deformarse lo menos

posible con el calor y con la tensién. De la pareja de

sustratos que van a combinarse, el que va a llevar el

adhesivo debe ser siempre el mas estable. Este sustrato

impreso se hace llegar a 1la tina de adhesivos gque se

encuentra en la parte inferior, en <1 esgucma.

El adhesivo va normalmente sobre la tinta. E1

adhesivo generalmente es una solucién de poliuretano en

disolventes como metil-etil-cetona, acetato de etilo,

tolueno © bien mezclas de estos {1). Algunas veces se



ESQUEMA N2 5

LAMINACION HUMEDA
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ZSQUEMA Ne 6

LAMINACION BECA
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utiliza como disolvente ¢l

alcohol isopropilico. El
depésito de adhesivo sobre

la cara impresa del sustrato
sa hace llegar "“"humedo®, es decir que el sustrato llega

impregnado de disolvente a un secador como lo indica el

esquema, en ¢l cual un volumen de

aire seco y caliente,
se hace llegar a

la superficie del sustrato empapado en
el adhesivoc, a través de un disefo especial cuyo detalle
se esguematiza mas adelante. En esta seccidén del secador
de 1la magquina laminadora se remueve la totalidad del

sustrato contiene
los s6lidos del

disolvente. E1 en tal caso dnicamente

adhesivo y emerge del

secador como se
indica en el esquema hacia los rodillos de combinacién
que se conocen en términos de laminacién como “HIP" de

laminacién.

En ese punto ¢l segundo sustrato gue proviene

de un segundo desembobinador se une a través de los dos

rodillos que forman el NIP con el sustrate gque contiene

el adhesivo. El HNIP estd formado por una pareja dAde
rodillos, uno de los cuales es metalico, Y por su
interior circula aceite caliente cuya temperatura se
puede regular. En los experimentos realizados en el
presente trabajo, siempre se mantuvo a la temperatura de
65° C (149° F) y a la presién de 40 psi (lbsin )
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otro rodillo es de hule, es decir la base es metalica

pero estd recubjerto con un hule especial generalmente

neoprenoc. Este hule especial ticne una dureza que s
conoce como dureza "shore AT ' tiene un namero dc
codificacién. El1 que se utiliaa normalmente en los
procesos de laminacién es shore A-80, el cual ticne la

flexibilidad necesaria para no producir marcas en ninguno

de los sustrateos gue se estan combinando.

Del NIP de laminacion surge la pareja de
sustratos ya combinados, los cuales se reembobinan (ver
esquema n°® 6) y se deja que el material reaccione. EI1
adhesivo reacciona y en un lapso de 24 horas, se obtienen
fuerzas de unién entre los dos csustratos practicamente
indestructibles. El nombre de laminacién seca proviene
del hecho de que la combinacién de los dos sustratos como
acabamos de describir se hace cuandeo ya no hay disolvente
en la cara sobre la cual se hizo el depdsito. Como
ejemplo se muestra un corte esquematico de una laminacién

por adhesivos (tipo seca).

27



FIGURA 2

celofdn

tintas
adhesivo 2 componentes

Aaluminio
adhesivo 2 componentes
poliectileno en pelicula

Es importante hacer una comparacidén entre las

caracteristicas de los dos procesos de laminacién por

adhesivos: laminacicén humeda % lamninacioéon seca. Tal como

se describio en ¢l proceso de laminacién humeda, los dos

sustratos s combinan todavia cuando no sSe ha evaporado

el disolvente del adhesivo. El adhesivo esta

emuls ionado
con agua, es decir, no s¢ trata dex una Bnolucidn., Se

acostumbra sin ermbarge en el negocio  do los  envases

flexibles hablar dJdel adqgua como <i tuera un disolwvente.

Hormalmente la totaliidad de los adhesive: base acuosa no
son soluciones sino emulsiones o dispersiones. Durante la
descripcién de 1la laminacidn humeda e iirto moncidén de

gue los dos sustratos

combinan cuando aun no se ha
removido el agua de la superticie del sustrato sobre el
que se aplicé. Eso implica que cuando la pareja de

s

sustratos entra por el secador, el vapor de agua gue se




haya producido tiene que salir de 1la laminacién por
alguna de las dos caras. Por elleo, por 1o menos uno de
sustratos tiene que ser permeable al agua, o5

Como facilmente se

los dos
decir debe de ser poroso. comprende no
es posible por este mnétodo combinar dos sustratos que

Esto limita lars

sean impermcables. caracteristicas Jde las
laminaciones humedas. Siendo quer el objeto de la
sta es

laminacidén es una envoltura y co©l1 objetivo de
alguno de los dos sustratos

proporcionar proteccion,
es permecable al agua, entonceass 1 proteccion es
relativa, se trata de una proteccion que no es total ya
que tuvo que dar cabida a la permeabilidad a uno de los

sustratos.

Por el contrario como se describioc en el
proceso de laminacién seca, los disolventes los cuales si
lo son desde €1 punto de vista fisico-quimico, es decir,
los adhesivos son una solucidén como puede ser poliuretano
o poliéster en acetato de etilo, metil—-etil-cetona =Y
tolueno. La remocion del disolvente se hace antes de que
se combinen los dos sustratos, por tanto ne use requiere
que ninguno de los dos taenga caracteristicas de
permeabilidad, ambos pueden ser totalmente impermeables.
Esto hace que a través del método de laminacion scca se

pProduzcan envolturas o envases de mayor proteccién.



Comparando los procesos de laminacién por

extrusién b por adhesivos, Y considerando que se

utilizaron los mismos sustratos se puede concluir que la

laminacién por adhesivos es mas rigida que la fabricada

por el método de extrusién.

EXTRUSION LAMINACION SECA

2 2

g/m g/m

celofan 36 celofan 36

tintas 2 tintas 2

primer 2 componentes 1 adhesivo 2 componentes 3

polietileno extruido 24 aluminio 24

aluminio 24 adhesivo 2 componentes 3

primer 2 componentes 1 polietileno en pelicula 24
polistileno extruido 24

112 a2
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CARACTERISTICAS DFE LOS DULCES PASTOSOS

La industria alimentaria tiene una enorme
variedad de prescntaciones de productos ingeribles, daesde
los lfquidos hasta los s6lidos pasando por los
semiligquidos. El objeto de la presente tesis ¢s el diseho
de un envase precisamente para los productos ingeribles
que son semiliquidos. Como ejemplo de estos productos
tendriamos a la mayonesa, alqunos productos licteosn como
el yogurt, la mantequilla, las margarinas, los quesos
pPara untar, algunas goleosinas como la cajeta, algun tipo
untable, y

especialmente agquellas del tipo

de mermeladas
en México una variedad de golosinas como son las que se
conocen <on el nombre deae CHOCO GUs, DUVALIN, HNUCITA ¥y
otras. El presente trabajo se refiore a e forma mas
adecuada para envasar estos productos. Todos eestos 5
caracterizan por uha cierta censistencia. La consistencia
es wuna de las caracteristicas mas controlables en toda
esta familia de productos alimenticios. Tan es asi, gue
compafiias como Taylor de instrumentos Yy Honey Well han
disefnado sistemas para controlar la consistencia, la cual
se llama en ingles "consistency feed recorder controler™.
Estos productos tienen la peculiaridad de cque su consumo
Se hace fundamentalmente a través de cucharas o cuchillos
para hacer la distribucidon sobre un pan e¢n el caso de que
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sea una mantequilla o mermelada; pero aquellos gue son
golosinas, chocolates pastosos Se¢  consumen normalmente
en cantidades pequefas y los consumidores habituales son
los ninos, los cuales 1o hacen fuera de la casa, como
pudiera ser en la escuela o en los parques publicos etc.,

de tal suerte gue la idea esencial del envase es que

sirva también como recipiente para su consumo. Son muy
populares en México los chocolates llamados Duvalin. La
mezcla pastosa ne  consume con una poegquena cuchara de

plastico, destapando €1 envase que tiene la forma de una
pequefia charola que mide aproximadamente % cm de longitud
por 3 cm de ancho, La charola viene cerrada

herméticamente para evitar salida o escurrimiento del

producto Ya gue es grasoso, pero al mismo tiempo la
apertura debe hacerse con facilidad. En el mercado
internacional este tipo de tapas se llaman tapas

pelables, debido a que mas gue romperse o destruirse, se
pueden pelar manteniendo su integridad. El material gque
cierra, la tapa, es generalmente flexible, y por ello
cae dentro de 1la clasificacion de envases flexibles auan
cuando 1la charola propiamente €5 un c¢nvasce semirrigido,
pero el problema tecnolégico es 1la tapa, por eso el
estudio gque se hace en la presente tesis estd enfocado
principalmente sobre la parte flexible del envase y no la

semirrigida que es la charola. Los problemas de envase
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que se presentan debido a la charola son relativamente
pero  on tecnologia a
flexible y pelable es

cntrar oy

faciles de resolver, cambio  1a
bastante

1la tapa
ol

desarrollar para
Fl objeto

compleja. de la tesis no e
andlisis de las formulas  de los diferentes productos
existentes eon ¢l mercado. La partce experimental seo

Duvalin y muy

A cabo con un producto muy
consiste

similar a

llevé
similar a Nucita, Gue on una masa pastosa
formada por ingredientes como 5on AZGCar, aceite vegetal,
leche descremada y deshidratada, cacao, avellana, grasa
comestible, agentes ostabilizadores,

~s decir de

1a

vegetal
especialmente inhibidores del enranciamiento,
la oxidacidn, como el monocestearato de glicerilo,

der vainilla,

lecitina y los sabeorizantes artificiale
fresa o chocelate segun el caso, rtecdos los cuales se
son patentoe de cada

mezclan en propeorciones variadas que

una de estas marcas que o ocncuentran en el pnercado  y
cuyo detalle respecta a la formulacion cescapa de log
de este trabajo de tesi ingrediontes se
un equipo especial hasta

momento gue

limites Eston
conseqguir
se

mezclan en caliente en
necesaria.

la consistencia En el mismo
fabrica el dulce, S hace el aenvasado en maquinas
autamdticas de alta velocidad. En estas maguinas ocurren
las siguientes operaciones: pesado, formado de la

vacio,

charola por €1 metodo denominado termorformado al
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llenado de la charola con el producto pastoco, corte de
la tapa que gencralmente es de una laminacién flexible y
pegado de esta para un cierre hermético al recipiente,
este altimo se hace por termosellado L=243 decir con
calor. La laminacidén que se utiliza como tapa estd

constituida por diferentes capas  gque por ol exterior

puede ser una pelicula plastica como 1 poliéster o un
papel impreso y cubierto con un barnis de alto brillo
las cuales estan unidas por adhesivos o por el proceso de

recubrimiente y laminacién por extrusién a una fina hoja

de aluminio y finalmente por el lado libre del aluminio,

por el meértodo gqua se menciona on ol capftulo
correspondiente N tormulacian Y depésito de
termosellante, se ha recubierto (=23 aluminio
proporcionandio un sello Gues Aty tener las
caracteristicas de pelabilidad que se mencionaron en
parrafos anteriores. El sello debe evitar gque agentes
exteriores principalmnente ol aire Y microorganismos

penetren al envas

Y al mismo tiempo soportar 21 manejo
relativamente rudo de estos reclpientes en el mercadoe, ya
gque se pone el recipiente individual en cajas 1llamadas
expeditores que sSon de material semirrigido vy todas
entran en un carton corrugado y todos ellos se introducen
a un "trailer'" para el transporte a los centros de

consumo Yy en ese trailer generalmente sSse estiban diez o



doce cajas lo que significa una presién a las cajas de
abajo muy elevada por el peso de las de arriba. Por lo
anterior el sello de la tapa de cada uno de estos
recipientes debe resistir el trabajo rudo de transporte,
dar un sello herméticao Y principalmente ofrecer al
consumidor, genceralmente ol nino, una  apertura  suyave.
Existe, adem&s otro requerimiento, pucesto que la charola
es el recipiente desde ¢l cual se consume el producto, el
bisel de la charola que se describe en el dibujo debe
quedar, después de haber abierto la charola,
perfectamente limpio de cualguier trasa de termosellante
o restos de papel gque hubieran quedado adheridos ya gue
producen la sensacidén de suciedad. Ento significa Jgue
todos los materiales de la tapa deken retirarse junto coen

la tapa. (7)

Las caracteristicas principales de todos estos
productos pastosos es gue para lograr la tluidez y 1las
posibilidades de usar el tipo de charolas habituales
haciendo el producto atractivo, 1 contenido de grasa
debe ser alto a fin de facilitar la fluidez y el acomodo
de la masa pesada en cada uno de los envases de forma
rapida ya que 1las maquinas automaticas de lienado vy
sellado operan alrededor de 40 a 60 golpes de sello por

cada minuto, es decir, aproximadamente cada segundo se
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produce un recipiente. Por ello es muy importantce que la
la consistencia del

fluidez qgque estd relacionada con

producte se ajuste muy cuidadosamente.

Los otros factores que son también importantes,
pero que escapan a la naturaleza de este trabajo, son el
balance entre 1los distintos componentes de la férmula a
fin de hacerla estable, es decir que haciéndaela tluir en

caliente por los ductos que conducen hasta la mdquina, la

férmula no se altere.

otro factor es que la consistencia de la

golosina en un recipiente de contenido tan reducido como

es la charola comercial que nosotros conocemos en los
supermercados, permita proporcionarle a la clientela dos

smo tiempo. Esto

o

sabores diferentes de la masa  al m

implica que deben hacerse dos alimentaciones para gue en

lugar de obtener una mezcla de colores, obtengamos una

linea de separacioén nitida de los dos colores, por lo que

el ajuste de la consistencia es un factor importante.

Siendeo que la consistencia es una consecuencia

de la naturaleza de los ingredientes, especialmente de

agquellos ingredientes semiliquidos, se tiene el conflicto

de que si se ajusta la consistencia sin tomar en cuenta
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el sabor podemos obtener una consistencia adecuada para
el flujo y el llenado, sin embargo, comnercialmente no se
satisfacen los requisitos, de tal suerte que se tiene que
llevar a cabo una reformulacidn con ingredientes; del
mismo tipo pero de caracterictican ligeramente distintas,
como por ejemplo, al hablar de una grasa  vegetal, se
habla de una familia de grasas vegetales, Yy quimicamente
hablando existe una varicdad muy grando de grasas
vegetales, Yy cadan una de las cuales tienen a temperatura
medianamente elevada y a la temperatura ambiente
propiedades de consistencia diferentes; pero también
tiene una repercusién en el sabor ya que la composicidén

molecular de cada una de estas grass

3 cambia el sabor oy

algunas propiedades organolépticas.

De lo anterior resulta gque la tormula tiene gue
balancearse con mucho cuidado a f{in de que <]l proceso de
fabricacién de 1la golosina no destruya ninguna de las
caracteristicas del sabor de los constituyentes deo la
mezcla, pero al mismo tiempo propicie que pueda moverse
con la eficiencia a las temperaturas razonablemente altas
a las gque se hace este proceso con las exigencias de la
maquina de envase, ya que la parte mas importante de este
negocio es el nuamero de cnvases que en un turno Yy por

unidad de tiempo una fabrica puede procesar.
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DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE LLENADO DE CHAROLAS
CON TAPAS DE TIPO PELABLE

Las tapas "pelables'" descritas en el caplitulo

anterior para los envases comunes para porciones pequefas

de dulces y chocolates pastosos, gelatinas, yoqgurt Y

similares se sellan ¢en  equipos automaticos de alta

velocidad. Hay dos variantes en este tipo de maguinas de

envase: en unas, la charola se termoforma a partir de una

hoja de material plastico, que en el caso que nos ocupa

fue PVC 6 poliestireno de alto impacto y otras que

trabajan con la charola o el recipiente ya formado.

En el prescente trabajo se utilizaron los dos

tipos descritos.

La maquina que termoforma al vacio, a partir de

una hoja de plastico, en rollo, fue la FLEX-VAC "K*

PORTION CONTROL (esquema n-° 7y fabricada por Standard

de Hew Jersey Y cuyas caracteristicas

Packaging Co.
técnicas se describen en el boletin técnico adjunto.

La otra méquina gue se utilizdé en el presente

trabajo fue la TRIANGLE DR-1 Rotary Cup Filler (esquema

n® 8), fabricada por Package Machinery cCompany de Chicago
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ESQUEMA No 7

FLEX-VAC
K PORTION CONTROL
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ESQUENA N9 §

TRIANGLE DR-1 ROTARY CUP FILLER




W. Esta trabaja con recipicentes semirrigidos previamente
formados. Los dectalles técnicos de esta llenadora se
encuentran en el boletin adjunto. La maguina 1llena 80
recipientes por minuto y se probd con el tamadfio de 8

onzas.

Como se puede apreciar en el boletin de la
Flex-Vac, tanto la tapa como el plastico que se va a
termoformar, se alimentan a la mdquina en forma de rollos

© bobinas.

La hoja de plastico se calienta con
resistencias eléctricas para reblandecerla y pasa por los
termoformadores que son recipientes metalicos gque por la
combinacién de calor y vacio, meoldean la hoja de plastico
para formar 1las charolas. Las charolas se producen en
forma continua, seis charolas a lo ancho de la hoja
plastica. Las charolas pueden ser de diferentes medidas,

cambiando la matriz © molde.

En el boletin de Flex~Vac no se ilustra la
tolva de descarga del producto pastoso, el cual se
formula por separado y se bombea a través de ductos de
acero inoxidable hacia la tolva de la Flex-vVac. La tolva

de la Flex-Vac llena en una sola operacién 36 charolas
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termoformadas inmediatamente antes de ser llenadas. La

tolva comunica con una pesadora de precisién gue regula

la cantidad en gramos gque s¢ deposita dentro de cada

charola. Este peso puede regularse a voluntad peroc la
cantidad determinada varia de charola a charola en menos

de 0.1% en pesc. La maquina esta habilitada para poner en
la misma charola dos colores, e decir, dos sabores

ol

diferentes de 1a golosina. Ccome la golosina se
fabricando en el mismo momento en que la maquina esta

haciendo el empaque, el producto desciende de la tolva a

una temperatura de 60-70° C por elleo tanto la charola

como la tapa de la misma deben resistir esta temperatura.

AGn cuando 1los dosificadores que llenan las

charolas penetran en las mismas, los biseles en donde se

apoyara la tapa se contaminan con el producto, el cual es

rico en grasas, por ello el sello "pelable" debe cerrar

el envase herméticamente aun 2n presencia de este

contaminante.

Para obtener la mas alta eficiencia en la

operacién de formado, llenade y sellado, tanto la tapa

como el plastico de la chareola gue se alimentan a 1la

m&quina en rollos, deben deslizarse con fluidez sobre el

metal de los transportadores del equipo de llenado. Esto



se consigue controlando cuidadosamente el coeficiente de

friccioén de los dos sustratos.

Hay dos valores para el coeficiente de
friccidn, el estatico y el dinamico. El estatico sdélo
tiene efecto en los arranques de la llenadora, pero el

dinadmico afecta en forma permanente la eficiencia de 1la

maquina llenadora. (10)

Los resultados obtenidos en el presente trabajo

permiten asegurar que la maxima eficiencia con esta

m&quina se obtienen cuando el coeficiente de friccién de

los dos sustratos se mantiene entre 0.7 Y 0.8 (el

coeficiente es una magnitud adimensional).

Para regular el coeficiente de triccion

dinamico es necesario hacer mediciones durante el proceso

de fabricacién de la tapa y de la hoja de plastico de 1la

charola con el instrumento de Thwing Albert gque se

describe en el catdlogo adjunto (Friction/Pecel Tester)

con el objeto de afadir aditivos de deslizamiento para

reducir o moderar 1la friccidén que origina la naturaleza

quimica de las superficies. (4)
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La laca prelable Y el ““hot

formularon para esta aplicacién y los

en el capituleo correspondiente

deslizamiento que emigra hacia 1a

sustratos y permite, por lo tanto, que el

friccién se mantenga dentro de los limites

La electricidad estatica que se

peliculas pldsticas como consecuencia del

el equipo de llenado, formado y sSellado

muy complejo, dgque Jgeneralmente

de fabricacidén de las laminaciones.
La electricidad estatica

nivel mas

cuales

incorporan

superficie

se origina en el

bajo posible durante el proceso de

melt® que se

se describen
un agente de
de los
cocficiente de

especificadoes.

acumula en las
rozamiento con
e un problema

proceso

tiene que reducirse al

fabricacién

de la tapa 'pelable™.

Al imprimirse en la maquina flexografica el
papel o las peliculas plasticas, la estatica crea el
problema de incendio del solvente de las tintas de
impresién y, en casos extremos, hasta la posibilidad de
una explosion, de allfg la enorme importancia de su

control.

43

SO




Durante la ejecucién de nuestros cxperimentos,

la estatica se controlé mediante un equipo NUCLEONIC que

se ubica en la magquina impresora Y también en la

laminadora. El HUCLEONIC es un lonizador del aire gque 1lo

vuelve conductor vy, por ello, permite 1la descarga del

exceso de electrones del sustrato a través del aire.

El NUCLEONIC es un generador de radiaciones a
partir de un elemento radiactivo y por ello requiere de

control gQubernamental.

Si se siguen las normas de seguridad en el uso

Y manejo de este eliminador de estatica, las

posibilidades de un accidente son minimas.

En los equipos de reembobinado y de corte de

las laminaciones gque constituyen la estructura de la tapa

se utilizan las llamacdas "faldas hawaiana*" que son

conductores metalicos de la apariencia de la e¢scarcha de

los Aarboles de navidad que se conectan a una tierra

eficaz.

Todos los equipos de fabricacién y de manecjo de

la laminacién de la tapa objeto de esta investigacidén

deben estar conectados a tierra, es decir a una tierra

EIRERSNN e ke e A i d S

RGNS ALy 45 K b s PS4 e



eficaz gque consiste en enterrar una pieza metalica de

dimensiones calculadas, profundamente en la tierra Y

conectar con alambres de cobre esta pieza con la

estructura metadlica de la maquina.

Durante la operacién de termoformado de la

charola, del 1llenado de la misma con la golesina y el

cerrado del envase con la tapa "pelable®", el c¢mpleo de

varias *"faldas hawaianas" en sitios estratégicos de 1la

llenadora minimizan los problemas de la estatica.

Cuando se hicieron las operaciones de llenado y

sellado sobre recipientes prefabricados en 1la Triangle

DR-1, los problemas de estatica fueron notablemente

menores .

Para asegurarse de gque los empagues gque hemos

fabricado en el presente trabajo cumplen con los

requisitos mencionados oportunamente, esto es5: proteccién

del producto, envasado vy funcionalidaa Ael envase se

simularon condiciones acecleradas de envejecimiento

consistentes en pruebas rigurosamente controladas de

temperatura, humedad, abuso en el manejo del empaque Yy
permanencia de 1la presentacién agradable del empaque en

estas circunstancias exageradas.
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Usando una estufa Blue "M" en la gue la humedad

¥ la temperatura se puceden mantener constantes durante

periodos muy prolongades, se exageraron las condiciones

de temperatura Y humedad de muestras onvasadas en las

estructuras descritas en los capitulos ceorrespondientes.

Las muestras sometidas a estas pruebas durante 30 dias,

se inspeccionaron cuidadosamente para vers:

1.- Efecto cn las caracteristicas fisicas del envase como

son: conservacion de los tonos de las tintas usadas en la

impresora.
2.—- Fuerza de

laminacién o de unioéen entre los diferentes

sustratos comparandolos coen los valores originales de

muestras testigo no sometidas a las drasticas condiciones

de temperatura Yy humedad.

3.—- Aspecto fisico del producto envasado.

4.- Cualidades organolépticas del producto envasado,

principalmente color, consistencia, sabor y olor.

Este punto, el de olor Y sabor fue

cuidadosamente analizado por catadores expertos en las

caracteristicas organolépticas del producto envasado. (4)

Todas las mnmuestras sujetas a evaluacion fueron

aprobadas por los catadores de tal suerte guce se concluye
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que el envase disefado en el presente trabajo cumple con
la premisa fundamental del disefic y fabricacién de un

envase gue es proteger al producto envasado.
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DISERO DE LA TAPA FLEXIBLE CON SELLO PELABLE
PARA LAS CHAROLAS TERMOFORMADAS

Los problemas del disefio de un envase pléstico

cuya tapa satisfaga los requisitos de "pelabilidad" vy
hermiticidaa mencionados en capitulos anteriorcs se
centran en la formulacidn del termosellante “pelable',
férmula que a su vez depcnde de:

.- La naturaleza de la superficie sobre la que se

depositard el termosellante. (1)
2.- La superficie del bisel de la charola.

'
3.- La facilidad del termosellante para distribuirse 1
*adecuadamente sobre la superficie interior de

(1)

la tapa.

4.— La resistencia quimica del termosellante para superar

la agresividad del producto envasado.

La tecncologia existente sobre el disefo de

estas laminaciones que en inglés se denominan "“lidding
materials" es muy amplia, pero todos los métodos usuales
estan cubiertos por patentes, por lo que se hace
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necesario desarrollar productos completamente propios y
especificos para las necesidades locales.

Con excepciédn de la hoja de aluminio gruesa, no
existe un s6lo material flexible que satisfaga las
exigencias de e=snte tipo de tapas. Desafortunadamente el
aluminioc es muy carce, particularmente para el mercado de
dulces, por ello es necesario combinar SUStratos mas
baratos, con alguno de los métodos de laminacién gque se

describieron en el capitulo correspondiente.

Las peliculas dispcnibles en el mercado
nacional son dos, la de polipropileno biorientado y la de

poliéster, ambas sSon  transparentes 1% con propiedades
mecinicas adecuadas para el uso que requerimos. En la
tabla n°® 1 s¢ presenta un resumen de las propiedades
fisicas y quimicas de los sustrateos mas comunmente usados
para fabricar laminaciones flexibles.

Algunos tipos de papel come el glassine rinden
también buenos resultados

para hacer laminaciones
resistentes, especialmente a las grasas.
En el presente trabajo

se probaron las
siguientes combinaciones:
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1.- papel/adhesivo/aluninio

2.- papel/polictilenco/aluminio
3.- Polipropileno/adhesivo/polipropileno
4. Poliéster/polietilenc/papel

La segunda Y la cuarta estructuras se laminaron
por el método de extrusién con polietileno y la primera y

la tercera por el método de laminaciédn por adhesivos.

La primera se fabrica mediante el siguiente

proceso (descrito en el orden en gque se hicieron las

operaciones) :

El papel glassine de <0 gramos por metro

cuadrado, grado alimenticio, fabricado en Monterrey por

la Papelera Maldonado, se imprimidé en una maquina
flexografica de seis unidades de color, de tambor central

marca Carraro la cual se ilustra en el esguema n° 9.

El diseno grafico que se cmpled es de cinco

diferentes colores y en la sexta unidad de caolor se

depositdé sobre la impresora un barniz de alto brillo,
transparente. El peso total de las tintas mas el barniz

fué de seis gramos por metro cuadrado.



ESQUEMA N 9

Y 2
MAQUINA FLEXOGRAFICA CARRARO




Las tintas empleadas fueron preparadas usando
como resina basica una poliamida Y el solvente fué
alcohol isopropilico, el cual se remueve en el secador de
la flexografica. El nivel de solventes retenidos en el
papel fué de 2 500 miligramos por resma, determinados por
cromatografia de fase gaseosa (menor que la norma

internacional).

A continuacién, el papel impreso se combind con
una hoja de aluminio en una miaquina de laminaciédn marca
Faustel cuyo corte esquemdtico se ilustra en el esquema

n° 10 .

Los principales problemas que puede presentar

la hoja de aluninioc son dos:

a) Presencia de microperforaciones conocidas en
el 1lenguaje de los fabricantes de envases como “*pin-
holes" ya gue estos reducen 1la barrera gque la hoja
metilica presenta del flujo de grasas de la golosina

hacia el sustrato impreso.

b) Contaminacién de la aleacién con magnesio y

manganesc, a niveles mayores gue los que se sefialan en la



ESQUEMA N2 10

MAQUINA DE LAMINACION FAUSTEL
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especificacién (tabla n® 2) lo cual se traduce en malos

saellos entre la tapa y la charola.

Para hacer la combinacién entre el papel y el
aluminio se usé un adhesive de poliuretano de dos
componentes es decir, la foédrmula consiste en hacer
reaccionar un poliéster del Aacido azelsico y del etilen
glicol, socluble en acetato de etilo, con 10% en peso de
toluen diisocianato. El dep6sito de adhesivo se hizo por
el método de rotograbado, utilizando un rodilloe
rotograbado con una pantalla de 110 Q Yy 30 micras de
profundidad de celda, para dejar sobre la superficie del

papel un depdsito s6lido de 2.5 gramos por metro

cuadrado.

El papel recubierto con el adhesivo pasé al
secador de 1la laminadora, a una velocidad lineal de
300 metros/min. en donde el solvente se removidé

totalmente (el remanente no excedid 3 000 miligramos por

resma, determinacién cromatografica en Perkin-Elmer).

Saljiendo del secador, el papel se combiné con
la hoja de aluminio en el NIP de laminacién, a 1la
temperatura de 55° C y a la presién de 40 1libras por

pulgada cuadrada.
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TABLA N2 2

ESPECIFICACIONES DE ALUMINIO

FIERRO COBRE | MANGANESO { MAGNESIO |CROMO VANADIO | ZINC TITANIO
005 ~+ Fe 0 0%-0 20 Qs —_— _— — 01
0.55 ¢ Fe 0 05 0S 005 — 005 0 05 003
0 08 0 08 0 005 0 0% o o1 —_— 0 05 C 03 001
0 008 0 008 0008 0 002 O 008 _— 0 005 0 008 —
1 4 0 0S5, 0 01 001 005
3 3849 03009 121 8 61 pu—— 025 015
[) 0 95-0 20 1016 — 0 1
G 25 [*] 22286 0 15-0 35 —_— D 1 —_—
03 o4 0 0050 20 4558 0 05-0 20 —_— 0 1 —_—
040-08 7 0 15-0 40 015 08-12 10 04-0 35 —— 025 015




Antes de ser reembobinados, la combinacion pasd

a una segunda unidad de depésito de adhesivo, en donde la

cara 1libre de 1a hoja de aluminio se recubridé, por el

método de rotograbado con una laca de resina wvinilica

disuelta en acetona y de nuevo entrd a un secador para

eliminar el solvente. El peso del recubrimiento fué de

1.5 gramos por metro cuadrado.

Este recubrimiento de la cara de aluminio con

la resina vinilica es indispensable ya que con ello se

resuelven dos problemas:
1°e El recubrimiento vinilico previene la oxidaciétn de la

cara libre del aluminio gue podria ocurrir al hacer

contacto con el papel impreso en el rollo maestro

terminado. Sin la laca vinilica la centaminacién de la

cara libre del alumino impedirfa el anclaje adecuado del

termosellante “"pelable®". (2)

2° El recubrimienteo vinilico mejora notablemnente la

adherencia del termosellante de la tapa, consiguiéndose

con esto que al "pelar"™ la tapa, la laca termosellante no

se desprenda del aluminio, sino solamente del bisel de la

charola. (2)
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Como originalmente la miquina laminadora no
tenia la segunda unidad para el depésito de la laca
vinilica fue necesario disenarla, construirla e
instalarla. Los detalles de disefo escapan al propésito

fundamental de esta tesis.

La laminacion quedd esquematicamente como
sigue:

FIGURA 3

impresiéon
papel
adhesivo de poliuretano
alJuminio
recubrimiento vinilico

Después de 7 dias de haber efectuado el procesceo
de laminacién, el adhesivo de dos componentes ha "“curado"
totalmente y la estructura arriba esquematizada entra al
proceso final gue consiste en depositar sobre la cara de
aluminio protegida con resina vinilieca, la laca
"pelable". Quimicamente la parte mas conflictiva e
delicada de la elaboracidén de la tapa es la formulacion

de la laca "pelable".
La resina basica para hacer la férmula es como
sigue: terpclimero de cloruro de vinilo (86%), acetato de

vinilo (13%) y A4cido maleico (1%). Esta resina es un
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producto comercial, y es un polvo blanco cuyoc nombre en
el Chemical Abstract (CAS) es dcido 2 butancdioico,
polimerc con clorocetano Y etenil acetato. El nGmero

CAS es 9005-09-08B. (1)

Todas lacs lacas termosaellantes del tipo
"pelable" seolubles en acetato de ectilo gue hay en el

mercado tienen como componente basico este producto.

La resina basica tiene la aprobacién FDA para
contacto directo con alimentos, tiene igualmente una alta
resistencia a las grasas y es5 soluble en ésteres y
cetonas. Los demas componentes de la férmula deben
también contar con la aprobacion FDA y su funcién se

describe a continuacién.

Recordemos gue la férmula que hemos
desarrollado debe ser termosellable en las maguinas de
formado y 1llenado de alta velocidad, dando sellos suaves
de abrir pero de cierre hermético, debe anclar firmemente
sobre el aluminio, pero suavemente sobre el bisel de 1la

charola de plastico.

Cuando la chareola termoformada se hace a partir

de una hoja de PVC, los plastificantes de éste, después
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de que se ha 1llenado 1la

emigran hacia la superficie e

charola y

interfieren con

sellado la tapa,

la resina

basica de la férmula, ¢ decir afectan lans propiedaden
del terpolimero en la zona de sellade lo que origina que
los sellos se abran espontancamente. Esto, de ocurrir, es
un problema muy grave. Para cvitarlo debemos agraegar a la

f£6rmula una resina que

vinilica y que blequee 1a
Después

acrilatos reunen las

La resina en cuestién es tambien

emigracién de

de un buen numero do eNsSayos

sea quimicamente compatible con la

plastificantes.

se cencontrd que los

caracteristicas mencionadas.

un terpolimero

Y es tambien un producto comercial, se llama "acryloid B*"
Y esta constituida por la polimerizacioén de N-butil
metacrilato y Adcido metacrilico.

Desafortunadamente la presencia del acryloid
afecta la 'pelabkilidad" de los sellos lo gue obliga a
introducir un tercer componente gque haga la funcién de

plastificante y que no afecte a

los primeros componentes
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De todos 1los plastificantes comerciales que se
encuentran en México el mas adecuado para nuestros
requerimientos fué un elastodmero de butadieno Y
acrilonitrilo, comercialmente llamado "Hycar". La férmula

definitiva gueddé asi:

terpolimero vinilico 60 % en peso
Acryloid B 18 ¢
Hycar 22 %

100 %

El otro problema relacionado con las exigencias
de *"pelabilidad”" derivado del hecho de que este concepto
no es mesurable sino gque depende de apreciaciones
subjetivas, es la cantidad en gramos per metro cuadrado,
base seca, que deben depositarse sobre el aluminio para
conseguir el grado exacto, deseado por cada tipo de

alimento envasado y sus consumidores.

Después  de maltiples pruebas se llegd a la
conclusién gque el peso por metro cuadrado debe oscilar
entre 4 y 6 dgramos cuando la charola termoformada es de

PVC.

Para las charolas termoformadas de poliestirenc

de alto impacto la férmula mencionada no dié resultados



satisfactorios Y se hicieron varios intentos para

adecuarla. El mejor resultado ae obtuvo usando una laca
fabricada por 1la Pierce and Stevens, con cl nombre
comercial de Proxseal J 9660 Al Estce producto esta

aprobado para contacto directo con alimentos por la

legislacién 21 CFR 175.105 de la FDA.

También se obtuvieron resultados satisfactorios
sobre charolas de poliestirenoc con el producto comercial
de Morton International denominade X 37 T 77 el cual es

una emulsion acuosa.

La tédrmula vinflica desarrollada en el presente
trabajo Adié mejores resultados gue las emulsiones acuosas
antes mencionadas pero como el PYC es mas care que el
peliestireno, es muy probable que el mercado mexicano se
oriente pPreferentemente hacia el poliestireno.
Adicionalmente en Eurcopa, cxiste la sospecha de que los
monémeros libres en la pelicula de PVC aun a muy bajos
niveles pueden producir cancer y por ello esta proscrito
el uso de PVC en cualquier aplicacié4n gque se relacione

con productos ingeribles.

Algunos fabricantes de dulces pastosos en

Mexico estan exportando a Estados Unidos y a Eurcpa y atGn



cuando en nuestro pails no hay prohibicién contra el PVC,

es sceguro que también sers descartado en un futuro

cercano.

Censiderando que lo ideal seria una laca

termosellante “pelable" que trabajara igualmente en

charolas termotformadas de PVC, poliestireno, polietileno

de alta dens idad Y ABS (nombre genérico de resinas
derivadas del acrilonitrilo, del butadieno Yy del
estireno, comercialmente conocido como Lustran Y
fabricado por Monsanto), se continud la investigacién y

desarrollo de este termosellante *pelable de usos

generales.

La alternativa por la gue optamos fué la
formulacidn de termosellantes a base de Elvax (nombre
comercial de un copolimero de etileno y acetato de vinilo
fabricado por Dupont) Yy ceras microcristalinas, pero
debido a la alta viscosidad de estas mezclas la mejor

opcién en Méxiceo es formularlas y prepararlas para un

extrusor.

Estas mezclas de alta viscosidad se manejan en

Estados Unidos Y en Europa en equipos muy veloces
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llamados Curtain Coater ¥y su uso extendido es en 1la

fabricacién de envolturas rflexibles para pureos.

En México no hay Curtain Coaters ¥ en cambio
hay muchos equipos de recubrimiento vy laminaciébn por
extrusiébn, principalmente de¢ la marca Egan. Estos cquipos
son adecuados para manejar viscosidades de 100 000 cps ©

mas.

Los experimentos que Se hicieron consisten
principalmente en manejar diferentes tipos de Elvax,
fundamentalmente el Elvax 750, 760 y 770, cada uno con
las siguientes caracteristicas: (1)

Elvax Indice de fusién % de acetato de vinilo
(melt index)

750

6.3 7.7 8.0 10
760 1.8 2.2 8.8 9.8
770 0.6 1.0 8.5 10.

Se realizaron tres experimentos utilizando en
cada uno el mismo porcentaje de c¢stos diferentes Elvax
gue corresponden a un 40% y se les agregd a cada una 10 %
de parafina refinada 1022 fabricada en Meéxico por 1la
compafiia Multiceras que tiene las caracteristicas gue se

sefialan en la hoja de especificaciones PF2 0001000 gue se



anexa (tabla n° 3). El resto fué cera microcristalina de
alta viscosidad y alto punto de fusién. Al conjunto se le
adiciond un agente antioxidante y un plastificante en
proporciédn minoritaria. La parte maés diffcil de este
proceso as incorporar todes los componentes en un
mezclador comin debido a la alta viscosidad por ello fué
necesario hacer la homogeneizacién de esta mezcla en un
extrusor de 2 1/2 pulgadas de diametro, de relacién L/D
de 20:1 y con un dado de tipo espagueti. En este
extrusor se homogenecizd la mezcla y se hizo la operacién
denominada "peletizar" . Mas adelante se describe el
procedimiento para depositar este termosellante sobre

aluminio y sobre propileno biorientado.

Cuando utilizamos aluminieo para la fabricacién
de la tapa “"pelable" es muy importante asegurarse de
que las especificaciones cumplan estrictamente con la
norma internacional, particularmente en cuanto al

contenido de magnesio y de manganeso.

Cuando el magnesio en la hoja de aluminio
excede la norma (ver la tabla n° 2 de tolerancias) ocurre
por hidrélisis una migracién de éste como hidréxido,
produciendo una desintegracién de 1la laminacién y un

rechazo a la laca “"pelable" termosellante. La
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TABLA N2 3

ESPECIFICACIONES DE LA PARAFINA REFINADA

PROPIEDADLES UNIDADLS ESPLOCTFICACIONYE-S
FISICAS MINIMA ESTANDARID MAXIMA
PUNTO DE FUSION S (1) 62 o3
PUNTO DE “C b33 ol 62
CONC AMIENTO
COLOR — 0 1) 0
PENETRACION dmm 4 s 6
257 ¢ 100G
CONTINIDO DH o [ 03 X
ACELTY
VISCOSIDAD A Stis 32 ) XS
GR.BTC
FILLASH POINT t 220 228 230
FIRE POINT LS 230 2as 240
DENSIDAD [N It 1 74 0.7 (7R




consecuencia de esta desintegracién de la laminacion es

que las charolas se abren espontancamente en ¢l mercado.

Para un fabricante de  envases  es sumamnente

dificil comprobar que el magnesio o©o o1 manganeso, que

también crea muchos problemas de adherencia de adhesivos
Y recubrimientos, exceden la norma internacional y por
ello el dnico camino es asegurarse de la eética del

proveedor Yy negociar adecuadamente la norma © normas de

calidad.

Al inicio del presente capitulo se menciona que

en este trabajeo s pProdujeron Y s probaron cuatro

diferentes combinaciones. Hemos descrito la primera.

La segunda, se hizo basicamente de la misma

forma que la primera, con una sola excepcidédn Yy esto es

que el montaje o laminacién del papel con aluminio se

hizo sustituyendo el adhesivo por polietileno extruido.
El proceso se llama laminacion por extrusidén y reguiere

de una maquina conpletamente difercente a la laminadora

Faustel en la primera experiencia.

Para esta laminacién se usé un equipo Black

Clawsoen esgquema n° 11 denominado tandem de laminacién
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ESQUEMA N2 11

TANDEM BLACK CLAWSON




debido a que contiene dos extrusores en linea y dos

unidades de depésito de adhesivo con sus correspondientes

equipos de secado.

El tandem Black Clawson opera a velocidades
lineales de 1 000 metros por minuto y en un solo paso se

puede hacer el montaje de papel sobre aluminieo y el

deposito de la laca “pelable" termosecllante sobre el
aluminio o bien el recubrimiento por extrusién del

termosellante extrudable fabricade con Elvax Y ceras

microcristalinas.

El montaje del papel impreso y barnizado, sobre

2 metro

el aluminio se hizo utilizando 12 gramos por
cuadrado de polietileno de baja densidad, fabricado por
Pemex con el namero PX 17070 L. Para tener una idea mas
clara del procedimiento ver el esquema n° 11 adjunto.

El tandem es el mecanismo mas eficiente para
fabricar las tapas asunto de la presente tesis, pero en
todo el pais, solamente dos compahias disponen de é1, por
ello fué importante desarrollar otros métodos que aun

cuando son menos eficientes se puede hacer en egquipos

menos costosos.
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El papel glassine impreso y laminado se monta
en el desembobinador principal del tandem  y se hace

pasar, después de gque se regula 1a tensién, por una
unidaaQ para depositar sobre el lado no impreso una
solucidn promotora de adhesién que consiste
principalmente de alcohol isopropilico y un compuesto de
la familia de lon silanos el cual deja un tenue depésito
s&lido muy flexible y muy transparente gque incrementa
notablemente 1l1la adherencia del polietileno que fluye del
dado del extrusor n°® 1 como lo indica el ezgquema.

El papel entra al secador en donde se elimina
el alcohol isopropilico y a la salida se orienta hacia el

NIP de laminacidén (esguema n° &) .

Del extruscr n°® 1 sale o escurre una cortina de
polietileno fundido a la temperatura de 315° C (610° F),
=21 otro a la

gque contacta, por un lado al papel y por

aluminio gquedando el polietileno entre los dos

hoja de

sustratos.

El NIP de laminacién ests& formado por dos

rodillos uno de hule para hacer presidén Yy otro de metal

con circulacién interior de agua fria para solidificar a
la cortina de polietileno, cuyo espesor es de media
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milésiman de pulgada y el cual al enfriarse hace las veces
de adhesivo. De alli la estructura papel - polietileno -
aluminio se orienta hacia el segundo extrusor en donde se
deposita hacia el aluminio el termosellante “pelable”

formulado con Elvax y ceras microcristalinas.

De la nanera descricta, la operaciéon de
laminacién o montaje del papel sobre aluminio y el
depbsito de termoescellante "pelable" sobre 1a cara libre
del aluminio, se hace en un solo paso a la velocidad de
1000 metros por minuto. Imposible pensar en una mayor

eficiencia.

Los resultados obtenidos por esta laminacién
fueron los mads satisfactorios pero sc insiste, el equipo
de laminacién es muy costoso Yy para usarlo eticientemente
los tonalajes de produccion deben ser mucho mayores que

los que el mercado mexicano de tapas “"pelables" consume.

Por las razones anteriores, particularmente de
tipo econédédmico fué necesario probar con estructuras mas
sencillas, es decir, con materiales mas baratos pero gue
pueden satisfacer los regquerimientos varias veces

mencionados, de las tapas "pelables™.



En los experaimentos 3y 4 mencionados,

el
aluminio se sustituye por peliculas plasticas con
apariencia de aluminio, loe que reduce notablemente el
costo.

Estas peliculas de polipropileno biorientado y de

poliéster se recubren por una de sSus caras con aluminio

vaporizado a la temperatura del arco eléctrico al vacio,

en equipos especiales de doble camara.

La pelicula plastica con un promotor de
adhesién en una de sus caras entra en forma continua a

una velocidad de 50 metros lineales por minuto a 1la

cAmara de vacio en donde el aluminio en forma de lingotes

es calentado y vaporizado. Por atraccién electrostatica

el vapor de aluminio se condensa y se adhiere firmemente

en la superficie preparada de la pelicula plastica
dejando un depésito de unas cuantas micras de espesor,

pero suficiente para producir ia apariencia del aluminio.

Los experimentos 3 b4 4, se hicieron con
pelicula de polipropileno biorientado y con pelicula de

poliéster metalizadas por el proceso descrito.

El experimento 3 consiste en laminar o unir con

un adhesivo una pelicula de polipropileno <transparente,
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impresa por ¢l reverso, es decir la tinta de impresiédn va

a estar del mismo lado que el adhesivo a una pelicula del

mismo material metalizada. Las caras gue quedan hacia el

interior de la laminacién son las que soportan a la tinta

al adhesivo y al depésito de aluminio como se indica en

el esquema.

FIGURA 4

pelicula exterior de bopp
Einta
adhesivo
metalizado
pelicula interior de bopp

Los problemas quimicos y los problemas técnicos

de esta estructura son muy diferentes a los enfrentados

en los experimentos 1 y 2. Las diferencias son:

a) Las tintas de impresién van a estar en contacto

con el adhesivo.
distorsionan ma&s con

b) Las peliculas plasticas se

la tensién y con la temperatura que el papel y el

aluminio.



c) E1 aluminio depositade por <ol

procesoc de
vacié es muy soensible a

alto
1a accién de algunos solventes
que debemos usar en los procesos de laminacién y de
impresién.
En el

inciso a) se menciona

que las rtintas
impresiéon y €l adhesive de laminacion

de
“an a reaccionar
entre si debido a gue unas se ponen encima del otro. Pox
lao comentado es necesario conocer con detalle el
comportamiento guimico de todoeos los componentes de las
tintas y el de todos los componentes del adhesivo. Debe
existir una compatibilidaad quimica entra tintas Y
adhesivo para que unas no agredan al ovro. Las
agresiones pueden ser desprendiniento de la tinta, cambio
de tonalidaa de los colores . delaminacién. Para
encontrar en forma practica

la mejor tinta para el
adhesivo que mnos vemos obligados a usar se probaron tres
diferentes tipos de resinas basicas para

su formulaciédn:
a) nitrocelulosa, RS y SS
) poliamida

c) Acrilatos y metacrilatos

Las tintas de impresién son una suspensién de
un pigmento finamente dividide en un vehicule gue es



c) El aluminio depositado por el proceso de alto

vacisé es muy sensible a la accién de algunos solventes

que debemos usar en los procesos de laminacién y Qde

impresion.

En el inciso a) se menciona gue las tintas de
impresién y el adhesivo de laminacién van a reaccionar
entre si debido a gue unas se ponen encima del otro. Por
lo comentado es necesario conocer con dotalle el

comportamiento quimico de toedos los compcnentes de las

tintas y el de todos los conmnponcentes del adhesivo. Debe
existir una compatibilidad quimica entre tintas ¥
adhesivo para gue unas no agredan al otro. Las

agresiones pueden ser desprendimiento de la tinta, cambio

de tonalidad de los colores ' delaminacién. Para

encontrar en forma practica la mejor tinta para el

adhesivo que nos wvemos obligados a usar se probaron tres

diferentes tipos de resinas bisicas para su formulacién:
a) nitrocelulosa, RS y S5

b) poliamida

€c) Acrilatos y metacrilatos

tintas de impresidén son una suspensidtn dJde

Las

un pigmento finamente dividido en un vehiculo que es
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alguna de las resinas arriba mencionadas. Ademds de la

resina se agregan plastificantes y solventes.

Cuando se trabaja con adhesivos de poliuretano

como =se hizo en el presente trabajo, las tintas de

nitrocelulosa y acrilicas dan los maejores resultados. (3)

Como la impresién de las peliculas plasticas y

de los papeles probados, se hizo por el método de

flexografia, los solventes mas adecuados fueron los

alcoholes, por ello se decidié trabajar con tintas de

nitrocelulosa ya gue la llamada SS (spirit soluble) es

compatible con el isopropancl lo gue aumenta la duracién

Y la nitidez de las placas © cliches flexograficos.

Los componentes de la tinta fueron:

50% nitrocelulosa sSS 1/4
40% acetato etilo

2% &xido de propileno
7% metil etil cetona

1t &cido fosférico.

Esta mezcla de resinas se combina con el

pigmento para dar el color final de la tinta.

Esta tinta de impresién adhiere facilmente a
los mas variados sustratos Y no produce reacciones

secundarias con los adhesivos de poliuretano, es sin
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embargo necesario gque las peliculas plasticas sobre las
que se hace la impresién tengan una tensidén superficial
de 40 dinas/cnm por lo menos, medida esta tensidn con

soluciones PILAR.

La otra diferecncia importante es que las
peliculas plasticas metalizadas son muy sensibles a la

temperatura y a la distorsiéon dimensional. (6)

Lo anterior significa gque la maguina impresora
b4 la laminadora deben estar eqguipadas con sistemas
autométicos que regulen la tensidén. E1 de la laminadora
empleada se ilustra en el esquema n° 12 el cual es capaz
de manejar peliculas tan delgadas come un cuarto de

milésima de pulgada (5 a 10 Ga).

Las tensiones recomendadas para manejar
adecuadamente sustratos delgados se ilustran en la tabla

n° 4. (6)

Para las peliculas metalizadas laminadas en el
presente trabajo se usé el sistema regulador de tensién
de Black Clawscon capaz de regularla entre 0.15 y 0.25 Lb

por pulgada lineal.
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TABLA N2 4

TENSIONES RECOMENDADAS

MATERIAL Ih in-mil 3 ST MiCTy
HOJA DE ALUMINK) 0.5-1.5 (1.0 promedioy 3.87 - 10,71 (7 14 proncedio)
0.s .57
058 3.87
0.5 - 1.0 (0.75 prienedio) 3.57 - 7.13 (5 25 promadio)
POLIETI 0.25 . 630 1.79 - 2,13 (2,00 proemadio)
POIL.1 1.79 - 213 (2.4 promedin)

PO

T.14

.05 - 0.2 (010 proenadio)

0357 - 1.33 (0.713 promedio)

VINIL O 0.05 - 0.2 ( 0.10 promediod 0.357 - 1.33(0.713 promedinn
MA FLRIAL mem
32,53 pm? 9.5 - 179
6508 prm? 179 - 358
97.62 pms 688 - 537
1301 p'm? 358 - 716




ESQUEMA No 12

MECAMISMD DE CONTROL DE LA TENSION




ESTA TEZIS N3 DBEBE
SALIR DE LR BisUIDTECA

Para la estructura 3 mencionada, la cual e€g una
laminaci6tn de dos peliculas de bopp, la impresa por el
lado que va a quedar hacia el interjior de la laminacién
se va a unir con un adhesive de poliuretano de alta
resistencia quimica en wuna maquina laminadora Faustel
idéntica a la ilustrada en el esquema n° 10 a otra
pelicula del mismo matcecrial Y del mismo grueso,
metalizadas con aluminic como se indicé en el capitulo
correspondiente. La cara impresa de una de las peliculas
¥ la cara metalizada con aluminio de la otra pelicula wvan

a guedar en contacto a través del adhesivo.

El peso de adhesivo en base seca es de 3 gramos

por metro cuadrado.

La parte mas delicada de este proceso de
laminacién es el control de la tensién de cada una de las
Qos peliculas con el objeto de evitar problemas de
arrugas, pliegues y sobre todo de rizamiento llamado en

inglés " curling “.

Efectuada la operacién de unién o© montaje de
las dos peliculas en la maguina laminadora se respeta un
lapso minimo de 24 horas para efectuar la siguiente

operacién.
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La siguiente operaciétn consiste en depositar

sobre el lado contrario a la impresién, el termosellante

“pelable". La aplicacion o depésito del termoscllante
"pelable' se hace en la misma laminadora Faustel y 1la
férmula de este termosellante es la descrita

anteriormente.

Las consideraciones hechas respecto a la
alternativa del uso de un termosellante a base de Elvax y
ceras microcristalinas, se probaron también con esta
estructura de dos peliculas de bopp eliminando el "foil

de aluminio" con excelentes resultados también.

La altima experimentacién se hizo con la

estructura numero 4 que consiste en una pelicula de

poliéster, producida en los Estados Unicos de
Norteamérica, por la empresa “"Dupont*" con el nombre
comercial de "Mylar", la cual se imprimié en flexografia

de la misma manera descrita en el experimento anterior y

la cual se monté sobre papel.

La estructura se construyd® de 1la misma manera
que la namero 3 eliminandose el buen aspecto que produce

el aluminio o© la hoja metalizada pero simplificando



notablemente los problemas técnicos de fabricacién. Es

decir, la estructura nGmero 4 es comercialmente menos

atractiva pero desde el punto de vista de la protecciédn

que imparte al producte envasado, €5 tan buena como las

otras tres Y adcemias por la simplificacién de las

exigencias técnicas es ma&s econdémica.

El proceso de recubrimiento de la laca

termosellante “pelable™ sobre la superficie de papel,

simplifica también los problemas técnicos.

Las cuatro diferentes estructuras fabricadas vy

probadas, son adecuadas al propbobsito original que es

conservar el alimento envasado, hacer atractivo vy

comercial al envase.

Las distintas alternativas del termosellante ya

sea como laca vinilica © como material extrudable cumplen

con los requerimientos de peclabilidad. La eleccién de

cualquiera de las cuatro depende mas quc nada de aspectos
comerciales, es decir 1la ualtima palabra la tiene 1la
mercadotecnia.



SELECCION Y/O FABRICACION DE LOS MATERIALES PLASTICOS
TERMOFORMABLES PARA FABRICAR A ALTAS VELOCIDADES LAS

CHAROLAS
a pesar de que 1a formulacién del dulce
contiene agentes quimicos que preservan su pureza, Ssu
consistencia y su sabaor,

para que la vida del producto

sea lo suficientemente amplia garantizando gue durante su
almacenamiento, su

distribucién

en todo el palis Yy su
venta directa al consumidor, el producto no se¢ altere, al
envase debe brindar la proteccidtn siguiente:

1.~ No debe alterarse ni transmitir sabores
extrafios cuando

u olores
el producto se envasce a
elevadas. (7)

temperaturas

2.~ Una vez cerrado,

ni la humedad ni el oxigeno del
aire deben penetrarlo. (7)

3.- Sienda que

el contenido de

10%, la charola y la tapa deben

grasa €5 mayor de

ser resistentes a 1a

permeacion de grasas y aceites a cualquier temperatura,
ya gue el producto se distribuye en =zonas cdlidas y se

transporta por carretera en camiones no refrigerados.
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4.- Las grasasc que contiene €1 dulce Son sumamente
sensibles al enranciamiento, el cual se ve favorecido por
la radiacién U.V. producida por las lamparas de tipo
fluorescente que son las mMAsS usuales en las tiendas de
autoservicio. Por cllo la parte transparente del envase,
gque es la charola, debe ser buena barrera al paso de esta

radiacién. (7)

Ningan material s6lo, puede proporcionar a
satisfaccién las protecciones mencionadas, por ello se
hace necesario combinar, por ¢l procese de laminacién

diferentes sustratos.

Antes de describir los procesos de laminacién
usados en el presente trabajo, es necesario indicar que
la charola se fabrica con una hoja continua de PVC poli

{cloruro de vinilo).

H H
t 1
e} © mmmmem C e
i ]
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la cual se sumunistra en forma de rollos al fabricante
del dulce. La hoja de PVC en el momento de su fabricacién

sSe recubre por una de sus caras con una emulsidén de



policlorurco de vinilideno (PVDC) conocido comercialmente

con el nombre de Saran. La operaciédn de recubrimiento la

hace el fabricante del P'VC y normalmente el depdsito de
Sara&n es scobre la cara interna de la charola. El1 pesc del
recubrimiento esti por 1lo gencral entre 4 y 6 g/m . El

Saran estd aprobado por la FDA {Food & Drug

Administration) para contacto directo con alimentos. (2)

El1 Sardn es la mejor barrera gque hay contra
las grasas y también ¢s una excelente barrera a la
radiacién. Esto es importante porque debe recordarse gue

la radiacién U.V. acelera el proceso de enranciamiento
de las grasas. La hoja de PVC se termoforma
inmediatamente antes del 1llenado con el dulce caliente,
por lo que al enfriarse ocurre migracién de los
plastificantes de 1la hoja hacia el producto ¥y hacia 1la

zona en donde se hard el sellado (con calor) de la tapa.

Ciertos plastificantes reaccionan adwversamente
con el termosellante de la tapa, 4impidiendo un cierre
hermético. Es muy importante que el plastificante no sea
téxico. Varias companias producen en el pais hoja de PVC
que satisface estos requerimientos peroc no todas las
heojas tienen la "maguinabilidad" gue el equipo de llenado

y formado requiere.
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En el presente trabajo se hicieron prucbas con
hojas de diferentes proveedores, tanto locales

como
habiéndose obtenido el

internacionales, mejor resultado
con la hoja de Kldkner Pentaplast de Alemania. EL PVC de
Klbkner estd aprobado por la FDA para contacto directo
con alimentos y puede recubrirse con facilidad con PYDC,

se termoforma con un vacio moderado Yy con temperaturas
también moderadas a altas velocidades, en las

maguinas de
Montanare.

El plastificante que conticne el PVC de Klékner

emigra a la superficie cuando la charola termoformada se
enfria, pero en nucstros experimentos encontramos dgue un
recubrimiento a base de resinas vinilicas como la VMCH de
Union Carbide neutraliza la migracisn.

En ausencia del recubrimiento vinilico la tapa
de la charola se abre espontaneamente a las pocas semanas
de haberse llenado y cerrado el envase.(2)

Para confirmar que la resina VMCH la cual es un

terpolimero de cleruro, acetato de vinilo Y acido
maléico, blogquea la migracidn de plastificantes, se
llevaron a cabo pruechkas con envases termoformados vy
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llenados con todos los tipos de dulces pastosos que se
proyectaba cnvasar. Se midieron en cada caso, las fuerzas
de los sellos hechos con la tapa recubjierta con resina

VMCH y con testigos sin el recubrimiento.

Las muestras se colocaron en una estuta Blue M
con temperatura Yy humedad controladas y se dejaron un
lapso de dos meses, simulando las condiciones mas
adversas de las zonas del Pais a donde llega esta

golosina.

Cada semana se fueron midiendo en mnmuestras
acondicionadas, la fuerza de los sellos, utilizando un

Amthor de la TMI que se ilustra en el esquena ne 13.

Este instrumento de laboratorio de aceptacién
internacional, mide la fuerza en gramos requerida para
abrir los sellos pelables (ver esquema n° 13 del Tensile

Tester QC-2-XDS).

El objeto de la prueba es determinar si 1la
fuerza de sellado gue tienen las muestras a la salida de
la magquina llenadora, no disminuyen con el tiempo, con 1la

temperatura y con la humedad.
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ESQUEMA N¢ 13

nc-11-XD5

INSTRUMENTO PARA MEDIR

LA FUERZA DE ADHES!IOM




Los rosultados obtenidos nos permitieron
confirmar que en todas las muestras gque se analizaron y
que tenian el recubrimiento con resina VMCH la fuerza de
los sellos se mantuwvwo constante durante la prucba de dos
meses, en tanto que las mucstras testigo, sin
recubrimicnto, se abrieron espontaneaments entre los 15 y

los 25 dias de prueba.

Resultados similares se obtuvieron con
peliculas de PVC adquiridas de proveedores nacionales,
pero en todos los casos, encontramos que la migracién de
los plastificantes alteraba el sabor y el olor de 1la

golosina.

Pruebas de toxicidad efectuadas con animales de
laboratorio demuestran que todas las peliculas probadas

pueden usarse para envasar productos alimenticios.

El peligro mias grande que puede existir en el

uso de la pelicula de PVC, es que contenga mondmerc libre

el cual es cancerigeno. Los fabricantes nacionales e
internaciocnales vigilan muy cuidadosamente que la
pelicula salga al mercado libre de monénero. Esta
variable debe controlarse muy de cerca tanto en la

produccién de la pelicula como ¢en la del proceso, de
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manera que el contenido de monfSmero sea menor de 1 ppm.
Para evitar este riesgo, en Europa se ha sustituido a 1la
pelicula de pPvC por una pelicula muy parecicda de

poliestirenc con la ventaja adicional de gue es mas

barata. (8)

Una de las operacicones mas importantes ¢n el
proceso de cenvasado del dulce pastoso es ¢l termoformado
al vacio de la hoja de pelicula pliastica en las magquinas
de altas velocidades como las Carle Montanare, gue €en un
mismo paso termoforman la charola, la llenan coen la
cantidad medida del producto y la sellan con una tapa de

cierre hermético pero de apertura suave.

En el presente trabajo, se realizaron pruebas
con poliestireno de procedencia nacional, de diferentes
calibres con muy buenos resultades mecanicos, es decir,
con buenos resultados cuando la charola Ya estd

termoformada, pero en comparacién con la pelicula de PVC,
el termoformado se dificulta, particularmente cuando 1la
charola es muy profunda debido al debilitamiento de 1las
aristas de la misma. Lo anterior es debido a gque las
propiedades termoviscosas del PVC se prestan m&s a fluir

en el molde metdlico en donde se hace el vacio.
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La charola de PVC e¢s también mas transparente

que la del poliestireno especialmente después de haberse

hecho el recubrimiento con Saran.

Porxr su alto rendimiento, la pelicula de
poliestireno es mucho mas barata y previendo que en un
futuro cercanc esta qgolosina sea exportada a Europa
conviene hacer mayores investigaciones sobre el
poliestireno.

Las mismas pruebas gque se describieron para 1la
pelicula de PVC se hicieron con la palicula de
poliestireno obteniéndose resultados muy parecidos. Sin
embargo el termosellante gue lleva la tapa pelable no
funciona igual sobre 1la charcocla de PVC que sobre 1la
charola de poliestireno y por 1lo tanto las pruebas de
proteccién gue brinda el envase, favorecieron al PVC.

Se intenté hacer una formulacién diferente de
termosellante para que sellara sobre la charola de
poliestireno pero las materias primas que intervienen son

mas caras Yy con ello se anula la ventaja del menor precio
del poliestireno.
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En el presente trabajo se probd también la
pelicula de polietileno de alta densidad, cespecialmente
formulado para termoformado al vacio, pero debido a que
la maquina Carle Montanare de formade, llenado y sellado
no esté disefiada para esta pelicula, los resultados
fueron muy desalentadores. Siendo que el polietileno de

alta densidad es mas barato gque las peliculas mencionadas

anteriormente, no se descarta la posibilidad de Que en
magquinas de formado, llenado b% sellado disepadas
especificamente para manejar esta pelicula, los

resultados sean muy buenos.
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PRUEHBHAS EN EIL. MERCADO

Las pruebas en el mercado sc dividen en dos

grupos. El primer grupo pertenece a la parte de la
charola, en la cual debemos probar lo siguiente: primeroc
resistencia a 1la

la resistencia mecanica, segundo 1la

luz U.V.,

accién de 1la ya que como lo indicamos en su
oportunidad, la luz ultravioleta acelera el proceso de
produciendo enranciamiento,

descomposicidén de las grasas

en el mercado resiste el

la charola

tercero, probar si
manejo, especialmente el manejo de los nifos. El1 segundo
grupo corresponde a la tapa, en la cual tenemos que
probar si cumple con los requisitos, es dec¢ir si brinda
proteccién al material grasoso envasado, asi como que
sea hermético, que cuando

durante el transporte el clerre
el producto,

la apertura seca ftacil,

vaya a consunmirse

importa saber 5i al abrir la envoltura, la charcla gqueda

limpia en la orilla, esto o=, que no exista
de la tapa que

desprendimiento alguno de los componentes
se transfieran a la charola. Por otro lado es importante
probar si en comparacién con otros productos similares o

disefo grafico,

clegido para hacer

equivalentes en el mercado el la forma,

el tamafio ¥y los colores que se han
propician la wventa, es decir despiertan

esta envoltura,
Esta prueba no

hay modo de

interés en el consumidor.
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llevarla a cabo mas que haciendo observaciones

directamente en el mercado. (4)

Para poder hacer estas pruebas es5 necesario

hacer una produccién piloto identificada. Esta produccién

tiene que salir al mercado ya que es muy dificil simular
dentro de una planta las condiciones de clima, humedad,
manejo, transporte, costumbres de la localidad que en el
mercado de la Republica Mexicana. Recordemnos que el
producto alimenticio, es decir la golosina gue se esta
envasando va a distribuirse en la zona norte del pais que

tiene ciertas condiciones de temperatura, clima,

situacién sociocecondémica de igual manera que en el centro

del pais o bien en el sureste con otras caracteristicas
muy diferentes, de tal suerte gque el camino consistiria
en hacer una produccién de les distintos sabores gque nos

interesa comercializar, llenarlos en la fabrica en las
condiciones normales de produccidén, es decir a las
velocidades gue las maguinas requieren, enviar el

al mercado b muestrearlo, regresar

producto marcado

ciertas muestras del material tipicas de ciertas zonas y
analizar en el laboratorio de la fabrica si las

condiciones sefaladas al inicio del presente capitulo se

cumplieron, fundamentalmente la proteccién Yy la

presentacién.
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Hay otro aspectco qque ces 1mportante y que s

bien no es un asunto de aspecto técnico sni es fundamental

para que el negocio pueda serlo y se refiere al costo.

Deberiamos ver si los costos de produccién comparados con
otros costos justifican que el material se desarrolle de
una manera comercial. Para ello, se hizo una produccién

magquinas habituales del cliente con las

en las
reales sin ningdan cambio

caracteristicas estrictamente
especial en las formulaciones de la golosina Y se
envasaron en las distintas pruebas que nosotros hicimos.
Fundamentalmente se probaron dos tipos de charola: con
PVC y con peoliestireno. La hoja con la cual se termoforma
la charola en la prucba A fué poliestireno, la hoja en la
prueba B fué PVC. En ambos cacon las dos hojas con las

se hizo el termoformado estaban recubiertas en
vinilideno.

cuales su
interior con saran, es decir policlorurco de
Las cantidades que se utilizaron en gramos por metro
cuadrado de la resina de Sardn son las mismas en ambas
Pruebas. Los resultados en las maguinas fueron bastante
luego resulta mas facil en

la hoja de PVC, yYya gue se

similares auhgue desde
cualguier magquina trabajar
altas velocidades y resiste mas

la presién. Desde el

puede trabajar a las
variantes en la temperatura y en

punto de vista estrictamente proceso, las dos hojas con



las que se termoforma la charola dieron recultados

satisfactorios.

Ahora bien, sc¢ trata de ver en ¢l mercado cual
de las dos tuvo mayores ventajas. La pelicula de
poliestireno con 1a que se forma 1la charola de
poliestireno es por razones de rendimiento, es decir el
nidmero de piezas que pueden obtener por cada kilo es 10%

mads barata que la de PVC. E}l comportamiento reportado en
el mercado de la resistencia mecdnica de las charolas fué
como sigue:

estos datos gque son estadisticos

indican que
de una partida de 10 000 charolas

distribuidan en zonas
escratégicas de la Repablica,

PVvC,

ftabricadas con la resina de
el porcentaje de falla mecanica gue 5Se obtuvo en
todas las operaciones que van desde el llenado en 1la
fa&brica, llenado de 1lo0n corrugados en donde se hace el
primer envase, transporte a las zonas ade congsuno,
transporte

interno en los supermercados y manejo normal
de la clientela, tué¢ de 2.5%, es decir de esta partida,
250 charolas se danharon. De estas charolas gue se danaron
se hizo un analisis cuidadoso para ver cuil era 1la

falla
debida al uso y cual era 1la falla debida al abuso
encontrandose gque casi la totalidad de las fallas fueron
debidas a abusos, fundamentalmente a estibado inadecuado
de 1los corrugados que contienen estas cajas; lo que
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significa gue tas charolas de PVC satisfacen plenamente

las exigencias fisicas de transporte y uso del material.
En comparacién una prucba idéntica se realizd con las

charolas formadas con poliestireno, habiéndose obtenido

resultados similares, es decir, el abuso fué el que

deteriordé mis que el uso. Sin embargo el porcentaje es un

poco mayor, e¢1 poliestireno es un material 1ligeramente

mis debil en el manejo para este uso que el PVC. Entonces

el poliestireno tienc la doble ventaja, de cer m&s barato
Y tener pricticamente la misma resistencia. Sin embargo
el poliestireno neo puede trabajarse en las maquinas del

cliente, en las miquinas llenadoras automaticas a la

misma wvelocidad que el PVC. De cualguier manera como la

politica Internacional es eliminar hasta donde sea

posible los compuestos del pPvC por los riesgos

carcinogénicos, parece que el desarrollo de este material

se orientara fundamentalmente hacia otros tipos de

poliestireno para mejorar las caracteristicas aqgqui

descritas. El resultade gque podemos decir es que 1a

prueba de resistencia fisica en el mercado es totalmente

satisfactoria. (10)

El comportamiento de la tapa a la cual llamamos

del tipo pPelable se basa primero en saber qué

hermeticidad proporcicona la tapa, es decir la proteccidén



que presenta para cl mancj)o nermal eon ol mercado.
Recordemos que nosotros hicimos dos alternativas en el
presente trabajo. En la primera la laminacién que se hizo
para la tapa es papel/ aluminio;/ laca termosellante, a 1la

cual llamaremos A. La segunda corresponde a pelicula de

poliéster/ aluminio/ laca termosecllante, a la que
llamaremos B. La pelicula de poliéster que utilizamos
comercialmente se conoce con el nombre de "Mylar". Esta

pelicula de poliéster tiene ciertas ventajas frente al
papel. La principal ventaja es gue por ser una pelicula
transparente se puede imprimir por el reverso, el brillo
qgque obtiene, es decir la apariencia es mucho mas
atractiva gue el papel, aunque el papel €5 mas barato y
en cierta forma presenta ventajas por la facilidad con 1la
gque se rasga o bien se abre la envoltura, hace mas facil
el consumo para los nifos. Por el contrario el peoliéster
es mas resistente a la pintura y por tanto es de
esperarse que en el mercado el dafioc a la tapa ocurrido
por el manejo normal sea menos en la pelicula de
poliéster. De cualquier manera se enviaron al mercado
ambas estructuras. El seqgqundo aspecto a probar en la
tapa, es el grade de pelabilidad, el cual esta en
relaciétn con el gradeo de hermeticidad. Si se deseca que 1la
tapa se pele facilmente también es posible gue en el

mercado se abra, y genere los problemas correspondientes,



por congsiguiente es un poco dificil cuantificar de una

manera numérica c<cuidl es ¢l grado o la fuerza gue se

requiere para fabricar una buena tapa pelable y que al

mismo tiempo sea una tapa hermética. La Gnica manera es

contando el namero de reclamos de una partida grande de

la produccién. Los resultados obtenides con las tapas de

las charolas de poliéster sefalan una notable ventaja en

cuanto a la protecciodtn en este materjial, misma que ademds

sae jincrementa por el hecho de gque el coensumidor considera
ma&s atractiva y vistosa la impresién a través de la hoja

transparente de la pelicula de poliéster. En todos los

mercados los resultados que ce obtuvieron con la
pelabilidad de las opciones propuestas en el presente
trabajo fué satisfactorio. No hubo ni un solo caso de
reclamo de residucs del material termosellante en la
orilla de 1la charcla. Por lo demis el desempefo de la

etiqueta, o©o sea de 1la tapa, en la maguina durante el

proceso de llenado es idéntico en ambas. La pelicula de

poliéster presenta una pequeia desventaja, algunas veces

se carga de estatica, cosa gue no ocurre con el papel.

Pero la compafia ha instalado unos sistemas especiales

electronicos para controlar la electricidad acumulada y

los resultados al final de cuentas favorecen a la

estructura con poliéster. Por tanto, la compafia ha

decidido comercializar esta.
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El1 otro aspecto importante para decidir si 1la
charola Yy 1la tapa estin cumpliendo con su funcién es
hacer una prueba que no llegue al consumidor sino que se
envien las charolas llenas, tapadas con el producto
habitual en 1los sitios acostumbrados de distribucién y
venta pero gue no se vendan sino que se regresen a 1la
fabrica para hacer un andlisis de las caracteristicas
organolépticas y fisicogqulimicas del material después de
haber estado almacenado un cierto tiempo en los lugares
de consumo. Esta prueba se llevé a cabo con mucho
cuidado. El1 camino que se siguié para evitar que por
accidente el consumidor pudiera tomar las charolas
sometidas a la prueba fué imprimir dnicamente con una
tinta sin ningun 1letrero. Esto quiere decir gque estas
charolas sSe encuentran en el mercado pero que el cliente
adn cuando las ve, no sabe exactamente de gué se trata,
no se indica 1la marca, la férmula ni el sabor sino
solamente se pone un nimero. Con este numero se mantienen
un cierto tiempo, el promedio de vida gue se espera Yy
para un producto de este tipo es minimo un mes. Después
de dos meses se regresaron con muchas precauciones a los
laboratorios de la fabrica y en los laboratorios se
repitieron todas las pruebas organolépticas o sea el

grado de rancidez a través del namero acido, el sabor, el
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color. la consistencia. la prescencia de microorganismnos

inocuos o patédgenos dentro de la charola.

Los resultados obtenidos fucron totalmente

satisfactorios, aseguridndose en todos los casos que la

charola, de cualquiera de los dos materinles, y tapa de
cualquiera de los dos materiales y termosellante pelable

que se decicié usar satisfacen todos los requerimientos

de proteccidén y presentacidén.
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CONCLUSIONES

con base en los resultados obtenidos durante el

desarrollo del presente trabajo, pedenos afirmar lo

siguiente:

1.- En México, se puede disehar y fabricar un envase para

dulces pastosos que imparta al producto protecciédn y que
al mismo tiempo le dé presentacién, manteniéndose dentro

de un costo razonable.

2.- Nuestro pais cuenta con el equipeo y la tecnologia

necesarios, asi como can los materiales para 1la

elaboracién del envase propuesto. De hecho los sustratos

que se emplean son de origen nacional, <tales como el

polipropileno biorientado, €l papel glassine, las resinas
(polietileno de baja densidad fabricada por Petrdleos

Mexicanos), tintas y adhesivos.

3.—- Los Gnicos productos gque deben importarse para tal

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

pelicula de poliéster. Esta dependencia se debe a la poca
demanda existente en nuestro pais y al alto costo de

elaboracién.
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4.~ De los materiales empleados, el alumlnio mexicano es
el Gnico que presenta cierto problema des calidad, debido
al oexceso de "Pin Hole" gue presenta y gue se compensa

haciendo recubrimientos de '"Saran®.

S.— El1 proceso de metalizado al vaclio se realiza en
peliculas, tanto mexicanas como extranjeras obteniéndose

una calidad comparable a la extranjera.

6.- Con base en las pruebas de calidad que se realizan
sobre estdndares internacionales el producto esta a la
altura de sus similares de cotros paises. Esto se debe
principalmente a las exigencias del mercado ya que una
gran parte de los fabricantes de productos alimenticios y
farmacéuticos en México son tiliales de companias
europeas o© nortecamericanas Yy esas compahias imponen una
tecnologia que el fabricante de envases tiene que

cumplir.

7.~ Algunas companhias fabricantes de envases en México
cuentan con el apoyo Y la asesoria de empresas
internacionales tales como Continental Can de Estados

Unidos y British Cellophane de la Gran Bretaha.
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8.- Por otra parte dcbhemos resaltar gque los disefios

graficos que se hacen en nuestro pails son en muchos

aspectos mAas atractivos y de moejor calidad artistica que
los que se hacen principalmente en los Estados Unidos de

Norteamérica.

9.~ En México realmente existen posibilidades de negocios
muy interesantes, como es el disefio de envolturas

adecuadas para la conservacién como por ejemplo de chiles

en vinagre, los cuales tienen gran aceptacién
particularmente al sur de los Estados Unidos de
Norteamérica, pero que recientemente se han visto

restringidas por el envase habitual de comercializacién
que es la lata. El1 envase flexible es una respuesta a
&ésta limitacién ya que usando envases parecidos a los gue
hemos disefado para la golosina se vencen las
restricciones actuales si el mercado es suficientemente

amplio.

103



BIBLIOGRAFIA

SKEIST I.
HANDBOOK OF ADHESIVES
VAN NOSTRAND REINHOLD COMPANY

PAYNE HENRY FLEMING
ORGANIC COATING TECHNOLOGY VOL. I & II
JOHN WILEY & SONS, INC.

KORSHAK AND VINOGRADOVA
POLYESTERS
PERGAMON PRESS

IVES, MEAD & RILEY
HANDBOOK OF PLASTICS TEST METHODS
PUBLISHED FOR THE PLASTICS INSTITUTE

ORVILLE J. SWEETING

THE SCIENCE AND TECHNOLOGY OF POLYMER FILMS VOL. X &
II.

WILEY INTERSCIENCE

BRISTON J.H.
PLASTICS FILMS
PUBLISHED FOR THE PLASTICS INSTITUTE

HEID AND JOSLYHN
FUNDAMENTALS OF FOOD PROCESSING OPERATIONS
THE AVI PUBLISHING COMPANY, INC.

HARPER C.A.
HANDBOOK OF PLASTICS AND ELASTOMERS
McCGRAW-HILIL BOOK COMPANY

HANLON H.F.

HANDBOOK OF PACKAGE ENGINEERING
SEGUNDA EDICION

MC GRAW HILL

13984

104



10.—- PERRY R.H.
CHEMICAL ENGINEERS HANDBOOK

SEXTA EDICION
MC GRAW HILL
1984

10S



	Portada
	Índice
	Introducción
	Generalidades
	Características de los Dulces Pastosos
	Descripción de los Equipos de Llenado de Charolas con Tapas de Tipo Pelable
	Diseño de la Tapa Flexible con Sello Pelable para las Charolas Termoformadas
	Selección y/o Fabricación de los Materiales Plásticos Termoformables para Fabricar a Altas Velocidades las Charolas
	Pruebas en el Mercado
	Conclusiones
	Bibliografía



