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INTRODUCCION

smipre van acompatiados de dos clementos el
iones quimicas, lus, humedad.

Tos

En peneral los productos alimenti
alimento en si v el empaque, el cual logra protegerlos de seac
microorganismos, olores, daflos tisicos y otros, no solo dutante su transporte, sino tambicn

en periodos largos de almacenamicnto

La pran variedad de materniales de
alimenticio pattiendao de
nte v el medio ambiente

cmpague permite seleccionar ol goas idanceo para
cada producto aspectos relacionados con ¢l bencticao para el

consumidor, ¢l

abrica

En Lo industria del dulce v en especial los tabricantes do dulces tableteados ¢ pastllasy
utilizan materiales de empaque como ol papel encerado vy el PEAD Sin embaryo, estos
materiales pueden variar segun sean las caracteristicas del dulce

En da Facultad de Quimica se desartollo un dulce tableteado de bajo potencral
que adecoado para el comprinmdao. en

cariogénico Con el proposito de saber coal es el ernp
c) presente trabajo se desarrollara el cmpague que logre proteger al producto. de tal mmancra
que Negue al consumidor con sus caracternistivas originales, os decit, gue amantema su

calidad por el mayor ticmpo posible

producto. s nevesario resaltar
uen al

I para cualquic
afteracion o aquellas gue distin

Dado que no existe el empaque ide
fas catacteristicas que se descan mantener  sin
1
producto alimenticio de otros

cdulcorante v componente mayoritario de la

Se trata de un dulce tableteado cuzo
minas C v I que contribuyen a evitar {a

formulacion es ¢l sorbitol, ademis contiene vi
carics Fl sorbitol es higroscopico, por lo tanto. ol material de empaque debe tener poca
permeabilidad al vapor de agua » al oxigeno, va que ¢l acido ascorbico se deswcompone en

preseocia de evte pas, 1o mismo gue con iones cobre, hierro v la Jus solar. oste altimo tactor
indica que ¢f empague debera ser opaco para ovitar perdidia en el valor nutricional

Con base en lo anterior v a la infornuicion consaltada se <cleccionara ol empague que

responda a las nccesidades expue

JUSTIFICACION

a empacar contribuye a disminuir un problema

Considerando que ¢! producto
escolar 3y gue ademas puede

difundido principalmente en Ia poblacion infuntil de edad
complementar su nutricion. resulta relevante contar con un empaque que garantice Ia calidad

del producto ante ¢l consumidor.



OBJETIVOS

OBIJETIVO GENERAL:
« Desarrollar el empaque para un dulce de bajo potencial cariogénico.

OBIJETIVOS PARTICULARES:

® Detcrminar la vida de anaquel del producto cmpacado después de sometcrlo a
acondicionamicnto

Sobre el erupaque se desea lograr que

*  Alconsumidor le resulte: inocuo, higienico. practico, atractivo y de bajo costao.
® Al fabricante le permita reducir sus costos en la maguinaria, en el proceso de llcnado vy en
1a mano dc obra para distribuir

® No afecte al medio ambiente  previendo  1la utifizacion de materiales que  scan
biodegradables o en su defecto reciclables



I. GENERALIDADES

Los empagues en alimentos han tenido un desarroflo acelerado en los altimos afios
dadas las circunstancias de 1a vida moderna que exige menos tiempo para la preparacion de
alimentos por o que mayor namero  de

personas  consumen  alimentos
procesados o listos para ser consumidos

empacados.
A, FUNCIONES DEL EMPAQUE

1 empacado preserva la ealidad de los alimentos ¥ Tos protepe de los danos que
ocurren durante ¢l almacenamiento, el transporte vy la distribucion  f.a proteccion cjercida
puede ser de tres tipos

® Quimica. 'l empaque pucde impedir el paso del vapor de agua. del ovigeno v de otros
gases, o actuar de forma selectiv

permitiendo solo el paso de algunos gases

- ca. El empague puede proteger de la luzs ¢l polvo, de las pérdidas de peso v de los
danos mecanicos

® Hiologica. Bl empaque pucde impedir ¢l aumento de mictoorpanismos ¢ insectos, afectar
el modo o ~velocidad de la alteracion, o la existencia v crecimiento de los
microorganisinas patopenos que pudiera haber en el alimento V'

Otras funciones importantes del cmpaque son

e Contener al producto alimenticio, facilitando su movimiento

-

Ascgurar que los componentes ¢ impurezas del matenal de empague v sus adhesivos no

pongan cn peligro la salud bumana ni reaccionen con el alimento o lo aduhieren.

® Ofrecer al consumidor  facilidad
nutricional captando su atencion

Presentar diferenc

de  mancjo, instrucciones de uso ¢ informacion
-

entre los utilizados para el mismo tipo de productos

B. CONSIDERACIONES DEL EMPAQUE

El alimento empacado se debe considerar como un sistema tormado por los
siguicntes factores:
COSTON cmpaque pérdidas en el proceso
)
mercado 7 \ factores ambientales
T — e

normas y ley

proces

sistemas de distribucion maquinaria
Todos estos factores estan relacionados, ¢ influsen para la

cleccion adecuada del
empaque.t'™ -



1. PRODUCTO ALIMENTICIO

ALl desarrollar un empaque para alimentos se debe considerar en primer lugar In
estabilidad del producto alimenticio, ya que pucde modificarse por dafios lisicos, quimicos y
microbiologicos,

La calidad durante ¢l almacenamicnto de los alimentos empacados, depende de las
caracteristicas fisicas y g icas del producto, de su calidad inicial, de las condiciones
ambicntales y de las propiedades de permeabilidad del empaque.

PPara determinar la vida de anaquel, es necesario definir un criterio de aceptacion del
calidad  Existen alimentos sensibles a la

producto alimenticio mediante especificaciones de

humedad y al oxigeno, por lo tanto, cstos dos fuctores se toman para establecer un criterio

de informacion sensorial ¥ toxicologica necesaria para determinar la
cten

de aceptacion; ader
maxima accptacion del producto alimenticio

2. FACTORES AMBIENTALES /CAUSAS DE ALTERACION

En un producto alimenticio empacado, existen interacciones con ¢l medio interno,
con ¢l ecmpaque y de éste con el medio externo. Cada una de estas interacciones puede
afectar en la calidad del producto y acelerar el deterioro del mismo. Para disminuir los
efectos de la interaccion entre el producto y ¢l medio se¢ utilizan empaques al vacio y
cmpaqucs con atmosferas controladas. Las condiciones de vacio sc logran al climinar el aire
antes de scllar el empaque. El empaque con atmésfera controlada se obtiene al vaciar cierta
meczcla de gases dentro del empaqgue antes de scllarse

Las intcracciones del medio intemo con ¢l medio externo son a través de gascs como
el vapor de agua. oxigeno y compucestos volatiles (aromas ).

MEDIO EXTERNO

MEDIO INTERNO

SRVECES,
o OO O

ALIMENTO

MATERIAL DE EMPAQUE

La proporcion de cada imteraccion esta determinada por las propicdades de
permeabilidad del empaque.!'®



TRANSFERENCIA DE

Es cl intercambio de vapor y gascs con {a atmasfera. El vapor de agua y ¢l oxigeno
son los mas importantes; t bién sc ideran los bios de co os volatiles (aroma)
dcl producto al medio o det medio al producto. La transmision del nitrogeno y del diaxido

de carbono al interior de los empaques, modifican ¢l medio para inhibir o disminuir las
reacciones de descomposicion de los alimentos.

I.a diferencia en la presion parcial del vapor o de los gases permite que penctren al
cmpaque controlando la velocidad y extension de la permeabilidad. rambién  ocurre
transferencia de masa a causa de: pequeiios hoyos en el material de empaque, canales en las
costuras de los cierres, o rompimientos del material durante el llenado y posterior mancjo.

L.a temperatura acelera las reacciones quimicas v favorece el desarrollo de
microorganismos. La luz ticne un efecto catalitico en las rcacciones que provocan cambios
en los pigmentos de los alimentos, cambios en las proteinas y aminoacidos y destruccion de
las vitaminas: la presencia de oxigeno esta intimamente ligada con las reacciones catalizadas
por la luz; dichas reacciones conducen a la rancidez de los alimentos con los cambios de
color y disminucion del valor nutricional '™

3. PERMEABILIDAD

Permeabilidad se referiere a la difusion por disolucion, en la que ¢l gas s¢ disuchve en
la pelicula cn forma jante a Ia disolucién de un ligquido, migra a través de la misma y
sale nuevamente por ¢l otro lado en forma de gas. La difusién no depende del espesor de la
pclicula, solo dcl matcrial. El espesor del film solamente representa un factor de tiecmpo.

En cl caso dc peliculas que absorben humedad (celofan, acetato de celulosa.
poliamida ) s¢ produce una difusion de gases por ¢l mayor grado de humedad. ya que los
gases pueden disolverse también en dicha humedad.

La permeabilidad al vapor dec agua es la cantidad de agua en peso, que se difunde en
24 h. a través de un metro cuadrado dcl plistico objeto del ensayo. con un gradiente de
humedad prefijado y a una temiperatura determinada. ™' La correspondiente formula es:

DH; O = g
m® x 24h

Si se reduce la permeabilidad a las unidades de superficic, espesor y presion, sc

de per ion. Este valor es para ¢l agua:

obticne ¢l coefi

PH;0 = 2
cm x h x Torr

Se reficre a las peliculas de 40 um de espesor. Una conversion a otros espesores sélo
pucde efectuarse para films cuyo espesor no sca notablemente distinto de 30 pm.



L.a permeabilidad del gas es ¢l volumen del gas que se difunde

través de 1m? del

producto objcto del ensayo, a una determinada temperatura y con el gradiente de presion de

un bar en 24 hr.

Su férmuala ¢s la siguiente:

DG

'
cm

R S
m® x 24 hr. x atm em’

1.os valores del coeficiente de permeabilidad estan resumidos en tablas, v la siguicnte
relacién contiene una seleccion de los mas importantes para peliculas v laminaciones

plasticas usadas para empaques de alimentos.

Tabla 1.Coecficiente de permeabilidad de diferentes tipos de peliculas plasticas. (Ref. 22

TRANSMISION DE GAS
(em® m?dia’ (gas seco))

TRANSMISION DE
VAPOR DE AGUA

(g.m’ diat)
PELICULA ONIGENO | DIONIDO DE | NITROGENO | ARH 90 0% | ARH 75 0°%
(25 um de espesor) (a23°C) CARBONO (a23°C) ¢ a 38°C) a1 25°C)
(3 23°C)
LDPE (0917 7400 O J0000 0O 2RO 00 12 50 4 00
HDPE (0 960) 1600 O 11400 00 430 00 370 145
_?P moideado 3040 00 9760 00 090 00 8 20 3 30
OPP cocxtru 1550 00 $280 00 320 00 5 00 135
OPFPP recubierto 1500 8B S5 4 50 5 GO 2 00
OPP recub _dce ikrilico 1200 00 4500 00 250 00 <4 00 1 B0
OPP metalizada 35 00 108 00 650 T 00
PVC ri&do 1200 320 OO0 20 00 3200 12 00
PVC oncntado 2700 68 00 30 00 17 50 7 00
PVC
gl:xsuﬁ::;do 190-3100 430- 19000 S3i-R10 85 00 32 70
PVDC 1251335 50-50 0 042s 0 -3 20 0 =5
I PS moldeado 4500 00 11000 60 10 00 170 00 70 00
SAN 900 00 3800 00 120 00
[ Policarbonato 320000 17500 00 350 00 178 00 7250
PET 5500 330 00 1230 2000 7 00
PET recub de PVDC 8 00 3200 200 B S0 3 10
PET metahizado 065 314-100 020 1 00 0 30
[PAG 30 00 200 00 28000 80-110 00
OPAG 18 00 120 00 500 130 00 38 30
PAGG 35 00 130 00 1100 90 00 15 0.300
EVAL (32%6 etileno) 016 045 R0 00 32 00
Pelicula de celulosa
A4SMXXT A 875 80 00 165 8 60 3 30
LDPE, Policti de baja HDPE, Policti de alta PP, polipropileno: OPP, PP
PS. poliestireno; SAN

orientado; PVC, cloruro de polivinilo;

PVDC, cloruro de polivinilideno;

estirenoacronitrilo; PET, poliester; PA, poliamida; OPA, PA oricntada; EVAL. alcohol vinil- ctileno;
MXXT, un recubrimiento con PVDC.




‘Tabia 2 . Cocti

iente de permeabilidad de diferentes tipos de laminaciones. (Ref. 22)

TRANSMISION DE VAPOR DF:

TRANSMISION DE GAN
em' m 7 dia? (gas woco))

AGUA

(o m? diay

LAMINACION ONIGENO DIGNITDO DE CARBONG NITROGE AHR AHR 7% 0ma
[ERAL o (a 23%C) NO 90 e (a 25°C)
(223°C) | (a38°C)
“Peliculs de
celulosa
2RONS PL:
404am 12 00 3 %0 110
COPP Cocx 2%
um cOP
coex 28pum 60 00 200 0%
“PET cocx
PVDC 12um
+ PE 40pum <00 15 00 100 370 1a0
SMPET 12um*
1 80jum 100 300 020 } 00 020
SMPET 120m-
MPET 12um »
PE 80um <010 <a10 000 015 000
“OPA 1%um
final PVDC +
OPA 60pum 10 00 30 00 250 < 00
“OPA 620um *
PE 80um 3030
“MOPAG615um
+PE_80pm 2 o0 20
“Keaft 35,m 7
+PE 2007
final PVDC 20
_gm? 34 00 170 060
*Kraft 60pm +
final PVDC 30
gt 1s o0 190 0 6%
*PET 12um
+119um +
monomero
2 <020 - ato
“Pelicula de
celulosa 320
DMeA 19um +
PE3Sum 718 013 alo
“Krafl 70 gm
+PE ISy'n‘??A
19pm 430 010 008
*A t9um~
Kraft 70pm™? 25 40 023 o1s
*A19um+TPP
205 m*? 2800 0 30 o1s
*30 g TPP
20 -7 - B 00 < 3500 = 3.00

TPP, papel delgado poroso; XS, pelicula de celulosa coestruida con PVDC.

20 m
M, metatizado; Kraft. papel; DM, de un Iado cocatruida con nitrocelulosa: A, hoja de aluminio;




4. INTERACCIONES ALIMENTO - EMPAQUE

Las interacciones alimento-empaque son el resultado de dos mecanismos de

transportacion de masa. la absorcion vy la adsorcion de componentes del sabor de los

alimentos al empaque v ta mugracion de compuestos volatiles del empaque al interior del
alimento. o cual puede disminuir Ia calidad de tos productos alimenticios » Jas propiedades

de permicabilidad del empaque

La interaccion  alimento-cmpaque o~ muy  importante durante ¢l penodo de

almacenamivnto

I'n alpunos casos la vida de arn
como ¢l pertodo de ticopo anterior a la
al interior det producto alimenticio, excediendo los niveles pernmtidos donde los alimentos

quel de los alimentos empacados puede ser definida
migracion de compuestos del material de empaque

Hegan a ser inaceptables
Bl primer mecanismo es

empaque como en cmpaques de jupos de frut
andose las caracteristicas de permeabilidad del empague

Bl segundo mecanismo ¢s la mipracion de compuestos yvolatiles al interior del
alimento: esto es de gran importancia ya que se debe evitar la presencia de compuestos
toxicos en el producto alimenticio
I a migracion ocurre por varios mecani

la absorcion de compuestos volatiles del alimento al

<. disminuyendo la calidad del producto

afed

on

AMonomeros v oligomeros residuales de materiales plasticos, los cuales no pucden se
totalmente climinados ( técnica difictl) durante ¢l proceso de a polimerizacion

con los aditivos (lubricantes, plastificantes, agentes
JON, ete )

®  Fl procedimiento residual se favore
deslizantes, antioxidantes, estabilizadores de lus, agentes antiestat

®  Solventes usados para los residuos de la tinta para impresion del empague

I.a migracion de compuestos volatiles puede causas que ¢l alimento adquicra sabores

indeseables, 0 en algunos casos componentes tozicos
La FDA tiene una estricta regulacion sobre el uso de materiales de empaque 7

5. PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL EMPAQUE

lL.os empaques de alimentos pueden estar expucstos a abusos fisicos durante su
procesamiento. llenado, distribucion y almacenamiento  Durante su procesamiento el
material de empaque pucde ser moldeado hasta obtener la forma deseada: durante ¢f Henado
y scllado el empaque puede ser expuesto al calor del alimento o al de la barra sc¢lladora.
Durante la distribucion almacenamicnto ¢l empaque pucde estar sujeto a choques,
vibraciones. ¥ daiios por compresion al ser estibado. Si el alimento ciapacado se sometera a
esterilizacion, ¢l material de empaque debera soponar la alta temperatura v la presion de la
esterilizacion comercial. Estos abusos fisicos pueden causar que se dafie completamente el
cmpaque o gue sc formen pequenos orificios o arcas débiles: lo cual
provoca pérdidas en al integridad del producto alimenticio




11 material debe cumplir las exigencias impucstas por la mercadotecenia en cuanto a
ey

su comportamichio mecanico, térmico, quimico, eléctrico y fisico

Entre las propiedades mecanicas citaremos:
& Resistencia af chogue

* Resistencia ala compresion

® Alarpamicento a la rotura

® Durcsa

Las propiedades térmicas abarcan

® Eistabilidad térmica

® Conductividad térmi
Temperatura o intervalo de fusion

-
e Carga térmica permanceate admisible
-

Resistencia al frio

Propicdades tisicas
“Fransparencia

Opacidad

Permeabilidad al gas v al vapor de agua
Absorcion de agua

Permeabilidad a los aromas
Neutralidad de olor v sabor

Capacidad de sellado

Capacidad de soldadura

6. VIDA DE ANAQUEL

L.a calidad de la mayoria de los alimentos disminuye al paso del tiempo. cuando este
proceso continua el producto llegara a ser inaceptable por ¢l consuniidor.  El tiempo para
que se produzca ¢l rechazo se le conoce como vida de anaquel

Un producto se considera dentro de su vida de anaquel cuando cumple con las
especificaciones de calidad.

El instituto de tecnologos de alimentos de E.U. ha definido la vida de anaquel como
¢l periodo entre 1a manufactura y la compraventa, durante el cual la calidad del producto es
satisfactoria en términos de valor nutricional, sabor. textura y apariencia



Una inadecuada vida de anaquel ocasiona la insatisfaccion del consumidor, una mala
imagen para ¢l producto y la empresa que lo clabora, pérdida de ventas v en ¢l peor de los
casos enfermedad o nutricion deficiente

Para hacer eficiente ¢l control de la vida de anaquel en los productos se usan codigos
mayoria de las industrias de alimentos
ion o de ermpacado dia v

“cerrados” v otros procedimicntos que util
marcando sus empaqgues Fstos codiges indican la fecha de elabors
afio; dia, aio ¥ hora

En Jos atos 70x, diferentes tipos de sistemas de marcado surgicron con el proposito
de informar al consumidor sobre la vida de anaquel de los producton Fotre estos se
encuentran

e ** Fecha de empavado ™7 Es la fecha en la cual ¢l producto fue empacado dentro de su
cmvase primario. Este dato no proporciona nipguny informacion especifica sobre la
calidad del producto

® ** Fecha de exhibicion ™ Ex la fecha en la cual el producto fue colocado en el anaguel por

¢l productor

e ** Fecha de claboracion ™ o *° fecha para venta 7 . Es la altima te
producto podra venderse a fin de permitir al consumidor un lapso rasonable de tiempo
para consumir ¢l producto

ha ¢n la cual «l

® * Mejor consumase antes de o
alta calidad.

e * Consumasc por o fecha de caducidad 7 es la fecha despuds de la cual los alimentos
estan en un nivel aceptable de calidad por corno tiempo

mejor consumase en U Es la altima fecha de manima

stas formas de fechado se usan poroue los cambios de calidad gencralmente
ocurren lentamente v no es posible cstablecer que un alimento sea aceptado un dia y

rechazado al siguiente
En algunos paises se acepta » practica estos sistemas de control

NLAVIDA DE ANAQUEL

a. FACTORES QUE CONTROL.

La vida de anaquel de los productos csta controlada por tres factores

® Caracteristicas del producto;

@ Mecdio ambiente en al cual el producto estara expuesto durante la distribucion,
Las propicdades del empaque.”

EFECTOS DE CONCENTRACION

La mayoria de las reacciones quc afectan a los alimentos empacados son reaccionces
cuantificables que pueden ser maonitoreadas con expresiones de cindética quimica siguiendo
los cambios de concentracion de algtin componcnte




Debido a que existen diferentes estados de e
deterioro ¥ a que estos dependen de la concentra

cuign durante los procesos de
cion v de b temperatura no es posible
obtener comportamientos cincticos contiables, esto mismo ocune cuando hay desarrollo
microbiano.

n machos alimentos es dificit obtener datos cindéticos que sinvan para predecin Ia
vida de anaquel bn ostos casos  se o recomici
determinar la aceptacion de los '

1 usar  evaluaciones  sensotiales para

limentos

7. RECICLADO DEL EMPAQUE EN MEXICO

t.a industria del reciclado en Ménico comiens,

a desarrollarse, ~in emt
presentan algunos problenmas como son

Los polimeros son incompatibles y ¢s necesano separarlos completamente para volverlos
a utitizar

® Centralizar ¢l acopio en cantidad suficiente para lograr una ccononua a escala

& Xl precio sera menor al de fa resina virgen, limitandose asi ¢l costo necesatio para reciclar

y reaprovechar el producto
{.a mayorn;
recuperables. v
aprovechamiento !
Tos polimeros que torman 1a

de fos plasticos y Tos que s¢ usan en mayvor cantidad son reciclables
(ue  conticnen  un gran valor enerpdético disponible para su

fanulia de tos plasticos, estan clasvticados con un

simbolo, gque indica ¢l reciclado, con un mimero on el centro v unas maciales al pic del

simbolo. Con esto seadentifican 7 tipos diferentes de los cuales Tos seis primeros son los mas

susceptibles de reciclarse por su abundancia v valor Fatos polimeros son

as de retresco

g 1 } PET o PETE. polictilentereftaluto Usado en las botel

g 2 } HDPE Polictileno de alta densidad. Usado en fas botellas de leche
o ¢n cajas de refresco

! 3 : PVC  Cloruro de poli ilo, usado cn botellas de shampoo y en
peliculas para envolver

g R ! LDPE Polictiteno de baja densidad. usado en la mayoria de las
bolsas de plistico




£ 5 } PP Polipropileno, usado ps:

ra rafia_ cordeles. costales y tapas.

Poliestireno. usado en vasos de yophurt, vasos, platos v ¢
desechables

! 7 : Otros pohimetos usados en menor propoeicion o combinados, por
cjiemplo.el policatbonato para los parrafones de apun parificada

Lo phisticos reciclados tenen come principal mercado ser utilizados en ¢l mismo
el que fucron creados anginalmente. «in embargo, s necesario cumplit requisitos

par
relacionados principalmente con ol precio v la calidad

Sepun sca ¢l tipo de polimerol sera su reutilizacion, en ol caso del PET que es un
ter denvado de tos de la industria

1 industrie de s fibras, se utiliza on diversos merc

polic
tetil

A pesar de las perdidas que se presentan en pases doe proomer mundo como BUIAL
Japon v paises curopeos, se pucden serialar varias tendenicias que justitican una vision
optimista para el reciclado de plasticos on nuestro pais

® 1] reciclado se ha inteprado cn forma continua a Ia corniente prmcipal de ia cconomia de
enos paises desivado de las utilidades que se pencran

® lLarecuperacion del PIT ha tenido un despunte impresionante en £UA sepuido ahora por
Futopa

® [lay nichos en los principales polimicros, Hamados compmodities . que ottccen un hien
potencial a pesar de su alto costo

» de ingenicna provienen de bicnes de consumo duradero, son una imponante

arrolladas

® l.as resinag
materia prima en las regiones de

® La estrategia para reciclar consiste en que fos ganadores ~on, companias dispuestas a

adaptarse ¢ innovar, integrar para cosechar valor ¢ inventar nuevos mer

: 1
ados viables




C. MATERIALES DE

EMPAQUE
DULCES COMPRIMIDOS

ITILIZADOS EN

1. PAPEL
PROPIEDADES ¥ 1ISOS

Por su resistenaia v tacilidad de manipulacion ¢l papet normat resulta muy adecuado
para envolver todos los alimentos secos, no grasos L consistencia natural del papel hace

que los envases scan selativamente estables 1o gue los hace utilizables en los distintos
sistemas de Henado

a. PAPELES RESI!

TENTES A LA HUMEDAD

Cuando sc anade al material resina soluble on age

a base de urea-formaldehido o de
melanina-formaldehido, la condensacion de exton productos tiene tugar en ta seccion de
secado de ta maguina

Lo~ productos de esta reaccion sun muy insolubiles por o gque hacen
al papel altamente resistente a i humedad  Fae procedimiento aumenta hasta en un 3%%. <
fesistencia a la sotura con tespecto al papel seco v hasta en un S0% sa resistencia al
estallido. La resistencia en o~tado humedo det papel no tratado vana entic un S vun 15% de
1a del papel seco

Los papeles tratados contra la humedad, por et ostabies o la influencias
atmasitricas, son especialmente Gtiles para los productos envasados que ~e mantienen a la
intemperie Y

b. PAPELES

RECUBIERTOS DIEE CER.A

La cluboracion de papel encerado comienza sumerpiendo el papel procedente de la
bobina cn un bafio de parafina tundida, pasando a continuacion a trasves Jde dos roditlos que
climinan la paratina sobrante, ¢} matesial pasa luepo a un cilindro
finalmente se enrolla vn una bobina

de enfriamiento y

1.a penctracion de la cera en ¢l papel depende de Ia temperatura v de 1a velocidad del
proceso. 8iose desea quo la hoja de papel se sature. ol cilindro de enfriamiento se sustituye
por un cilindro Jde calentamiento v el papel encerado se entolia en ostado caliente (papeles
encerados en seco)  bFstos papeles son

altamente
permeables a su vapor

impermeables al agua. pero muy
L.ox papeles encerados en estado liquide < obtienen mediante la
aplicacion de una pelicula de cera sobre la superticie del papel. haciéndole de esta forma
fepelente al agua v resistente a su vapor



Cuando a la paratina sc¢ le adicionan  ceras mnicrocristalinas,  poliisobuatileno,
peolictileno u otros poliumeros, ¢f papel obtenido, bien sea papel liso o crepe, tiene una pgran

a temperaturas de hasta 35°C

impermeabilidad al svapor de apua

2. PELICULAS DE CELULOSA REGENERADA

se

1crada, conocida como hidrato de celulosa o celo

pelicula de celulosa re
1 partic de celulose puriticada

celufosa se utilizan en o cinpacado de alimentos. en forma de
a productos de panadersy, carnes, productos camicos,

s peliculas de
Practicamente todas las

envolturas trunsparentes o bolsas pa
dulces, frutos secos, vegetales, fruta, productos fact
peliculas de celulosa regenerada prene un recubrimiento que fas hace mpermeables vo

s, tabaco

amente

sellables térmi
Las propicdades v caractensticas que han hecho o la pehreats de celulosa regencrada

importante en las div ersas industrias desde ¢ punto de vista empacado son
Calidad ¥y componamicnto uniformes, tacilidad para suomanejo s clahorscion o imidquina

.
e Excelente aspecto de los cmpaquoes

e Disponibilidad de muchas cahidades s bipos para satstacer los requisitos del empacado
* Elevado grado de proteccion del producto a bajo costo 7!

a. RECUBRIMIENTOS

CuAtro  esructuras  guinicas

corresponden a
copolimeros de vinilo v

Estos materiales de  recubriumiento
generales. nitrocelulosa. cloruro de polivinilideno (tipo Seran™)
polictileno. Ios recubnmicntos se efectian mezelando diversos componentes para consepuir

que la pelicula acabada tenga Ias propicdades requeridas
L.as peliculas con recubrmiento de celulosa son gencralmente las mas baratas de

de  celulosa regenerada para cualquicer uso Y proporcionan una

que pueden ajustarse a las pecesidades del producto

entre las  peliculas

impermeabilidad al vapor de ag
Protegen el aroma, se cierran perfectamente a maguing v o~ pucden imprimis tacilmente por

los procedimientos Hesograficos de gravado
Las peliculas de celinlosa regencerada con recubrimicentos de PVIDC son Jas de mejor
wque vouna excelente
ses Y

calidad cuando se requicre un cuidado especial en el aspecto del eny
n contra la humedad y/o un control miximo de la permeabilidad frente a los g
cntos resiste

protece
la transmisién de aromas. La impermcabilidad lograda por este tipo de recubrin
(s

cl doblado v el trato durante su manipulacion ¥ su mancjo a mano v a maquina




3. PLASTICOS

a. CLASIFICACION

anicas polimerizadas, proceso por el cual se enlazan

Los plasticos son sustancias org
entre si molécutas de una o mas sustancias, para producir moléculas mucho mas grandes que
constituven nucvas entidades quimicas, mediante Lo accion del calor la presion v ta
termotijos v termaoplasticos

catalisis Se clasifican on

TERMOFUOS Ticnen la propredad de gue cuando e someten a L accron del calor,
catalisis, lus UV, cte llegan a un estiado relatinamente estable

TERMOPLASNTICOS  Son capaces de ablandarse repetidis veces por da accion del
calor y endurecerse al entriamicnto

Para impartit al plastico las caractensticas requendas, se anaden aditivos. que van
desde plastificantes. antionidantes, aditiv os de deshizanento, inhibidotes de degradadion i ta
Iurs UV, hasta rizis de diferentes tipos. usadas para mojorar Iaoresistencia fisica del
material. o reducie ef costo del articulo termmado

Ln el area de envase v embalaje. a seleccion del plastico para by aplicacion especificd
las vondicrones  del enyase,

estara determinada por una serice de consideraciones
almacenamicnto, transporte, estado Hsico del producto, cte

Deben tamarse en vuenta fos requernmicntos fisicos dei envase, comao ol color. que on

el caso de Tos termoplisticos no presenta problema. pero cn el caso de resinas termotipas v

fenolicas estas <o encuentian limitadas al uso de colores oscuros La proteccion contra

olores v sabores es dificil debido a la volatilizacion de cicrtos componentes. os frecuente una
fectar al producto

pérdida o ganancia de humedad que pods:
Una clacificacion general de los envases plasticos los divade on o rpridos v tlevibles,

los primeros ~e cuentan principalmente Las botellas A Jon enyases flevibles
s peliculas, bolsas, cavolteras, luminados, cto Lo dos envases Hoexibles se fes

dentro de

carresponden
conoce tambi¢n como bidithensionales s a los siados como tndunensionates

PLASTICOS MAS INMPORTANTES

Polictileno ( alta v baja densidad), Cloruro de polivinilo (PVC), Policstiteno (IPS).
Estos plasticos pertenceen al grupo de los termoplisticos. con los
hojas v recipientes Frecuentemente. los
1 v resistencia que el vidrio o el
nto ¢l remplazo directo de

Polipropileno (PPP)
cuales pueden  fabricarse,
materiales de plastico no poscen las propicdades de barre
metal, ¥ casi no ofrecen resistencia a o temperatura por o s
algan material tradicional de envase por un plastico no es posible en torma universal

pelicalas flexibles,




A1/ HIDPE)

(1) POLIETILENO ALTA DENSIDAD (P

. 3
CH: - CH: - ]

— -{ n

TICAS ¥ APLICACIONES

CARACTERI!

Este polictileno tue una deris acion del de baja densidad ya gue éste se obtiene a altas

presiones y temperaturas, moditicando este proceso i bajas presiones v he
partic del misimo etileno

fas tempetaturas

<¢ logro Ia fabricacion de PEEAD
Su resistencia mecanica es mejor que fa de un polictileno de
rayahle

a densidad (PERLD) y

su dureza es mayor, aunque es thcahmente
Pucde saportar temperaturas on uso cantinuo hasta de 115
igual forma que un PEBD cuando e incendia
Posce muy buenas propiedades aiskntes v mejora su resistencia gquimica al poscer

C. vcomporntandose cn

uni estructurd mas cerrada
En lo que respecto a su permeabilidad, manticne un nulo paso al vapor de agua

mejorando su barrera a pases como O v Nocomo s¢ obiserva on la sipuiente tabla

Tabla 3 Constantes de permicabilidad (Ref 18)

9

-

APLICACIONES

Se utiliza en bolsas, botellas, contencdores. cajas de retrescos, envases de productos

quimicos. cuerpos de bobinas, cordeles, tinas de basio para bebé, cubetas. bidones y

Jjuguctes,

SEGMENTACION DEL CONSUMO POR SECTORES

El PEAD es utilizado cn Mexico para el drea de envase principalimente en botella
para productos quimnicos, detergentes, limpiadores, dentro del ramo  alimentario pa
recipientes de leche, yoghurt, cremas, nieves, mantequilla, bebidas no gascosas. Asi mismo
en frascos para productos cosmeéticos, bidones para agua, solina y recipientes para
pintura. Otro de los importantes segmentos de consumo o constituye las aplicaciones en ¢l
area de uso gencral, principalmente domdsticos, en ¢l cual se utilizz en botes para basura,
cubetas, bandejas. platos, cubierntos dese entre otros articulos Una aplic ¥
importante cs el de empaque a través de s aplicacion en bolsas para transportar mercancias
Fn ¢l rubro de accesorios para transportacion se considera en

aceite,

¥ sacos para comestibles



forma principal cajas para transportar envases deoretiesce

tatimas Oto sectot es o} de tuberia utilizada para transpor apua, rasoling v oaccite bhin el
area de srticulos de recsencion se aplica pari juguctes ¥ piczis de Jos iismos peneralmente
de bajo costo v vida atil corta '™

Lleche, verduras v frutas v oen

(2) POLIL

O BAJA DENSIDAD (PEBD/ 1LDPE)

(» (SIS
[ i

CARACT

RISTICAS ¥ APLICACIONES

Dentro de los polimeros rigidos a 1a elaboracion de plasticos, ¢! polictileno s el mas
impornante a nivel nacianal » mundial, debido a que ocupa ¢l primer lupar en consumo; ya
P b 3 >

que posce buenas propicdades mecanicas, excelente resistencia gquimica, bajo costo y una
gran facilidad de procesamicnto

Su permeabilidad al vapor de agua es casi nula por

aprovechada para ¢! empaque de productos sevos como palletas, cereales. sopas, v seotor
de panificacion en peneral  Sin embargo su permeabilidad 4 pases como O Ly CO: e
tan grande que no puede ser utilizado parta cmpacar alimentos dva gque estos se
descompondrian con ¢l paso del ticmpo vy para cllo ¢ aprosechan sus propicdades
termoscllantes al utilizarla en estructuras intemas de laminaciones las cuales combinan al
aluminio, carnton, nylon. PET, etec pars lograr caracteristicas especiates de cmpague
Algunas de tas principales laminaciones son

1o que ésta propicdad es

E

B
LDPE / Canton / AL/ Canon / 1LDPE - TLETRAPACK

LDPE / Adhe ' PA S Adhe / LDPE

APAQUE DE .
HAMBURGUESAS AL VACIO

el polimero mas noble de transformar debido a que no requicre un estricto control
de temperaturas, aunque si deben sepuir algunos lin

podrian obtenerse piczas moldeadas en frio o quenu

micntos de comrol o por ¢l contrario




APLICACIONES

Su mayor uso csta en bolsas domésticas ¢ industriales, botellas para shampoao, leche,
alcohol, recipientes para solventes v productos quimticas, forro de libros, tapas, tuberia,
recubrimiento de alambre y cable, tanques de almacenamicnto v juguetes

Donde se aprovechan todas las cualidades del Polictileno es en pelicula para pan,

cmipaque para alimentos congelados, bolsas de uso industrial, peliculas para carne, bolsas
para hiclo v padales desechables ™

SEGMENTACION DE CONSUMO POR SECTORES

El PEBD, es transformado para obtener diversos productos en ¢l sector del envase
como bolsa, pelicula encogible, recubrimiento de papel v canon, sacos, costales, botcellas
para shampoo, envases industriales y tapas

IIs relevante la aplicacion como material de empaque especializado, que requicra

soportar condiciones extremas ¢n su mancjo. como a la humedad y de productos
alimenticios perccederos.

(3) CLORURO DE POLIVINILO (PVC)

- CH; - CHl -
CH n

CARACTERISTICAS Y APLICACIONES

Es un material que puede ser moldeado por doce procesos difcrentes de
transformacion y quc se pucde formular con 22 diferentes aditivos para obtener ung gran
diversidad de productos.t'™
APLICACIONES

Ei PVC sc utiliza cn tuberia, botella, pelicula, perfiles, lamina, discos, calzado, tabla.
recubrimiento de tela, loseta, juguetes, recubrimiento de metales y herramicnta, sefiales de
transito, guantes, plastilata, filtros de aire, carpetas.'™

SEGMENTACION DEL CONSUMO POR SECTORES

CALANDREO: Por mcdio dc este proceso se obticnen peliculas y laminas para loscta,
tapiceria, papel tapiz, empaques y recubrimiento de telas.



COMPRESION. Se utilizan las resinas de suspension de [os copolimeros para obtener

discos fonogrificos y losetas para piso

EMULSION Para la claboiacion de plastisoles v orpanosoles pars tecubrimiento de telas v
metales

EXTRUSIC Usado pata obtencr 1ube ugida  para conduccion  de  hguidos he

ciones clectnicas, tubos flexibles, barras, monotilamento v recubtimiento de alambre

HCCTON 14 obtener conextones para tubena npida, calrado de una sola piesa v
rsapato tenis, tapas de cuadora s manuboos de bicicheta
ROTACIONA] Para tabricar ductos de o
compresibles, pelotas huccas v manecas
SOPLADO Principalmente

lefuccion. coderas de automosal. jusructes

1ra producit botellal recipientes v juguctes huccos

RIFSGOS GENBETICOS OCASIONADOS POR 1T CEHORURO DE VINTEO

En estudios de embarazos de espasas de tabajadotes expuestos al monomero de
clonno de vinilo, indican que en comparacion con controles hay una perdida cgiticativa de
fetos en ¢l prupo en gue los maridos ticnen una exposiaon previa al cloruro de vinilo
micntias que no hay diferencia entre tos prupos de trabajadores antes de s exposicion

Muchos repontes indican que ol snonomero de Cloruro de vimlo o8 mutapenico, on
istemas de prucba microblnas, asi mismo que sus metabolitos inducen mutaciones en
células de mamiferos

Tambien se¢ ha reportado un exceso de aberzaciones cromosormcas de hintocitos de
trabajadores cxpuestos

monomiero de clorure de svindo S embargo los etectos
mutagénicos  de  monomero de cloruro de vinddolr eapresado como aberraciones
cromosomicias en linfocitos en humanos, no ocurren en celu

In arernumnatiy as de tatones, lo
que lleva a la conclusion de que ¢l dano patencial de etectos mutapenicos sobre el esporma

via feto parece existir de otro modo '

NFERMEDADES CAUSADAS POR FL. CLORURO DE VINIT.O

Se han hecho estudios que muestran que L exposicion al cloturo de vinilo da come
resultado tumores en ¢l higado del hombre Un gran numero de casos de angiosarcoma del
higado s¢ han reportado en los Estados Unidos de Notteamética en operadores expuestos al
cloruro de vinilo. Aunque exte tumor ¢s muy faro en el bombre la posible respuesta
carcinogénica ha sido asociada con ef sindrome de acro-asteolisis

En Inglaterra los productore

de PVC implementaron programas para ceducir las
cantidades de monamero en polimeros, en envases para alimentos v en el alimente enyasado;
produciéndose botellas que contienen menos de 3 ppm de clorure de vinilo v hojas de PVC
rigido como base del envase con menos de Sppm Fa la fabric

cion de peliculas flexibles se
ha logrado menos de 0 S ppin Los estudios de extraccion de monomero de envases de PV
por alimentos » alimentos simulantes se llevan acabo por ¢l método de cromatogratia de
gases empleando analisis de espacio de caberza

A partic de esta informacion es posible calcular la cantidad de cloruro de vinilo
residual por extraceion de alimentos '




(4) POLIPROPILENO (PP)

- CH; - CH -
CH,

IRISTICAS Y APLICACIONES

CARACT

1t polipropileno junto con ¢l polictileno son las dos poliolefrinas mas importantes,
TNt POr SU CONSUMO como por sus propicdades v aplicaciones
Este polimero es obtenido de la polimerizacion del gas propileno gque al polimerizarse

adquicre una excelente resistencia a clevadas temperaturas v buenas propiedades mecanicas

i unar
70 a 75% . por lo que se tabrican picsas trashicidas a opacas, a excepeion de las peliculas

Presenta buena barrera a la humedad. O [ v No D ademis resiste grasas, usandose en
envolturas de botanas v lammaciones, en las que se arte que estard en contacto directo
con ¢l alimento. ™

APLICACIONES

Bl mayor uso de este material se encuentra en ¢l sector de ratlia para la elaboracion
de costales para astucar, granos y otros productos alimenticios, en peliculas para botanas,
chocolates, dulces. productos secos, cames frias, cte.. también se utilizan en fleje, botellas,
tapas, parrillas, ventiladores, filtros de aire, cordeles, curcazas de clectrodameésticos, fibra,

wberia v cascos, en laminaciones ¥ en coextrusiones 7

SEGMENTACION DE CONSUMO POR S TORES

El consumo del PP se encuentea en funcion del tipo de proceso Flmas atilizado para
transformarlo ex ¢l de extrusion por miedio del cual s¢ obticne. ratlia. pelicula para empaque
de alimentos, recipientes » fibras  Entre las fibras de PP se encuentran el multifilamento
continuo, ¢l hilo fobrado vy monofilamentos expumados planos v redondeados, gue se aplican
redes de pescar, cubiertas de asientos para automovil, telas empleadas
escobas, bolaas para ropa sucia v

en cuerdas, cordones
en tapiceria, cerdas para cepillos de pelo » dent
medios filtrantes industriales

Como segundo proceso de imponancia se encuentra ¢l modelo por inyeccion atraves
del cual se produc basicamente envases para alimentos y cosméticos, compitiendo con el
polictileno de alta densidad

Como scctores de consumo ¢l PPy sus copolimeros se utilizan principalmente en
México en raffia, cmipaque ¥ envases v tibras '™

les,

"
n



4. PELICULAS PLASTICAS

a. PROPIEDADES

Se clasifican en dos Cateporias. opticas y

Propiedades opticas
& Claridad optica
e Brillo

& Transparenc
e Opacidad
Propicdades fisicas

imiento acelerado

de b Claric

e Enveje
® Cocficiente de friccion (destizamicnto, tacto)

® Acondicionamiento para ensayo

e Soldado al calor

e Duracion del plegado

® Resistencia al desgarro

e Resistencia al choque

® Vclocidad de transmision del vapor de agua

Velocidad de transmision del gas

Grosor (catibre)

Grosor de peliculas de capas miltiples .
Olor

Lisura

APLICACIONES

s materiales termoplasticos se aplican en materiales para eovasar alimentos.en usos
dustriales. Muchas veces estos materiales

- agricolas, construccion y aplicaciones
se combinan con otras peliculas de plastico, laminas o papeles, para formar materiales de
envasado flexibles o igidos con cualidades fisicas o estéticas de proteccion

b. PROCESOS DE TRANSFORMACION

Las peliculas plasticas pueden obtencrse basicamente de tres procesos:
® Proceso de colada,

® Proceso de calandrado,

® Proceso de extrusion.,




(1) PROCESQO DI COLADA

Por el proceso de colada pueden convertirse en peliculas los plasticos  solubles en
persarse. Se entiende por dispersion una  suspension

algun disolvente o que pucden diy
muy reducido Para la colada

estable v lechosa de resinas sintéticas con tamano de particuls
de particulas se emplean principalmente soluciones de derivados celulosicos La solucion se
a a partir de un recipiente de almacenaje pasandolo a través de una rendija estrecha y
ante y atemperado Nobre este

cued
larga sobre un cilindro de acero en rotacion de pulido, bril
indro se forma una pelicula uniforme

Fn posteriores ostaciones caletactoras ~e climinan por evapor
contentdos en la pelicula Cuando se claboran disperstones (atex )y las estaciones calefactoras

m los disolventes

se emplean para extraer agua de la pelicula
Las peliculas coladas con disobventes tienen muy buena transparene

superticie lisa, brillante v de caras paralelas 77

M poscen una

(2) PROCESQ DE CALANDRADO

ta fabricacion de peliculas planas se dispone de los procedimientos de extrusion

Para
En la calandra se fabnican especialmente peliculas de PVC nigido o blando, va

v calandrado
que, este procedimiento proporciona los mejores resultados

Las peliculas calandradas se caracterizan por una bucna uniformidad v clevada
calidad superficial Pueden embobinarse en rollos compactos

l.as calandras consisten en armasones estables en los que
ta masa situada en las rendijas regulables formada entre cada dos
a rejilla se origing un abultamiento de

ran rodillos de acero

pulido calefactados
rodillos se lamina en estado plastico. Delante de cac
masa, a modo de rollo o cordon. que gira sobre su eje longitudinal

La homogencizacion de ta ma sera mejor cuanto mayor ~ea ol numero de rendijas
de que se dispone para el proceso de laminado Para la fabricacion de peliculas de calidad se
utilizan casi siempre calandras con cuatro o cinco rodillos 7

Fig. 1. Calandras con 4 ¥ 5 rodillos. (Ref. 20)



(3) PROCESO DE EXTRUSION

Por ¢l procedimiento de extrusion se fabrican peliculas mediante una tobera de ancha
rendija, por la que sale en forma de cinta la masa plastificada.

Las laminas grucsas se igualan mediante un tren de estirado y se enrollan. Las
pelicutas finas pasan por rodillos de refrigeracion v estitado v se enrollan directamente. 1
espesor de la pelicula depende del ancho de salida de [a tobera, de la velocidad de salida de
la masa y de la velocidad de estirado  Por ajuste de ambas velocidades pucde regularse el
espesor de la pelicula. La exactitud de espesor es mejor en las peliculas extruidas que en las
calandradas.

Sc¢ extruyen peliculas de PE. PPy PS, también de acetato de cclulosa, PC, v
poliamida. En cl casxo del PVC se trata de un copolimero de S-PVC con un porcentaje  de
acctato de vinilo

Por la tobera circular sale un tubo de masa cuyo espesor depende de) ancho de Ia
rendija. Una corriente de aire introducida a través de un caberal de soplado hincha ¢l tubo en
cuanto sale de la tobera, mientras que es estirado simultancamente por los rodillos de goma
en dircccion longitudinal. Ambas operaciones producen un ensanchamiento del diametro del
tubo y un afinamiento de las paredes del mismo. il tubo se aplana en ¢l dispositivoe de
estirado y es posible contar por los dos plicgues Iaterales. Con esto se obtienen dos peliculas,
que se enrollan por separado '™

ARMADURA PLEGCABLE

PELiCULA COEXTRUIDA
DE DOS CAPAS

Fig. 2. Proceso de extrusion. (Ref 13)




(1) EXTRUSION SOPLADA

En este proceso el plastico fundido se inyecta a través de un orificio o un troguel
anular lo que produce una figura de plastico tubular en estado semiliquido. Se introduce aire
en el tubo, que se estrecha hasta casi cerrarse a lo Jargo del recorrido de la pelicula, mas alla
del punto de extrusion, haciendo que el plistico se expanda y adopte forma de burbuja a
medida que va saliendo del troquel de extrusion. Fsta burbuja de aire también sirve para

enfriar la pelicula cuando 1a misma se bobina cn rollos

2o

(1) EXNTRUSION FUNIDIDA
Es un proceso de extrusion en ol que se utiliza una abertura de troquel larga y plana,
de la cual se impulsa o se extrac el plastico fundido que despuds se coloca en un tambor o
e

cilindro de enfriamiento por agua, antes de ser bobinado en rollos

c. ESTRUCTURAS COMPLEJAS

A partir de clementos como papeles, peliculas, y foils se pueden elaborar estructuras
que unen las propicdades de los diferentes componentes logrando matenales con
caracteristicas cspeciales
Existen tres formas de lograr estos matceriales y son:
® l.aminaciones

® Recubrimientos

® Coextrusioncs

LAMINACIONES
Una laminacién se logra cuando sc¢ unen varias peliculas papeles y/o foils,
obteniéndosc asi una sola lamina de varios estratos, existen algunas laminaciones sencillas y

otras mas complcjas. Existen dos formas de unir los diferentes estratos: Por extrusion y por

adhesivos.?”

Tabla 4.1 H i mais (Ref 13)
Polibond Polictilcno vy papel bond
Poliglassine | Polictileno y papel gl
Polifin Polietileno y papel celofin




(1) LAMINACION POR EXTRUSION

Para unir dos peliculas o estratos se pucde hacer uniéndolos con una capa de plastico
fundido que es colocado entre ambos estratos por medio de un dado de extrusion. que
genera una pelicula de plastico vy que adn fundido hace

s veces de adhesivo

Uno de los polimeros mas utilizado como elemento de extrusion es ¢l polictileno de
baja densidad. ¢l cual es aplicado a una temperatura promedio de 310°C ¥ que como minimo
puede aplicarse 12 g/m’ de este material.'™”

Dependiendo el nivel de proteccion v la clase de producto a empacar, ¢l material de
cmpaque puede ser de una sola capa o de varias capas (coextruido o laminado), ademn
pucde ser recubiento o metalizado. Si se requiere que disminuya la transferencia de vapor de
agua o lus; se puede utilizar una pelicula reforzada por orients A

cion o plastificacion

Las laminaciones usadas para protepes a los alimentos sensibles al vapor de agua
. A PP
requieren hojas de aluminio "

RESINA PLASTICA

LANMINA DE ALUMINIO
EXTRUSOR MATRIZ

PAPEL O PELICULA

LAMINADO
COMPUESTO|

Fig. 4. Proceso de laminacion por extrusion. (Ref. 13)

En el proceso de laminacidon por extrusion dcbe considerarse que ¢l polictileno
extruido no ancla e¢n papeles satinados como  glassine o cuche recubicrtos o

supcr%(:l’lnndrcados. El anclaje sobre papel solo se realiza sobre materiales porosos como ¢l
bond.



(2) LAMINACION POR ADHESIVOS

caso de las laminaciones por adhesivos se diferencia al de extrusion debido a que
en lagar de utilizar un plastico tundido como agente nminante, se utiliza adhesiv o

En ¢l caso de la pelicula de PEL esta debe ser somcetida en el proceso de tabricacion
amiento coronad que modifique sa saperficie y

de la misma a un tranamiento clectrico (1
de esta forma permita un mejor anclaje del adhesivo !

d. TRATAMIENTOS POSTERIORES

Antes de ser utilizadas, algunas peliculas son cometidas a un tratamiento posterior, el

cual, consiste ¢n otientacion ¢n una o dos ditecciones pos estirado, climinacion de tensiones
de enfriamicnto, tratamiento previo a laimpresion » tratamicnto antiestatico

El proceso de erientacion es indispensable cuando hay que emplear o la pelicula

sion Para esto se estira la pelicula en direecion Jongitmdinal,

a estructura de Ja pelicula las tensiones

como embalaje de contrac
transversal o ambas a ki ves v ose dejan enfriar en

originadas. Por un calentamicnto posterior las tensiones quedan hberadas, las fueizas de
contraccion producen un encogimicnto de la pelicala hasta fas dimensiones previas al
estitado, con 1o que e reducen sus dimensiones A esta caractenistica de las materias
termoplisticas (que solo ellas la tienen) se le Hama su memoria termoclastica™ v consiste en

una reorientacion de las moleculas

1 estirado, eliminacion de tensiones de estitado previo para L impresion provocan
un etecto permanente sobre Ia pelicula

La eliminacion de ta electricidad estdtica suxe para anular la carga electroestatica
que apiarece por rozamiento Se ocfectua con elementos de donizacion, los cuales por
acumuiacion de jones positivos v negativos en el aire producen una descarga v equilibrio de
las cargas superficiales bste tratamiento no tiene un ctecto permanente, producicndose una
ala pehouta

nueva carga estiatica en el siguicnte rodillo por ¢l que <o transpor

5. FOIL. DE ALUMINIO

Una considerable proporcion de la produccion de aluminio esta destinada a la
manufactura de cnvases, tanto los flexibles como son las charolas y cacerolas para productos
alimenticios y los lamados envases ripidos como tubos para medicinas, cubetas, cte.

Este material tiene la ventaja de ser una magnifica barrera para la humedad y los
gases, tambidn presenta resistencia a Jos solvent grasas, a la luz solar ¥ a temperaturas
mayores de 2907 C. Es importante su inocuidad, resistencia a la corrosion y su tlexibilidad

Su capacidad de reflejar Ja luz v ¢! calor radiado lo hace util en alimentos
refrigerados v congelados




re sus desvemajas <e encuentran las siguientes: es valnetable al rayado v la
abrasion: como tiene poca resistencia a la tension vy se rasga con relativa tacilidad, se laming
con papel para datle Agides v la tension necesaria para su mancjo en maquinas de envase
Cuando se requicre un empague en una estructura flexible { bolss ) o como clemento
de sello de parantia en s boca de un frasco, que proteia al producte de la accion totat de Jos
mejor barrera que el aluminio, presentada en hojas o en “peliculas™

RASEN, MO existe una
llamadas también “foils™

foil de aluminio se obtiene a través de un proceso de fundicion del aluminio en
base al cual sc obtienen “planchas”™ o secciones rectanpulares de aluminio, los rodiflos cada
ves reducen mas la distancia entre cllos loprando finalmente ana laming muy delpada del
ambicn existen procesos donde ¢l aluminio s fundido y en una seccion posterior
mente I lamina de aluminio
crmpaques tlexibles (Ref 29)

material 1
Ia misma maquina ~c v a elaborando direct
abla &

0 0025 0 uoas

0 0003 00076
000038 0 00RO

0.000% 00127 ;

0 0007 00178 |
L_.pooro 1 00245 |

Por proceso el aluminio presenta un cicrto numero de diminutas perforaciones
inversa al espesor del foil, como sc

Sy que se presentan en forn

conocidas como “pinhole
pucde apreciar cn la sipuicnte tabla

Tabla 6. Pinholes (Ref. 29)

ESPESOR EN | PINHOLFE I PEINHOLES /
_ in. : | m?

[ 000028 400 ; 4300
0Q.0003 200 2150
0.00035 20 215
0.000% 10 107
00007 - i -
0.0010 --- i ---

APLICACIONES

El aluminio cn hoja combinado con otros materiales como papel, plastico o celofan,
se usa ¢n envoliuras para dulces, chocolates, cigarrillos, pelicula fotografica; en bolsas para
cefé, té, sopas deshidratadas, medicinas v otros. ™'

o T e~



SELLADO

El cierre de un envase tiene yartas funciones

e Evitar un dertiume incontrolado de Ia mercancin

e Encargarse de la funcion de apertura y muchas veces de nucevo cierre

s~ de tnmnsporte, como humedad. cambio de

® Garantizar una proteccion trente a influen
temperatura, Cte

e Soportar condiciones de presion, calor, movimicnto, choque y polpes sobre el envase

tantizados Uin cwrnre

1 os clerres se clasitican en cietres nommalizados v Civrres g
normalizado pucde abrir~c y cerrarse Je nues o un numere ilimitado de ceces Se encuentran
ellos fos cierres de presion. traccion v desplazamicinto, coma tipones v cierres
antia no pueden cerrarse de nuev o, despuds de abritlos
don. sellados v ~oldiados, as

entre
roscados Los viertes can g
por la primeta ves I este prupo se encuentr
coma los tapones corona v tapas enrolladas

Para prosocar ¢l proceso de soldadura se requicie of reblandecimicnto del plistivo
Lis macromoleculas estan en condiciones de

n los cierres pley

hasta e} intervalo termoplastico Footal estado
realizar un cambio de posicion Bajo {a mfluenaa de i presion de soldadura torman ana
union det mismo tipo que la o existente en ol matenial de ambas prezas, lozrando una masa
homogenea con moléculas encadenadas entre st

1 proceso de soldadura e efectus por calentaniento en cornente de aire cabente,
por caler de tozamicnto. por impulos térmicos, por contacto termivo v por acaion de
ultrasonido

Los procedimientos mas usados son los de ~oldadura por
A diferencia de otros procedimicntos, i temperatura o~ supenior en b
La prnapal diferencia entre cllos

mpulso tennno v pur

contacto ternice
parte exterior que en la interior del punto de soldadura
ato de impualso termico, ¢f punto de soldadura se mantiene
ool entnamiento A la

consiste en que. on el procedimice:
bajo presion  al  suprimir los impulsos. has
consolidacion  En ol procednmiento de contacto teérnuco b mordaza de soldadura se abre
calicnte, con lo que se puede producir una detormacion de Ia ~oldadura, ~obre todo on

quu se produoc

peliculas gruesas
La ventaja del procedimiento de soldadura por unpulsa termico consiste en que se
puede determinar con exactitud el tiempo de soldadusa. ajustandose en forma conyeniente al

material que se clabora

MAQUINARIA

abricadas mediante soldadara
para c¢so tenazas de

Se fabrican bolsas sencillas con peliculas tubulares pre
transversal con aparatos manuales o de mesa La industria ofrece
soldadura ¥ pequerios aparatos Para la produccion en serie s¢ ofrecen miaquinas bolseras,
con dispositivos para la aplicacion de plicpues faterales v solapados, cte




sten adenuis del cierre térmico (sellado térmico), otros tipos de cierres que
r o con maquinaria sciiautomatica, Si el
térmica '

pucden utilizarse manuabmente, con equipo auxil
producto requiere un etipaque impenmeable es esencial que el tipo de cierre s

quicr

Cuando falla ¢l sellado o se perfora ¢l empaque se produce penctracion de cu
comea

aterinl ha de tener a0 saficiente resistencia mecani

material extrafo. por esto, ¢l n
para impedir que se produzcan danos durante ¢l procesado y manipulacion posterior

D. CARACTERISTICAS DEL COMPRIMIDO A EMPACAR

idad del comprimido es nrecesario conocer tanto

Con la finalidad de mantener la ¢
Ias principales caracteristicas de la matena prima, como los factores que alteran dichas

caracteristicas ¥ su control
A continuacion se menciona cada componente de la formulacion y la aplicacion que

se le da en los comprimidos

SORBITOL
CH:-OH
H-C-OH
HO-C-H
H-C-OH
H-C-OH
Cli-OH

El sorbitol (CebH1aO.) tienc un punto de fusion es de 96 a 97°C, cl valor calarico es
de 3-4 cal /g. ' su poder edulcorante ¢s de 60 (relativo al de la sacarosa que es de 100)
por ser muy higroscopico requicre cuidados durante su proc i g
1 sorbitol ¢s un polialcohol b igual que el manitol, quc por ausencia de grupos
carbonilo libres no presentan reacciones de Maillard 3 son mas estables al calor gue los
*™ Loy polialcoholes son muts resistentes al ataque
A sus grupos

correspondientes mono v disacaridos.
microbiano que el azicar v disminuyen cficientemente el w  debido

hidroxilo.'*"
Administrado oralmente. ¢l sorbutol ¢s absorbido lentamente por el tracto digestivo

por lo gue no cleva inmediatamente ¢! aatcar en la <angre ni los niveles de insulina; sin
embargo. no debe excederse de SO a 80g / dia. de lo contrario se obticne un cfecto

laxante. "

APLICACION

El sorbitol ¢n los comprimidos sirve para dar la forma al comprimido mediante la
tablcteadora ¢ imparte el sabor dulce a la misma

3t



ESTEARATO DE MAGNESIO

Polva blanco, punto de fusion 88 5"C, insoluble en agua. s¢ descomponc por
disolucion cn dcidos
APLICACION

Tiene la funcion de cvitar que el granulado al bajar por la tolva quede adherido en
ella, en los punzones o cn la matriz de la tableteadora

FOSFATO DIBASICO DE CALC10

PPotvo cristalino blanco, insipido, inodoro, soluble en acidos.

COLECALCIFEROL

El colecalciferol o vitamina D, ¢s soluble en disolventes organicos y aceites. Es
inestable al oxigeno, los acidos v la luz. Se obtiene del aceite de higado de pescado, grasa de
arenque y yema de hucvo

ACIDO ASCORBICO

El acido ascorbico o vitamina C s¢ presenta como cristales blancos, cuyo punto de
fusion es de 192°C, soluble cn agua. estable al aire cuando esta scco.''” Es muy sensible al
oxigeno ya que transforma en  acido dchidroascorbico, furfural y  finalmente en
melanoidinas que originan una coloracion café u obscura.  la oxidacion se favorece por
iones metalicos como cobre y hierro, luz y temperaturas elevadas, (40

APLICACION
Tanto ¢l fosfato de calcio, como las vitaminas D y C se adicionaron para que cf dulce
contenga los clementos que protegen a los dientes de la formacién de la caries

ACIDO CiTRICO

El acido citrico sc presenta en forma de cristales incoloros. cuyo punto de fusion es
de 153°C. Es incompatible con el tartrato de potasio. alcalis, carbonatos y bicarbonatos
alcalinos, acetatos y sulfatos. "
APLICACION

Proporciona la nota acida necesaria en los dulces de sabores citricos.



FOSFATO FERRICO

Polvo amariliento, insoluble en agua o dcido acético, soluble en acidos mincrales. Se
obtiene por adicion de una solucion de cloruro férrico a una solucion de fosfato sadico; el
producto es filtrado y secado.

APLICACION
Este compuesto proporciona el hierro que forntifica al dulce comprimido.

AMARILLO S

Laca insoluble permitida para alimentos. Se colorea por dispersion. Poco compatible
con ¢l acido citrico cn solucién. Iucompatible con ¢l acido ascérbico, lactosa, solucion de
glucosa al 10% y solucion acuosa saturada de bicarbonato

APLICACIONES

Sc usa como colorante amarillo sintético en alimentos.'*"

E. SELECCION DEL MATERIAL DE EMPAQUE

Tomando las caracteristicas dei producto. sus propicdades y la bibliografia se
seleccionaron tres tipos de empaque que teoricamente protegen cficientemente al producto,
ademas de presentar una forma practica y scgura para los consumidores a los que va
dirigido; en cste caso para los nifios de edad escolar.

Tabla 7. Materiales de emipaque utilizados en ¢l ensayo.

MATERIAL DE TRANSNMISION DE VAPOR
EMPAQUE COMPONENTLES DE AGUA
(g.m?. dia')
Papel encerado Papcl/ cera J—

Mectalizado PPBO metalizado 1
Laminado Celofan / PEBD ( pigmentado
blanco) / foil de aluminio (9.0 pum) / 0.04

PEBD (termosellante)

Sin ecmbargo, al comicneo del ensayo con el papel encerado fuc necesario realizar un
cmpacado manual, lo que no garantizé un scllado ni condiciones higiénicas: por lo tanto s¢
continud ¢l ensayo sin ¢ste material de empaque.
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1II. METODOLOGIAS

Paras verificar funcionalidad del material, se determinara 1o vida de anaquel del
producto terminado ¢n ¢l ticimpo  cero v

despudés de una, dos vy tres semanas de
almacenamiento  bajo  condi

ones  controladas  de  temperatura vy humedad  relativag
simultancamente se determinara la vida de anaquel a temperatura ambiente en ¢l tiecmpo cero
vy durante treinta, sesenta y noventa dias como control de la prucba stas verificaciones se
Hevaran acabo con diferentes tipos de material de empague

Se determinaran los parametros de comprobacion de la
cada intervalo de tiempo

idad en el comprimido en
Por ultimo s¢ efectuara un analisis de costos ~obre ¢l producto
como unidad, compatandolo con ¢l pasto por concepto de dulces gque realizan diariamente
los niftes a los que va dirigido el producto

A. ACONDICIONAMIENTO
EMPACADO

COMPRIMIDO

En las costas de Ia republica mexicana (Tamaulipas. Veracrus, Tabasco, Yucatan,
Jalisco, Colima, Oaxaca, Quintana Roo, Guerreso, Chiapas) se repistran humedades relativas
de 70 a 80% v en algunas épocas del ano temperaturas extremas de 409 C o mavores.' ¥

Para conocer la funcionalidad del empaque bajo temperatura y hbumedad extrema, se
realizo el acondicionamiento sometiendo los comprimidos crapacados a condiciones de 40°C
y BO%IIR  (clima tropical en México) ¥ como control se tomaron los compnmidos
empacados bajo condiciones ambientales de temperatura v humedad relativa

Tabla 8 Cond
Ccor

siones de ensavo

DICION | TEMPERATURA | HUMEDAD RELATIVA [ TIEMPO DU PRUEBA
‘ (°C)H i () ! ( dia~)
1 t 40 | i
L - 0.7 1428
2 i ambiente | ambicute .30, 60_ 00

Para lograr las condiciones de 30°C vy BO%aHIR, s¢ usaron desccadores con una
solucion  saturada de (NH.):SO.  vertida debajo de la base de porcclana v sobre ésta se
colocaron los comprimidos empacados.’'” Posteriormente se introdugeron los desecadores
en una camara con temperatura constante de 0°C

Sec verifico et porcentaje de humedad realtiva mediante un higrometro registrandose
tanto la temperatura de bulbo humedo como la de bulbo seco, con las cuales y una carna
psicrométrica sc obtuvo ia humedad relativa cada semana

L.a temperatura de la camara se wverificaba con un termometro de escata -0 ¢

a
1107C cada sema;

EES



EMPAOQUES
[ cosio I e B sxcnx BN

PLACA DE PORCELANA

T SOL DE (NH,50,

Fig. 4. Desccador con solucion y mucestras

B. SELI.ADO TERMICO

1.os dos materiales de empaque con Jos que se realizo ¢l ensayo estan formados con
clementos plasticos que facilitan un sellado térmico, ¢l cual se aplica en la fabricacion de
bolsas; por lo tanto el procedimicnto de sellado que sc uso fuc ol siguiente

Se corno el material de empaque de las siguientes medidas: 11em de largo 7 8 cm
de ancho (1) en seguida se desinfecto la superficie del termosellante con sol. de etanol al
70%, posteriormente se realizo un primer sellado de aleta adhiriendo los lados de 1a
laminacioén (2). para después sellar uno de los extremos y obtener finalmente una pequedna
bolsa con un estremo abierto para introducir ¢l producto alimenticio (3)

SELLADO,

1) 2) (3)

Fig 5 Procedimiento y claboracion de bolsas selladas
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MAQUINA SELLADORA

La maqguina sclladora que se utilizé es modelo manual con resistencia ¢ interruptor.
Por no presentar termostato fuc necesario accionar ¢l interruptor varias veces para cvitar
que s¢ quemara la resistencia, logrando un scllado por contacto térmico.

- PALANCA

MORDAZA TERMICA

-~ MORDAZA AISLANTE

Fig 6. Maiquina selladora manual
PRUEBA DE SELLADO

Como los comprimidos cstan constituidos principalmentc de sorbitol y sc encuentran
empacados en material polilaminado (celopolial), pucdcn ser analizados mcdlanlc Ia prucba
dce scllado para productos farmaceuticos sélidos higr ¥ en paq que
aparcce en la farmacopea .V

El procedimiento consistié en sumergir completamente 10 empaques en solucion al
0.1% mvv de azul de metileno, contenida en un desacador de vacio, se¢ coloco la placa de
porcelana y s¢ tapo aplicando vacio (20 min.). Sc dejo entrar lentamente el aire al desecador
hasta regular la presion atmosférica, se esperé un minuto y sc¢ sacaron los cmpaqucs,
después sc enjuagaron, secaron y rcvisaron. La prucba se cumple si ninguna de las unidades
resulta con penetracion de colorante cn la bolsa contencedora del producto.

Para cl empaque metalizado s6lo sc observé si al llcnarlos con agua (10 empaquces)
presentaban fuga de la misma después de sellar las bolsas.
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C. PARAMETROS DE COMPROBACION DE LA CALIDAD
DEL COMPRIMIDO EMPACADO

Despuces de clegit ¢l material de empague es necesario comprobar 1a funcionabilidad
del mismo, para lo cual ¢l comprimido cimpacado en los diferentes materiales se sometera a

varios analisis basados en la farmacopea y a los que se realizan en las industrias de
alimentos

En la siguiente tabla se muestran las variantes necesarias para ¢l producto a analizar,
deacucerdo a las que se realizaron en ¢l trabajo que procede al presente

‘Tabla 9. Paramwetros de calidad (Refl 5)

Apariencia visual
Olor

Textura

Sabor

1. Caracteristicas

fisicas a. Sensoriales

b. Geométricas Dimensiones (diametro, corona)

Uniformidad de peso

Reesistencia a la presion
<. Mccanicas

Resistencia a la abrasion (friabilidad)

a. Determinacion de c.ascorbico (vitamina C)
2. Caracteristicas de estabilidad como indice de destruccion de vitaminas
b. Determinacion de humedad

3. Caracteristicas microbiologi {"

|3 levaduras, Cuenta total
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1. CARACTERISTICAS FiSICAS

a. EVALUACION SENSORIAL

Los dulces comprimidos empacados en ¢l matenal laminado y bajo la condiciéon 2
(temperatura y humedad ambiente en ticmpos largos) se analizaron mediante una evaluacion
sensonal para determinar el nivel de agrado de los consumidores; que en este caso se trata
34 nifios escolares entre los 10 y los 13 afos de edad

de una poblacion de n

No se realizo una prueba de preferencia entre los comprimidos empacados en ¢l
material laminado y ¢] metalizado porque éstos Ghimos presentaron diferencias evidentes en
relacién con los primeros &

Para la evaluacion sensorial se utilizo una cscala hedonica a ta que se le asignaron los

siguientes valores:

ESCALA HEDONICA ‘ VALOR

Me gusta mucho
Me gusta

No sé

No me gusta
Sabe horrible

~NWL

Para analizar los resultados se obtuvo el valor medio y su desviacion estandar para
relacionario con el valor total de la escala.

La dcsviacién‘ estandar indica la discrepancia de los consumidores respecto a la
opinién mayoritaria. ¢

i.a apariencia y textura de los comprimidos se determino observando la coloracion y
resistencia a la presion  -respectivamente- de los comprimidos analizados durante los
cnsayos.

A continuacion sc mucstra 1a hoja de respuesta utilizada para cl estudio.
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GRADO ESCOLAR EDAD

SEXO FECHA,

INSTRUCCIONES:

Prueba las pastillas y marca la carita con la que mas te identifiques

Me gusta Me gusta No se No Sabe
mucho me gusta horrible
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b. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

DIAMETRO Y CORONA

a determinaciaon se reatize usando un calibre vernier midiendo las disnensiones
diametro v altura maxinu o corona de 20 comprimidos empacados bajo las condiciones 1y

l____ a __‘ a diametro
D e ————a———
u—— b corons
e ————

comprimido

‘n los

Los resultados indican st ia alimentacion de Ia tableteadora es uniforme. |
comprimidos sin recubrir las dimensiones se manticnen sin variaciones considerables, sin
embargo. despuds de algun tiempo pueden hacerle por ¢! fenomeno de histésesis '™

UNIFORMIDAD DE PESO

Veinte de los comprimidos empacados bajo la condicion 1 v 2 se pesaron de forma
individual. los 1esultados indican si el granulado ¢s homogenco en sus dimensiones. " Este
ensayo tambien sirve para corroborar la uniformidad de peso durante ¢l empacado (17
comprimidos de 0.3017 g) logrando dosificar cada empaque individual con un contenido

neto de 5 g

¢. CARACTERISTICAS MECANICAS

ENSAYO POR PRESION

En el ensayo por presion s¢ mide la resistencia a la ruptura por la carga radial minima
necesaria para partir ¢ comprimido Se  utilizd un medidor de resistencia a la rotura,
registrando ¢l valor en Kg/cm® siendo ideal un resultado de § a 7 Kgiom ™ 'Y

Se tomo una muestra de 20 comprimidos tanto para la condicion 1 como para la 2.

RESISTENCIA A LA ABRASION

Se mide la resistencia de los comprimidos a los choques entre si y/o contra
superficies mas o menos duras '

Los comprimidos empacados bajo las condiciones | y 2 (6 2 ) se copillaron antes de
ser pesados y se someticron a rodado v caida libre en un friabilizador (25 rpm, 4 min. )




Prespués se volvicton a cepillar v se pesaron: 1a perdida de sustancia sc registra en
porcentaje, siendo satistiactorio si es igual o inferior al 0 8. 7

Por medio de esta determinacion se conoce en forma
comprimidos durante fa produc

Proxin
sado. transpaorte v venta

a las pérdidas de los

ion, cmpa

2. CARACTERISTICA

DE ESTABILIDAD

. DETERMINACION DEI ACIDO ASCORBICO (VITAMINA C)

bl procedimicnto para la determmacion de acido ascothico se reatizo g
v por duplicadeo timlando la muestra tratada deacuerdo a
metodologia planteada en ¢l manual de practicas de taboratorio de nutricion v mediante una
solucion colorida de indatenaol (dicloro tenol indofenol)

T.a vitamina C ticne la propiedad de decolorar el
cantidad decolorada es proporcional a Ly cantidad de

a tas dos

condiciones de pruch

indofenol (volorante azuly. fa
atnina O presente ©

£l resultado se repistra como milipramos de vitanina C por e
muestra

a 100 gramos de

1indice de destrucaion de fas vitaminas on representado por Ly disminucion de la
vitamina C. sa que es da vitanuna mas Latal ol osprenol las calor s ones
destruccion de la vitamina O sinve

metalicos 1 a
pira observar b estabibdad de las stanninas en el
compritmido cmpacado bajo las condicviones Jde ticmpo, temporataia v porteentaje de
humedad relativa a fas que e sometio ol producto det
cmpague ante dichas condic

1 sto pormatirg conoer 1a endienaid

nes

b. DETERMINACION DE HUMED.AD

METODO RAPIDO DE TERMOBALANZA

Bl mdétodo de miedicion de humedad por

tenmobalansza no s MUY eNacto, sin
embargao se¢ recomienda para la determir

acion de humedad en alimentos solidos como fruras

as' 7 dichos alimentos son de hajo 4 To mismo gue of
comprimido objeto del ensavo. La humedad es tomada como Ia pérdida de peso al ~e

secas. granos, haring

muestra y una lampara infrarroja paras secar!”

n ¢l platillo de aluminio de ta termobalanza (OHAUS MB200) se colocaron § g de
muestra pubverizada, se bajo la tapa y se selecciono Ia temperatura v ¢l ticmpo de la prucha
(487 C-25min_) I.a balansa registro los cambios de peso v de hbumedad en porcents

La temperatura del ensayo < encuentra debajo del punto de fusion del comprimido
(50-60"C)
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3. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

ALISIS MICROBIOLOGICO

El comprimido e¢s un producto de baja actividad acuosa por lo que no representa un
ricspo a la salud. sin embargo, se realizo el analisis microbiologico para asegurar al
consumidor (uc:

e B

procedimiento de claboracion y manipulacion tanto de las materias primas como del
producto terminado se realizaron con buenas practicas de higiene.

& E] material de empaque no contiene microorganismos patogenos que¢ puedan introducir
un ricsgo para ¢l consumidor o scan microorganismos causantes de alteraciones.

Se considera que el material plastico es mas higiénico que los materniales derivados de
1a madera como ¢f papel, ya que la mayoria de los plasticos no son degradables por 1a accion
microbiana.

Por medio de este analisis se determinaron hongos, levaduras v cucnta total con los
medios de cultivo v el procedintiento que se muestra en la siguiente figura

~ ~N
tml | +——— 10g de producto
‘7——— U « 90ml de agua pepronada
omi
- 3 -
> / I
<
10%
————
tmi®
aml

SNT/NT /N TN
D D - O

D Agua peptonada

Agar PC-MA para mesdfilos acrobios Incubar 3 37°C 2448 hr

- Apar PDA + dcido tartarnico para ¥y 1 a3 25°C 48-72 hr

» Se desecha

Fig. 7. Anailisis microbiologico (Ref. 9)



'USION DE RESULTADOS

1. RESULTADOS Y DIS

A. ACONDICIONAMIENTO DE I.LOS COMPRIMIDOS
EMPACADOS

Después de registrar los resultados de humedad selativa temperatura bajo la

condicion 1 ~e obtuvicron Jos siguientes valores 40 C a J1 C sy 787 a S0 °0HR

B. PRUEBA DE SELLADO

TIPO DE EMPAQUE EMPAQUES CON EMPAQUES CON
SOLUCION CQIL.ORIDA FUGA DE AGUA
0 -

- O

Tabla 10 Comprotaicion de wellado

Como s¢ observa en los resultados las dies muestras de ¢mpague laminado no
presentaron penctracian de solucion colorida v las dics muestras de empaque metalizado no
presentaron fuga de apua. esto indica que la integridad del comprimido se ascpura al realizar
un scllado hermdtico

C. PARAMETROS DE COMPROBACION DE LA CALIDAD
DEL COMPRIMIDO EMPACADO

1. CARACTERISTICAS FISICAS

Se obtuvicron dulces tableteados con sabor caracteristico a naranja. olor normal y
color anaranjado con presencia de motcados descados para evitar que los comprimidos
tuvieran la apariencia de medicamentos.

La coloracion fue obscurcciendose conforme se incremento cl tiecmpo sobre todo en
los comprimidos con material metalizado y bajo Ia condicion 1, hasta tomarse café. Este
fenémeno ocurrio en los comprimidos sometidos a la condicion 2 pero de manera menos
intensa en los ecmpacados con material laminado, tal ves sea por esta rason que los nifos
continuaron accptando los dulces hasta cl final de la prucba
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a. EVALUACION SENSORIAL

EVALUACION SENSORIAL

{ empaque laminado)

ESCALA HEDONICA CONTROL. PRIMER SEGUNDO TERCER
{ VALOR ) MES MES
Me gusta mucho (5) il 12 [R)
Me pusta 1) 21 h 13 14 .
INOse (3 ) 0 S S S 2
No me gusta 2) 1 2 1 3
Sabe horrible (1) 1 2 1 2
Tabla 11 Evaluscion sensonal realizada a mines del Colepio Franco Ingles
FVALUACION SENSORIAL
(PSCALA HEDONICA)
25
20 B Me s imache
- M pua
s . 0N e
i B e
S B it Bmibic
s
oo = I
CONTROL IRIMLR I RCHR
MES MEN
Grifico 1 Evaluacion sensonal 1escala hedonica)
RESULTADOS ESTADISTICOS
CONTROL. PRIMER SEGUNDO TERCER
MES MES MES
34 34 30 32
142 139 124 125
6lo 609 530 531
> 4.1764 4.0882 -1.1333 3.9062
s 0.8337 11110 0.9732 1.1738

Tabla 12 Resultados estadisticos



FVALEACTION SENNO RN
(DESVINCION ENIAND AR

CconT ROl FRIMEK SES EETRNETEUEN TERCERMES

Nempo

Grafico 2 Evaluscion sensonasl (dess icion estindarn)y

En_la evaluacion sensonal los comprimidos con el empaque laminado obtuvieron una
calificacion promedio de 4 072 (en escala de | a §) v una desviacion estandar de 1 17 (valor
maximo), lo que demuestra que fueron del gusto de tos nifos en las cuatro evaluaciones, s
decir, durante los tres meses que duro la prucba

b. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

DIAMETRO Y CORONA

DIAMETRO BAJO CONDICION 1
(40°C - 80%HR)

TIPO DE CONTROL PRIMERA SEGUNDA TERCERA
EMPAQUE SEMANA SEMANA SEMANA
Metalizado 9.0255mm 9 0825mm 9 1S55mm 9 1860mm

Laminado 9.0255mm 9.0205mm 9 0315mm 9 0250mm

Tabla 13. Diametro, condicién |
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H CONTROL
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‘

FRIMERA
SEAEAN A

DLAMETRO Ve TIEAMPO
CONDICION 1)

SEGUNII
SEMEAN A

Tieompe:

Grafico 3 Dhamceto, condwion 1

TERCT KA
SEAAN A

DIAMETRO BAJO CONDICION 2
(temperatura y HR ambiente )

— - Erpaiee mctaliade |
—— | mpadur tninade

TIPO DE CONTROL PRIMER SEGUNDO TERCER
EMPAOQUE MES MES MES
Metalizado 9 0255mm 9 0850mm 9 1200mm 9 1450mm

lLaminado 9 0358mm Q@ 0455mm 9 0318S5mm 9 038Smun

Tabls 14 Iiametto, condicion 2 (valores promedio)
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Grifico 4. [hamctro, condicion 2
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CORONA BAJO CONDICION 1
{209 - ROYGLHIR )

TIPO DE CONTROL PRINERA T SEGUNDA
EMPAGUE

THRCERA ‘

33 1 1 70mm
Laminada L 4 07dmm |

4 O83nun {
Tobla 15 Cateng, condivion

SENANA SENANA
I Niclizade | 4 073mm | 1
- DO6GIIIM t

SENANA

= 200mm
A4 OO 1mm

COMOGN LV 11 M0
LCONDICHIN 3y

LRI
. 1% .
ERTN
ERPEN
41z
s
EYny

Corons promedio tmm}

At .
FYIVEN
s02 -
..
CONTROE

PRIMIRA SEGEINDA TLRCERA
‘ S1AMANA SEMANA SEMANA
H Themipe

Cirafico 3 Corona, condicton t

CORONA BAJO CONDICION 2
( temperatura y HR ambiente )

O Frnpacius mctatiradn |
el L e

TIPO DE \ CONTROL PRIMER
EMPAQUE

SEGUNDO TERCER

MES MES \ MES \
| Moetalizado_ | 4073 1 4 100 i 3 1006 { 3109 1
L___Laminado | 4073 i 3 ONO 1y 3 O8S 1 3 078 ]
Tabla 16 Coraaa, vondsaon 2




¢ CORONA Ve TIFNPO
ECONDICION 2y

a0m . - B
=@ Livrague nutalirado !
s Lempaerise Lannad

FYT

FRIEEN H
!

Cotuns peomedie (wun}

PRI

108 . . . B
CONTROL. FRIMER STGUNIX TERCFR
[XTRN INTEN MES

Thempo

Giratico 3 Corona, condiaon 2

Los comprimidos presentan un incremento muy leve en las dimensiones (diametro y
corona) ¢! cual pucde deberse a la absorcion de humedad de la tableta Este fenomeno es
mas visible en Jos comprimidos empacados bajo la condicion 1y en ¢l empaque metalizado,
sin embargo las variaciones no se consideran significativas

UNIFORMIDAD DE PES

RESULTADO UNIFORMIDAD DE PESO BAJO CONDICION 1
( 40°C - 80% HR)

TIPO DE CONTROL. PRIMERA SEGUNDA TERCERA
EMPAQUE SEMANA SEMANA SEMANA
Metalizado 03016 g2 03067 g 03110 O 3147 v

L.aminado 03016 @ 03029 2 O 3021 1 O 3038

Tabla 17 Umilormidad de poss, condicion 1

ax




Peve promedie (2}

CONTReN

PRIMIRA
N1AANA

ESO Ve TIEMPO
(CONDBICION 1y

SHOUNDA
SEALANA

Tiempa

CGeatico 6 Umitormmidad de peso, condicaon |

—O— Jrupagie metalizade
—— L laninado

TLRCERA
SEALANA

RESULTADO UNIFORMIDAD DE PESO BAJO CONDICION 2
(temperatura y HR ambiente)

TIPO DE CONTROL PRIMER SEGUNDO TERCER
EMPAQUE MES MES MES
Metalizado 03016 g 03021 ¢ 03027 03031 g

L.aminado O 3016 u 0 3019 ¢ 03017 O 3018 u

Tabla 18 Unitotmidad de peso, condicion 2

CRTI LN
ERI
ERYPLEN
G302 .

IRIYE)

Prso provwrdio it}

| PR

| 03008 Lo
| CONTROL.
;

1

PESO Ve TIFAPO

PRIMER
MES

(CONDICION T)

NEGUNTXO
MES

Thempo

Grafico 7 Umlonmidad de paeso, condicion 2
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FiI leve incremento de peso en los comprimidos empacados en el material metalizado

v que fuceron sometidos o fa condicion 1 se debe al vapor de agua que absorvieron las
n los comprimidos sometrdos a la condicion 2 tumbacén ocurie un leve incremento
Los comprinndos empacados en el material laminado

de peso pero omas lentamente

Manticncn su peso s variaciones
¢ CARACTERISTICAS MECANICAS
ENSAYO POR PRESION

RESISTENCIA A LA PRESION BAJO CONDICION |
{ 40°C - 80% HR)

TIPO DF ’ CONTROL. I PRINERA i SEGUNDA TERCERA ]
ENMPAQUIE SEMANA SENTANA ! SEANTANA
Metalizada | 8 38 Keem?2 | 808 Kucm2 S 17 Kuem2
Laminado 835 Kp'cm2 I 911 Kwem2 1005 Ke/em2 I D08 WKu‘cm? |

Tabla 19 Pieaaen. combioen 1

' RESISTENCIA A LA PRESION
; WONDICION 1)y

“” -
‘

1o .

»
; B 1 inp e 1n Lalir ik
. o -  opape Lamaniader

SEGEUNDA FFRCER A
BEACAN Y

he/om2

CONTROL, PRI R A
NEAAN A SEATANA

!
‘l Thempe
{

CGratico X Preson, condicon )

RESISTENCIA A LA PRESION BAJO CONDICION 2
(temperatura y HR ambiente)

}' SEGUNDO TERCER
MES M

TIPO DE CONTROL. [
EMPAQUE

Metatizado [ B35S Kwem2 | 825 Kwem2 | 789 Kg/em2 | 7 55 Kg/em2
Laminado ] 835 Keem2 | 8 70 Ku/em2 [ o33 Keemz 1o O]Ku/cm‘.‘}

Tabla 20 Presion, condicion 2



HENINTESCILU A LA PRENION
CONTHOION 2,

4
: o . . .

| CONTROL FRINIR SERENTH nEaR
t [STEN [XTRN MES

i Thrmpes

Grafico 7 Preson, amdnoon 2

El mismo vapor de agua que penctra en el empaque metalizado y que es absorbido
por el sorbitol de los comprimidos provoca ¢l reblandecimiento  de  las  tabletas,
disminuvendo 1a resistencia de las mismas a la presion conforme se incremento ¢l tiempo
hasta que ocurrio ¢l desmoronamiento de la tableta en la tercera semana de prueba
inhabilitando ¢l ensavo con los comprimidos que tucron sometidos a la condicion 1, mientras
que en los comprimidos empacados con el material laminado la resistencia a la presion se
mantiene cas: constante, lo que indica gue no hay absorcion de humedad considerable

Aunque la resistencia a la presion es mavor a la ideal, no hubo problemas para que
los niflos masticaran los comprimidos

RESISTENCIA A LA ABRASION

PORCENTAJE DE RESISTENCIA A LA ABRASION BAJO CONDICION 1
(40°C - 80%HR)

TIPO DE CONTROL PRIMERA SEGUNDA TERCERA
EMPAQUE SEMANA SEMANA SENMANA
|  Metalizado 0 343 %F 026 °6F 023 °oF O 26 %ok
Laminado 0 343 °%F 0 39 9.F 0 48 °oF O 32 %

Tabla 21 % 1 = Porcentage Joe Fnahihddad, condiaion |

bl



Abravién promedie |%)

RESINTENCIA A LA ABRASION Ve,
HCONDICION §)

{ — Y araiue metaliado |
i

s | @ Erpeque tannado |
w2 : - -
os 1
al ?
vos H
o i
CONTROE PRIMI RA SHGUNDA I1RUTHA ¢
1 STAMANA SEMANA SOMANA i
t Thempo i
. U
Grafico 10 de b on §
PORCENTAJE DE RESISTENCIA A LA ABRASION BAJO CONDICION 2
(temperatura y HR ambiente)

TIPO DE CONTROL PRIMER SEGUNDO TERCER
EMPAQUE MES MES MES
Mctalizado 0.44 9%F 0.39 %%F 0.33 %F 0.28 %aF

Laminado 0.44 %F 0.45 %F 0.49 %F 0.58 %%

Tabla 27 %e F = de B

RESISTENCIA A LA ABRASION Vo, TIEMPO
(CONDICION 3)
—_ o6 -
< os .
= e e s e o
'E 03" i’—o—u-,-.;«mmm’
g o3 |~ trrrsgue tamase |
2 0z
3
5 o1 -
2
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Tiempa
Grifica 11, F Je de fhabilidad, dic1on 2. )
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Sc considera satisfactorio que en esta determinacion se obtenga un porcentaje de
friabilidad igual o inferior a 0.8%4; sin embargo, cn fos comprimidos cmpacados en el
material metalizado y que fucron sometidos a In condicion 1 ¢l poreentaje de friabihdad
disminuyce conforme pasa ¢l ticmpo debido a que al absorber humedad pierden menos
muatenia que en condiciones ambicntates, como  se observa en los comprinndos
cmpacados tanto en el matenal Bananado como en el metahizado; en donde ademiis se
observa po variacion a lo largo de la prucha. En Jos comprimides cmpacados en ¢l
material laminado v somectidos a la condicion 1 se observa an ligero aumento en ¢l
porcentaye de triabihidad. va que. al resecarse la tableta se hace mias tragtl perdiendo mas
matena.

2. CARACTERISTICAS DE ESTABILIDAD

a. DETERMINACION DE ACIDO ASCORBICO

CONCENTRACION DE ACIDO ASCORBICO BAJO CONDICION 1
(30°C - B0%HR)

TIPO DE CONTROL PRIMERA SEGUNDA TERCERA
EMPAQUE SEMANA SEMANA SEMANA
mg de  acido ascarbico ¢ 100 g de muestra
Metalizado 92460 | §560.12 N 819.41__ | 795.70
Laminado 92360 | 845.70 1 820.10 1 79010
Tabla 23.C 10 de <. 5n 1

ACIHH ASCORRICO Vo TIEMPO
CONDICION 1)

a0 i

>0 00
| —&—1 mpaque mealizadn

®so0n
3000 B | pagye lammads

wgde deido awcérbics / 100g de
mentra

i
BOD (0 -
75000 -
700006 - . .
CONTROL. PRIMERA S1GUNDA TERCERA
NEAMANA SEMANA SEMANA
Tiempeo J
Grafico 12, C ion de v 1.




CONCENTRACION DE ACIDO ASCORBICO BAJO CONDICION 2
(temperatura y 1R ambicente)

TIPO DE CONTRO PRIMER SEGUNDO L
EMPAOL hyl l MES
i de, acido  ascothico 100w de
Metalizado oo (11__] —_®o20s
Laminado | 924 60 — 924 1

Tabla 24 Concentiion de vitannna C. condicion 2

A BN ANCORBICO N . TIENMPO
CONDICION 73
: wz

w20

e @ Einpracges mctalisado
—— g |
w0 .

wos

g é¢ scide axcorbico / 100g de
L]

a0 o . .
CONTROL PRINU R NEGUNEXD MRCER
NMES ASTEN MES
Thempn

i
i
i
i -
Grafico 13. Concentracion de vitinimna C, condicraon 2

El oxigeno presente en el medio interno y externo interactuo con los comprimidos
provocando la oxidacion del acido ascorbico v disminuyo la concentracion  del mismo  Se
considera que la accion del oxigeno se vio acelerada por Ly temperatura de la condicion 1,
micntras que a la temperatura v humedad relativa ambiente la destruccion de la vitamina €
€S MENOos severa en ambos empaques

A los noventa dias de iniciada la prucba a temperatura v humedad relativa ambiente
los comprimidos empacados ( presentacion de Sg) aun contienen la concentracion de
vitamina C dentro de los requerimientos diarios recomendados para los consumidores a los
que van dirigidos (35mg) tanto para ¢! empaque laminado como el metalizado

s4




b. DETERMINACION DE HUMEDAD

PORCENTAJE DE HUMEDAD BAJO CONDICION |

( 40°C - B0 HR)

TIPO DE (‘().\"I'RULT PRINIERA SE IRCERA

EMPAQUE SEMANA SEMANA SEMANA
Metalizado 03511 090G T T20°.H___ | 24%H
Laminado 0 3 °aH 03241 0.1 %atl 0 S oLk

Tabla 28 "ab

Porcentige de humedad. condicon |

HISEEDAD NV o FIESMPO
HCONDICHON 1y

—

Humedad promediu (*2)

COrstRO

SGUSDY
SEALANA

T FCERA

PRINIE R
SEAEAN Y

Starasiy
Flempes

Grifico 14 Porcentiyce de humedad. condicion 1

PORCENTAJE DE HUMEDAD BAJO CONDICION 2
(temperatura y HR ambiente)

—— | M paguc mctalizago
— B I'mpaguc lamtinade

TIPO DE CONTROL. PRINMER SEGUNDO TERCER
EMPAOQUE MIEs MES MES
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Laminado 04 2sH 04 %1 03 %ot O S %6l

Tabla 26 “LH -~ Porcentiye de humedad. condicion 2
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Grafico 15, Porcentiype de bumcdad. condicion 2

El incremente del porcentaje de humedad en los comprimidos empacados en el
material metalizado ©s mucho mayor bajo {a condicion | que a temperatura y humedad
relativa ambiente. mientras que ¢l porcentaje de humedad de los comprimidos contenidos en
cl empaque laminado permanece casi constante tanto bajo la condicion 1 como enla 2 Esto
refleja que el matenial metalizado presenta mavor permeabihdad al vapor de agua que el

laminado
3. CARACTERISTICA MICROBIOLOGICA

ANALISIS MICROBIOLOGICO

JASIS MICROBIOLOGICO BAJO CONDICION |
( 40°C - 80%HR)

CONTROL : ,q ’
\lz\\,»\ by
Empaque mctalizado 21 UFC/u UFC/s | 23 Ul Cra
Empaque laminado 21 UFC/ 21UFC/y 22 L’F('/uj 22 UFC/ue

Tabla 27 Analisis mrcrobiologico. condscion t
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rafico 16, Anilisis mictobiologico, condicion 1

ANALISIS MICROBIOLOGICO BAJO CONDICION 2
(temperatura y HR ambicnte)

CONTROL PRIMER | SEGUNDO | TERCER

MES MES MES
{Empaque metalizado | 21 UFC/g 27 UFC/y 25 UFC/e_| 26 UFC/g,
Empagque laminado | 21 UFC/g 23 UFC/¢ | 24 UFC/g_| 22 UFC/x

Tabla 2% Anilisis nucrobiolopico, condicion 2
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Graflico 17. Anilisis microbiolégico, condicion 2

Por la baja actividad acuosa de los comprimidos éstos solo presentan pocas colonias
de hongos a 40°C y 80%HR al igual que a temperatura y humedad relativa ambiente. sin
embargo, no representan riesgo a la salud del consumidor

57



D. COSTO POR UNIDAD DE EAMPAQUE

Material  Celopohal
Composicion del nuteral

COMPONENTES | (i m )

 Celotan

IPPrimer
PEBD ( prame
(Y2 Unun)

tado Blance
AL o
Primer e
PERBID (termosellante)
Tabls 30 Componcenics del cclopolial  (Ref 1491

Costo del empaque (Celope 1} por unidad en presentacion de S S = 0,06

E. COSTO DEL PRODUCTO POR Ry

INGREDIENTES [ COSTOPOR | GRANMOS | COSTO POR
Ky NECESARIO Ky DE
s S POR Ky DULCH
DE DULCE S
Sorbitol 31 08 VGO 00 28 13
Estearato de magnesio 33 38 ! 2900 | 097
Acido ascorbico 238 75 { 900 212
Acido citrico 28 s2 an0 020
Vitamina 1), 12403 00 200 FIGE]
Fosfato ferrico | 20812 .z 270 L LY (T
Fosfato dicalcico ‘I 1490 62 18 OO 26 83
Saborizante artificial { 97 78 § 2200 215
Colorante antificial i 267000 | 1o 307
Costo por Ko de producto 09 1o
Costo de empague por Ke de producto tenminado 11 34
AMano de obra 7 Ko
nera (137 Kwatty S 88
Costo total 94 29"

Costo del producto por unidad ( presentacronde Sg) S0 47
Costode venta ( presentacion de Sy $ 1 08
* Costos calculados en agosto de 1990
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F. ANALISIS DE COSTOS

El siguicnte anahsis pretende ser una estimacion aproximada de los costos para
suponer la tactibilhidad de la compra

COSTOS DE PRODUCCION

Naterial directo $09 16
Costo de trabajo ditecto $ 786
Costos directo primo $77 02
Material de cmpaque $11 34
Energia clectrica $ S8R
CGiastos indirectos $1722
COSTOS DE PRODUCCION S 9324
+ COSTO DE DISTRIBUCION s 942 0% S/ Costo de produccion
S 103 66
+ COSTO FINANCIERO s 283 325 &/ Costo de produccion
S 106 39

+ COSTOS DE ADMINISTRACION $ 6 00 7% S/ Costo de produccion

S 11309

+ OTROS GASTOS $ 1 88 2%6 & Costo de produccion
S 11497

+ REPARTO DE UTILIDADES A $ 10306 10”0 8¢ Costos de distnibucion

TRABAJADORES

S 12833

+ IMPUESTO SOBRE t.A RENTA $ 2970 200 - 114 95 8503 < 35%
COSTO TOTAL $ 15509

200 -15509 - 334 91
43917200 02245

MARGEN DE UTILIDADY 02245 « 100= 22.48%~

= Margen de utilidad calculado en agosto de 1990 \‘_“— .
\ ﬁs\%\}\:‘“\;ﬁ\%.»;
A\ 8

ST\



Se realizo uni encuesta entre los consumidares (ninos escolares) para conocer el
Ul resultado se comparo con o costo total del
dentro del presupuesto del
duacron sensoral fa siguente

gasta diarto por concepto de duices
comprimido, lo que retlejo sioel producto se
consurmdor F.a encuesta se realizo anexando a e ulima e

preguntia como hop aparte

cncuentia

é
$

i ¢, Cuanto gastas diariamente en dulces 72
5

L.os resultados obtenidos se muestran en la siquiente tabla

MO DE DULC

GASTO DIARIO POR CON?

| _GASTOS [o3o0floeoltoo]1 20[150]200]25073.00]350]4.00]500]10.0]
IFRECUENCIA] 2 T 1 o [ 1 ] 1 | 3 1T 2735 | 11 41 43 21

Tabla 29, Gasto diariv por consumo de¢ dulces *

* Encucsta realizada en agosto de 1996,

GASTO DIARIO POR CONSUMO DE DULCES

wos a0

"

Frecuencla

Grifico 1% Gitsto diano por consumo de dulces *
El costo del producto en presentacion de Sg s de $ 1 00, este precio es accesible

para los nifos que gastan en promedio al dig $ 3 00
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CONCLUSIONES

Generalmente los mateniades plasticos no presentan las propicdades de permeasbilidad
tos empaques lanunados son una buena apcron p
dulce compunude de bajo potenc
de humedad  de o los compranidos

que el vidrio o el metal, sin embargo,

productos higroscopicos como en
estable ¢l contenmido

el caso del
cartogenico, ¢l cual manmuvo
empacados en ¢l laminado tanto a condiciones ambaentales como baro condiciones de Clena
tropical
Con ol empague metalizado of vapor de ayuas que pencira piosocd caminas en la
v B0PHR ) que se retlepan en los resaltados de
(dimensiones v peso) sensortles
dentro de estas

cahidad del comprinudo (sobre todo a 30 O

determinaciones como las Caracternisicas geometnicas

(textura) v las CaraCtensiucas mecamaas (ensave por preston y trsabthdad
ultimas ¢l cnsavo por preston demuaestia que ol matentad metabizado no es el adecuado para
foespediticamente a

Ios comprimidos s we pretende comerciahearlos al interior de Lo repoblic,
lugares con chima extremo. donde prerden su resistenaa o ba presion

Tanto ¢! empaque lamimado como ol metalizado son permeables al ovpeno, 1o que

no warantizg by estabihdad de Ta vtamma € e Lo cantidad mumima del requennmento diano

recomendado de Ia nusma despues de tres meses doe adlmacenamiento o termperatara s
humedad relativa ambiente. sin embareo, se puede incrementar el contemdo de acido
ascarbico de tal maneray que se tenga presente ot concentracion manima requetida para Tos

RINOS POT mas tiempo

de las tabletas pucde ~er producto de L osidacion s de

El obscurecimento
nodel ~abonsante o de alpuna otra reaccion quinmica

COMPONENLEs COMO ACCES Gue proveny
en presencia de osvgeno voque ademas se vea cataheada por altas temperaturas

.o anterior explica porque Jos comprinudos empacados en el mareraal me
sometidos a condiciones troprcales preseptiaron un obscurecimuento mas 1ajado ¢ontenso que

alizado

en el caso de los empacados en el matenal lamimado

Tomande en cuenta que fa permeabilidad al ~apos de agua voal osrceno son tacrores
determinantes para ol mantenimiento de las caractensticas de vabdad del dulee tableteadao, se
pucde concluir que o empaque adecuado  al comprimido os aqguel gue tiene menor
permeabilidad a fos thctores antes menaonadaos v que logro mantener s espeaiticaciones de
calidad de los comprimidos durante ¢l tiempo, temperatura v humedad  determunadaos al
principio dcel ensayo En este caso s ef empaque bmnnado el que Towa cumphr con los
requisitos. mientras que el matenial metalizado no touro mantener las espectficaciones de

calidad del comprunudo

S¢ propone para un estudio future Fa busqueda de Jas causas que orginan el
obscurccimineto del producto ast como los medias pata prevermir dicha reaccion Ademans de

realizar un nueso estudio de empaque para fograr <o comercalizacion



Aunque el metodo de sellado se realizo manualmente es posible stilizar maquinaria
que automaticamente selle las bolsas, con o que se ahortaria tiempo v dincro

Ambaos
introdujeron MIicroorganismos patogenos

empagues  se  considergn  sepuros  microbiologicamente,  ya  que,  no

reciclado del empaque laminado (celopolial) resulta complejo. ya que, por tratarse
de un empaque compuesto por varios materiales ¢s necesario  separarfos para lograr
reutilizarlos
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GLOSARIO

Perdida  de sustancia osed, que aparece  esencuislniente en los
inges de los dedos éste puede o no acompanarse de desordenes

ACRO-OSTEOL
extremos de bas
circulatorios o cutancos de las extremidades

obtener 1

ACONDICIONANMIENTO  Contal de un medio determunado. p
reproducibihidad de datos obtenidos en Las prucbas reatizadas a envases v embalajes

LAMINACION Proceso mediante ol cual se adhiere entre si, dos o mas capas de uno o
vanos matertides, mediante el uso de presion, calor, adhesivos, ete

MONOMERO Molecula con grupos funcionales que permiten combinarse con otras
moléculas semeiantes para tormar compuaestos de alto peso molecular

PELICULA PLASTICA Es aquella cuyo espesor es aavor oogpual de O 0OTomm (0 003
in} ¥y menor o igual de 0 254 mm (0 010 m)

POLIMERO Compuesto formado  por la reaccion de moleculas  simples  Namadas
monameros, formando estructuras de gran peso molecular

SELILADORA Equipo utilizado para cerrar los envases tabnicados a partir de materiales
flexibles
SELLADO DE ALETA Consiste en adherir los extremos de dos peliculis plasticas, una

contra la otra

SELILADO DF, TRASLAPE Es el que se efectua entre una area mntenior v otra exterior del
material. por medio de 1a sobreposicion de uno de los extremos, sobre el otro

"ERMOPLASTICO  Material con un punto de fusion menor a su temperatura de
descomposicion, propiedad que te permite ser fundido » moldeado un numero indefinido de

veees

TERMOFIJO  Material con un punto de fusion supernor  a sy temperatura  de
descomposicion. propiedad que le permite ser moldeado v soliditicado una sola vez
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