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1. MAPA DE LA ASIGNATURA

[ TECNOLOGIA DE EMPAQUES ]
v

PROPOSITO GENERAL DEL MODULO \

Realizar un recorrido por los aspectos que incurren en la toma de decisiones en la
seleccion del empaque 6 envase apropiado para un determinado producto
agroindustrial. J

v

/ OBJETIVO GENERAL \

Analizar los aspectos que incurren en el desarrollo de proyectos de empaques y envases
de la agroindustria.

o J

\ 4
/ OBJETIVOS ESPECIFICOS \

b Diferenciar los métodos de conservacién que se aplican en la actualidad en la

industria de alimentos y su importancia en la eleccidon adecuada de empaques o
envases.

B Conocer los diferentes materiales empleados en la actualidad en la fabricacion de
empaques y envases y sus caracteristicas

(§
\ P Analizar los aspectos claves para la toma de decisiones en un provecto cy
\ 4 \ 4 \ 4
UNIDAD 1 UNIDAD 2 UNIDAD 3
Fundamentos del Tecnologia de los Proyectos de
empaque. empaques y el empaques Yy
medio ambiente. envases.
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2. FUNDAMENTOS DEL EMPAQUE

OBIJETIVO GENERAL

» Analizar la importancia de los empaques en la agroindustria de acuerdo con las
caracteristicas fisico quimicas de los productos y a los diferentes métodos de conservacion
existentes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

P Realizar un recorrido por la historia de los empaques y las tendencias actuales.

¥

Conocer los términos y clasificaciones generales de los empaques y envases.

Bk Determinar los diferentes métodos de conservacion que existen en la actualidad para la
conservacién de alimentos y su incidencia en la toma de decisiones para la seleccion de
empagques.

Prueba Inicial

¢Cudl es la diferencia entre una alteracién bioldgica y abiética?
¢Cual es la diferencia de una reaccion aerobia y una anaerobia?
Menciones 3 microorganismos que alteren a los alimentos.

¥y Yy

Hacer una lista de tres productos agroindustriales que consideren que tienen falencias en
el tema del empaque.

¥

Identifique para estos productos cuales son las amenazas fitosanitarias mas considerables
para su conservacion
» De desde su punto de vista recomendaciones para mejorar estos aspectos.

Introduccidn: los empaques en la agroindustria.

En el sector agroindustrial se encuentran dos tipos de productos: aquellos que han sido sometidos
a un proceso de transformacién y los que se conservan en su estado natural o los conocidos como
frescos.

Ambos tipos de productos requieren para su mayor durabilidad un método que les permita
mantener sus caracteristicas fisico quimicas y organolépticas, sin que sufran alteraciones
bioldgicas o abidticas.

El ser humano ha comprendido la importancia de la aplicacidon de las buenas practicas agricolas
(BPA), buenas practicas de manufactura (BPM), HACCP, y de la normatividad gubernamental para
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asegurar la conservacion de los alimentos vy asi poderlos ofertar en lugares antes inexplorados.
Estos aspectos son clave para tener éxito en la aplicacién de empaques y envases, asi como en la
aplicacion de los métodos de conservacion.

Si bien los empaques y envases no conservan los productos, son un medio que permiten mantener
las condiciones de asepsia creadas con anterioridad con buenas practicas de manufactura y con
métodos como: la pasterizacion, ultra pasterizacién y la deshidratacion.

Nombre de la imagen Fotdgrafo o autor

Vegetales empacados al vacio | Alejandro Ruiz Solis

La conservacion de los alimentos se ha vuelto un aspecto estratégico para las compaiiias y el
posicionamiento de marcas a través de los empaques y envases, donde se han aprovechado las
posibilidades que estos brindan con sus formas, materiales, impresiones policromaticas,
resistencia, barreras, entre otras.

Nombre de la imagen Fotdégrafo o autor

Empaques de cartén Alejandro Ruiz Solis
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También las compaiiias han logrado que los clientes ganen confianza en sus productos al contar
con empaques que aseguran la inocuidad y la calidad de los productos.

Nombre de la imagen Fotdgrafo o autor

Etiguetado de vegetales Alejandro Ruiz Solis

Desde el punto de vista ambiental, los envases y los empaques han logrado contrarrestar el
fendmeno de produccién de gases resultado de alimentos en descomposicion. El crecimiento de
la poblacién mundial ha sido paralelo al de la produccidn de alimentos, y los empaques y envases
han entrado a participar como medio de conservacion.

2.1. Resena Histdrica del Empaque

A través de la historia los seres humanos se han preocupado mads por el contenido de los
empaques que por estos mismos.

Las tecnologias de conservacién han permitido un cambio en la utilidad de los empaques y han
abierto posibilidades de ampliar los mercados sin que pierdan su naturaleza.

En un inicio lo seres humanos empleaban para envasar hojas y pieles de animales. Inclusive los
intestinos de las reses y los cerdos las empleaban para transportar agua.

Si bien el vidrio tiene su origen unos 1500 afios AC y el papel en el afio 150, durante los ultimos
200 afos, el desarrollo de envases y empaques ha marcado la tendencia y la percepcion, de ser
solo un medio para contener, mientras que actualmente se le atribuyen las facultades de
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preservar, proteger, manipular y presentar productos. Asi mismo, los empaques y envases ya
hacen parte de las estrategias para la comercializacién de productos. El siglo XXI ha marcado una
diferencia en los materiales, formas, disefos, propiedades de barrera, y resistencia al impacto.

En el libro “Manual de envasado de alimentos y bebidas de los autores coles, McDowell y Kirwan
hacen un breve resumen de la historia de los envases en los Ultimos 200 afios, la cual se presenta a
continuacién:

Perspectiva historica del mundo del envasado (Coles, 2004 p. 18-20)

Durante los ultimos 200 afios, el envase ha pasado de ser un mero contenedor del producto a un
elemento importante dentro del disefio total. Por ejemplo, en el caso del tomate kétchup, se ha
pasado de la simple botella de vidrio a la botella de plastico multicapa, exprimible e impermeable
a la penetracién del oxigeno, con lo que se aumenta la vida util del producto.

En el desarrollo de los envases ha tenido una gran influencia las necesidades de los ejércitos en
distintas épocas. Por ejemplo, en la Francia de Napoledn se inventé el enlatado de los alimentos.
Durante la Primera Guerra Mundial, ante la falta de hojalata para hacer envases, se recurrid a
envasar diversos alimentos (leche malteada, quesos blandos) en bolsas de papel. La gran demanda
gue se produjo de alimentos envasados a partir de la Segunda Guerra Mundial, ha hecho que se
utilizasen nuevos materiales en la fabricacidon de envases, aumentando también la variedad y
forma de dichos envases. Todos estos avances en el sector del envasado han sido posibles gracias
al desarrollo de:

B La ciencia y tecnologia de los alimentos.
» Los materiales empleados en la fabricacidn de los envases.
» La maquinaria utilizada en el envasado y empaquetado de los alimentos y bebidas.

Historia del packing ‘ http://www.youtube.com/watch?v=ujP6aRnqg2sA

A continuacion vamos a ver el desarrollo histdrico de los envases en los ultimos 200 afios.

» 1800-1850. En 1809, en Francia, Nicolds Appert procedié a la conservacién de alimentos
en tarros de vidrio herméticamente cerrados, tratados térmicamente. En 1810, Meter
Durand disefd la lata de hojalata soldada y comercializd envases con alimentos tratados
térmicamente. En esa época, en Inglaterra, se hicieron a mano latas para el Almirantazgo,
para la conservacion de la carne (Davis, 1967). En 1852, Francis Wolle (USA), desarrollé
una maquina para hacer bolsas de papel.
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» 1870. En el afio 1871, Albert L. Jones (USA), patentd el uso de materiales ondulados para el
envasado. En 1879, Robert Gair de Nueva York, desarrollé la primera maquina plegadora
de cartén (Davis, 1967).

» 1880. En el afio 1884, la compafiia Quaker Oats envasd por primera vez cereales en cajas
de cartdén plegado (Hifie, 1995).

» 1890. En 1892, William Painter (USA), patentd el tapdn corona para botellas de vidrio (Opie,
1989). En 1899, Michaell. Owens (USA), desarrollé una maquina completamente automatica
para hacer botellas.

B 1900. En el afio 1906, en Los Angeles y en San Francisco, G. W. Maxwell vendia leche en
envases de papel con una capa protectora de parafina.

P 1910. Se empezaron a utilizar contenedores para helados a base de cartones parafinados.
En el afio 1912, se fabricaron peliculas de celulosa regenerada (PCR) para su utilizacion
como material de envases. En 1915, John Van Wormer (USA), inicié la comercializacion del
envase Pure-Pak, una botella de cartén opaco, que se entregaba en forma plana, y que
después se plegaba, encolaba, parafinaba y llenaba de leche, ya en la central lechera
(Robertson, 2002).

P 1920. En el afio 1923, Clarence Birdseye fundd la compaiiia Birdseye Sea foods, en Nueva
York, y comercializd alimentos congelados empaquetados en cajas de cartédn con un
envoltorio de papel parafinado. En 1927, Du Pont perfecciond el proceso de fabricacién de
la celulosa, e introdujo el celofan.

» 1930. En el afio 1935, varios fabricantes de cerveza empezaron a venderla en latas. En
1939 se polimerizdé por primera vez, de forma comercial, el etileno, por la empresa
Imperial Chemical Industries (ICl). Mas tarde, esta misma compafiia, en sociedad con Du
Pont, inicié la produccidn de polietileno (PE), material que ha sido muy utilizado en los
envases desde comienzo de los afios 1960.

» 1940. Durante la Segunda Guerra Mundial, el ejército americano utilizd envases de
aerosoles para pulverizar los pesticidas. Posteriormente, este tipo de envases se utilizé en
alimentacién (nata, cremas, etc.). En 1946, se empled cloruro de polivinilo (PVC) como
barrera contra la humedad.

B 1950. El ejército americano desarrollé el autoclave para el tratamiento térmico de los
alimentos. En principio fue muy utilizado en Japdn. En 1956 se introdujeron las bandejas
de aluminio para los alimentos congelados, las latas de aluminio y las botellas de plasticos
exprimibles. En 1956, la compafiia Tetra Pak de Suecia, inventd un envase tetraédrico de
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cartén parafinado para la leche, que estaba hecho de varias capas (polietileno, papel,
aluminio).

B 1960. Se desarrolla en Estados Unidos el envase DWI (dos piezas unidas) para cervezay
otras bebidas. La costura lateral soldada se aplicé a las latas de hojalata. Fuji Seal (Japdn),
desarrolld el cuello de botella retractil. Se introdujo también él tapdn irrellenable para
licores. Aparecieron las latas de acero sin hojalata. En 1967, la empresa Metal Box
desarrolld las latas para bebidas con anilla para abrirlas facilmente. La compafiia Tetra Pak
lanzé su envase de cartdn con forma de ladrillo (Tetra Brik), al que llamé también Tetra Pak
Aséptico (TPA) y que en principio, se empled para el envasado en condiciones asépticas de
la leche ULIT (tratamiento térmico alto a una temperatura de 135-138 °C durante unos
segundos). En la actualidad el Tetra Brik se utilizada en todo el mundo para el envasado y
conservacion sin necesidad de frio de muchos productos (bebidas, aceites, zumos, salsas,
postres lacteos, etc.).

# 1970. Se introduce el cédigo de barras para la identificacién rapida y automatica de los
productos envasados. Se introdujeron métodos para detectar los envases forzados o
estropeados. Se disefiaron sistemas de forma que las carnes se podian calentar en su
propio envase. Se desarrollé el sistema de envasado en atmdésfera modificada (EAM). Se
utilizé el PVC como material en botellas para las bebidas. Los alimentos congelados se
envasaron en peliculas de plastico que podian soportar el tratamiento en hornos de
microondas. Se desarrolld el sistema bag-in-box (bolsa de plastico contenida en una caja
de cartdn), para el envasado aséptico de diversos productos. Se desarrollaron sistemas de
envasado flexibles de formar, llenar y sellar (en inglés, fill, form and seal, FFS). En el afo
1973, Du Pont introdujo la botella PET (plastico por inyeccidon), que se utilizé en bebidas
carbonatadas.

B 1980. En esta década aparecen botellas para salsas que son exprimibles, hechas de plastico
gue incorporan materiales barrera contra el oxigeno. También se presentan contenedores
hechos de plastico, de forma que los alimentos conservados en ellos a temperatura
ambiente, puedan ser calentados en el microondas dentro del mismo envase. En 1988, en
Japodn, se introdujo una lata para cerveza, que al tirar de una anilla, se separaba toda la tapa
superior, quedando un envase en forma de jarra.

B 1990. Se introdujo la impresion digital de formas graficas en las etiquetas y envases de
alimentos. Se popularizan las envolturas retractiles para grupos de botellas o latas. Se
desarrolla la tecnologia necesaria para dar diversas formas a las latas, de manera que las
marcas puedan diferenciarse con facilidad.

Desde la aparicidn de los alimentos enlatados en el siglo XIX, la proteccidn, higiene, calidad y
presentacién han sido los factores de mayor influencia en el desarrollo de la tecnologia
alimentaria y de la innovacion en el sector de los envases. En estos Ultimos afos, con las prisas de

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagégica
Electiva: Il Tecnologia de Empaques Pag. 14

la vida actual, se ha producido un incremento en la demanda de envases que sean a la vez faciles
de usar y que mantengan la calidad del producto. Se han introducido también contendores de
plastico con materiales barrera contra gases, para el envasado aséptico de salsas, sopas y postres
diversos. La carne cortada en filetes, chuletas, etc., se envasa en bandejas envueltas en una
pelicula de plastico, sustituyendo el aire interior por atmdsferas modificadas (EAM) que contri-
buyen a que la carne conserve mejor su color, mantenga mejor la calidad y a que aumente su vida
atil. En el caso de las comidas preparadas, se han desarrollado contenedores de plastico donde se
pueden conservar a temperatura ambiente y que después aguantan las temperaturas de
calentamiento en un microondas.

A veces, para que se pueda adoptar una innovacién en el envasado de alimentos, es necesario que
se produzca el desarrollo de tecnologias en otros campos. Por ejemplo:

» El desarrollo de infraestructuras y medios de transporte.

P Tecnologia pos-recoleccién de productos agricolas.

P Nuevos aparatos para la conservacion y preparacion de los alimentos (arcones
congeladores, frigorificos, hornos microondas, etc.).

Por ejemplo, la aparicion de los hornos microondas propicié el desarrollo de envases donde los
alimentos se conservan bien a temperatura ambiente, y que para ser consumidos pueden
calentarse en el microondas dentro del propio envase. Ademas, los estilos de vida moderna, las
tendencias demograficas, las circunstancias econdmicas, las costumbres, etc., hacen que se
impongan determinadas innovaciones.

2.2. Definicion, tipos y Conceptos Clave de los Empaques y Envases

Diferencia entre empaque, envase y embalaje.

Es importante identificar las diferencias entre empaque, envase y embalaje. Entre empaque y
envase existe diferencia de acuerdo a su estructura.

Normalmente se conoce como empaque a aquellas estructuras conformadas por un material
flexible, elaborado con polimeros (PVC, PE, PP, etc) 6 a partir de papel.

En el caso de los plasticos, un envase es una estructura rigida 6 semirrigida, cuya funcion es
contener productos liquidos, en polvo, viscosos, semiviscosos, gaseosos y solidos. La
diferenciacidn entre rigido y semirrigido consiste en el espesor de los materiales.
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En las estructuras flexibles, su calibre o espesor no sobrepasa las 300 micras. Hay otras estructuras

conocidas como semirrigidas, cuyo espesor no supera las 500 micras. Por encima de este espesor

ya se consideran productos plasticos rigidos.

Ademas de esta clasificacion, los empaques y envases se pueden clasificar en tres categorias:

>
>
>

Empaques 6 envases primarios
Empaques secundarios
Empaques terciarios de embalaje y de transporte

Los empaques 6 envases primarios son aquellos que tienen contacto directo con los alimentos,

cuyas caracteristicas principales en un producto son:

4

Contener el producto dosificdndolo en unidades (el envasado debe contener una cantidad
adecuada del producto y ser racional en cuanto a su manipulacidn, a su almacenaje y a su
transporte).

Presentarlo e identificarlo, diferencidandolo de sus competidores (a través de cosas tales
como el color, la forma, textura, material, etc.).

Proteger su integridad, evitando manipulaciones y falsificaciones (el envase-contenedor
debe proteger el contenido del entorno externo; y por otra parte el envase-contenedor
debe proteger al consumidor y su entorno del contenido, especialmente cuando éste sea
tdxico venenoso, peligroso).

Conservar las propiedades y caracteristicas de calidad (de poco sirve un vino de reserva
envasado en botella transparente si esta permite que la luz solar estropee su contenido).

Acondicionar el producto para su transporte, desde el fabricante hasta el consumidor,
evitando devoluciones de mercancias (pasando por toda la cadena comercial).

Proporcionar un valor afadido, informando del producto y haciéndolo deseable,
estimulando su compra y contribuyendo la venta de otros productos de la gama. Las
causas pueden ser diversas: cuando el envase posee una muestra de regalo o aliciente,
cuando el envase o parte de él es canjeable por regalos o apto para participar en
concursos o sorteos, cuando tienen un doble uso alternativo, etc. (Cervera, 1998, p.40).

Facilitar su venta unitaria: anteriormente muchos productos se comercializaban sin
ninguna proteccidn como el caso de la panela. Esta no contaba con un empaque que la
protegiera y ni una marca que las identificara.

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Electiva: Il Tecnologia de Empaques Pag. 16

Esta situacién ya ha cambiado y los clientes, que cada vez son mads exigentes, solicitan sus marcas

preferidas. Antes la leche se vendia en cantinas y los consumidores llevaban sus envases.

>

Facilitar los procesos térmicos para la transformacién de productos: muchos productos
son pasterizados 6 esterilizados dentro de su empaque 6 envase (caso de los envases de
lata o empaques retornables). Esto hace que la industria cada dia se concentre mas en el
desarrollo de materiales que resistan variables como la temperatura y la presién, sin que
generen trastorno en los productos contenidos (es el caso de los alimentos RTE Ready To
Eat).

Y las caracteristicas funcionales que debe reunir un envase son:

Resistencia: el envase debe garantizar la proteccion del producto, tanto en peso, como en rotura,

apilado y transporte. Es un requisito fundamental, ya que todo envase o contenedor debe

garantizar la conservacién del producto, especialmente durante el transporte y su manipulacién,

que es cuando sufre mas deterioros.

>

Hermeticidad: la falta de propiedades barrera en el disefio del envase puede dar lugar a
dafios ambientales, como el paso de agua o humedad hacia dentro o hacia fuera del
envase. Por otra parte el envase debe asegurar que el sistema de cierre ajusta
perfectamente, impidiendo la volatilizacién o derramamiento del producto, entre otras
cosas.

Cierre: hermético, pero con la posibilidad de abrirse sin dificultad en el momento de su
consumo. La facilidad de tapar y destapar el producto con seguridad incrementard su
atractivo comercial.

Inviolabilidad: garantia de que el producto no ha sido manipulado antes de llegar a manos
del consumidor. Los precintos de garantia evitan asi el posible fraude.

Dispensacion: Asegura la adecuada aplicacidn o dosificacion en el momento del consumo
evitando, en algunos casos, antiguos complementos como embudos, cucharas, etc.,
disponiendo de mecanismos aplicadores-dosificadores que forman parte del envase y
facilitan al consumidor el uso limpio, facil, agradable del producto.

Compatibilidad: el producto que estd en contacto directo con el envase debe ser
compatible desde un punto de vista fisico y quimico. La resistencia al choque térmico
producido por una carga a presién, el ultra congelado rdpido o el llenado en caliente
pueden crear tensiones extremas al envase. El punto de vista quimico lo contempla el
fabricante evitando reacciones que impliquen corrosién, solubilidad, etc.
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» Ergonomia: facilidad de uso y adaptacién del envase a la forma en que va a ser
manipulado, destapado, trasladado, almacenado, etc. Por el consumidor. Entre los
factores de ergonomia mas caracteristicos se encuentran el estudio del peso éptimo del
envase o la facilidad para ser asido, procurando la adaptacién del mismo a las
proporciones y formas de las manos.

P Versatilidad. Capacidad de proteger y conservar los productos en cualquier circunstancia,
frente a diversos tipos de consumidores, etc. Envases como el aerosol han permitido
contener productos tan dispares como alimentos, insecticidas o cosméticos.

» Comunicacidn: debe proporcionar informaciones claras, con una identificaciéon visual
preferible a la lectura de textos, normas de uso, caducidad, consideraciones
medioambientales etc.

» Universalidad: en una Europa unida el producto debe intentar satisfacer al mayor nimero
posible de mercados geograficos, evitando aislamientos y aportando una imagen de marca
internacional. (Cervera, 1998, p. 41)

Los materiales empleados para la fabricacion de los empaques primarios deben ser aptos para el
contacto directo con los productos. Hay materias primas que pueden incidir en la contaminacidn
de los productos con sustancias nocivas para el consumidor. Ejemplos de estos empaques son los
empaques para panela, para bebidas tanto carbonatadas como no carbonatadas, bebidas lacteas,
empaques para productos de panificacidn, empaques flexibles para carnes, entre otros.

Es importante anotar que el termino de envase normalmente se refiere a una estructura rigida 6
semirrigida y su funcién principal es la de contener productos liquidos, en polvo, pastosos,
semipastosos. Esto lo vemos en productos como las salsas, gaseosas, productos fermentados
como el vinagre, leche, yogur, dulces de leche, entre otros. Los materiales empleados para la
fabricacidn de envases son muy diversos y existen en el mercado alternativas como papel, vidrio,
aluminio, hoja lata, plastico y biopolimeros.

Para la eleccién de un envase hay que tener en cuenta aspectos como el estado de la materia de
los productos (solido, liquido, gaseoso), comportamiento fisico quimico en el tiempo, método de
conservacion, situacion tecnoldgica de la empresa en cuanto a equipos de envasado, manejo de la
logistica y distribucién de los productos.

Un factor clave es la posicion del drea de mercadeo en la definicion de la identidad del producto,
ya que del tipo de envase que se elija iran ligadas otras caracteristicas como etiquetas, tipo de
sellabilidad (tapas, zipper, entre otros), ubicacidén en estanteria, entre otras. También entran en
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juego la eleccién de la marca, colores de los artes, figuras, formas de los empaques y sus
materiales.

En el tema de envases hay un término que es Packing que se define como “el conjunto de
elementos que permite presentar la mercancia a su eventual comprador bajo un aspecto lo mas
atractivo posible y en un volumen lo mds conveniente para la unidad de consumo, en relacién con
sus medios y costumbres. Incluye por consiguiente, las operaciones de envasar, embalar,
etiquetar. Envolver y precintar” (Cervera, 1998).

Se podria traducir al espafiol como envase, pero se puede marcar una diferenciacién:
En el caso del envase, este es tangible, en el caso de packing intangible. Su funcién es:
Atraer.

>

» Informar.
» Sugerir.
>

Convencer.
Y las funciones mas importantes de la comunicacion en el packaging design son:

Identificar de forma inmediata un producto

Diferenciarlo respecto a los productos de la competencia

Informar al consumidor sobre los beneficios y ventajas del producto que contiene.
Incrementar la venta del producto

yYyYyYyv vy

Fidelizar al consumidor. (Cervera, 1998, p. 61)

En el caso de los empaques secundarios, estos se definen como aquellos que no tienen contacto
directo con los productos, y tienen como funcidn agrupar los productos empacados con empaques
primarios. Esto lo podemos ver en los supermercados cuando compramos productos lacteos que
vienen agrupados de 3 6 4 unidades, donde el consumidor final, elige llevar varias unidades de un
producto con una promesa de descuento o de salud; en la promesa de salud, las empresas
promocionan el juego de productos para un consumo semanal como lo vemos en los yogures con
probidticos.
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Nombre de la imagen Fotdgrafo o autor

Empaque termoencogible | Multidimensionales 2011

agrupador de ofertas

Y los empaques terciarios de embalaje y de transporte son aquellos empleados para agrupar
empaques primarios y/o secundarios, agrupandolos para su transporte. Para este tipo de
empaques, cuando se aseguran y se disponen sobre una estiba son conocidos como pallets y su
proceso se conoce como paletizacion.

Los empaques terciarios corresponden a una estructura fuerte y que garantiza resistenciaa uno o
varios productos. Este es clave para la proteccién de los productos.

Nombre de la imagen Fotdgrafo o autor

Embalaje en cartén Enka de Colombia
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Pista de aprendizaje:
Un ejemplo para comprender la clasificacién de los empaques y envases es:
Empaques 6 envases primarios: la bolsa que contiene el cereal kellogs.

Empaques secundarios: la caja que contiene la bolsa del cereal.
Empaques terciarios de embalaje y de transporte: La caja que contiene la caja de cereal.

En el caso de embalaje este se puede definir asi: “es el material o recipiente destinado a envolver
o contener temporalmente productos previamente envasados o no, durante su manipulacidn,
transporte y almacenamiento o presentacién para la venta, con el fin de protegerlos y facilitar
estas operaciones” (Cervera, 1998, p 332).

Ejercicio:

Piense en un producto y asignele a este su:
Empaque primario:

Empaque Secundario:

Empaque Terciario:

Tipos de Empaque y de envases.

En el sector agroindustrial hay muchas posibilidades para el envase y empaque de sus productos.
Las grandes compafiias de empaques y envases invierten grandes cantidades de dinero en los
departamentos de Investigacién y desarrollo, buscando ofrecer al mercado las mejores vy
novedosas posibilidades.

En el mercado existe un gran portafolio de oportunidades de envases y empaques. Los sectores
gue mas se han desarrollado han sido el de carnicos, frutas y hortalizas, lacteos, café, snacks,
dulces y postres. La presencia de nuevos materiales a partir de polimeros, vidrio, fibras vegetales,
han abierto las posibilidades en la seleccidn de empaques y la creacidon de numerosas compafiias
especializadas en temas de empaques flexibles, termoformados, termoencogibles, rigidos,
semirrigidos, vidrio y hoja lata y aluminio.

Los sectores en la agroindustria que mas representan desarrollo en los empaques y en los envases
son:
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B Cdrnico: es un sector con gran desarrollo en el tema de empaques especialmente en el
tema de embutidos. Se encuentran en el mercado productos de origen animal y vegetal.
Al referirnos a productos vegetales incluimos productos vegetarianos desarrollados con
caracteristicas similares a los embutidos carnicos.

Es una industria con alto crecimiento y demanda cada dia soluciones para incrementar la
productividad, garantizar la inocuidad, y la estandarizacién de productos. Se requieren empaques
para realizar jamones, chorizos, salamis, salchichas, morcilla, mortadelas, productos rellenos con
verduras. También para productos frescos en los que hay gran tendencia al empaque al vacio, que
consiste en disponer el producto en un empaque flexible de barrera y extraerle el oxigeno,
guedando el producto compacto.

Pk Ldacteo: es un sector con alto potencial ya que se han logrado desarrollos que dan garantia
a la conservacion de los productos. En los uUltimos afios se han desarrollado empaques
gue permiten la oferta de productos sin necesidad de frio, aspecto que antes no era
posible; es el caso de la leche larga vida.

» Hay oferta de empaques y envases elaborados a partir de polimeros y papel. El vidrio, que
en su momento fue Unico como alternativa de empaque por su cualidad de brindar
asepsia al producto ya pasé a un segundo plano. Se emplean empaques para mantequillas,
quesos, dulces de leche, yogur.

Frutas y hortalizas: Es un sector con permanente innovacion en el tema de empaques. Los
diferentes métodos de conservacion que se le han aplicado a este sector como la deshidratacion
por conveccion y al vacio, ultra congelacidn, aplicaciéon de atmosferas modificadas, han permitido
el desarrollo de nuevos empaques que han revolucionado la forma de presentar y comercializar
estos productos. Se emplean con frecuencia los empaques de barrera que evitan el intercambio de
gases y agentes que alteren las condiciones de los productos. También las etiquetas han entrado a
jugar un papel importante, ya que se ha logrado posicionar en la mente marcas de productos
agricolas. Tiene marca el agua, el chocolate, y llego el momento de las frutas y hortalizas. Con esta
lo que se busca es generar confianza en los clientes y que cuando elijan un producto de una
determinada marca ya sepan lo que estdn llevando, con caracteristicas como calidad, precio,
empaque, conservacion.

P Panificacidn: es un sector que gracias a la tecnologia de empaques ha logrado que sus
productos duren cada vez mas en anaquel, manteniéndose frescos y con sus
caracteristicas intactas. Por ser productos muy perecederos, la adicién de preservativos se
ha convertido en un aspecto comun. Se empelan empaques flexibles no siempre de alta
barrera.
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P Aceites: los polimeros, el vidrio y la hojalata han jugado un papel fundamental para la
conservacioén y transporte de este tipo de producto. Hay numerosas presentaciones en el
mercado que marcan diferenciacidon entre las empresas productoras.

» Bebidas: carbonatadas, pulpas, refrescos, néctares, agua. Es tal vez uno de los sectores con
mayor desarrollo en el tema de envases y empaques. El ser humano nunca se imaginé
ponerle marca a un vaso con agua. En este sector se emplean envases fabricados con
vidrio, polimeros, aluminio para empaques multicapa y papel.

# Snacks: Es un sector que se ha desarrollado con el crecimiento del consumo musaceas,
tubérculos y raices procesadas por fritura. También han crecido los mercados de semillas
oleaginosas como el maniy nueces. Los empaques entran a jugar un papel fundamental ya
gue una de las variables que hay que controlar es la humedad del producto. Se emplean
empaques de mediana y alta barrera ya que el ingreso de humedad en un producto dentro
de su empaque genera cambios como perdida de la crocancia y un posible medio para la
proliferacién de microorganismos. Fuera de la humedad, también se controla el oxigeno y
se generan barreras contra la luz.

Los materiales que mas se usan son polimeros, como el BOPP (Polipropileno Biorientado),
metalizado y transparente. Se utiliza también impresiones policromaticas que van en el medio de
esta estructura. Hoy dia se le esta suministrando un colchdn de aire de manera que el producto no
se deteriore por impacto o maceracién. En el mercado también se encuentran envases rigidos para
el empaque de snacks como es el caso de las papas Pringles.

Bk Café: es un producto muy sensible a la humedad y la industria ha generado soluciones
para contrarrestar el comportamiento del agua. Se encuentran envases de vidrio, cartén,
hoja lata, fique y de polimeros (empaques flexibles). Los materiales dependen del estado
de procesamiento del producto, si es grano o molido, de las condiciones que se le quieran
proporcionar, de la estrategia que tenga el departamento de mercadeo, de la Logistica
que requiera el producto.

El empleo mdas comun es el vidrio y los empaques flexibles. Con estos ultimos se empaca el
producto en una bolsa de barrera a la luz, al oxigeno y a la humedad. Esto ha permitido ganar
conservacion del producto y de sus caracteristicas organolépticas.

P Panela, dulces y postres: los productos elaborados a partir del azticar son muy sensibles a
contraer alteraciones tanto bioldgicas como abidticas. En el caso de la panela, se ha
logrado emplear un material Termoencogible con una estructura en polietileno lo cual ha
permitido ganar la confianza de los consumidores ya que ademas del empaque, este se
imprime con aspectos como el registro sanitario, invima, cédigo de barras, tabla
nutricional, datos de contacto, y la marca del producto. En productos de reposteria, la
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entrada de productos termoformados y flexibles (de barrera) ha permitido mayor
durabilidad y la posibilidad de llegar a nuevos mercados.

» Como es evidente, en el tema de los empaques y embalajes en los sectores en mencidn,
entran a jugar una gran cantidad de posibilidades de materiales sintéticos y naturales,
ademas de tecnologias de empaque. Detras del desarrollo de un empaque entran a jugar
muchas cuestiones que deben ser resueltas antes de tomar una decisién y que la persona
responsable debe tener capacidad tanto de preguntarse como de responderlas.

Ejercicio

Investigue que informacidn debe contener las etiquetas de los siguientes
productos segun la normatividad colombiana:

Yogur
Galletas
Café
Panela

2.3. Métodos de Conservacion

Muchos de los métodos de conservacion son milenarios y con la llegada de nuevas tecnologias se
ha logrado su aprovechamiento. Anteriormente se hablaba de la refrigeracién, congelacion,
deshidratacién, salinizacidn, entre otros. En los ultimos doscientos afios, con los aportes de
Pasteur, Nicolds Appert, y otros genios de la historia, lograron una revolucién en la conservacion
de los productos de origen animal y vegetal, facilitando ante todo, la llegada de productos inocuos
a los hogares.

Hoy en dia ya se habla de ultra congelaciéon, deshidratacion por conveccion, deshidratacion por
lecho fluidizado, deshidratacion por fritura al vacio, congelacion IQF, empaques retornables,
esterilizacion comercial, hornos por conveccidn, hornos a vapor, deshidratacidon por atomizacion,
pasterizacién continua, productos UHT.

Esto demuestra que la industria ya cuenta con muchas opciones para la elaboracién vy
conservacién de sus productos. Ya el tema de inocuidad es clave para el desarrollo de nuevos
productos y cada vez se encuentran productos de muchas partes del mundo.
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Alteraciones bioldgicas, Alteraciones Abidticas

En la conservacion de alimentos hay dos tipos de alteraciones que pueden sufrir los alimentos y
qgue deben ser evitadas mediante procesos preestablecidos. Estas son:

P Alteraciones bioldgicas: “las modificaciones ocasionadas por los procesos metabdlicos de
los alimentos, por la actividad de sus enzimas naturales, 6 mediante la acciéon de
microorganismos, después de su infestacién, se consideran cambios bioldgicos”.

EJERCICIO

Hacer una lista de los microorganismos mdas comunes que afectan la calidad de los
productos alimenticios y la forma de evitar su desarrollo.

“En este tipo de alteraciones se incluye también las ocasionadas por cualquier organismo vivo, en
general por parasitos, roedores, pajaros, entre otros”. (Sarmiento, 1999,p.13)

» Alteraciones Abidticas: “todos aquellos cambios de caracter fisico (hidratacion,
desecacion, cristalizacién, etc.) o quimicos (reacciones de oxidacién, hidrdlisis,
polimerizacidn, etc.) que se presentan en los alimentos, se constituyen en cambios
abidticos”. (Sarmiento, 1999,p.13)

Tanto los productos frescos como procesados son sometidos a métodos de conservacion con el fin
de preservar sus caracteristicas y evitar alteraciones biolédgicas o abiédticas.

Existen tres métodos actuales de conservacion:

v

Métodos fisicos.
» Métodos Quimicos.
» Métodos bioldgicos.

» Métodos fisicos

Los métodos fisicos son claves para la conservacién de lacteos, carnes, café frutas y hortalizas.
Estos pueden ser por calor, frio, deshidratacién (por calor o por frio) y por radiaciones.

» Métodos por Calor
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Estos métodos estan conformados por las operaciones de escaldado, pasterizacion y esterilizacion
comercial.

La operacion de escaldado consiste en someter un producto a coccidn por un corto tiempo a una
temperatura variable segln las caracteristicas de este. Un ejemplo de esta operacidn es en la
elaboracion de alverja en lata, esta se somete a un tiempo de coccién de 7 minutos a 90°C con el
fin de inactivar enzimas y carga microbiana, liberacién de gases que se encuentran dentro de las
leguminosas. También el producto gana un color mas llamativo para el consumidor.

Esta operacion puede realizarse por inmersién o por vapor. Por inmersién, el producto se sumerge
en agua caliente y por un corto periodo (5 a 7 minutos). A nivel industrial se emplea una marmita
gue puede operar con gas o vapor, y es ideal contar con una canasta y una grua para la evacuacion
del producto.

Por vapor, el producto entra en un equipo conocido como Blancher (esta operacion es conocida
cono blanqueado), y se somete el producto a vapor de agua, donde es transportado por medio de
una banda y se somete el producto a una coccion leve, recibiendo los mismos beneficios que
recibe el producto en la operacién de escaldado.

La operacion de pasterizacion consiste en someter un producto a temperaturas alrededor de 90°C
(seguin la presién atmosférica) por un largo periodo. Su finalidad es eliminar microorganismos que
pueden alterar las condiciones del producto como bacterias, protozoos, mohos y levaduras. De
igual manera al escaldado, esta operacion se realiza a nivel industrial por baches o continuo. Por
baches se puede realizar en una marmita, y es un proceso lento. En cambio la pasteurizacién
continua se hace por medio de equipos pasteurizadores, que en la gran industria trabajan por
medio de vapor y su funcidon es elevar los fluidos a altas temperaturas por medio de
intercambiadores de calor y generar un choque térmico con agua fria la cual es enfriada en un
banco de hielo. Es importante aclarar una pasterizacion continua se hace normalmente para
liguidos mientras que la por baches, para sélidos.

En la actualidad existen diversos métodos de pasterizacion y se aplican a productos como la leche
y las pulpas de fruta, que son utilizadas posteriormente para la fabricacion de refrescos y néctares.
Su fin es, fuera de garantizar productos inocuos y aptos para el consumo humano, garantizar su
estabilidad empleando empaques de barrera.

Se encuentran en el mercado productos con métodos de pasterizacidén de la siguiente manera:

B VAT (pasteurizacion por lotes o baches)
B HTST: High Temperature, Short Time; Altas temperaturas, tiempo corto.
» UHT: Ultra-High Temperature. Temperatura ultra alta.
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El VAT es un proceso muy lento comparado con procesos continuos. Este consiste en elevar la
temperatura del producto a una temperatura de 63°C por un tiempo de 30 minutos. Una vez se
cumple este tiempo se deja enfriar el producto para ser envasado. Este método ya no es muy
comun ya que la industria esta empleando, los métodos HTST y UHT.

El método HTST puede ser continuo o por Baches, y se emplea en las industrias de la leche, pulpas
de fruta, alcoholes fermentados. Como su nombre lo dice, se someten los productos a altas
temperaturas (72°C) por tiempos muy cortos. Las temperaturas se convierten en un factor clave ya
gue los productos pueden sufrir una reaccién bioquimica por la desnaturalizacién de sus proteinas
o acidos nucleicos.

Para este tipo de pasterizacidon se emplean intercambiadores de calor ya sea por placas o de calor
tubular. El vapor entra a ser un recurso fundamental y es generado por una caldera, equipo que se
trabaja comunmente a gas, ACPM y carbdn.

A diferencia de los métodos VAT y HTST, el método UHT trabaja con altas temperaturas (hasta
138°C, 280°F) por un tiempo muy corto (2 segundos) de manera que no altere las condiciones
fisicoquimicas de los productos.

En el mercado encontramos una diferenciaciéon entre la leche pasterizada y ultra pasterizada, y
corresponde a los métodos empleados. La leche pasterizada fue tratada por el método HTST y la
ultra pasterizada por el UHT.

También hay grandes tendencias en el mercado de pasterizar por medio de microondas, buscando
evitar al maximo el deterioro de las caracteristicas fisico quimicas de los alimentos, aunque lo
normal es encontrar los métodos mencionados anteriormente.

En el proceso de esterilizacion, o bien conocida como esterilizacion comercial, entran a jugar
nuevos desarrollos de empaques como lo son los retortables que tienen la facultad de resistir altas
temperaturas y variacion de presiones, y preservar las condiciones de los productos. En la
actualidad se usan mucho los empaques en hoja lata los cuales son empelados para el empaque
de salchichas, albéndigas, vegetales, sopas preparadas, y son alimentos listos para el consumo
humano. En esta operacion se logra la muerte de esporas y de microorganismos que afecten el
producto una vez este sea sometido al proceso térmico.

Las autoclaves son los equipos empleados para este proceso y su principio consta en trabajar altas
temperaturas alcanzadas a altas presiones (121°C). Se logra la eliminacién de esporas tan
complejas como la Clostridium Botulinum que se desarrollan facilmente en medios de poco
oxigeno.
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Antes de sellarse los productos para ser ingresados a la autoclave, los productos deben ser
ingresados por un tunel de exhausting, que consiste en ingresar el producto por medio de una
banda de transporte, en un medio que se encuentra a 80°C. Esto lleva a que el contenido se dilate
ocupando el volumen del interior del envase (liguido de gobierno mas dosificacion solida)
permitiendo generar ausencia de oxigeno y finalmente un vacio. Esto evita problemas de
oxidacion.

Para un proceso de vegetales (leguminosas) enlatados las operaciones son:

Rehidratacion (14 horas de rehidratacidn de las leguminosas).
Seleccidn.

Escaldado o blanqueado.

Dosificacion Sélida (en el envase hoja lata).

Dosificacion liquida.

Tunel de exhausting.

Sellado.

Autoclave.

© PN U A WN e

. Etiquetado.
10. Embalaje.

» Métodos de deshidratacion
P Secado por lecho fluidizado (http://www.vibrasec.com/pag/tecseclechol.htm)

En la actualidad se cuenta con diversos sistemas de secado por lecho fluidizado, estos pueden ser
de trabajo continuo o por baches, de ciclo abierto, en los que se evapora agua o de ciclo cerrado,
en los que se evaporan en su gran mayoria solventes orgdnicos.

El proceso se desarrolla en equipos que pueden tener muchas configuraciones dependiendo de las
caracteristicas de producto final; las mas comunes son lechos fluidos circulares o rectangulares,
con o sin vibracién y con o sin bafles.

Sin importar la configuracion, el estado de fluidizacion se desarrolla al hacer pasar un gas
(usualmente aire) a una determinada velocidad continuamente a través de una cama con
perforaciones donde se deposita el producto.

En el caso del secado, el aire es calentado bien sea de forma directa o indirecta y es obligado a
pasar a través del producto, fluidizdndolo y removiendo humedad. Al salir este del lecho, es
dirigido a un dispositivo de recoleccidn de polvos que usualmente es un cicldn, filtro de talegas,
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lavador de gases por via himeda o una combinacidn de estos dependiendo de los requerimientos

del proceso y regulaciones locales.

» Lecho fluorizado continuo ciclo abierto

Aire de salida

Alimentacion

Producto Seco
Finos

Ventilador
-

Aire de Entrada

Calentador

Producto Seco

Nombre de la | Direccion web Fecha de
imagen consulta

Lecho  fluidizado | http://www.vibrasec.com/pag/tecseclechol. | 8 de julio de 2011
continuo ciclo | htm

abierto o

» Lecho fluidizado continuo ciclo cerrado.

En la unidad de circuito cerrado, los gases de secado son reciclados una y otra vez, con solamente

una pequefiisima purga o entrada de gas del exterior.

Los sistemas de secado por circuito cerrado se aplican en los siguientes casos:

y¥vyYyvyy

ambiente.

Cuando el producto es téxico o emite gases nocivos.
Cuando el producto emite olores desagradables durante el secado.
Cuando el disolvente de evaporacion debe recuperarse.

Cuando los disolventes no acuosos son inflamables o forman mezclas explosivas con el aire
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continuo ciclo
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» Lecho fluidizado por baches.

Si la intencién es aglomerar o granular, el proceso de lecho fluidizado requiere que los sélidos
alimentados se encuentren en forma particulada antes de entrar al equipo. El fendmeno de
aglomeracién se presenta al atomizar un liquido sobre la capa fluidizada de producto.

Dependiendo de los requerimientos y el gas de secado, pueden emplearse un ventilador de
induccidn o dos ventiladores; uno de induccién y otro de extraccién. El proceso de calentamiento
del aire puede realizarse de forma directa con quemadores de gas o de forma indirecto con
intercambiadores de calor y vapor.
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Filtro de talegas

Recubrimiento ——

Ventilador
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‘ Calentador

Aire de Entrada

Nombre de Ila | Direccidn web Fecha de consulta
imagen
Lecho  fluidizado | http://www.vibrasec.com/pag/tecseclechol.htm | 8 de julio de 2011
por baches

» Hornos por conveccion

Es una operacién que se le realiza a frutas, hortalizas y condimentos como la albahaca, en equipos
con control de la temperatura, la humedad de la cdmara, la humedad del producto y del manejo
de la distribucién del aire. Se dispone el producto en bandejas perforadas cuyo material puede ser
acero inoxidable y se someten a corrientes de aire caliente entre 35 y 50 °C. Se logra obtener un
producto deshidratado, con nuevas caracteristicas fisico quimicas y con una mayor conservacion
ya que se elimina grandes cantidades de agua. Son procesos que pueden tardar de 8 a 24 horas,
dependiendo del producto.
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Nombre de la | Direccion web Fecha de
imagen consulta
Hornos por || http://www.vibrasec.com/pag/tecsectrayl.htm | 8 de julio de
conveccion 2011

La finalidad de este proceso es eliminar una porcién de agua, buscando obtener un producto con
una textura, sabor, color diferente. En el mercado se encuentran tomates deshidratados, que en el
proceso pierden entre un 85-90 % de agua. Esto le permitira tener una mayor durabilidad y ofrecer
al consumidor sabores y texturas diferentes.

Se pueden deshidratar mango, papaya, pifia, coco, tomate, albahaca, orégano, cebolla en rama,
todos aquellos productos que tengan agua y que una vez se retire esta queden agradables y utiles
para el consumo humano. Se pueden presentar los fendmenos de caramelizacién, cuando la
temperatura es muy alta y genera reacciones en las azucares del producto, o de oxidacién cuando
la temperatura es muy baja (ambiente) y permite que el oxigeno genere una reaccién de
pardeamiento en los productos. Esto pasa mucho en las manzanas, peras y musaceas.

» Secado por atomizacion

En estos sistemas la transformacidon tiene lugar mediante una Unica operacién de una
alimentacidn liquida (solucién, suspension o emulsidén) en un producto seco en polvo.

La alimentacién es atomizada mediante un disco giratorio o boquillas de aspersién, donde la nube
de gotas formada entra en contacto directo y por poco tiempo con una corriente de aire caliente;
en consecuencia, se presente una rapida evaporaciéon que mantiene bajas temperaturas en las
gotas atomizadas, favoreciendo la aplicacion de altas temperaturas en el aire de secado sin afectar
las caracteristicas del producto.
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Puesto que el contacto entre las gotas atomizadas y el aire de secado controla las ratas de
evaporacion y las temperaturas del producto en el secador, se tienen tres tipos de secadores.

» Co-corriente.

El aire de secado y las particulas del producto se mueven en la misma direccidon dentro de la
camara de secado. Las temperaturas en la descarga de producto del secador son mas bajas que las
del aire de salida, por ende este proceso es ideal para el secado de productos termo sensibles.

Calentador

) > |
Alimentacion Ventilador
[ Ol N
L —_———— 5
3 ‘ Aire de Entrada
Aire de salida
flara de Secado
Ciclén ~
[0 )
|

IS, Ventilador
i
A

A

> |

Producto Seco Producto Seco

Finos
Nombre de la | Direccion web Fecha de
imagen consulta
Secado por | http://www.vibrasec.com/pag/tecsecsprayl.htm 8 de julio de
atomizacion Co 2011
Corriente

» Contra corriente.

El aire de secado y las particulas de producto se mueven en direcciones opuestas. Este modo es
apto para productos que requieren temperatura o tratamiento térmico durante el secado. Las
temperaturas en la descarga de producto del secador son usualmente mas altas que las del aire de
salida.
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Contra
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» Flujo mixto.

Las particulas dentro de la cdmara de secado experimentan las fases de secado en co-corriente y

contra corriente. Este proceso es apto para producto térmicamente estables donde se busquen

polvos gruesos secados con boquillas, atomizando en fuente hacia el aire de secado o en el caso

de productos termo sensibles donde se atomiza hacia un lecho fluidizado integrado, donde tanto

la entrada como la salida estan ubicados en la parte superior de la cdmara de secado.
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» Secado en atmdsferas de bajo contenido de oxigeno

Los sistemas de secado por atomizacién convencionales emplean aire ambiente como medio de
secado, estos son denominados de ciclo abierto. Sin embargo, cuando la alimentacion contiene
liqguidos orgdnicos el aire de secado debera sustituirse por un gas inerte como el nitrégeno para
eliminar el riesgo de explosién. Para recuperar totalmente el disolvente y reutilizar el gas inerte se
emplean los sistemas cerrados donde el calentamiento se realiza de forma indirecta y emplea un
condensador al final de ciclo.
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» Fritura al vacio.

Este proceso consiste en eliminar el agua de productos vegetales a bajas temperaturas y en
tiempos muy cortos a diferencia de la deshidratacidn por conveccidn. Con esta se logra que los
productos queden crocantes, conservando su estructura y sabor. Se requiere la para el proceso
una bomba al vacio y aceite.

El principio de la fritura al vacio consiste en disponer un alimento dentro de un recipiente con
aceite, con una presidon por debajo de la atmosférica generada por una bomba al vacio, en un
sistema cerrado. Esto permite una disminucién en la temperatura de ebullicién del agua y como
tal de la de fritura, evitando que los productos se caramelicen o pierdan su facultad como
producto alimenticio. Es un proceso muy corto aspecto que permite obtener productos en menos

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia



http://www.vibrasec.com/pag/tecsectray1.htm
http://www.vibrasec.com/pag/tecsectray1.htm

Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Electiva: Il Tecnologia de Empaques Pag. 36

de 5 minutos, a diferencia de la deshidratacién por conveccién que puede tardar mas de 8 horas.
Hay que tener en cuenta que cada método esta condicionado por las caracteristicas finales
deseadas segun el producto.

Hay un aspecto importante a considerar en este proceso y es que previene la formacién de la
acrilamida, compuesto organico carcinégeno.

Liofilizacion.

Es un método que ya se aplica en el mercado colombiano y se ha desarrollado en la produccién de
café y frutas liofilizadas. El proceso consiste en retirar el contenido de agua de los productos por
sublimacién, es decir, congelandolo y después someterlo al vacio donde el agua alcance su estado
gaseoso sin pasar por el estado liquido. Es una técnica mucho mas eficiente que la deshidratacion
por conveccidn y las caracteristicas finales de los productos son diferentes ya los productos no se
afectan de manera considerable mas que todo a nivel de sabor y aromas, tratarse de un método
exento de calor.

El proceso de deshidratacién permite obtener productos muy costosos ya que el volumen de
productividad va ligado a la capacidad del equipo que se encuentre y los lotes reducen los
volumenes al retirarsele el agua. En el caso de las frutas, pueden perder entre un 75% y 90% de su
peso.

Ligado al proceso, los productos liofilizados deben contar con empaques de alta barrera ya que
aunque no tengan agua, son sensibles al oxigeno, la luz, y a la proliferacién de microorganismos.

Pista de aprendizaje:

Los métodos mas empleados para la conservacion por deshidratacidn son:

Lecho fluidizado: ciclo abierto ciclo cerrado baches

v

» Hornos por conveccion.

P Atomizacion: Co corriente contra corriente flujo mixto Atmosferas de bajo contenido de
oxigeno.

» Fritura al vacio.

B+ Liofilizacion.
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» Natural (marquesinas).

Es el medio mds econdmico ya que se aprovecha la luz del sol para deshidratar los productos. La
clave es garantizar la inocuidad de los productos ya que se trabajan en areas donde la entrada de
aire y otros elementos (esporas), pueden perjudicar el producto final. También hay que tener en
cuenta que son 12 horas en las que el producto no estara en proceso de pérdida de agua, ademas
de los dias que lluevan. Es muy util para deshidratar pastos, aromaticas y condimentos

» Meétodos por frio.

Los métodos por frio se resumen por refrigeracion y congelacién. La forma de lograr estos ha
tenido un avance tecnolégico que ha facilitado que esta operacién ya no sea tan lenta como solia
ser.

Refrigeracidn.

En el proceso refrigeracidn se someten los productos a temperaturas de 4°C, cuyo fin es mantener
los productos en un punto donde sus caracteristicas fisico quimicas no se afecten por
deshidratacién, maduracidn por etileno, oxidacién o quemado de las estructuras por frio.

Para productos que liberen etileno como las frutas, se emplean equipos que regulan este gas ya
que madura los productos y duran mucho menos. El permanganato de potasio es un material
clave para la absorcién de este.

Otro fendmeno que hay que tener en cuenta es el de la deshidratacién de los productos por el frio
y las corrientes de aire que se generan en los cuartos frios o en las géndolas. Para contrarrestar
este fendmeno, en el mercado se encuentran humidificadores que cuentan con controles de la
humedad relativa y del manejo de la temperatura. La humedad se mantiene por medio de
aspersores que suministran finas capas de agua y que con las corrientes de aire ayudan a
mantener las condiciones de almacenamiento.
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Tiempo (dias)

Conservacion de alimentos en la nevera (0 - 8 °C):

Fescado fresca (limpio}
Carne picada

Carney pescado cocidos
Carne cruda hien conservada
Leche ya ahierta

Postres casems

Verdura cocida

Verdura cruda v conservas ahiertas
itras cambiar a otro recipients)

Huevos 2-3 semanas
: i La gue se indica en al

Productos lacteos y otros con fecha de caducidad e
Nombre de Ila | Direccion web Fecha de
imagen consulta
Duracion de | http://www.consumer.es/seguridad- 8 de julio de 2011
productos por | alimentaria/ciencia-y-
conservacion  por | tecnologia/2002/04/02/1425.php
frio

Las pérdidas de agua de los productos se pueden controlar por medio de la humidificacién. Las
flores, la carne fresca de res y cerdo, pescado y las hortalizas, son productos que pierden grandes
cantidades de agua durante su almacenamiento. Esto significa perdida de dinero por peso y por
menor durabilidad de los productos. Significa ganancia por la presentacion de los productos, por
su apariencia siempre fresca.

Congelacién.

La congelacion es uno de los métodos que mas permiten el prolongamiento de la vida util de los
productos vegetales y animales, aunque no todos los productos pueden ser congelados, como las
flores y los aceites. La temperatura universal de congelacidn es de -18°C y con esta se logra que los
productos tengan una mayor durabilidad al generar condiciones adversas para la proliferacion de
microorganismos y para el deterioro de los productos por cambios fisico quimicos como el color,
sabor, aromas y su composicién del agua.

De los métodos mas empleados en la industria encontramos la ultra congelacién por conveccién,
gue es un proceso que se realiza a -40°C hasta que los productos alcancen una temperatura de -
18°C para su almacenaje. Los equipos que se encuentran en el mercado normalmente son por
baches.
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Productos como frutas (moras, fresas, uvas) quedan con una apariencia muy natural, a tal punto
gue uno puede confundir si estd congelada o refrigerada. Esto se da por la formacidn de micro
cristales que evita que se rompa la estructura celular del producto y por ser un proceso no
superior a 4 horas, evita que el producto pierda caracteristicas fisico quimicas por perdida de
agua. Son diversos los empaques que se utilizan para este tipo de productos y dependen segun el
producto. Para el caso de comidas preparadas se emplean empaques termoformados, que fuera
de contener el producto se prestan para servir para ser calentados por microondas de 5 a 7
minutos y ser consumidos. En el caso de vegetales, algunas empresas usan empaques de barrera
por presentacidn y le aplican vacio.

Los congeladores criogénicos, que operan con nitrégeno, anhidrido carbdnico y aire, permiten
llevar productos a -18°C en tiempos muy cortos. Para estos equipos hay tuneles donde el producto
se dispone en una banda de transporte y es sometido a temperaturas que permiten que los
productos se congelen formandose micro cristales y mantener su estructura al no perder agua vy al
no sufrir ruptura de tejidos; La criogenizacidn se ha aplicado para mariscos, panificacién, comidas
listas, hortalizas y frutas.

Pista de aprendizaje:

Los métodos de conservacidn mas empleados por frio son:

B -Refrigeracion
> -Congelacion

Ejercicio

¢Cuadl es el comportamiento de alimentos ricos en grasa en un proceso de congelacion?

éCongelaria un producto con alto contenido de mayonesa? Justifique su respuesta.

Que son los alimentos RTE (ready To eat y de 3 ejemplos)
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» Métodos quimicos.
(Coles, 2004, p. 75-79)

Hay productos quimicos que afiadidos al alimento tienen un doble efecto:

» Inhiben el desarrollo microbiano.
B Reducen o evitan las reacciones quimicas.

Estos aditivos alimentarios son los conservantes, que atraen una gran atencién por parte del
consumidor, por los efectos secundarios que pueden tener. Relativamente, son pocos los
conservantes permitidos en la Unidn Europea, y en muchos casos, su utilizacién tiene limites muy
estrictos referentes a:

P Dosis maxima de empleo.
» Alimentos a los que se pueden anadir.

Por ejemplo, las sales de nitrito y nitrato, sélo se pueden emplear en ciertos productos carnicos,
quesos y pescados. Los dos tipos de conservadores mas utilizados son:

P Los acidos sorbico y benzoico, y sus sales.
» El didxido de azufre (SO2) y sus derivados.

En la actualidad, los consumidores se inclinan por productos sin conservantes. Esto supone un
problema importante para la industria alimentaria, ya que al reducir o eliminar los conservantes,
se requiere otra técnica de conservacion (por ejemplo, calentamiento o congelacion) o hay que
enfrentarse a una reduccidn de la vida util del producto. Ambas alternativas pueden conducir a un
alimento de una calidad inferior (percibida o real).

Ademas de los conservantes, también se suelen afiadir a los alimentos productos antioxidantes,
que previenen el deterioro quimico. Por ejemplo, el enranciamiento de las grasas provocado por el
oxigeno del aire, el pardeamiento de los productos vegetales troceados, etc., se pueden evitar con
antioxidantes. El pardeamiento de los vegetales se produce por la formacion de compuestos de
alto peso molecular debido a la enzima polifenoloxidasa.

. ez

La adicidn del conservante al alimento se puede hacer:

» Mezcla del conservante con el alimento, antes del envasado. Es la forma mas empleada. Por
ejemplo, se emplea en la produccidn de bebidas refrescantes, a las que se les afiaden sales de
sorbato, metabisulfito o benzoatos, para inhibir el crecimiento microbiano, una vez que se
abre el envase. Por ejemplo, botellas de pldstico conteniendo zumo concentrado. Sin
conservantes, las levaduras y los mohos contaminaran el zumo, creciendo rapidamente a
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temperatura ambiente y estropeandolo. Por eso, muchos envases, no tienen un sistema para
volver a cerrarlos. Algunos productos cdrnicos (carne enlatada, por ejemplo) emplean como
conservantes la nisina y/o sales de nitrito que se afiaden antes del tratamiento térmico. Su
funcién es permitir un tratamiento térmico menos intenso (FO 0,5-1,5) que degradaria la
carne.

» Integracién del conservante en el envase, o introducirlo como un componente del
envasado. Esto es lo que podriamos llamar envasado activo, que lo estudiaremos mas
detalladamente en el capitulo 9. El costo de los materiales para el envasado activo es
mucho mayor que el de los materiales para el envasado tradicional; por ello se emplean en
productos de alto precio. Los conservadores que se incluyen en el envase, se van soltando
lentamente y pasan al alimento o a la atmdsfera circundante, evitando el crecimiento
bacteriano durante un periodo corto de tiempo (unos pocos dias). El envasado activo es
una técnica que se esta extendiendo cada vez mas. De todas formas la adicion del
conservante al producto, como vimos en el primer caso, es el método mas tradicional y
extendido.

» Curado.

El curado es un método de conservacién que puede incluir el secado, ahumado y salado en seco
del alimento. Sin embargo, el curado se considera generalmente al proceso tradicional de
conservacién por sal (cloruro sédico), nitrito y nitrato, y que se emplea en carnes, y en menor
proporcidn, en quesos y pescados. En este sistema, el agua que los microorganismos utilizarian
para su crecimiento queda ligada a los agentes de curado, evitando asi su disponibilidad para los
microbios. Por ejemplo, la sal crea enlaces iénicos entre los iones de hidrégeno e hidréxido
presentes en el agua, con los iones de sodio y cloro de la sal.

En los productos cdrnicos curados, la sal tiene efectos conservantes y aromatizantes, mientras que
el nitrito es conservante con efectos también sobre el color del producto. El jamén y el tocino son
productos que se pueden curar, procedentes del cerdo. Play varias formas de curar-los productos.
Por ejemplo, en el caso del tocino (Ranken et al., 1997) se hace una inyeccion de salmuera en la
canal y una inmersién en salmuera de curado con 24-25% de sal, 0,5% de nitrato y 0,1% de nitrito.
La salmuera se utiliza varias veces, por lo que hay que afadirle sal para mantener su riqueza. Tiene
un color rojo fuerte debido a las proteinas cdrnicas que va acumulando.

Los productos curados tales como el tocino, el jamén y el pescado, se envasan en peliculas
retractiles de plastico y se conservan bajo refrigeracion. Se suele emplear también el envasado
bajo vacio, que reduce la oxidacion del producto, aumentando su vida comercial util.
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» Encurtido.

Esta técnica consiste en conservar los alimentos en vinagre o en dcido, aunque ocasionalmente se
puede aplicar a la conservacién por sal. La mayoria de las bacterias patégenas (C. botulinum, por
ejemplo) detienen su crecimiento cuando el pH es 4,5, que es el nivel minimo alcanzado durante
el proceso de encurtido. Sin embargo, las levaduras y los mohos requieren una acidez mayor (pH
1,5-2,3) para cesar en su crecimiento.

Son muchos los productos vegetales que se suelen conservar en vinagre (cebollas, pepinillos,
alcaparras, remolacha, coles). En muchos casos, el alimento crudo o tratado térmicamente se
sumerge en vinagre para lograr el efecto conservante; pero en otros casos, se requieren procesos
adicionales tales como la pasteurizacidon para obtener productos finales seguros y agradables al
paladar. Por ejemplo, en el caso de trozos de remolacha, es necesario pelar primero la remolacha,
clasificarla por tamafos y calentarla con vapor (para inactivar la enzima betanasa que degrada los
pigmentos rojos o betaminas, en presencia de oxigeno). Después se corta la remolacha en rodajas
y se llenan los envases con dichas rodajas y salmuera caliente con vinagre, eliminando el aire
atrapado, cubriendo las rodajas con la salmuera, cerrando al vapor y pasteurizando los envases ya
llenos y cerrados a 100 °C.

Los envases que se suelen utilizar para encurtidos y otros alimentos de pH bajo, son:

B Tarros de cristal transparente con tapa twist on/off (cierre o apertura con un pequefio
giro). Por ejemplo, alcaparras envasadas con sal y vinagre (Hero). Una vez abierto el
envase, debe conservarse en el frigorifico.

P Tarros de plastico con tapa twist on/off. Por ejemplo, pepinillos con agua, sal, vinagre y
conservantes (E-202 y E-211).

P Latas de hojalata lacadas por dentro y con anilla para abrir la tapa superior. Por ejemplo,
aceitunas rellenas aderezadas con sal y con dcido citrico como acidulante, siendo
pasteurizado el conjunto.

El cierre del envase no debe perder, ya que los liquidos de encurtido son corrosivos y pueden
afectar a la superficie externa de las latas. En el caso de los tarros de cristal, el liquido puede
atacar a las tapas haciendo que sea dificil abrirlas. La ausencia de vacio en los productos
encurtidos puede provocar también que el liquido ataque al recubrimiento interno de las tapas.
Durante los ultimos afios, ha aumentado mucho el nimero de productos que se conservan de esta
forma (bajo pH) y que tienen una prolongada vida util. Como hemos visto en parrafos anteriores,
se afiaden acidos lactico y citrico para bajar el pH, de forma que se evita el crecimiento de la
bacteria patdogena y resistente al calor C. botulinum.

Aunque haya esporas de esta bacteria presentes en el producto, no existe riesgo, ya que no
pueden germinar cuando el pH es inferior a 4,5. El envase de vidrio es el mas utilizado para
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alimentos pasteurizados de acidez alta (pH bajo), ya que de esta forma se pueden obtener
productos de alta calidad, y el cristal deja ver el contenido al consumidor.

» Ahumado.

Este es otro sistema tradicional para la conservacién que se produce por la accion de ciertos
productos quimicos procedentes del humo sobre el alimento. El ahumado de la carne tiene su
origen en la practica comun de colgarla sobre un fuego encendido, para que se seque. Este
sistema tiene varios efectos:

La carne se deshidrata parcialmente, lo que ayuda a su conservacion.

Los polifenoles (compuestos quimicos) del humo tienen efectos conservantes y antioxidantes,
ademas de darle un sabor caracteristico a la carne.

La carne se somete a la accidn del calor, lo que también ayuda a su conservacién.

En las modernas instalaciones de ahumado, es posible controlar de forma independiente el grado
de secado, de ahumado y de coccidn del producto.

El salmén ahumado es un ejemplo de la utilizacion conjunta de salmuera y ahumado, para
conseguir un producto final con una amplia vida util si se conserva refrigerado. Entre estas tres
formas de conservacion (salado, ahumado vy refrigeracién) se evita el desarrollo microbiano. El
envasado de productos ahumados se suele hacer en peliculas de plastico transparente retractil
que evitan la presencia de aire y que sirven de barrera para evitar la pérdida de aroma.

En la actualidad, son muchos los fabricantes que utilizan soluciones de humo sintéticas en las que
se sumerge el producto. De esta forma, se consiguen mayores producciones por hora, a la vez que
se controla mejor la penetracion de los sabores y la actuacidon de los compuestos quimicos de
accion conservante.

También sirve para limitar la presencia de hidrocarbonos poliaromaticos (HPA), que tienen un
efecto indeseable sobre el aroma del producto. Con el humo liquido no se produce el secado del
alimento como ocurre con el sistema tradicional, y combinado este factor con el distinto tipo de
productos quimicos depositados sobre el alimento, el resultado serd que la poblacién microbiana
sobre su superficie, también sera diferente. Por ello, los productos de ahumado liquido se
estropean de forma diferente a los del ahumado tradicional.

» Modificacion de la atmodsfera
Esta es una técnica que se emplea cada vez mas para alargar la vida util de los alimentos frescos

tales como la carne, el pescado o las frutas y verduras cortadas; también se aplica a diversos
productos de panaderia, frutos secos, aperitivos, etc. El aire dentro del envase se sustituye por un
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gas que frena el desarrollo microbiano y el deterioro del producto. Por ejemplo, el queso rayado

para su venta al por menor, se envasa en una atmdsfera del 30% de didxido de carbono y el 70%

de nitrégeno. En muchos casos, se consigue inhibir el desarrollo microbiano. Para ello, el CO, se

disuelve en la humedad de la superficie del alimento, formando un acido débil (acido carbdnico), y

la ausencia de oxigeno evita el desarrollo de bacterias y mohos aerobios que estropearian el

producto. Pero en el caso de alimentos secos, lo que se pretende con el uso de atmdsferas

modificadas es:

P Que no se enrancie el producto.

» Que no se produzcan cambios quimicos degradantes.

La composicién exacta del gas a utilizar, dependera del alimento envasado y del tipo de proceso

que se quiera controlar (Day, 1992, Air Products, 1995). El envasado en atmdsfera modificada, se

usa generalmente en combinacién con la refrigeracién para alargar la vida util de los alimentos

frescos perecederos.

* Los aditivos.

Los aditivos se suelen clasificar en relacién con la funcién o la accién que realizan en los alimentos.

Mientras que algunos poseen una accion bien diferenciada, como los colorantes, otros pueden

realizar varias funciones. A continuacidn se describen las funciones principales que realizan los

aditivos alimentarios:

7.

Conservantes -Inhiben el crecimiento de los microorganismos. Su adicidon protege a los
alimentos de alteraciones bioldgicas tales como fermentaciéon, enmohecimiento y
putrefaccion.

Por otra parte los conservantes permiten disponer de una mayor variedad de alimentos
fuera de estacidn o importarlos de su pais de origen, contribuyendo a mantener provista la
despensa y reduciendo la frecuencia de compra.

Antioxidantes.-Impiden o retardan las oxidaciones y enranciamiento naturales provocados
por la accidon del aire, la luz y el calor.

Estabilizantes. Impiden el cambio de forma o naturaleza quimica de los productos
alimenticios a los que se incorpora, inhibiendo reacciones o manteniendo el equilibrio
quimico de los mismos. Es decir, evitan que el alimento se separe en sus componentes
individuales una vez mezclados.

Emulgentes.-Aseguran la estabilidad de productos que contienen grasas y agua no
miscibles entre si (leche, salsas,...).

Espesantes.-Aumentan la viscosidad de los productos al igual que los almidones
modificados.

Gelificantes.-Se afladen para provocar la formacion de un gel.
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8. Antiespumante.-Evitan o controlan la formacidn de espuma no deseada en la elaboracién
de productos alimenticios.

9. Humectantes.-Por su afinidad con el agua, estabilizan y ayudan al mantenimiento del
contenido de humedad en los productos.

10. Antiaglutinantes (Antiapelmazantes o antiaglomerantes).-Evitan que los productos
pierdan la textura deseada para su uso.

11. Acidulantes (Reguladores del pH).-Se utilizan para evitar o controlar la acidez o alcalinidad
cie los productos. Junto con los acidos, proporcionan las condiciones favorables para que
actuen otros aditivos.

12. Gasificantes.-Se emplean como sustitutos de la levadura para la produccidon de anhidrido
carbdnico en la masa que se incorpora.

13. Potenciadores del sabor.- intensifican el sabor de los alimentos.

14. Edulcorantes artificiales.-Sustancias con un poder edulcorante superior a cualquiera de los
azucares naturales a los que sustituye o refuerza.

15. Colorantes —Modifican el color de los productos de acuerdo con las preferencias del
consumidor, contribuyendo a la regularidad de la coloracién del producto,
independizandolo de las variaciones de las materias primas.

Compensan las inevitables pérdidas de coloracién que se pueden producir en el proceso de
fabricacidn, envasado o almacenamiento. (Cervera, 1998, p. 283-285).

Ejercicio:

De 2 ejemplos de cada uno de los siguientes aditivos y menciones 2 productos en los que
sean usados cada uno.

Conservantes
Antioxidantes
Estabilizantes.
Emulgentes.
Espesantes.
Gelificantes.
Antiespumante.
Humectantes.

S I -

Antiaglutinantes (Antiapelmazantes o antiaglomerantes).
. Acidulantes

[
= O

. Gasificantes.

=
N

. Potenciadores del sabor.

[EE
w

. Edulcorantes artificiales.

=
S

. Colorantes
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Métodos biolégicos

» Fermentacion.

La fermentacidon es uno de los mds importantes métodos de conservaciéon en términos de la
proporcién calérica de alimentos consumidos por un individuo, que puede ser del 30%. En los
alimentos fermentados, se permite el crecimiento de microorganismos seleccionados,
consiguiéndose al final del proceso, un alimento agradable al paladar, seguro y relativamente
estable. Estos organismos presentes en el producto, previenen o retrasan el crecimiento de
microorganismos patdégenos o indeseables. También pueden evitar cambios quimicos no
deseados. Hay tres tipos principales de fermentaciones en la industria alimentaria:

» Fermentacion de los hidratos de carbono por bacterias, como es el caso del yogur.

P Fermentacién por bacterias del etanol a acido acético, como es el caso del vinagre.

» Fermentacién de los hidratos de carbono por levaduras para producir etanol, como es el
caso de la cerveza y del vino.

Los productos lacteos fermentados, lo son por la transformacion de la lactosa (azucar de la leche)
en acido lactico.

En la produccién de yogur, la leche se pasteuriza antes para reducir su poblacidn microbiana
natural y destruir los gérmenes patdgenos antes de sembrar el cultivo de bacterias seleccionadas.
Al producirse la fermentacion, la lactosa se transforma en 4cido lactico y el pH baja hasta 4,0-4,3.
A estos niveles de pH, pocas bacterias patdgenas pueden crecer, y el yogur ya esta listo para su
llenado en frio en tarros, de vidrio o de plastico termosellados. También se pueden llenar primero
los envases y dejar que la fermentacién se produzca individualmente en cada uno de ellos.
Muchos sistemas de envasado de yogures operan bajo el principio formado del envase-llenado-
cierre. Aunque el llenado del yogur no necesita ser aséptico (el yogur tiene un pH bajo y una vida
util corta, bajo frio), este tipo de maquinaria de envasado se puede transformar con facilidad en
un proceso aséptico. Los yogures pasteurizados después de su envasado, que pueden conservarse
a temperatura ambiente, se llenan en este tipo de maquinas.

(Coles, McDowell, & Kirwan, 2004,p.78)

Otras técnicas y desarrollos.

Los fabricantes tratan de encontrar nuevos métodos de produccién y envasado para obtener
alimentos con mejores caracteristicas organolépticas y nutricionales. Los procesos térmicos
tradicionales tienden a reducir el contenido en vitaminas del alimento, pudiendo ademads
afectar a su textura, sabor y apariencia. Por eso se trata de desarrollar nuevos procesos que
sean efectivos reduciendo o eliminando los microorganismos, pero sin esos inconvenientes. Se
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estan investigando métodos basados en ultrasonidos, campos eléctricos, campos magnéticos,
etc. En la Unidn Europea existe una legislacion (Novel Foods) para verificar que estos procesos
sean efectivos.

> Procesado a alta presion (PAP)

b El procesado a alta presién ya fue considerado por los afios 1890, pero es en 1970 cuando
compafias japonesas empezaron a desarrollar su potencial comercial. Para matar los
microorganismos se emplean presiones de varios miles de atmdsferas (500- 600 Mpa),
pero no hay evidencia de que esta técnica sea efectiva con las esporas y con las enzimas.
Por ello, el almacenamiento refrigerado o la acidez alta del alimento, son esenciales para
evitar el desarrollo de los microorganismos. Las mermeladas fueron los primeros
productos que se fabricaron en Japén de esta forma. Este proceso se esta estudiando
ahora en Europa y América. No es posible esterilizar el envase utilizando altas presiones, y
sin envasado aséptico, esto puede restringir su uso.

» Calentamiento 6hmico

El calentamiento dhmico tiene un efecto conservante gracias al calor desatollado; pero en vez de
aplicar calor externo al alimento (como se hace en los intercambiadores de calor), se aplica una
corriente eléctrica directamente al alimento. La resistencia del alimento al paso de la corriente
hace que se caliente igual que se calienta el filamento de una bombilla. La ventaja de este sistema
es que los tiempos de calentamiento son mucho mas cortos, por lo que el alimento mantendra
mejor sus caracteristicas organolépticas y nutricionales. Su inconveniente es que el enfriamiento
6hmico, o cualquier otro sistema de enfriamiento rdpido, no se puede aplicar, por lo que el
enfriamiento se debe hacer por sistemas tradicionales lentos en comparacién con el
calentamiento éhmico. Los alimentos que contienen particular o trozos gruesos se adaptan bien a
este método, porque las propiedades eléctricas de las particulas y del liquido hacen que las
primeras se calienten antes y de forma casi instantanea. Hay calentadores 6éhmicos que ya se
emplean para la pasteurizacion de preparados a base de frutas (que tienen particulas muy
definidas). Esos preparados se envasan en depdsitos de acero inoxidable y se utilizan en las
fabricas de yogur, para la fabricacion ele yogures con frutas. También se pueden envasar en
grandes bolsas de plastico, siempre con llenado aséptico

* Irradiacion

Este sistema se utiliza en América, pero no asi en Europa donde el consumidor ha mostrado
cierta prevencién. En Europa, si un alimento ha sido irradiado o si lleva ingredientes irradiados,
debe hacerse constar en la etiqueta. Este método, ademas de matar las bacterias patégenas
(tales como la salmonella en los pollos), es especialmente efectivo en la destrucciéon de
microorganismos presentes en las frutas frescas (fresas por ejemplo), aumentando mucho su
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vida util. Se puede emplear también para evitar los brotes en las patatas. Su principal ventaja
es que deja tan pocas huellas sobre el alimento que es dificil saber si ha sido irradiado. Tiene
también limitaciones técnicas, ya que no es adecuado para alimentos con un contenido alto de
grasa, ya que se pueden desarrollar olores desagradables. Se utiliza en Europa algo este
sistema en especias y hierbas secas, que son dificiles de descontaminar por otros métodos, si
se quiere mantener su olor caracteristico. Una gran aplicacién de la irradiacion seria la descon-
taminacién de envases. Las bolsas Pergall empleadas en los preparados de frutas calentadas
dhmicamente, se irradian para destruir los microorganismos.

» Procesado por microondas

El procesado por microondas, como el calentamiento éhmico, destruye los microorganismos por
sus efectos térmicos. Se utilizan frecuencias de 950 y de 2.450 Hz para excitar las moléculas
polares, lo que produce energia y hace aumentar la temperatura. En Europa, hay pocas
instalaciones de pasteurizacidon por microondas, y se utilizan sobre todo en productos de pasta
envasados en bandejas de pldstico transparente. Como consecuencia del calentamiento rapido, se
consiguen productos de calidad, cuando son sensibles a la degradacidn por calor. Este sistema no
se ha extendido por el alto costo del equipo y la amplia distribucién de temperaturas en el envase.
El calor generado por las microondas pasteuriza al conjunto del producto y del envase. Después se
almacena y vende refrigerado para alargar su vida util. La esterilizacién por microondas no se ha
desarrollado mucho, ya que se necesita sobrepresién de aire para mantener la forma de los
envases-flexibles, durante el tratamiento. Esto crea problemas en los sistemas continuos, ya que
entonces son necesarias valvulas de transferencia entre las cdmaras.

El microondas doméstico si ha tenido un gran impacto, ya que son muchos los alimentos que se
pueden recalentar, dentro de su propio envase. En estos casos, el disefio del envase puede ser
complicado, ya que hay que conseguir un calentamiento uniforme. Se investigan métodos para
mejorar el dorado y el efecto crujiente de ciertos alimentos, cuando se calientan en el microondas
dentro de sus envases. (Coles, McDowell, & Kirwan, 2004, p. 80-82)
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3. TECNOLOGIA DE LOS EMPAQUES Y EL MEDIO AMBIENTE

OBJETIVO GENERAL
Identificar los materiales y tecnologias aplicadas al desarrollo de empaques.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

B Conocer los materiales y tecnologias empleados en la fabricacién de empaques.
» Conocer la tendencia mundial de las atmdsferas modificadas aplicadas a alimentos y su
comportamiento en el mercado.

Prueba Inicial

B Cudl es la diferencia entre empaque primario, secundario y terciario y de dos ejemplos de
cada uno.

» Mencione 3 métodos de conservacién y 2 productos elaborados a partir de cada uno de
estos.

3.1. Materiales de los Empaques

3.1.1. Introduccion

Son diversos los materiales con que se fabrican los empaques. No todos los materiales se pueden
utilizar para todos los productos ya que existen variables como el estado de la materia (solido,
liguido, gaseoso), caracteristicas quimicas, forma del producto, componentes, disefio, entre otras.
La industria que mas presenta posibilidades de empaques es la de alimentos y se pueden
concentrar en los siguientes sectores:

» Frutas y hortalizas frescas y subproductos: pulpas, mermeladas, jaleas, encurtidos,
minimamente procesados, enlatados.

B Carnes frescas y procesadas: embutidos crudos, embutidos escaldados, productos
madurados, enlatados.

P Leche fresca y sus derivados: yogur, quesos, dulces de leche, helados, postres lacteos,
leches saborisadas.

Bk Granosy cereales y subproductos: panificacidn, pasteleria, reposteria harinas y almidones.

P Musdceas y derivados: snacks.

» Derivados de la caia, dulces y postres. Panela, blanqueado, panelitas, cocadas.
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B Aceitesy grasas.
» Bebidas gaseosas y no gaseosas; artificiales y naturales.

Los materiales empleados en la fabricacién de empaques son los siguientes:

Origen animal y vegetal.
Plastico.

Papel y cartdn.
Aluminio.

Hoja lata.

Vidrio.

Madera.

yYyYyYyYy vy vy vyy

Empaques a partir de animales y vegetales.

Aunque en el mundo el desarrollo de empaques a partir de polimeros, vidrio, hoja lata, papel y
cartén, estd muy avanzado, existen otros elaborados a partir de animales y vegetales. En el sector
carnico es donde mas se aplican este tipo de empaques los cuales son empleados en la industria o
a nivel casero.

En este sector aplican carnes frescas y procesadas: embutidos crudos, embutidos escaldados,
productos madurados, enlatados.

Son diversos los materiales de empaques de origen animal y vegetal. En el mercado se encuentran
fundas elaboradas a partir colageno, fibras y celulosa.

En el caso de los productos embutidos, los empaques tienen como funciéon contener la materia
prima, permitiendo obtener productos crudos 6 que sean sometidos a procesos de coccidn en
hornos a vapor 6 calor, escaldado 6 curado.

» Origen animal

> Intestinos de res y de cerdo
El intestino del cerdo y de la res se ha empleado para realizar subproductos a partir de la carne,
materias primas vegetales y artificiales. Se consideran como empaques ya que la funcién de estos

es retener el producto embutido para ser sometido a procesos de acuerdo a las condiciones finales
de los productos.
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Las tripas o madejas como también son conocidas, es el empaque mas comun en nuestro medio
pero debido al crecimiento de las compafiias de cdrnicos y al desarrollo de nuevos productos, se
ha logrado el desarrollo de otros materiales. La compra de la madeja depende del uso que se le
quiera dar de acuerdo al producto ya que no se utiliza el mismo calibre para la elaboracién de un
chorizo que para la elaboracién de una morcilla.

Se utilizan el intestino delgado, grueso y ciego para la elaboracion de salamis, salchichas
mortadelas y su calidad varia de acuerdo a la parte del intestino. No todos los intestinos se
comercializan con un calibre que permita sacar un producto uniforme lo que puede condicionar las
proporciones del producto final.

Calibres

Las tripas naturales se clasifican internacionalmente, asignandoles nimeros o letras que indican su
calibre y exactitud del mismo en el largo total de la madeja. Asi, una tripa 26/28, es aquella que en
la mayor parte de su longitud, tiene un didmetro de embutido entre 26 y 28 mm. Al asignarse la
letra A, por ejemplo 20/30 A, quiere decirse que mas porcentaje aun de la tripa estara dentro del
rango y que ademas mucha parte de ella estara con igual diametro (sea 28, 29 6 30 mm segun el
ejemplo anterior).

Almacenamiento.

Debe hacerse en lugares frescos, y mejor aun refrigerados. No debe almacenarse mucho tiempo
fuera de los barriles con sal y éstos deben permanecer cerrados. Deben alejarse de plagas y
roedores y a su vez de la luz directa.

Ventajas de las tripas naturales.

B Ofrece ligazdn entre la proteina de la tripa y el producto permitiendo que los productos
puedan secarse sin sufrir dafios en su presentacion (tripas sueltas).

» Son una barrera natural al paso de microorganismos, permitiendo largas vidas de anaquel
al ambiente. (Esto depende mucho de la forma).

Desventajas:
Tiene altos recuentos de microorganismos y altas probabilidades de poseer flora inhibida.

P Ingeniero de Alimentos. Gerente de Desarrollo de Negocios. ALICO S.A. e-mail:
alicor@epm.net.co1205
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CAPITULO VII
LOS EMPAQUES FLEXIBLES Y SEMIRRIGIDOS PARA LA INDUSTRIA CARNICA

v

Renato Restrepo D1

» La industria carnica actual, y en especial, la industria de los embutidos, venden sus
productos a través de minoristas, autoservicios y supermercados. De acuerdo con los
nuevos estilos de vida y los importantes cambios sociales que se vienen presentando, han
adquirido en la industria carnica singular importancia nuevos tipos de envase y empaque.
Se destacan entre ellos las porciones individuales, los empaques institucionales, los
materiales que permiten vidas de anaquel mas largas y que reemplazan a los tradicionales,
generalmente mds costosos. Actualmente, en la industria carnica, sélo dos tipos de
material de empaque se utilizan:

» la hojalatay los plasticos.
P Este capitulo considerard a los segundos, que son los que mayor variedad y opciones
ofrecen hoy en dia a los fabricantes de embutidos.

» Se reconocen como empaques flexibles aquellos cuyo espesor de pared no sobrepasa los
300 micrones. A partir de ese calibre se conocen como semirrigidos hasta 500 micrones y
rigidos cuando presentan mds de 500 micrones.

¥

Los plasticos ofrecen a la industria innumerables ventajas:
B Su transformacién y manejo se hace a temperaturas mas cdmodas (maximo 300 EC).

P Asi, el uso de energia por envase es menor que cuando se conforman envases de vidrio u
hojalata haciendo a los plasticos, en este senito, mas amigables con el medio
ambiente.206

B Con los plasticos se pueden conformar empaques flexibles, semirrigidos y rigidos,
caracteristica Unica de estos materiales, e imposible con algin otro conocido hasta el
momento.

» Al adaptarse a casi cualquier proceso de produccidon de alimentos, incluyendo desde
ultracongelaciones hasta esterilizacion, se convierten en una eleccidn bastante funcional
para los productos embutidos.

P Los empaques y envases plasticos pesan mucho menos que los conformados con otros
materiales de tal forma que el conjunto envase/producto es mas facil de almacenar y
transportar, reduciendo los costos por estas operaciones.
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P Se pueden disefar con caracteristicas especiales para cada grupo de alimentos e inclusive
para cada subgrupo dentro de ellos.

» Hacer cambios de tamafio, impresidon o aspecto es muy fécil, ademas, que con sistemas
especiales de apertura, resellado y conservacién, entre otros, se puede “agregar” valor al
producto final.

P Segln lo anterior, la relacién costo/beneficio es definitivamente superior en los plasticos
gue en cualquier otro material de empaque.

b Las resinas plasticas que se conocen son obtenidas de diversas maneras. Procesos de
union de moléculas gaseosas hasta hacerlas tan pesadas que se vuelven sdlidas,
neutralizaciones y condensaciones de diversas sustancias, son sélo algunas de las formas
de obtener estos materiales tan especiales en su forma quimica.

P La quimica de los plasticos ha avanzado tanto desde mitad de siglo, que hoy en dia, se
crean materiales nuevos y diferentes con una rapidez que no permite, a veces, adaptarlos
los procesos de produccién de alimentos con la misma rapidez, habiendo siempre un
material mas que evaluar todos los dias.

P De esta forma se pueden obtener empaques “disefiados” a la medida de los productos,
olvidando aquellas tediosas épocas, donde los productos debian adaptarse a los
materiales de empaque existentes.

A continuacidn se presentan algunos de los plasticos mas utilizados en la industria de los
alimentos:

Polietileno de baja densidad (LDPE)

Este plastico fue uno de los primeros que se usaron en la industria de los alimentos y es
actualmente el mas usado en ella.

Su bajo costo lo mantiene siendo siempre parte de estructuras simples y complejas.

¥y Y YyYyYYY

Es el material mas usado como sellante en bolsas y bandejas, ya que se obtiene dicha
caracteristica a temperaturas que oscilan entre 110° y 160EC, (dependiendo de la presién
y tiempo de sellado).

P Es uno de los materiales con mejor barrera al vapor de agua y evita por ende, la pérdida de
peso de los alimentos por evaporacion y la absorcion de agua por parte de los que son
altamente higroscdpicos como la leche y el café en polvo.

B Es un plastico de facil uso en maquinas empacadoras automaticas. Se usa como parte
importante de coextrusiones y laminaciones con otros materiales.
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» Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE

b De caracteristicas muy similares a las del polietileno de baja densidad, el polietileno lineal
tiene unas temperaturas de sellado un poco menores que las de éste (5E a 10EC
aproximadamente, al ser comparados). El polietileno lineal, generalmente, se mezcla con
el de baja, para que el ultimo mejore un poco sus caracteristicas y mejorando su
desempeio en maquinas empacadoras contindas. Dicha mezcla tendra una resistencia
mecanica superior a las del LDPE solo.

v

Polietileno de alta densidad (HDPE)

Bk Solo en envases rigidos tiene dicha aplicacién. Posee mejor resistencia mecanica que el
LDPE, pero require una mayor temperatura para el sellado.

P Es un material mas utilizado en otras dreas que en contacto directo con alimentos. Es

usado en la industria carnica como protector de canastas principalmente.

» Polipropileno biorientado (BOPP)
b Es usado en la industria de los embutidos como la capa impresa de estructuras laminadas.
Esto es debido a que el BOPP, por su baja elongacion, alto brillo y transparencia, es uno de

los mejores sustratos de impresion.

P Ademas, aporta buena barrera a las grasas, aromas y al vapor de agua.

v

Poliéster (PET)

B El poliéster antes de ser reemplazado por las poliamidas (nylon) y el PVdC, era el material
con barrera al oxigeno y demds gases por excelencia. Su alta barrera al vapor de agua lo
hacia uno de los pocos materiales que presenta esta caracteristica simultdneamente con la
barrera a los gases, cuando lo general es que ambas caracteristicas sean excluyentes entre
si.208

» Hoy en dia el PET no se usa en los volimenes de antes pero es aun una buena eleccién
cuando otros no estan disponibles en el mercado.

B Su presencia se encuentra aun en algunos empaques, especialmente en los impresos,
donde el poliéster actia como un excelente sustrato de impresion.

» Poliamida (Nylon)
P Es uno de los plasticos de mas reciente uso en la industria de los embutidos, aunque existe
hace ya varias décadas.
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P Los modernos procesos de extrusion de plasticos permiten incorporarlo a estructuras
complejas, donde proporciona alta barrera a los gases en general. Tiene sobresalientes
resistencia mecdanica, barrera a las grasas, aromas y sabores. Su brillo y transparencia son
algunas de sus bondades.

» Normalmente no se consideraban las poliamidas como materiales de barrera al vapor de
agua, pero existen hoy en dia, poliamidas quimicamente amorfas que proporcionan esta
ventaja.

B Su presencia, como parte de la compleja estructura de las peliculas inferiores de maquinas
termoformadoras continuas para empaque al vacio, se hace casi indispensable porque
permite el correcto formado de los moldes inferiores.

» Poli Vinil Cloruro (PVC)

P Su aplicacion en la industria carnica, se limita a envases semirrigidos y especialmente los
usados con sistemas de atmdsfera modificada. Varias restricciones que existian para su
uso en alimentos, han desaparecido, lo que ha permitido nuevas aplicaciones en éste en la
industria.

» Dado el grosor en el que normalmente se utiliza, su barrera es la adecuada para garantizar
la estabilidad deseada en el alimento. Tiene buen brillo y transparencia y se encuentra

generalmente unido a otras resinas como el LDPE.

Poliestireno

v

» Igual que el PVC tiene aplicaciones casi exclusivas en envases rigidos y semirrigidos. El
poliestireno, en un proceso especial, puede mezclarse con diferentes gases obteniéndose
materiales espumados conocidos como Icopor, Stiropor o Tecnopor, entre otros.

P Este material es aun muy usado en la industria de las carnes frescas y el pollo. Se
complementa el sistema con el uso de materiales extensibles (PVC, EVA) que cubren en su
totalidad la bandeja de poliestireno expandido una vez colocado en el alimento sobre la
bandeja. Prueba que se hace a los plasticos y que consiste en flexionar repetidamente

una pelicula plastica sobre el mismo eje hasta que en ella aparezcan fallas estructurales.
209

Etil Vinil Alcohol (EVOH)

Es una de las resinas mas nuevas que se usan en la industria de los empaques para
alimentos. Su uso se hace necesario cuando se busca la mejor barrera a los gases.

y¥yYyYyYy Yy yy

Ha reemplazado en algunas aplicaciones al Sardan (PVdC) ya que algunas de
suscaracteristicas fisicas y quimicas son mejores que las del PVdC. Sin embargo, tiene una
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caracteristica que lo afecta negativamente y ésta es su altisima sensibilidad al vapor de
agua.

» En contacto con el agua, el EVOH pierde toda su barrera a los gases. Por esta razon,
siempre debe ir en estructuras complejas que permitan tenerlo entre dos capas de
plastico con alta barrera al vapor de agua (por ejemplo polietileno de baja densidad).

» Por su alto costo, su aplicacién debe estudiarse bien su aplicacién y debe ser usado sélo
cuando son necesarias largas vidas de anaquel. Muchos sistemas de empaque al vacio o
con atmdsferas modificadas usan empaques que contienen EVOH en alguna de sus capas.

B Saran (PVdC Cloruro de Poliviniliden

P Es un material de sobresaliente barrera a los gases y al vapor de agua. Su uso se ha ido
descontinuando y ha sido reemplazado en gran parte por las poliamidas y el EVOH en
muchas aplicaciones. Tiene muy poca resistencia a la flexién y su color pasa de
transparente a amarillo muy rdpido, luego de ser fabricada la pelicula que lo contiene,
presentandose tonalidades distintas en los empaques y envases.

P Sino se almacena por largos periodos de tiempo su uso es recomendable cuando se

¥

buscan vidas de anaquel largas.
B Etil Vinil Acetato (EVA)

B Mds que una resina por si sola, se utiliza mezclar ésta con los polietilenos de baja
densidad. Esta mezcla permite obtener peliculas mas brillantes y transparentes, asi como
incrementos en la resistencia mecanica.

¥

lonédmeros y Metallocenos

P Son resinas que tienen como funcidn principal ofrecer temperaturas de sellado mas bajas,
haciendo mas eficientes y seguros los sistemas de empacado con materiales flexibles. Son
generalmente costosos y su aplicacion debe ser bien estudiada para estar seguros de su
verdadera utilidad en un proceso determinado.

v

Foil de Aluminio

B Este, aunque obviamente no es una resina plastica, se debe mencionar, pues se usa en
combinacion con varias de ellas y se utiliza cuando se requieren las mejores barreras
posibles a los gases, vapor de agua y especialmente la luz.

P Aunque algunos materiales pldsticos se pueden adicionar con sustancias que impidan el
paso de ciertas frecuencias de la luz visible, especialmente la ultra violeta, el foil de
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aluminio siempre serd el material a elegir cuando de impedir el paso de la luz al interiorde
un empaque se trata.

v

Proceso de obtencion de peliculas pldsticas complejas

Pk Es bastante frecuente, por no decir que es la norma, que un solo plastico no cumpla con
todos los requisitos que algun alimento deba tener para su correcta conservacion, es por
esto que se combinan dos 6 mds plasticos, donde se aprovechan las ventajas de cada uno
de los materiales en la nueva estructura.

P Laminacién: La laminacién es un proceso en el cual mediante la aplicaciéon de diversas
sustancias adhesivas, se logra la unién de dos peliculas. Estas pueden ser plasticas, de
papel o metdlicas. La laminacion permite “atrapar” la impresion (impresién en
“sandwich”) entre las dos peliculas, haciéndola mas brillante y duradera. Esta técnica
permite juntar materiales diversos como plastico con papel, papel con metal y plastico con
metal entre otros. La laminacién sin embargo, presenta algunos inconvenientes entre los
cuales se puede citar que es un proceso que se hace lento e improductivo cuando se
guieren unir mas de dos tipos de ellos a la vez.

Bk Coextrusion: La coextrusién es un proceso mediante el cual se unen dos o mas resinas
plasticas, bien sea para lograr estructuras flexibles, semirrigidas o rigidas. Al final del
equipo, los diferentes plasticos se unen por medio de calor y en algunos casos, de otros
plasticos adhesivos.

B Con este proceso se pueden unir mas de dos peliculas a la vez. Las peliculas que se
obtienen de esta forma son mas econdmicas que las laminadas y se tiene una versatilidad
en cuanto a capas y grosor tal de cada una, que se pueden crear estructuras especificas
para cada alimento o grupo de alimentos.

P Sin embargo, la coextrusién estd limitada a los plasticos y no es posible coextruir
materiales distintos a ellos como metal o papel.

v

La combinacién de un material coextruido con una posterior laminacion es una técnica
» bastante usada hoy en dia, obteniendo de cada uno de los procesos, sus ventajas.

ELECCION DE LA MEJOR ESTRUCTURA

P Como premisa a este proceso se debe conocer cada uno de los componentes del alimento
para saber de qué se debe proteger y qué caracteristicas del medio ambiente son buenas
o agresivas con él. Luego, se debe establecer la vida de anaquel esperada.
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» Es muy importante aclarar que el empaque sélo “prolongard” unas condiciones que
procesos previos hayan impartido al producto. Si las cargas bacterianas al momento del
empacado son altas, no se podrd esperar nada mejor con un buen empaque.

P Los empaques no son métodos de conservacidn una vez conocido lo anterior, se deben
reconocer los sistemas disponibles de empacado o la inversidon que se desea hacer en
ellos. Con esto, y determinada claramente la oferta de materiales en el mercado, se
determinara la mejor estructura. Nunca se debe dejar aparte el factor econdmico,
teniendo en cuenta siempre que el mejor empaque serd aquel que de la forma mas
eficiente y econdmica, cumpla con los requisitos que el alimento exige para lograr ser
mercadeado y vendido como se espera.

ESTRUCTURAS PLASTICAS TIPICAS Y SU APLICACION EN LA INDUSTRIA DE LOS ALIMENTOS

» Dada la inmensa cantidad de estructuras pldsticas y las aplicaciones de ellas, sélo se

P mostrardn algunas de ellas, quizas las mds comunes e importantes.

» Para entender correctamente la estructura, debe entenderse al material que se encuentra
a la izquierda de la estructura como el que estd en contacto con el medio ambiente, y el
gue estd al extremo derecho de la misma, como el pldstico que estd en contacto con el
alimento y en la mayoria de los casos, actuando como sellante.

P La sigla TIE denota adhesivos de coextrusion. La sigla SCRAP significa material reciclado o
reutilizado. Por ultimo, la sigla MET significa que el material ha sufrido un proceso de
metalizacion.

» La metalizacidn es el recubrimiento de la pelicula plastica con una muy delgada capa de
aluminio. Esta capa se adhiere durante procesos de electrolisis. Este método es distinto a
la laminacién con foil de aluminio.

Carnes frescas, embutidos, lacteos, pescados, pulpas de fruta.
PA /TIE / LDPE + LLDPE

BOPP /TIE / PA / LDPE + LLDPE

PA / TIE / IONOMERO

LDPE / PA / LDPE + LLDPE

LDPE / EVOH / LLDPE.212

PA/ EVOH / LLDPE

BOPP MET / PA/ TIE / LLDPE

PA MET / LLDPE + LDPE

BOPP / FOIL/ PA /TIE / LLDPE + LDPE
PET / FOIL / LLDPE o IONOMERO
Vegetales, alimentos congelados.

yY vy vYyvyvy vy yvyvvyvyvvyvyy
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S LDPE/LDPE/LLDPE

S LDPE /SCRAP /LLDPE

S EVA/SCRAP /LLDPE

Confiteria, chocolates, dulces.

BOPP / TIE / LDPE

LDPE / IONOMERO

DPE / METALOCENO Panaderia.

LDPE / HDPE / LDPE

EVA/PP/EVA

Productos en polvo o altamente higroscdpicos.
S BOPP MET/PA/TIE / LDPE o IONOMERO

S PET MET/ LDPE

S PTE/FOIL/ LLDPE

Bolsas para esterilizacién de productos alimenticios.
S PET/FOIL/PA/TIE/PP

Fundas plasticas para embutidos.

S PA/TIE/LDPE

S PA/TIE /LDPE / LDPE

S PA/EVOH/LDPE o PA

nu unu u v n
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LAS PROPIEDADES MAS IMPORTANTES DE LOS PLASTICOS PARA EMPAQUE DE ALIMENTOS

P Los plasticos tienen algunas caracteristicas fisicas y quimicas importantes, conocerlas es
fundamental para conocer su comportamiento durante la etapa del empacado vy
sostenimiento de los alimentos en ellos.

Los pldsticos se conocen también como polimeros. Se puede decir que los plasticos son
polimeros pero no se puede decir que todo polimero es un plastico.
Por polimeros se conocen estructuras moleculares multiples, es decir, una estructura
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conformada por varias moléculas, en el caso de los plasticos, miles de ellas.

v

Si las moléculas que conforman determinado polimero, son todas iguales, éste se conoce
como un homopolimero, si es una combinacién de dos de ellas, en cualquier orden, son
copolimeros, de tres polimeros terpolimeros y asi sucesivamente. Es importante destacar
qgue una mezcla de dos homopolimeros, por ejemplo, en una laminaciébn o una
coextrusién, no crea un copolimero. Esta caracteristica se crea en el momento de la
polimerizacidn de la resina que en otras palabras es cuando se crea el plastico en cuestioén.

P Cristalinidad: Si se imagina un polimero como un “ladrillo” y luego a otro y asi hasta que se
conforme una pelicula plastica, la forma como se acomoden esos “ladrillos”, sera indicio
de la cristalinidad o no del material. Entre mas ordenada sea esa “pared” de ladrillos, mas
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cristalino sera el material y si se continda con la comparacidn, entonces resulta obvio que
los plasticos, en la medida que sean mas cristalinos, mejores barreras tendran, aunque se
presentaran algunas desventajas como por ejemplo que se pierde transparencia en la
pelicula conformada.

P Temperatura de transicidn vitrea (Tg): Es la temperatura a la cual los polimeros de la
pelicula plastica, comienzan a desplazarse o intentan comenzar a fluir. Conocer esta
temperatura es importante porque indica la temperatura minima de sellado del material.
Temperatura de derretimiento (Tm): Es la temperatura a la cual los polimeros comienzan a
fluir. Es importante conocerla cuando se disefian envases plasticos que iran directamente
dentro de los hornos convencionales, esterilizaciones o microondas, por ejemplo.

P Termorretraibilidad: Se conoce también como memoria de los plasticos. Dadas ciertas
condiciones durante su proceso, se puede lograr que una pelicula plastica ante la
presencia de calor, adquiera dimensiones menores que las que tenia antes de la aplicacién
de calor. En términos generales, lo que se hace es derretir hasta Tm un material plastico y
enfriarlo rapidamente sin permitir que las moléculas adquieran su tamafio normal; se
evitan también la formacién de puentes de Hidrégeno y algunos enlaces quimicos. Queda
el material entonces como en un estado “latente” ajeno a él.

P Una vez se aplica calor nuevamente, el material tiende a adquirir su estado y tamafio
normal, presentdndose la disminucion en sus medidas anteriores.

Bk Resistencia a la puncién: Caracteristica que indica la facilidad o no con que el material es
perforado.

P Existen varios métodos para probar esta caracteristica. El mds conocido es el método del
dardo.

P Hot Tack: Para unir un material plastico a otro, minimamente debe alcanzar su Tg. Una vez
alcanzada esta temperatura, se aplica presion a los dos pldsticos que se quieren unir y se
espera un tiempo. Una vez cesa la presidon sobre ambas peliculas, éstas aun calientes
pueden separarse. La facilidad o no con lo que esta separacion se logre, se conoce como
Hot Tack.

¥

Resistencia a la flexién: Es la capacidad que tiene un plastico de soportar repetidas
¢ flexiones en un mismo punto sin presentar fallas en su estructura.

P Tension superficial: Medida de fuerza que indica ciertos aspectos importantes, sobre todo
del comportamiento eléctrico de un plastico. Esta medida es importante ya que los
adhesivos de laminacion y las tintas de impresion, deben tener tensiones superficiales
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compatibles con las del plastico, para poder cumplir su funcién correctamente. De no ser
asi, las tintas de impresidn podrian, por ejemplo, desprenderse del plastico.

TRIPAS Y TUBULARES

P Cuando el tema es la historia de los empaques, es inevitable hablar de las tripas para
embutidos. De hecho, las tripas y drganos de animales de abasto, fueron uno de los
primeros empaques que conocié el hombre.

» Ni siquiera entonces se usaban para lo que hoy: el embutido de pastas carnicas. Antes
eran usados para transportar alimentos y liquidos, especialmente agua. Hoy en dia, las
tripas son utilizadas casi exclusivamente por la industria de los embutidos, hasta el punto
que no existiria esta industria sin este tipo de empaque.

B Apenas en este siglo (a partir de 1920 aproximadamente), comienzan a surgir diversas
opciones para reemplazar las tripas naturales, buscando mejorar los pocos aspectos

técnicos negativos que éstas tienen y a su vez crear nuevos productos.

» Surgen asi, la celulosa, las fundas fibrosas, el colageno y finalmente, los materiales
pldsticos.

FUNCIONES DE LAS FUNDAS

» Dar forma y estabilidad: durante la fabricacién de embutidos, se obtiene una pasta carnica

P que tiene una fluidez y ésta depende del tipo de producto que se pretenda obtener.

» La funda o tripa entonces contendra esta pasta durante los diferentes tratamientos

» posteriores.

B Evita la salida y entrada de sustancias diversas: cuando se trabajan productos cdrnicos
embutidos, existen una gran variedad de compuestos, sustancias y aditivos entre otros,
que afectan el producto final y su vida de anaquel.

P Dependiendo del producto, el humo, el agua, la grasa y otros, deben entrar y salir

» atravesando la funda.

B Se evita también la entrada de bacterias e insectos al producto.

Bk Permiten el transporte del producto con seguridad y eficiencia.

» Facilita la venta y el mercadeo, actuando como un vendedor pasivo. Ayuda al

P reconocimiento de marca.

P Debido a las caracteristicas, las fundas y tripas afectan positiva o negativamente lavida de

» anaquel esperada.

P Procesos generales que soportan las tripas y fundas para embutidos:

» Prehidratacion.

» Embutido.
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Coccion.

Escaldado.

Maduracion.

Secado y ahumado.

Enfriamiento.

Transporte.

Coccién para consumo.

TRIPAS NATURALES

Tradicionalmente, se han utilizado las tripas naturales como funda para los embutidos.

¥ Y Yy Y YyYVYVYYY

Estas se obtienen de animales bovinos, porcinos y caprinos. Las tripas se someten luego a
diferentes procesos con el propédsito de higienizarlos y adaptarlos a los diferentes
mecanismos de produccion.

P La utilizacién de fundas facilitd el crecimiento de la industria de los embutidos y es aun,
uno de los componentes mas importantes para la elaboracién de estos productos. Desde
hace mucho tiempo, se han relacionado directamente los términos fundas y tripas con la
fabricacion de productos embutidos.

P Las tripas son una parte tan importante de las carnes procesadas, que una mala utilizacién
o eleccion de estos componentes, acarrearia pérdidas significativas para los productores.
Mientras que una correcta eleccidn del material para embutir le dara buenos resultados al
productor y al consumidor, ya que el producto debido a su buena presentacion, conllevara
a una mejor aceptacidn por parte del consumidor. Asi mismo, la vida de anaquel de los
embutidos podria ser mas larga.

B Obtencion: El proceso de obtencidn de tripas naturales aptas para la industria cdrnica,
comienza con la evisceracién del animal. Esta debe cumplir todas las normas higiénicas
vigentes, sanidad y calidad. Este paso es primordial, ya que un buen o mal comienzo, sera
definitivo para las caracteristicas finales de la tripa.

P Una vez extraido el tracto digestivo, de donde los intestinos delgados concentran elmayor
interés, se procede al lavado y desinfeccion inicial. Este proceso se hace en tanques donde
agua caliente y diferentes productos quimicos cumplen la funcion delimpiar y desinfectar.
En este mismo tanque se comienza a “organizar” la tripa en tiras que seran nuevamente
lavadas, raspadas, invertidas y raspadas nuevamente, con el fin de eliminar restos de
materia organica, carnosidades y vellosidades interiores.

P Una vez terminado lo anterior, las tripas pasan a ser clasificadas, donde se inflan con aire
para determinar su didmetro real, y a su vez, se eliminan los tramos que se consideren
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defectuosos. Hecho esto, se procede a hacer amarres de 90 metros de tripa (madejas),
gue son almacenadas en barriles con altos contenidos de sal comun.

P La sal tiene dos efectos importantes sobre la tripa: en primer lugar, es agente inhibitorio
para el crecimiento de bacterias coliformes presentes en alto nimero en la tripa y en
segundo lugar, causa deshidratacién de las células de la tripa logrando de igual forma un
efecto bacteriostatico.

» Preparacién para el uso: Antes de usar las tripas de cerdo, ovino, caprino, etc, se
hacenecesario un lavado con abundante agua. El lavado eliminara el exceso de sal y se
lograra comenzar la rehidratacién de la tripa entre otras razones, para que el sabor final
del embutido no se vea afectado por el exceso de sal en la tripa.

» Se debe remojar la tripa luego como minimo 1 hora y es mejor hacerlo en agua de 30C a

P 40C. Esto logra la hidratacion total y la eliminacidn de la sal restante en la tripa.

» Embutido: La tripa se debe embutir lo mas cercano posible a su didmetro natural.
Embuticiones por debajo de esta medida, causan productos arrugados y mal presentados,
mientras que lo contrario aumentard las pérdidas por reviente en embutido, coccién y
fritura si ésta es del caso.

B Calibres: Las tripas naturales se clasifican internacionalmente, asigndndoles nimeros o
letras que indican su calibre y exactitud del mismo en el largo total de la madeja. Asi, una
tripa 26/28, es aquella que en la mayor parte de su longitud, tiene un didmetro de
embutido entre 26 y 28 mm. Al asignarse la letra A, por ejemplo 20/30 A, quiere decirse
gue mas porcentaje aun de la tripa estara dentro del rango y que ademas mucha parte de
ella estara con igual didametro (sea 28, 29 6 30 mm segun el ejemplo anterior).

P Almacenamiento: Debe hacerse en lugares frescos, y mejor aun refrigerados. No debe
almacenarse mucho tiempo fuera de los barriles con sal y éstos deben permanecer
cerrados. Deben alejarse de plagas y roedores y a su vez de la luz directa.

Ventajas de las tripas naturales:
Ofrece ligazdn entre la proteina de la tripa y el producto permitiendo que los productos
puedan secarse sin sufrir dafios en su presentacion (tripas sueltas).
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Son una barrera natural al paso de microorganismos, permitiendo largas vidas de anaquel
al ambiente. (Esto depende mucho de la forma).

¥

Desventajas:
» Tiene altos recuentos de microorganismos y altas probabilidades de poseer flora inhibida.
P Los procesos previos al embutido son largos y costosos (mano de obra y agua, entre otros).
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» Lairregularidad de precios y de suministros.
P La variacién natural de calibres y longitudes, afectando costos, presentacidon, empaque y
ventas.

Fundas de colageno.

Raspando la parte interior de la piel del ganado, principalmente vacuno, se obtiene la Unica funda
para embutidos comestible como las naturales.

El raspado de dichas pieles provee una sustancia rica en coldgeno llamada CORIUM. El coldgeno se
separa del CORIUM por procesos quimicos complicados y se hace pasar por unos dosificadores
especiales que proveen tubulares de diferentes diametros, grosores y caracteristicas en general.
Ademas, se pueden obtener ldminas del mismo material Utiles en la produccidn de pavos rellenos,
lomos y jamones entre otros.

Las fundas de colageno que han venido ganando mucha aceptacidon por parte de productores y
consumidores de embutidos, son usados en productos como cabano, chorizo, longaniza, salchicha,
salchichones y jamones entre otros.

Calibres: Las fundas de coladgeno se denominan con una cifra que indica directamente el didmetro
de embutido en mm. Ademas, se indican la longitud de la oruga, el nimero de orugas por cajay la
totalidad de pies por caja (caddie).

Ventajas:

No tiene ningun proceso previo al embutido.

Considerable disminucidn de los espacios de almacenamiento y facilidad para el mismo.
Tiene costos mas bajos al final del proceso comparandola con la tripa natural de cerdo.
La presentacion del producto final.

Permeabilidad al humo y otros gases (permite el secado).

Su comestibilidad.

La disminucidn en tiempos y costos de procesos.

Calidad microbioldgica por sus muy bajos recuentos iniciales.

La homogeneizacion de productos.
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Mermas menores que en la tripa natural de cerdo.

Desventajas:

* Su sensibilidad a la humedad.
» Essensible a tratamientos térmicos bruscos.
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P Solucién a los problemas mds comunes:

P Reventamiento:

» El sobreembutido.

P El exceso de retorcido presiona demasiado la funda llegando a reventarla.

» Ingeniero de Alimentos. Gerente de Desarrollo de Negocios. ALICO S.A. e-mail:
alicor@epm.net.col 205

= CAPITULO VII

» LOS EMPAQUES FLEXIBLES Y SEMIRRIGIDOS PARA LA INDUSTRIA

» CARNICA

» Renato Restrepo D1

P La industria carnica actual, y en especial, la industria de los embutidos, venden sus
productos a través de minoristas, autoservicios y supermercados. De acuerdo con los
nuevos estilos de vida y los importantes cambios sociales que se vienen presentando, han
adquirido en la industria cdrnica singular importancia nuevos tipos de envase y empaque.
Se destacan entre ellos las porciones individuales, los empaques institucionales, los
materiales que permiten vidas de anaquel mas largas y que reemplazan a los tradicionales,
generalmente mas costosos. Actualmente, en la industria carnica, sélo dos tipos de
material de empaque se utilizan:

» la hojalatay los plasticos.

P Este capitulo considerara a los segundos, que son los que mayor variedad y opciones
Ofrecen hoy en dia a los fabricantes de embutidos.

Bk Se reconocen como empaques flexibles aquellos cuyo espesor de pared no sobrepasa los
300 micrones. A partir de ese calibre se conocen como semirrigidos hasta 500 micrones y
rigidos cuando presentan mas de 500 micrones.

P Los plasticos ofrecen a la industria innumerables ventajas:
B Su transformacién y manejo se hace a temperaturas mas cdmodas (maximo 300 EC).

P Asi, el uso de energia por envase es menor que cuando se conforman envases de vidrio u
hojalata haciendo a los plasticos, en este senito, mas amigables con el medio
ambiente.206

B Con los plasticos se pueden conformar empaques flexibles, semirrigidos y rigidos,
caracteristica Unica de estos materiales, e imposible con algin otro conocido hasta el
momento.
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P Al adaptarse a casi cualquier proceso de produccidon de alimentos, incluyendo desde
ultracongelaciones hasta esterilizacion, se convierten en una eleccidn bastante funcional
para los productos embutidos.

Pk Los empaques y envases pldsticos pesan mucho menos que los conformados con otros
materiales de tal forma que el conjunto envase/producto es mas facil de almacenar y
transportar, reduciendo los costos por estas operaciones.

# Se pueden disefar con caracteristicas especiales para cada grupo de alimentos e inclusive
para cada subgrupo dentro de ellos.

» Hacer cambios de tamafio, impresion o aspecto es muy facil, ademads, que con sistemas
especiales de apertura, resellado y conservacidn, entre otros, se puede “agregar” valor al
producto final.

P Segun lo anterior, la relacion costo/beneficio es definitivamente superior en los plasticos
Que en cualquier otro material de empaque.

P Las resinas plasticas que se conocen son obtenidas de diversas maneras. Procesos de
unién de moléculas gaseosas hasta hacerlas tan pesadas que se vuelven sélidas,
neutralizaciones y condensaciones de diversas sustancias, son sélo algunas de las formas
de obtener estos materiales tan especiales en su forma quimica.

P La quimica de los plasticos ha avanzado tanto desde mitad de siglo, que hoy en dia, se
crean materiales nuevos y diferentes con una rapidez que no permite, a veces, adaptarlos
los procesos de produccién de alimentos con la misma rapidez, habiendo siempre un
material mdas que evaluar todos los dias.

P De esta forma se pueden obtener empaques “disefiados” a la medida de los productos,
olvidando aquellas tediosas épocas, donde los productos debian adaptarse a los
materiales de empaque existentes.

B A continuacion se presentan algunos de los plasticos mas utilizados en la industria de los
alimentos:

» Polietileno de baja densidad (LDPE)

B Este plastico fue uno de los primeros que se usaron en la industria de los alimentos y
actualmente el mas usado en ella.

P Su bajo costo lo mantiene siendo siempre parte de estructuras simples y complejas.
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P Es el material mas usado como sellante en bolsas y bandejas, ya que se obtiene dicha
caracteristica a temperaturas que oscilan entre 110° y 160EC, (dependiendo de la presion
y tiempo de sellado).

P Es uno de los materiales con mejor barrera al vapor de agua y evita por ende, la pérdida de
peso de los alimentos por evaporacion y la absorcidon de agua por parte de los que son
altamente higroscdpicos como la leche y el café en polvo.

P Es un pldstico de facil uso en maquinas empacadoras automaticas. Se usa como parte
importante de coextrusiones y laminaciones con otros materiales.

» Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE)

P De caracteristicas muy similares a las del polietileno de baja densidad, el polietileno lineal
tiene unas temperaturas de sellado un poco menores que las de éste (5E a 10EC
aproximadamente, al ser comparados). El polietileno lineal, generalmente, se mezcla con
el de baja, para que el dltimo mejore un poco sus caracteristicas y mejorando su
desempeno en mdaquinas empacadoras contintas. Dicha mezcla tendra una resistencia
mecanica superior a las del LDPE solo.

¥

Polietileno de alta densidad (HDPE)
B Sélo en envases rigidos tiene dicha aplicacidn. Posee mejor resistencia mecdanica que el
LDPE, pero requiere una mayor temperatura para el sellado.

» Es un material mas utilizado en otras dreas que en contacto directo con alimentos. Es
usado en la industria carnica como protector de canastas principalmente.

¥

Polipropileno biorientado (BOPP)

P Es usado en la industria de los embutidos como la capa impresa de estructuras laminadas.
Esto es debido a que el BOPP, por su baja elongacidn, alto brillo y transparencia, es uno de
los mejores sustratos de impresion.

» Ademas, aporta buena barrera a las grasas, aromas y al vapor de agua.

» Poliéster (PET)

B El poliéster antes de ser reemplazado por las poliamidas (nylon) y el PVdC, era el material
con barrera al oxigeno y demds gases por excelencia. Su alta barrera al vapor de agua lo
hacia uno de los pocos materiales que presenta esta caracteristica simultdneamente con la
barrera a los gases, cuando lo general es que ambas caracteristicas sean excluyentes entre
si.208

P Hoy en dia el PET no se usa en los volumenes de antes pero es alin una buena eleccién
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P cuando otros no estan disponibles en el mercado.

P Su presencia se encuentra aun en algunos empaques, especialmente en los impresos,
donde el poliéster actia como un excelente sustrato de impresion.
» Poliamida (Nylon)

P Es uno de los plasticos de mas reciente uso en la industria de los embutidos, aunque existe
hace ya varias décadas.

P Los modernos procesos de extrusion de plasticos permiten incorporarlo a estructuras
complejas, donde proporciona alta barrera a los gases en general. Tienesobresalientes
resistencia mecanica, barrera a las grasas, aromas y sabores. Su brillo y transparencia son
algunas de sus bondades.

» Normalmente no se consideraban las poliamidas como materiales de barrera al vapor de
agua, pero existen hoy en dia, poliamidas quimicamente amorfas que proporcionan esta
ventaja.

B Su presencia, como parte de la compleja estructura de las peliculas inferiores de maquinas
termoformadoras continuas para empaque al vacio, se hace casi indispensable porque
permite el correcto formado de los moldes inferiores.

» Poli Vinil Cloruro (PVC)

B Su aplicacién en la industria carnica, se limita a envases semirrigidos y especialmente los
usados con sistemas de atmdsfera modificada. Varias restricciones que existian para su
uso en alimentos, han desaparecido, lo que ha permitido nuevas aplicaciones en éste en la
industria.

» Dado el grosor en el que normalmente se utiliza, su barrera es la adecuada para garantizar
la estabilidad deseada en el alimento. Tiene buen brillo y transparencia y se encuentra
generalmente unido a otras resinas como el LDPE.

¥

Poliestireno

P Igual que el PVC tiene aplicaciones casi exclusivas en envases rigidos y semirrigidos. El
poliestireno, en un proceso especial, puede mezclarse con diferentes gases obteniéndose
materiales espumados conocidos como Icopor, Stiropor o Tecnopor, entre otros.

B Este material es aun muy usado en la industria de las carnes frescas y el pollo. Se
complementa el sistema con el uso de materiales extensibles (PVC, EVA) que cubren en su
totalidad la bandeja de poliestireno expandido una vez colocado en el alimento sobre la
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bandeja. Prueba que se hace a los pldsticos y que consiste en flexionar repetidamente una
pelicula plastica sobre el mismo eje hasta que en ella aparezcan fallas estructurales.
209

# Etil Vinil Alcohol (EVOH)
P Es una de las resinas mds nuevas que se usan en la industria de los empaques para
alimentos. Su uso se hace necesario cuando se busca la mejor barrera a los gases.

» Ha reemplazado en algunas aplicaciones al Saran (PVdC) ya que algunas de
suscaracteristicas fisicas y quimicas son mejores que las del PVdC. Sin embargo, tiene una
caracteristica que lo afecta negativamente y ésta es su altisima sensibilidad al vapor de
agua.

P En contacto con el agua, el EVOH pierde toda su barrera a los gases. Por esta razon,
siempre debe ir en estructuras complejas que permitan tenerlo entre dos capas de
pldstico con alta barrera al vapor de agua (por ejemplo polietileno de baja densidad).

» Por su alto costo, su aplicacién debe estudiarse bien su aplicacién y debe ser usado sélo
cuando son necesarias largas vidas de anaquel. Muchos sistemas de empaque al vacio o
con atmdsferas modificadas usan empaques que contienen EVOH en alguna de sus capas.

¥

Saran (PVdC Cloruro de Polivinilideno)

P Es un material de sobresaliente barrera a los gases y al vapor de agua. Su uso se ha ido
descontinuando y ha sido reemplazado en gran parte por las poliamidas y el EVOH en
muchas aplicaciones. Tiene muy poca resistencia a la flexion y su color pasa de
transparente a amarillo muy rdpido, luego de ser fabricada la pelicula que lo contiene,
presentandose tonalidades distintas en los empaques y envases.

P Si no se almacena por largos periodos de tiempo su uso es recomendable cuando se
buscan vidas de anaquel largas.

B Etil Vinil Acetato (EVA)

P Mas que una resina por si sola, se utiliza mezclar ésta con los polietilenos de baja
densidad. Esta mezcla permite obtener peliculas mas brillantes y transparentes, asi como
incrementos en la resistencia mecanica.

» londmeros y Metallocenos
P Son resinas que tienen como funcidn principal ofrecer temperaturas de sellado mas bajas,
haciendo mas eficientes y seguros los sistemas de empacado con materiales flexibles. Son
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generalmente costosos y su aplicacidon debe ser bien estudiada para estar seguros de su
verdadera utilidad en un proceso determinado.

v

Foil de Aluminio

P Este, aunque obviamente no es una resina plastica, se debe mencionar, pues se usa en
combinacion con varias de ellas y se utiliza cuando se requieren las mejores barreras
posibles a los gases, vapor de agua y especialmente la luz.

P Aunque algunos materiales plasticos se pueden adicionar con sustancias que impidan el
paso de ciertas frecuencias de la luz visible, especialmente la ultra violeta, el foil de
aluminio siempre serd el material a elegir cuando de impedir el paso de la luz al interiorde
un empaque se trata.

» Proceso de obtencidon de peliculas plasticas complejas es bastante frecuente, por no decir
gue es la norma, que un solo pldstico no cumpla con todos los requisitos que algun
alimento deba tener para su correcta conservacién, es por esto que se combinan dos 6
mas plasticos, donde se aprovechan las ventajas de cada uno de los materiales en la nueva
estructura.

P Laminacién: La laminacién es un proceso en el cual mediante la aplicacidon de diversas
sustancias adhesivas, se logra la unién de dos peliculas. Estas pueden ser plasticas, de
papel o metdlicas. La laminacidon permite “atrapar” la impresion (impresién en
“sandwich”) entre las dos peliculas, haciéndola mas brillante y duradera. Esta técnica
permite juntar materiales diversos como plastico con papel, papel con metal y plastico con
metal entre otros. La laminacidn sin embargo, presenta algunos inconvenientes entre los
cuales se puede citar que es un proceso que se hace lento e improductivo cuando se
quieren unir mas de dos tipos de ellos a la vez.

B Coextrusion: La coextrusién es un proceso mediante el cual se unen dos o mas resinas
plasticas, bien sea para lograr estructuras flexibles, semirrigidas o rigidas. Al final del
equipo, los diferentes plasticos se unen por medio de calor y en algunos casos, de otros
plasticos adhesivos.

P Con este proceso se pueden unir mas de dos peliculas a la vez. Las peliculas que se
obtienen de esta forma son mds econdmicas que las laminadas y se tiene una versatilidad
en cuanto a capas y grosor tal de cada una, que se pueden crear estructuras especificas
para cada alimento o grupo de alimentos.

B Sin embargo, la coextrusién estd limitada a los plasticos y no es posible coextruir
materiales distintos a ellos como metal o papel.
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>

La combinacidon de un material coextruido con una posterior laminacién es una técnica
bastante usada hoy en dia, obteniendo de cada uno de los procesos, sus ventajas.

ELECCION DE LA MEJOR ESTRUCTURA

Como premisa a este proceso se debe conocer cada uno de los componentes del alimento
para saber de qué se debe proteger y qué caracteristicas del medio ambiente son buenas
o agresivas con él. Luego, se debe establecer la vida de anaquel esperada.

Es muy importante aclarar que el empaque sélo “prolongard” unas condiciones que
procesos previos hayan impartido al producto. Si las cargas bacterianas al momento del
empacado son altas, no se podrd esperar nada mejor con un buen empaque.

Los empaques no son métodos de conservacién una vez conocido lo anterior, se deben
reconocer los sistemas disponibles de empacado o la inversidon que se desea hacer en
ellos. Con esto, y determinada claramente la oferta de materiales en el mercado, se
determinara la mejor estructura. Nunca se debe dejar aparte el factor econdmico,
teniendo en cuenta siempre que el mejor empaque serd aquel que de la forma mas
eficiente y econdmica, cumpla con los requisitos que el alimento exige para lograr ser
mercadeado y vendido como se espera.

ESTRUCTURAS PLASTICAS TIPICAS Y SU APLICACION EN LA INDUSTRIA DE LOS ALIMENTOS

Dada la inmensa cantidad de estructuras plasticas y las aplicaciones de ellas, sélo se
mostraran algunas de ellas, quizas las mas comunes e importantes.

Para entender correctamente la estructura, debe entenderse al material que se encuentra
a la izquierda de la estructura como el que estad en contacto con el medio ambiente, y el
que estd al extremo derecho de la misma, como el plastico que estd en contacto con el
alimento y en la mayoria de los casos, actuando como sellante.

La sigla TIE denota adhesivos de coextrusidn. La sigla SCRAP significa material reciclado o
reutilizado. Por ultimo, la sigla MET significa que el material ha sufrido un proceso de
metalizacion.

La metalizacién es el recubrimiento de la pelicula plastica con una muy delgada capa de
aluminio. Esta capa se adhiere durante procesos de electrdlisis. Este método es distinto a

la laminacién con foil de aluminio.

Carnes frescas, embutidos, lacteos, pescados, pulpas de fruta.
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S PA/TIE/LDPE + LLDPE

S BOPP/TIE/PA/LDPE + LLDPE
S PA/TIE/IONOMERO

S LDPE/PA/LDPE + LLDPE
S LDPE/EVOH/LLDPE.212
S PA/EVOH/LLDPE

S BOPP MET/PA/TIE/LLDPE
S PA MET/LLDPE + LDPE

S BOPP/FOIL/PA/TIE/LLDPE + LDPE

S PET/FOIL/LLDPE o IONOMERO

2. Vegetales, alimentos congelados.

S LDPE/LDPE /LLDPE

S LDPE/SCRAP /LLDPE

S EVA/SCRAP /LLDPE

Confiteria, chocolates, dulces.

BOPP / TIE / LDPE

LDPE / IONOMERO

DPE / METALOCENO Panaderia.

LDPE / HDPE / LDPE

EVA / PP/ EVA

Productos en polvo o altamente higroscdpicos.

S BOPP MET/PA/TIE/ LDPE o IONOMERO

S PET MET/ LDPE

S PTE/FOIL/ LLDPE

Bolsas para esterilizacién de productos alimenticios.

S PET/FOIL/PA/TIE/PP

Fundas plasticas para embutidos.

S PA/TIE/LDPE

S PA/TIE/LDPE /LDPE

S PA/EVOH/LDPE o PA

LAS PROPIEDADES MAS IMPORTANTES DE LOS PLASTICOS PARA
EMPAQUE DE ALIMENTOS

¥ F ¥ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YTYIYYIYTIYTYY
nw oun unuonuon

v

Los plasticos tienen algunas caracteristicas fisicas y quimicas importantes, conocerlas es
fundamental para conocer su comportamiento durante la etapa del empacado vy
sostenimiento de los alimentos en ellos.

P Los pldsticos se conocen también como polimeros. Se puede decir que los pldsticos son
polimeros pero no se puede decir que todo polimero es un plastico.
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P Por polimeros se conocen estructuras moleculares multiples, es decir, una estructura
conformada por varias moléculas, en el caso de los plasticos, miles de ellas.

P Silas moléculas que conforman determinado polimero, son todas iguales, éste se conoce
como un homopolimero, si es una combinacidn de dos de ellas, en cualquier orden, son
copolimeros, de tres polimeros terpolimeros y asi sucesivamente. Es importante destacar
que una mezcla de dos homopolimeros, por ejemplo, en una laminacién o una
coextrusién, no crea un copolimero. Esta caracteristica se crea en el momento de la
polimerizacién de la resina que en otras palabras es cuando se crea el plastico en cuestidn.

» Cristalinidad: Si se imagina un polimero como un “ladrillo” y luego a otro y asi hasta que se
conforme una pelicula plastica, la forma como se acomoden esos “ladrillos”, serd indicio
de la cristalinidad o no del material. Entre masordenada sea esa “pared” de ladrillos,mas
cristalino sera el material y si se continda con la comparacién, entonces resulta obvio que
los plasticos, en la medida que sean mas cristalinos, mejores barreras tendran, aunque se
presentardn algunas desventajas como por ejemplo que se pierde transparencia en la
pelicula conformada.

P Temperatura de transicién vitrea (Tg): Es la temperatura a la cual los polimeros de la
pelicula plastica, comienzan a desplazarse o intentan comenzar a fluir. Conocer esta
temperatura es importante porque indica la temperatura minima de sellado del material.
Temperatura de derretimiento (Tm): Es la temperatura a la cual los polimeros comienzan a
fluir. Es importante conocerla cuando se disefian envases plasticos que iran directamente
dentro de los hornos convencionales, esterilizaciones o microondas, por ejemplo.

P Termorretraibilidad: Se conoce también como memoria de los plasticos. Dadas ciertas
condiciones durante su proceso, se puede lograr que una pelicula plastica ante la
presencia de calor, adquiera dimensiones menores que las que tenia antes de la aplicacién
de calor. En términos generales, lo que se hace es derretir hasta Tm un material plastico y
enfriarlo rapidamente sin permitir que las moléculas adquieran su tamafo normal; se
evitan también la formacion de puentes de Hidrégeno y algunos enlaces quimicos. Queda
el material entonces como en un estado “latente” ajeno a él.

» Una vez se aplica calor nuevamente, el material tiende a adquirir su estado y tamafo
normal, presentdndose la disminucion en sus medidas anteriores.

v

Resistencia a la puncién: Caracteristica que indica la facilidad o no con que el material
P es perforado. Existen varios métodos para probar esta caracteristica. El mds conocido es el
método del dardo.

P Hot Tack: Para unir un material plastico a otro, minimamente debe alcanzar su Tg. Una vez
alcanzada esta temperatura, se aplica presién a los dos pldsticos que se quieren unir y se
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espera un tiempo. Una vez cesa la presidon sobre ambas peliculas, éstas adn calientes
pueden separarse. La facilidad o no con lo que esta separacion se logre, se conoce como
Hot Tack.

P Resistencia a la flexidn: Es la capacidad que tiene un plastico de soportar repetidas
flexiones en un mismo punto sin presentar fallas en su estructura.

# Tensidn superficial: Medida de fuerza que indica ciertos aspectos importantes, sobre todo
del comportamiento eléctrico de un plastico. Esta medida es importante ya que los
adhesivos de laminacion y las tintas de impresion, deben tener tensiones superficiales
compatibles con las del plastico, para poder cumplir su funcién correctamente. De no ser
asi, las tintas de impresién podrian, por ejemplo, desprenderse del plastico.

= TRIPASY TUBULARES

P Cuando el tema es la historia de los empaques, es inevitable hablar de las tripas para
embutidos. De hecho, las tripas y érganos de animales de abasto, fueron uno de los
primeros empaques que conocid el hombre.

» Ni siquiera entonces se usaban para lo que hoy: el embutido de pastas carnicas. Antes
eran usados para transportar alimentos y liquidos, especialmente agua. Hoy en dia, las
tripas son utilizadas casi exclusivamente por la industria de los embutidos, hasta el punto
gue no existiria esta industria sin este tipo de empaque.

B Apenas en este siglo (a partir de 1920 aproximadamente), comienzan a surgir diversas
opciones para reemplazar las tripas naturales, buscando mejorar los pocos aspectos
técnicos negativos que éstas tienen y a su vez crear nuevos productos.

B Surgen asi, la celulosa, las fundas fibrosas, el colageno y finalmente, los materiales
plasticos.

v

FUNCIONES DE LAS FUNDAS
» Dar formay estabilidad: durante la fabricacién de embutidos, se obtiene una pasta cdrnica
que tiene una fluidez y ésta depende del tipo de producto que se pretenda obtener.

P La funda o tripa entonces contendrda esta pasta durante los diferentes tratamientos
posteriores.

P Evita la salida y entrada de sustancias diversas: cuando se trabajan productos cdrnicos
embutidos, existen una gran variedad de compuestos, sustancias y aditivos entre otros,
que afectan el producto final y su vida de anaquel.
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v

Dependiendo del producto, el humo, el agua, la grasa y otros, deben entrar y salir
atravesando la funda.

Se evita también la entrada de bacterias e insectos al producto.

Permiten el transporte del producto con seguridad y eficiencia.

Facilita la venta y el mercadeo, actuando como un vendedor pasivo. Ayuda al
reconocimiento de marca.

yYyYyY Yy yy

Debido a las caracteristicas, las fundas y tripas afectan positiva o negativamente la vida de
Anaquel esperada.

Procesos generales que soportan las tripas y fundas para embutidos:
Prehidratacidn.

Embutido.

Coccion.

Escaldado.

Maduraciodn.

Secado y ahumado.

Enfriamiento.

Transporte.

¥ Yy Y ¥y Yy YVYYYY

Coccidn para consumo.

¥

TRIPAS NATURALES

P Tradicionalmente, se han utilizado las tripas naturales como funda para los embutidos.
Estas se obtienen de animales bovinos, porcinos y caprinos. Las tripas se someten luego a
diferentes procesos con el propdsito de higienizarlos y adaptarlos a los diferentes
mecanismos de produccién.

P La utilizacién de fundas facilité el crecimiento de la industria de los embutidos y es adn,
uno de los componentes mds importantes para la elaboracion de estos productos. Desde
hace mucho tiempo, se han relacionado directamente los términos fundas y tripas con la
fabricacion de productos embutidos.

P Las tripas son una parte tan importante de las carnes procesadas, que una mala utilizacién
o eleccion de estos componentes, acarrearia pérdidas significativas para los productores.
Mientras que una correcta eleccién del material para embutir le darad buenos resultados al
productor y al consumidor, ya que el producto debido a su buena presentacion, conllevara
a una mejor aceptacion por parte del consumidor. Asi mismo, la vida de anaquel de los
embutidos podria ser mas larga.
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P Obtencion: El proceso de obtencidn de tripas naturales aptas para la industria cdrnica,
comienza con la evisceracién del animal. Esta debe cumplir todas las normas higiénicas
vigentes, sanidad y calidad. Este paso es primordial, ya que un buen o mal comienzo, serd
definitivo para las caracteristicas finales de la tripa.

» Una vez extraido el tracto digestivo, de donde los intestinos delgados concentran el mayor
interés, se procede al lavado y desinfeccién inicial. Este proceso se hace en tanques donde
agua caliente y diferentes productos quimicos cumplen la funcién de limpiar y desinfectar.
En este mismo tanque se comienza a “organizar” la tripa en tiras que serdn nuevamente
lavadas, raspadas, invertidas y raspadas nuevamente, con el fin de eliminar restos de
materia orgdnica, carnosidades y vellosidades interiores.

» Una vez terminado lo anterior, las tripas pasan a ser clasificadas, donde se inflan con aire
para determinar su didmetro real, y a su vez, se eliminan los tramos que se consideren
defectuosos. Hecho esto, se procede a hacer amarres de 90 metros de tripa (madejas),
gue son almacenadas en barriles con altos contenidos de sal comun.

Pk La sal tiene dos efectos importantes sobre la tripa: en primer lugar, es agente inhibitorio
para el crecimiento de bacterias coliformes presentes en alto nimero en la tripa y en
segundo lugar, causa deshidratacién de las células de la tripa logrando de igual forma un
efecto bacteriostatico.

P Preparacién para el uso: Antes de usar las tripas de cerdo, ovino, caprino, etc, se hace
necesario un lavado con abundante agua. El lavado eliminara el exceso de sal y se lograra
comenzar la rehidratacién de la tripa entre otras razones, para que el sabor final del
embutido no se vea afectado por el exceso de sal en la tripa.

P Se debe remoijar la tripa luego como minimo 1 hora y es mejor hacerlo en agua de 30C a
40C. Esto logra la hidratacion total y la eliminacién de la sal restante en la tripa.

» Embutido: La tripa se debe embutir lo mas cercano posible a su didmetro natural.
Embuticiones por debajo de esta medida, causan productos arrugados y mal presentados,
mientras que lo contrario aumentara las pérdidas por reviente en embutido, coccion y
fritura si ésta es del caso.

B Calibres: Las tripas naturales se clasifican internacionalmente, asignandoles nimeros o
letras que indican su calibre y exactitud del mismo en el largo total de la madeja. Asi, una
tripa 26/28, es aquella que en la mayor parte de su longitud, tiene un didmetro de
embutido entre 26 y 28 mm. Al asignarse la letra A, por ejemplo 20/30 A, quiere decirse
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gue mas porcentaje aun de la tripa estara dentro del rango y que ademas mucha parte de
ella estara con igual didametro (sea 28, 29 6 30 mm segun el ejemplo anterior).

» Almacenamiento: Debe hacerse en lugares frescos, y mejor aun refrigerados. No debe
almacenarse mucho tiempo fuera de los barriles con sal y éstos deben permanecer
cerrados. Deben alejarse de plagas y roedores y a su vez de la luz directa.

¥

Ventajas de las tripas naturales:
» Ofrece ligazdn entre la proteina de la tripa y el producto permitiendo que los productos
puedan secarse sin sufrir dafios en su presentacion (tripas sueltas).

» Son una barrera natural al paso de microorganismos, permitiendo largas vidas de anaquel
al ambiente. (Esto depende mucho de la forma).

» Desventajas:

» Tiene altos recuentos de microorganismos y altas probabilidades de poseer flora inhibida.
B Los procesos previos al embutido son largos y costosos (mano de obra y agua, entre otros).
» Lairregularidad de precios y de suministros.

P La variacién natural de calibres y longitudes, afectando costos, presentacion, empaque y
» ventas.

P Solucidn a los problemas mds comunes

P Reventamientos

Bk Sobreembutido

» Tripa defectuosa

» Mal trato en el desalado

P Mesas o superficies inadecuadas

B Bogquillas y frenos defectuosos.

» Dureza en la mordida:

B Excesivo secado o calor en la coccidn

» Mal desalado.

» FUNDAS DE CELULOSA

» Las fundas hechas con hidratos de celulosa, mas conocidos como fundas celuldsicas, se
usan en la industria carnica basicamente para la fabricacidn de salchichas. Su uso en otro
tipo de embutidos es raro y poco comun, al menos en la region de interés.

P Obtencion: El proceso de obtencién comienza con la tala de los arboles apropiados para el
fin (generalmente coniferas). Por medio de métodos quimicos, fisicos o combinados, se
extraen de la madera la lignina y la celulosa que son luego separadas entre si.
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P Quimicamente se transforma la celulosa en viscosa (nombre comercial) y ésta en hidrato
de celulosa, la que al hacerse pasar por unos dosificadores especiales e inflarse permite la
obtencidon de un tubular homogéneo, transparente (a menos de que a propdsito se
adicione con tintas) y con algunas caracteristicas fisicas que lo hacen apropiado para su
uso en la produccién de salchichas.

B Este tubular obtenido, se imprime (casi nunca a mas de un color) si es del caso y se corruga
para obtener tramos compactos de metraje variable llamados “sticks”.

B Estos Ultimos vienen con extremos cerrados si van a ser utilizados en maquinas
embutidoras continuas con colgador automatico (tipo Risco, Multivac, o Townsend) o
abiertos, si el embutido es manual o automatico sin colgador.

» Las fundas de celulosa se usan basicamente para la produccion de embutidos de bajo
didmetro y que seran sometidos a secado y coccidn (salchichas, butifarras y génovas entre
otros).

b Estas fundas se marcan con 2 numeros donde el primero generalmente indica, segun el
fabricante, una relacién con el didametro de embutido y es de anotar, que aunque ambas
cifras se parecen, generalmente no coinciden entre ellas. El segundo es la medida en pies
de funda que tiene el stick. Asi por ejemplo de la firma Teepak INC., la celulosa 22/84
significa que la tripa debe embutirse entre 19.5 y 20.5 mm de diametro y que cada stick
tiene 84 pies de largo.

B Los sticks vienen en cajas y éstas en unidades de empaque conocidas como cartones.
» Almacenamiento:

P Las fundas de celulosa deben mantenerse alejadas de pisos, paredes y en lugares frescos y
Secos.

P Una vez abierta una caja de sticks, el remanente no utilizado debe permanecer en la caja
cerrada y dentro de una bolsa plastica para evitar su resecamiento.

* Ventajas:
P Las fundas celulosas ofrecen una excelente presentacién del producto final y alta calidad
en cuanto a los recuentos microbioldgicos que de ellas se obtienen.

¥

Su permeabilidad a los gases permite los procesos de ahumado y coccion.
# Desventajas:
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B Por su alta permeabilidad permite mermas de peso altas por evaporacion en coccién y
otros procesos.

v

No es comestible y debe ser pelado el embutido para su consumo.
B Esla funda mas costosa del mercado.

P Solucién a los problemas mds comunes:
P Reventamiento: se presenta por:

» Superficies inadecuadas, pueden causar rupturas.
» Boquillas y frenos defectuosos.

» Sobreembutido.

P Resecamiento de la tripa.

v

Separacion de la funda y la carne.
P Debe usarse una referencia de mds adherencia. Se pudo haber escogido una de facil
pelado por error.

= FUNDAS FIBROSAS
B Con un proceso inicial muy similar al de las fundas de celulosa, se obtiene la materia prima
para lograr fundas fibrosas.

» Por diferentes métodos mecdnicos y quimicos se logra reforzar la celulosa con fibras de
papel, obteniéndose asi una nueva funda con caracteristicas diferentes a la celulosa
llamada fibrosa.

P Las fundas fibrosas se usan a nivel mundial para la fabricacién de embutidos con diametros
medianos o grandes. Entran en esta categoria los salamis, mortadelas y algunos jamones,
entre otros.

» Con diferentes procesos durante su obtencion, las fibrosas se pueden hacer permeables o
no, con adherencia a la carne o no, o pigmentadas o no, entre otras caracteristicas. El uso
de alguna de ellas, depende exclusivamente del tipo de producto que se quiere obtener y
Su proceso.

P Calibres: Cada fabricante asigna a las tripas fibrosas, diferentes cédigos que estan
relacionados con sus caracteristicas fisicas y didametros de embutido recomendados.
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P Preparacién para el embutido: La funda se debe pre-clipear o amarrar si fuera del caso,
luego no importando inclusive si la presentacion es orugas, se deben pre-hidratar en agua
entre 35E y 45EC, durante 30 minutos aproximadamente.220

Cuidados durante la coccion:

Las temperaturas de coccién por encima de 70EC son riesgosas, porque pueden causar
rupturas en la funda y pérdida del embutido.

No se debe perforar la funda con termémetros, especialmente cuando la temperatura del
embutido es alta o se correra el mismo riesgo mencionado anteriormente.
Almacenamiento:

Debe almacenarse separada de paredes y pisos.

En lugares frescos, secos y alejados de la luz directa.

Prevenir el ataque de hongos, plagas y roedores.

Las orugas de una caja que no se utilicen, deben forrarse con su plastico original o
guardarse en bolsas plasticas cerradas.

No deben almacenarse orugas por mds de tres meses.

Ventajas:

Tienen buena resistencia mecanica si se compara con la celulosa o el colageno.
Comparada con la celulosa, tiene permeabilidad controlable.

Su adherencia a la carne (contraccion hidréfila), es excelente.

La impresidn que se logra es buena.

Permite la formacién de piel en el embutido.

Desventajas:

Su baja resistencia mecdnica comparada con las fundas de poliamida.

Su alto costo.

El porcentaje de rotura en coccidn alto

Yy ¥ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYTYTYTYY

Las mermas en el caso de las no impermeables son altas.

¥

FUNDAS DE COLAGENO
P Raspando la parte interior de la piel del ganado, principalmente vacuno, se obtiene la
Unica

v

funda para embutidos comestible como las naturales.
» El raspado de dichas pieles provee una sustancia rica en colageno llamada CORIUM.

P El colageno se separa del CORIUM por procesos quimicos complicados y se hace pasar por
unos dosificadores especiales que proveen tubulares de diferentes didametros, grosores y
caracteristicas en general. Ademas, se pueden obtener laminas del mismo material Gtiles
en la produccién de pavos rellenos, lomos y jamones entre otros.
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» Las fundas de coldgeno que han venido ganando mucha aceptacién por parte de
productores y consumidores de embutidos, son usadas en productos como cabano,
chorizo, longaniza, salchicha, salchichones y jamones entre otros.

B Calibres: Las fundas de coldgeno se denominan con una cifra que indica directamente el
diametro de embutido en mm. Ademas, se indican la longitud de la oruga, el nimero de
orugas por caja y la totalidad de pies por caja (caddie).

Almacenamiento:

Almacenar en lugares con temperaturas por debajo de 15 EC.

Almacenar alejadas de la humedad excesiva.

Separar de pisos y paredes.

Prevenir el ataque de plagas y roedores.

Recomendaciones para su correcto uso:

Trabajar en superficies secas o ligeramente humedas.

Revisar bien la no presencia de superficies inadecuadas.

Las boquillas deben estar completamente derechas y alineadas sobre su eje.
Los frenos deben estar en perfecto estado y sin superficies agresivas.

¥ ¥y ¥y Yy Y YYVYVYYY

Hay “Chucks” especiales para colageno. (El chuck es un dispositivo que hace parte de los
equipos retorcedores automaticos).

¥

No se debe cocinar en agua. Es preferible en calor seco o vapor.

¥

Se debe evitar el colgado de mas de dos unidades continuas en las varillas.

Ventajas:

No tiene ningun proceso previo al embutido.

Considerable disminucion de los espacios de almacenamiento y facilidad para el mismo.
Tiene costos mas bajos al final del proceso comparandola con la tripa natural de cerdo.
La presentacion del producto final.

Permeabilidad al humo y otros gases (permite el secado).

Su comestibilidad.

La disminucidn en tiempos y costos de procesos.

Calidad microbioldgica por sus muy bajos recuentos iniciales.

La homogeneizacion de productos.

Mermas menores que en la tripa natural de cerdo.

Desventajas:

Su sensibilidad a la humedad.

Es sensible a tratamientos térmicos bruscos.

Solucidén a los problemas mas comunes:

¥ ¥ Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYTYTYY

Reventamiento:
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» El sobreembutido.
El exceso de retorcido presiona demasiado la funda llegando a reventarla.222

v

» Los frenos demasiado apretados causan el mismo efecto anterior. (Restrepo,s.f.)

» Origen vegetal

En el mercado se consiguen tripas fibrosas fabricadas de papel recubierto de celulosa regenerada.
Estas tripas son membranas permeables que permiten el paso de la humedad, el aire y el humo,
propiedades que permiten productos finales ahumados, curados, semicurados, cocidos, ademas la
formacién de piel. Son tripas con resistencia térmica, estabilidad de grasas. Se fabrican Mortadela,
jaman, salchichén cervecero, albondigones, salamis. (Alico,s.f.)

» Fundas de celulosa.

Las fundas hechas con hidratos de celulosa, més conocidos como fundas celulésicas, se usan en la
industria carnica basicamente para la fabricacidn de salchichas. Su uso en otro tipo de embutidos
es raro y poco comun, al menos en la regién de interés.

Obtencién: El proceso de obtencidn comienza con la tala de los arboles apropiados para el fin
(generalmente coniferas). Por medio de métodos quimicos, fisicos o combinados, se extraen de la
madera la lignina y la celulosa que son luego separadas entre si.

Quimicamente se transforma la celulosa en viscosa (nombre comercial) y ésta en hidrato de
celulosa, la que al hacerse pasar por unos dosificadores especiales e inflarse permite la obtencién
de un tubular homogéneo, transparente (a menos de que a propdsito se adicione con tintas) y con
algunas caracteristicas fisicas que lo hacen apropiado para su uso en la produccion de salchichas.

Este tubular obtenido, se imprime (casi nunca a mas de un color) si es del caso y se corruga para
obtener tramos compactos de metraje variable llamados “sticks”.

Estos ultimos vienen con extremos cerrados si van a ser utilizados en maquinas embutidoras
continuas con colgador automatico (tipo Risco, Multivac, o Townsend) o abiertos, si el embutido
es manual o automatico sin colgador.

Ingeniero de Alimentos. Gerente de Desarrollo de Negocios. ALICO S.A. e-mail:
alicor@epm.net.col 205
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CAPITULO VII
LOS EMPAQUES FLEXIBLES Y SEMIRRIGIDOS PARA LA INDUSTRIA
CARNICA

Renato Restrepo D1

La industria carnica actual, y en especial, la industria de los embutidos, venden sus productos a
través de minoristas, autoservicios y supermercados. De acuerdo con los nuevos estilos de vida y
los importantes cambios sociales que se vienen presentando, han adquirido en la industria carnica
singular importancia nuevos tipos de envase y empaque. Se destacan entre ellos las porciones
individuales, los empaques institucionales, los materiales que permiten vidas de anaquel mas
largas y que reemplazan a los tradicionales, generalmente mas costosos. Actualmente, en la
industria cdrnica, sélo dos tipos de material de empaque se utilizan:

La hojalata y los plasticos.
Este capitulo considerard a los segundos, que son los que mayor variedad y opciones
Ofrecen hoy en dia a los fabricantes de embutidos.

Se reconocen como empaques flexibles aquellos cuyo espesor de pared no sobrepasa los 300
micrones. A partir de ese calibre se conocen como semirrigidos hasta 500 micrones vy rigidos
cuando presentan mas de 500 micrones.

Los plasticos ofrecen a la industria innumerables ventajas:

Su transformacion y manejo se hace a temperaturas mas cémodas (maximo 300 EC).

Asi, el uso de energia por envase es menor que cuando se conforman envases de vidrio u

Hojalata haciendo a los plasticos, en este senito, mds amigables con el medio ambiente.206

Con los plasticos se pueden conformar empaques flexibles, semirrigidos y rigidos, caracteristica
Unica de estos materiales, e imposible con algln otro conocido hasta el momento.

Al adaptarse a casi cualquier proceso de produccion de alimentos, incluyendo desde
ultracongelaciones hasta esterilizacion, se convierten en una eleccién bastante funcional para los
productos embutidos.

Los empaques y envases plasticos pesan mucho menos que los conformados con otros materiales
de tal forma que el conjunto envase/producto es mas facil de almacenar y transportar, reduciendo
los costos por estas operaciones.

Se pueden disefar con caracteristicas especiales para cada grupo de alimentos e inclusive
Para cada subgrupo dentro de ellos.

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Electiva: Il Tecnologia de Empaques Pag. 84

Hacer cambios de tamafio, impresién o aspecto es muy fécil, ademas, que con sistemas especiales
de apertura, resellado y conservacion, entre otros, se puede “agregar” valor al producto final.
Segun lo anterior, la relacidn costo/beneficio es definitivamente superior en los plasticos

Que en cualquier otro material de empaque.

Las resinas pldsticas que se conocen son obtenidas de diversas maneras. Procesos de unidn de
moléculas gaseosas hasta hacerlas tan pesadas que se vuelven sélidas, neutralizaciones y
condensaciones de diversas sustancias, son sdlo algunas de las formas de obtener estos materiales
tan especiales en su forma quimica.

La quimica de los pldsticos ha avanzado tanto desde mitad de siglo, que hoy en dia, se crean
materiales nuevos y diferentes con una rapidez que no permite, a veces, adaptarlos los procesos
de produccién de alimentos con la misma rapidez, habiendo siempre un material mas que evaluar
todos los dias.

De esta forma se pueden obtener empaques “disefiados” a la medida de los productos, olvidando
aquellas tediosas épocas, donde los productos debian adaptarse a los materiales de empaque
existentes.

A continuacidn se presentan algunos de los plasticos mds utilizados en la industria de los
Alimentos:

Polietileno de baja densidad (LDPE)

Este plastico fue uno de los primeros que se usaron en la industria de los alimentos y es
Actualmente el mds usado en ella.

Su bajo costo lo mantiene siendo siempre parte de estructuras simples y complejas.

Es el material mas usado como sellante en bolsas y bandejas, ya que se obtiene dicha
caracteristica a temperaturas que oscilan entre 110° y 160EC, (dependiendo de la presién y tiempo
de sellado).

Es uno de los materiales con mejor barrera al vapor de agua y evita por ende, la pérdida de peso
de los alimentos por evaporacidn y la absorcion de agua por parte de los que son altamente
higroscépicos como la leche y el café en polvo.

Es un plastico de facil uso en maquinas empacadoras automaticas. Se usa como parte
Importante de coextrusiones y laminaciones con otros materiales.
Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE)

De caracteristicas muy similares a las del polietileno de baja densidad, el polietileno lineal tiene
unas temperaturas de sellado un poco menores que las de éste (5E a 10EC aproximadamente, al
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ser comparados). El polietileno lineal, generalmente, se mezcla con el de baja, para que el ultimo
mejore un poco sus caracteristicas y mejorando su desempefio en maquinas empacadoras
continuas. Dicha mezcla tendra una resistencia mecdanica superior a las del LDPE solo.

Polietileno de alta densidad (HDPE)

Sélo en envases rigidos tiene dicha aplicacién. Posee mejor resistencia mecanica que el
LDPE, pero require una mayor temperatura para el sellado.

Es un material mas utilizado en otras dreas que en contacto directo con alimentos. Es usado
En la industria carnica como protector de canastas principalmente.

Polipropileno biorientado (BOPP)

Es usado en la industria de los embutidos como la capa impresa de estructuras laminadas. Esto es
debido a que el BOPP, por su baja elongacidn, alto brillo y transparencia, es uno de los mejores
sustratos de impresion.

Ademas, aporta buena barrera a las grasas, aromas y al vapor de agua.
Poliéster (PET)

El poliéster antes de ser reemplazado por las poliamidas (nylon) y el PVdC, era el material con
barrera al oxigeno y demads gases por excelencia. Su alta barrera al vapor de agua lo hacia uno de
los pocos materiales que presenta esta caracteristica simultdneamente con la

Barrera a los gases, cuando lo general es que ambas

Caracteristicas sean excluyentes entre si...208

Hoy en dia el PET no se usa en los volumenes de antes pero es alin una buena eleccion
Cuando otros no estan disponibles en el mercado.

Su presencia se encuentra aun en algunos empagques, especialmente en los impresos,
Donde el poliéster actia como un excelente sustrato de impresion.

Poliamida (Nylon)

Es uno de los plasticos de mas reciente uso en la industria de los embutidos, aunque existe
Hace ya varias décadas.

Los modernos procesos de extrusion de plasticos permiten incorporarlo a estructuras complejas,
donde proporciona alta barrera a los gases en general. Tiene sobresalientes resistencia mecanica,
barrera a las grasas, aromas y sabores. Su brillo y transparencia son algunas de sus bondades.
Normalmente no se consideraban las poliamidas como materiales de barrera al vapor de agua,
pero existen hoy en dia, poliamidas quimicamente amorfas que proporcionan esta ventaja.
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Su presencia, como parte de la compleja estructura de las peliculas inferiores de maquinas termo
formadoras continuas para empaque al vacio, se hace casi indispensable porque permite el
correcto formado de los moldes inferiores.

Poli Vinil Cloruro (PVC)

Su aplicacion en la industria carnica, se limita a envases semirrigidos y especialmente los usados
con sistemas de atmédsfera modificada. Varias restricciones que existian para su uso en alimentos,
han desaparecido, lo que ha permitido nuevas aplicaciones en éste en la industria.

Dado el grosor en el que normalmente se utiliza, su barrera es la adecuada para garantizar la
estabilidad deseada en el alimento. Tiene buen brillo y transparencia y se encuentra generalmente
unido a otras resinas como el LDPE.

Poliestireno

Igual que el PVC tiene aplicaciones casi exclusivas en envases rigidos y semirrigidos.

El poliestireno, en un proceso especial, puede mezclarse con diferentes gases obteniéndose
materiales espumados conocidos como Icopor, Stiropor o Tecnopor, entre otros.

Este material es aln muy usado en la industria de las carnes frescas y el pollo.

Se complementa el sistema con el uso de materiales extensibles (PVC, EVA) que cubren en su
Totalidad la bandeja de poliestireno expandido una vez colocado en el alimento sobre la Bandeja.
Prueba que se hace a los pldsticos y que consiste en flexionar repetidamente una pelicula plastica
sobre el mismo eje hasta que en ella aparezcan fallas estructurales.209

Etil Vinil Alcohol (EVOH)

Es una de las resinas mas nuevas que se usan en la industria de los empaques para Alimentos. Su
uso se hace necesario cuando se busca la mejor barrera a los gases. Ha reemplazado en algunas
aplicaciones al Saran (PVdC) ya que algunas de sus caracteristicas fisicas y quimicas son mejores
que las del PVdC. Sin embargo, tiene una caracteristica que lo afecta negativamente y ésta es su
altisima sensibilidad al vapor de agua.

En contacto con el agua, el EVOH pierde toda su barrera a los gases. Por esta razén, siempre debe
ir en estructuras complejas que permitan tenerlo entre dos capas de plastico con alta barrera al
vapor de agua (por ejemplo polietileno de baja densidad).

Por su alto costo, su aplicacidn debe estudiarse bien su aplicacién y debe ser usado sélo cuando
son necesarias largas vidas de anaquel. Muchos sistemas de empaque al vacio o con atmdsferas
modificadas usan empaques que contienen EVOH en alguna de sus capas.

Saran (PVdC Cloruro de Polivinilideno)
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Es un material de sobresaliente barrera a los gases y al vapor de agua. Su uso se ha ido
Descontinuando y ha sido reemplazado en gran parte por las poliamidas y el EVOH en Muchas
aplicaciones. Tiene muy poca resistencia a la flexion y su color pasa de transparente A amarillo
muy rdpido, luego de ser fabricada la pelicula que lo contiene, presentdndose Tonalidades
distintas en los empaques y envases.

Si no se almacena por largos periodos de tiempo su uso es recomendable cuando se
Buscan vidas de anaquel largas.

Etil Vinil Acetato (EVA)

Mas que una resina por si sola, se utiliza mezclar ésta con los polietilenos de baja densidad. Esta
mezcla permite obtener peliculas mas brillantes y transparentes, asi como incrementos en la
resistencia mecanica.

lonédmeros y Metallocenos

Son resinas que tienen como funcién principal ofrecer temperaturas de sellado mas bajas,
haciendo mds eficientes y seguros los sistemas de empacado con materiales flexibles. Son
generalmente costosos y su aplicacion debe ser bien estudiada para estar seguros de su verdadera
utilidad en un proceso determinado.

Foil de Aluminio

Este, aunque obviamente no es una resina plastica, se debe mencionar, pues se usa en
combinacion con varias de ellas y se utiliza cuando se requieren las mejores barreras posibles a los
gases, vapor de agua y especialmente la luz.

Aunque algunos materiales plasticos se pueden adicionar con sustancias que impidan el paso de
ciertas frecuencias de la luz visible, especialmente la ultra violeta, el foil de aluminio siempre sera
el material a elegir cuando de impedir el paso de la luz al interior de un empaque se trata.

Proceso de obtencion de peliculas plasticas complejas

Es bastante frecuente, por no decir que es la norma, que un solo plastico no cumpla con todos los
requisitos que algun alimento deba tener para su correcta conservacidn, es por esto que se
combinan dos é mas plasticos, donde se aprovechan las ventajas de cada uno de los materiales en
la nueva estructura.

Laminacion: La laminacidn es un proceso en el cual mediante la aplicacién de diversas sustancias
adhesivas, se logra la unién de dos peliculas. Estas pueden ser plasticas, de papel o metdlicas. La
laminacion permite “atrapar” la impresidon (impresién en “sandwich”) entre las dos peliculas,
haciéndola mas brillante y duradera. Esta técnica permite juntar materiales diversos como plastico
con papel, papel con metal y plastico con metal entre otros. La laminacién sin embargo, presenta
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algunos inconvenientes entre los cuales se puede citar que es un proceso que se hace lento e
improductivo cuando se quieren unir mas de dos tipos de ellos a la vez.

Coextrusion: La coextrusion es un proceso mediante el cual se unen dos o mas resinas plasticas,
bien sea para lograr estructuras flexibles, semirrigidas o rigidas. Al final del equipo, los diferentes
pldsticos se unen por medio de calor y en algunos casos, de otros pldsticos adhesivos.

Con este proceso se pueden unir mas de dos peliculas a la vez. Las peliculas que se obtienen de
esta forma son mas econdmicas que las laminadas y se tiene una versatilidad en cuanto a capas y
grosor tal de cada una, que se pueden crear estructuras especificas para cada alimento o grupo de
alimentos.

Sin embargo, la coextrusion esta limitada a los plasticos y no es posible coextruir materiales

Distintos a ellos como metal o papel.
La combinacion de un material coextruido con una posterior laminacion es una técnica
Bastante usada hoy en dia, obteniendo de cada uno de los procesos, sus ventajas.

ELECCION DE LA MEJOR ESTRUCTURA

Como premisa a este proceso se debe conocer cada uno de los componentes del alimento para
saber de qué se debe proteger y qué caracteristicas del medio ambiente son buenas o agresivas
con él. Luego, se debe establecer la vida de anaquel esperada.

Es muy importante aclarar que el empaque sélo “prolongard” unas condiciones que procesos
previos hayan impartido al producto. Si las cargas bacterianas al momento del empacado son
altas, no se podra esperar nada mejor con un buen empaque.

Los empaques no son métodos de conservacion

Una vez conocido lo anterior, se deben reconocer los sistemas disponibles de empacado o la
inversidn que se desea hacer en ellos. Con esto, y determinada claramente la oferta de materiales
en el mercado, se determinara la mejor estructura. Nunca se debe dejar aparte el factor
econdmico, teniendo en cuenta siempre que el mejor empaque serd aquel que de la forma mas
eficiente y econdmica, cumpla con los requisitos que el alimento exige para lograr ser mercadeado
y vendido como se espera.

ESTRUCTURAS PLASTICAS TIPICAS Y SU APLICACION EN LA INDUSTRIA DE LOS ALIMENTOS

Dada la inmensa cantidad de estructuras plasticas y las aplicaciones de ellas, sélo se mostraran
algunas de ellas, quizas las mas comunes e importantes.

Para entender correctamente la estructura, debe entenderse al material que se encuentra a la
izquierda de la estructura como el que esta en contacto con el medio ambiente, y el que esta al
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extremo derecho de la misma, como el plastico que estd en contacto con el alimento y en la
mayoria de los casos, actuando como sellante.

La sigla TIE denota adhesivos de coextrusion. La sigla SCRAP significa material reciclado o
reutilizado. Por ultimo, la sigla MET significa que el material ha sufrido un proceso de metalizacién.
La metalizacidn es el recubrimiento de la pelicula plastica con una muy delgada capa de aluminio.
Esta capa se adhiere durante procesos de electrélisis. Este método es distinto a la laminacién con
foil de aluminio.

. Carnes frescas, embutidos, lacteos, pescados, pulpas de fruta.
PA / TIE / LDPE + LLDPE
BOPP / TIE / PA / LDPE + LLDPE
PA / TIE /IONOMERO
LDPE / PA / LDPE + LLDPE
LDPE / EVOH / LLDPE.212
PA/ EVOH / LLDPE
BOPP MET / PA/ TIE / LLDPE
PA MET / LLDPE + LDPE
BOPP / FOIL/ PA /TIE / LLDPE + LDPE
PET / FOIL / LLDPE o IONOMERO

nwu umu v uvu u uvu nu u nu n e

. Vegetales, alimentos congelados.
LDPE / LDPE / LLDPE
LDPE / SCRAP / LLDPE
EVA / SCRAP / LLDPE

w unu u N

. Confiteria, chocolates, dulces.
BOPP /TIE / LDPE
LDPE / IONOMERO
DPE / METALOCENO Panaderia.
LDPE / HDPE / LDPE
EVA /PP /EVA

v nu u v v w

. Productos en polvo o altamente higroscépicos.
BOPP MET / PA / TIE / LDPE 0 IONOMERO
PET MET / LDPE
PTE / FOIL / LLDPE

w unu u N

5. Bolsas para esterilizacidon de productos alimenticios.
S PET/FOIL/PA/TIE/PP
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6. Fundas plasticas para embutidos.
S PA/TIE/LDPE

S PA/TIE/LDPE /LDPE

S PA/EVOH/LDPEoPA

LAS PROPIEDADES MAS IMPORTANTES DE LOS PLASTICOS PARA EMPAQUE DE ALIMENTOS

Los plasticos tienen algunas caracteristicas fisicas y quimicas importantes, conocerlas es
fundamental para conocer su comportamiento durante la etapa del empacado y sostenimiento de
los alimentos en ellos.

Los plasticos se conocen también como polimeros. Se puede decir que los pldsticos son
Polimeros pero no se puede decir que todo polimero es un pldstico.

Por polimeros se conocen estructuras moleculares multiples, es decir, una estructura
Conformada por varias moléculas, en el caso de los plasticos, miles de ellas.

Si las moléculas que conforman determinado polimero, son todas iguales, éste se conoce como un
homopolimero, si es una combinacidon de dos de ellas, en cualquier orden, son copolimeros, de
tres polimeros terpolimeros y asi sucesivamente. Es importante destacar que una mezcla de dos
homopolimeros, por ejemplo, en una laminacién o una coextrusidn, no crea un copolimero. Esta
caracteristica se crea en el momento de la polimerizacion de la resina que en otras palabras es
cuando se crea el plastico en cuestion.

Cristalinidad: Si se imagina un polimero como un “ladrillo” y luego a otro y asi hasta que se
conforme una pelicula plastica, la forma como se acomoden esos “ladrillos”, sera indicio de la
cristalinidad o no del material. Entre mds ordenada sea esa “pared” de ladrillos, mas cristalino sera
el material y si se continla con la comparacién, entonces resulta obvio que los plasticos, en la
medida que sean mas cristalinos, mejores barreras tendran, aunque se presentaran algunas
desventajas como por ejemplo que se pierde transparencia en la pelicula conformada.

Temperatura de transicidn vitrea (Tg): Es la temperatura a la cual los polimeros de la pelicula
plastica, comienzan a desplazarse o intentan comenzar a fluir. Conocer esta temperatura es
importante porque indica latemperatura minima de sellado del material.Temperatura
dederretimiento (Tm): Es la temperatura a la cual los polimeros comienzan a fluir. Es importante
conocerla cuando se disefian envases plasticos que irdn directamente dentro de los hornos
convencionales, esterilizaciones o microondas, por ejemplo.

Termorretraibilidad: Se conoce también como memoria de los plasticos. Dadas ciertas condiciones
durante su proceso, se puede lograr que una pelicula pldstica ante la presencia de calor, adquiera
dimensiones menores que las que tenia antes de la aplicacion de calor. En términos generales, lo
gue se hace es derretir hasta Tm un material plastico y enfriarlo rdpidamente sin permitir que las
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moléculas adquieran su tamafio normal; se evitan también la formacién de puentes de Hidrégeno
y algunos enlaces quimicos. Queda el material entonces como en un estado “latente” ajeno a él.
Una vez se aplica calor nuevamente, el material tiende a adquirir su estado y tamafio

Normal, presentandose la disminucién en sus medidas anteriores.

Resistencia a la puncion: Caracteristica que indica la facilidad o no con que el material
Es perforado. Existen varios métodos para probar esta caracteristica. El mds conocido es el
Método del dardo.

Hot Tack: Para unir un material plastico a otro, minimamente debe alcanzar su Tg. Una vez
alcanzada esta temperatura, se aplica presién a los dos plasticos que se quieren unir y se espera
un tiempo. Una vez cesa la presion sobre ambas peliculas, éstas aln calientes pueden separarse.
La facilidad o no con lo que esta separacion se logre, se conoce como Hot Tack.

Resistencia a la flexion: Es la capacidad que tiene un plastico de soportar repetidas

Flexiones en un mismo punto sin presentar fallas en su estructura.

Tensiéon superficial: Medida de fuerza que indica ciertos aspectos importantes, sobre todo del
comportamiento eléctrico de un plastico. Esta medida es importante ya que los adhesivos de
laminacidn y las tintas de impresion, deben tener tensiones superficiales compatibles con las del
plastico, para poder cumplir su funcién correctamente. De no ser asi, las tintas de impresion
podrian, por ejemplo, desprenderse del plastico.

TRIPAS Y TUBULARES

Cuando el tema es la historia de los empaques, es inevitable hablar de las tripas para embutidos.
De hecho, las tripas y 6érganos de animales de abasto, fueron uno de los primeros empaques que
conocio el hombre.

Ni siquiera entonces se usaban para lo que hoy: el embutido de pastas carnicas. Antes eran usados
para transportar alimentos y liquidos, especialmente agua. Hoy en dia, las tripas son utilizadas casi
exclusivamente por la industria de los embutidos, hasta el punto que no existiria esta industria sin
este tipo de empaque.

Apenas en este siglo (a partir de 1920 aproximadamente), comienzan a surgir diversas opciones
para reemplazar las tripas naturales, buscando mejorar los pocos aspectos técnicos negativos que
éstas tienen y a su vez crear nuevos productos.

Surgen asi, la celulosa, las fundas fibrosas, el colageno y finalmente, los materiales plasticos.

FUNCIONES DE LAS FUNDAS

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Electiva: Il Tecnologia de Empaques Pag. 92

Dar forma y estabilidad: durante la fabricacion de embutidos, se obtiene una pasta carnica que
tiene una fluidez y ésta depende del tipo de producto que se pretenda obtener.La funda o tripa
entonces contendra esta pasta durante los diferentes tratamientos Posteriores.

Evita la salida y entrada de sustancias diversas: cuando se trabajan productos carnicos embutidos,
existen una gran variedad de compuestos, sustancias y aditivos entre otros, que afectan el
producto final y su vida de anaquel.

Dependiendo del producto, el humo, el agua, la grasa y otros, deben entrar y salir
Atravesando la funda.

Se evita también la entrada de bacterias e insectos al producto.Permiten el transporte del
producto con seguridad y eficiencia. Facilita la venta y el mercadeo, actuando como un
vendedor pasivo. Ayuda al Reconocimiento de marca.

Debido a las caracteristicas, las fundas y tripas afectan positiva o negativamente lavida de
Anaquel esperada.

Procesos generales que soportan las tripas y fundas para embutidos:
Prehidratacion.

Embutido.

Coccidn.

Escaldado.

Maduraciodn.

Secado y ahumado.

Enfriamiento.

Transporte.

Coccidn para consumo.

TRIPAS NATURALES

Tradicionalmente, se han utilizado las tripas naturales como funda para los embutidos. Estas se
obtienen de animales bovinos, porcinos y caprinos. Las tripas se someten luego a diferentes
procesos con el propdsito de higienizarlos y adaptarlos a los diferentes mecanismos de
produccion.

La utilizacidn de fundas facilité el crecimiento de la industria de los embutidos y es aun, uno de los
componentes mas importantes para la elaboracién de estos productos. Desde hace mucho
tiempo, se han relacionado directamente los términos fundas y tripas con la fabricacién de
productos embutidos.
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Las tripas son una parte tan importante de las carnes procesadas, que una mala utilizacién o
eleccién de estos componentes, acarrearia pérdidas significativas para los productores. Mientras
gue una correcta eleccion del material para embutir le dard buenos resultados al productor vy al
consumidor, ya que el producto debido a su buena presentacién, conllevard a una mejor
aceptacion por parte del consumidor. Asi mismo, la vida de anaquel de los embutidos podria ser
mas larga.

Obtencidén: El proceso de obtencidén de tripas naturales aptas para la industria carnica, comienza
con la evisceracién del animal. Esta debe cumplir todas las normas higiénicas vigentes, sanidad y
calidad. Este paso es primordial, ya que un buen o mal comienzo, serd definitivo para las
caracteristicas finales de la tripa.

Una vez extraido el tracto digestivo, de donde los intestinos delgados concentran elmayor interés,
se procede al lavado y desinfeccidn inicial. Este proceso se hace en tanques donde agua caliente y
diferentes productos quimicos cumplen la funcién delimpiar y desinfectar. En este mismo tanque
se comienza a “organizar” la tripa en tiras que serdn nuevamente lavadas, raspadas, invertidas y
raspadas nuevamente, con el fin de eliminar restos de materia organica, carnosidades y
vellosidades interiores.

Una vez terminado lo anterior, las tripas pasan a ser clasificadas, donde se inflan con aire para
determinar su didmetro real, y a su vez, se eliminan los tramos que se consideren defectuosos.
Hecho esto, se procede a hacer amarres de 90 metros de tripa (madejas), que son almacenadas en
barriles con altos contenidos de sal comun.

La sal tiene dos efectos importantes sobre la tripa: en primer lugar, es agente inhibitorio para el
crecimiento de bacterias coliformes presentes en alto nimero en la tripa y en segundo lugar,
causa deshidratacidn de las células de la tripa logrando de igual forma un efecto bacteriostatico.
Preparacion para el uso: Antes de usar las tripas de cerdo, ovino, caprino, etc, se hacenecesario un
lavado con abundante agua. El lavado eliminara el exceso de sal y se lograra comenzar la
rehidratacién de la tripa entre otras razones, para que el sabor final del embutido no se vea
afectado por el exceso de sal en la tripa.

Se debe remojar la tripa luego como minimo 1 hora y es mejor hacerlo en agua de 30C a
40C. Esto logra la hidratacion total y la eliminacidn de la sal restante en la tripa.

Embutido: La tripa se debe embutir lo mas cercano posible a su didmetro natural. Embuticiones
por debajo de esta medida, causan productos arrugados y mal presentados, mientras que lo
contrario aumentard las pérdidas por reviente en embutido, coccidn yfritura si ésta es del caso.

Calibres: Las tripas naturales se clasifican internacionalmente, asignandoles nimeros o letras que
indican su calibre y exactitud del mismo en el largo total de la madeja. Asi, una tripa 26/28, es
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aquella que en la mayor parte de su longitud, tiene un didametro de embutido entre 26 y 28 mm. Al
asignarse la letra A, por ejemplo 20/30 A, quiere decirse que mas porcentaje aun de la tripa estard
dentro del rango y que ademas mucha parte de ella estara con igual diametro (sea 28, 29 6 30 mm
segln el ejemplo anterior).

Almacenamiento: Debe hacerse en lugares frescos, y mejor aun refrigerados. No debe
almacenarse mucho tiempo fuera de los barriles con sal y éstos deben permanecer cerrados.
Deben alejarse de plagas y roedores y a su vez de la luz directa.

Ventajas de las tripas naturales:

Ofrece ligazén entre la proteina de la tripa y el producto permitiendo que los productos puedan
secarse sin sufrir dafios en su presentacion (tripas sueltas).

Son una barrera natural al paso de microorganismos, permitiendo largas vidas de anaquel al
Ambiente. (Esto depende mucho de la forma).

Desventajas:

Tiene altos recuentos de microorganismos y altas probabilidades de poseer flora inhibida.
Los procesos previos al embutido son largos y costosos (mano de obra y agua, entreotros).
La irregularidad de precios y de suministros.

La variacidn natural de calibres y longitudes, afectando costos, presentacion, empaque y
Ventas.

Solucion a los problemas mds comunes
Reventamientos

Sobreembutido

Tripa defectuosa

Mal trato en el desalado

Mesas o superficies inadecuadas
Boquillas y frenos defectuosos.

Dureza en la mordida:

Excesivo secado o calor en la coccidn
Mal desalado.
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FUNDAS DE CELULOSA

Las fundas hechas con hidratos de celulosa, més conocidos como fundas celulésicas, se usan en la
industria carnica basicamente para la fabricacidn de salchichas. Su uso en otro tipo de embutidos
es raro y poco comun, al menos en la regién de interés.

Obtencién: El proceso de obtencidn comienza con la tala de los arboles apropiados para el fin
(generalmente coniferas). Por medio de métodos quimicos, fisicos o combinados, se extraen de la
madera la lignina y la celulosa que son luego separadas entre si.

Quimicamente se transforma la celulosa en viscosa (nombre comercial) y ésta en hidrato de
celulosa, la que al hacerse pasar por unos dosificadores especiales e inflarse permite la obtencion
de un tubular homogéneo, transparente (a menos de que a propésito se adicione con tintas) y con
algunas caracteristicas fisicas que lo hacen apropiado para su uso en la produccion de salchichas.
Este tubular obtenido, se imprime (casi nunca a mas de un color) si es del caso y se corruga

Para obtener tramos compactos de metraje variable llamados “sticks”.

Estos ultimos vienen con extremos cerrados si van a ser utilizados en maquinas embutidoras
continuas con colgador automatico (tipo Risco, Multivac, o Townsend) o abiertos, si el embutido
es manual o automatico sin colgador.

Las fundas de celulosa se usan basicamente para la produccién de embutidos de bajo didmetro y
que seran sometidos a secado y coccidn (salchichas, butifarras y génovas entre otros).

Estas fundas se marcan con 2 nimeros donde el primero generalmente indica, segln el fabricante,
una relacién con el didametro de embutido y es de anotar, que aunque ambas cifras se parecen,
generalmente no coinciden entre ellas. El segundo es la medida en pies de funda que tiene el stick.
Asi por ejemplo de la firma Teepak INC., la celulosa 22/84 significa que la tripa debe embutirse
entre 19.5 y 20.5 mm de didmetro y que cada stick tiene 84 pies de largo.

Ventajas:

P Las fundas celulosas ofrecen una excelente presentacidn del producto final y alta calidad
en cuanto a los recuentos microbiolégicos que de ellas se obtienen.
B Su permeabilidad a los gases permite los procesos de ahumado y coccion.
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Desventajas:

P Por su alta permeabilidad permite mermas de peso altas por evaporacién en coccién y
otros procesos.

No es comestible y debe ser pelado el embutido para su consumo.

Es la funda mas costosa del mercado.

Solucién a los problemas mds comunes:

yvyYywvy

Reventamiento: se presenta por:

¥

-superficies inadecuadas, pueden causar rupturas.
# -Resecamiento de la tripa.
P -Separacion de la funday la carne

Ingeniero de Alimentos. Gerente de Desarrollo de Negocios. ALICO S.A. e-mail:
alicor@epm.net.col 205

CAPITULO VI
LOS EMPAQUES FLEXIBLES Y SEMIRRIGIDOS PARA LA INDUSTRIA
CARNICA

Renato Restrepo D1

La industria carnica actual, y en especial, la industria de los embutidos, venden sus productos a
través de minoristas, autoservicios y supermercados. De acuerdo con los nuevos estilos de vida y
los importantes cambios sociales que se vienen presentando, han adquirido en la industria carnica
singular importancia nuevos tipos de envase y empaque. Se destacan entre ellos las porciones
individuales, los empaques institucionales, los materiales que permiten vidas de anaquel mas
largas y que reemplazan a los tradicionales, generalmente mds costosos. Actualmente, en la
industria cdrnica, sélo dos tipos de material de empaque se utilizan:

La hojalata y los plasticos.

Este capitulo considerard a los segundos, que son los que mayor variedad y opciones
Ofrecen hoy en dia a los fabricantes de embutidos.

Se reconocen como empaques flexibles aquellos cuyo espesor de pared no sobrepasa los 300
micrones. A partir de ese calibre se conocen como semirrigidos hasta 500 micrones y rigidos
cuando presentan mas de 500 micrones.

Los plasticos ofrecen a la industria innumerables ventajas:
Su transformacion y manejo se hace a temperaturas mas cémodas (maximo 300 EC).

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia



mailto:alicor@epm.net.co1

Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Electiva: Il Tecnologia de Empaques Pag. 97

Asi, el uso de energia por envase es menor que cuando se conforman envases de vidrio u

Hojalata haciendo a los plasticos, en este senito, mds amigables con el medio ambiente.206

Con los plasticos se pueden conformar empaques flexibles, semirrigidos y rigidos, caracteristica
Unica de estos materiales, e imposible con algln otro conocido hasta el momento.

Al adaptarse a casi cualquier proceso de produccién de alimentos, incluyendo desde ultra
congelaciones hasta esterilizacidn, se convierten en una eleccién bastante funcional para los
productos embutidos.

Los empaques y envases plasticos pesan mucho menos que los conformados con otros materiales
de tal forma que el conjunto envase/producto es mas facil de almacenar y transportar, reduciendo
los costos por estas operaciones.

Se pueden disefiar con caracteristicas especiales para cada grupo de alimentos e inclusive
Para cada subgrupo dentro de ellos.

Hacer cambios de tamafio, impresion o aspecto es muy facil, ademas, que con sistemas especiales
de apertura, resellado y conservacién, entre otros, se puede “agregar” valor al producto final.
Segun lo anterior, la relacidén costo/beneficio es definitivamente superior en los plasticos Que en
cualquier otro material de empaque.

Las resinas pldsticas que se conocen son obtenidas de diversas maneras. Procesos de unién de
moléculas gaseosas hasta hacerlas tan pesadas que se vuelven sélidas, neutralizaciones y
condensaciones de diversas sustancias, son sélo algunas de las formas de obtener estos materiales
tan especiales en su forma quimica.

La quimica de los plasticos ha avanzado tanto desde mitad de siglo, que hoy en dia, se crean
materiales nuevos y diferentes con una rapidez que no permite, a veces, adaptarlos los procesos
de produccidn de alimentos con la misma rapidez, habiendo siempre un material mds que evaluar
todos los dias.

De esta forma se pueden obtener empaques “disefiados” a la medida de los productos, olvidando
aquellas tediosas épocas, donde los productos debian adaptarse a los materiales de empaque
existentes.

A continuacidn se presentan algunos de los plasticos mas utilizados en la industria de los
Alimentos:

Polietileno de baja densidad (LDPE)
Este plastico fue uno de los primeros que se usaron en la industria de los alimentos y es
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Actualmente el mas usado en ella.

Su bajo costo lo mantiene siendo siempre parte de estructuras simples y complejas.

Es el material mas usado como sellante en bolsas y bandejas, ya que se obtiene dicha
caracteristica a temperaturas que oscilan entre 110° y 160EC, (dependiendo de la presion y tiempo
de sellado).

Es uno de los materiales con mejor barrera al vapor de agua y evita por ende, la pérdida de peso
de los alimentos por evaporacién y la absorcién de agua por parte de los que son altamente
higroscépicos como la leche y el café en polvo.

Es un plastico de facil uso en maquinas empacadoras automaticas. Se usa como parte
Importante de coextrusiones y laminaciones con otros materiales.
Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE)

De caracteristicas muy similares a las del polietileno de baja densidad, el polietileno lineal tiene
unas temperaturas de sellado un poco menores que las de éste (5E a 10EC aproximadamente, al
ser comparados). El polietileno lineal, generalmente, se mezcla con el de baja, para que el ultimo
mejore un poco sus caracteristicas y mejorando su desempefio en maquinas empacadoras
continuas. Dicha mezcla tendra una resistencia mecdanica superior a las del LDPE solo.

Polietileno de alta densidad (HDPE)
Sélo en envases rigidos tiene dicha aplicacidn. Posee mejor resistencia mecanica que el
LDPE, pero require una mayor temperatura para el sellado.

Es un material mas utilizado en otras areas que en contacto directo con alimentos. Es usado
En la industria carnica como protector de canastas principalmente.
Polipropileno biorientado (BOPP)

Es usado en la industria de los embutidos como la capa impresa de estructuras laminadas. Esto es
debido a que el BOPP, por su baja elongacidn, alto brillo y transparencia, es uno de los mejores
sustratos de impresion.

Ademas, aporta buena barrera a las grasas, aromas y al vapor de agua.
Poliéster (PET)

El poliéster antes de ser reemplazado por las poliamidas (nylon) y el PVdC, era el material con
barrera al oxigeno y demas gases por excelencia. Su alta barrera al vapor de agua lo hacia uno de
los pocos materiales que presenta esta caracteristica simultdneamente con la Barrera a los gases,
cuando lo general es que ambas Caracteristicas sean excluyentes entre si.208
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Hoy en dia el PET no se usa en los volimenes de antes pero es aln una buena eleccion
Cuando otros no estan disponibles en el mercado.

Su presencia se encuentra aun en algunos empagques, especialmente en los impresos,
Donde el poliéster actia como un excelente sustrato de impresion.
Poliamida (Nylon)

Es uno de los plasticos de mas reciente uso en la industria de los embutidos, aunque existe
Hace ya varias décadas.

Los modernos procesos de extrusién de plasticos permiten incorporarlo a estructuras complejas,
donde proporciona alta barrera a los gases en general. Tiene sobresalientes resistencia mecanica,
barrera a las grasas, aromas y sabores. Su brillo y transparencia son algunas de sus bondades.

Normalmente no se consideraban las poliamidas como materiales de barrera al vapor de agua,
pero existen hoy en dia, poliamidas quimicamente amorfas que proporcionan esta ventaja.

Su presencia, como parte de la compleja estructura de las peliculas inferiores de madquinas
termoformadoras continuas para empaque al vacio, se hace casi indispensable porque permite el
correcto formado de los moldes inferiores.

Poli Vinil Cloruro (PVC)

Su aplicacion en la industria carnica, se limita a envases semirrigidos y especialmente los usados
con sistemas de atmédsfera modificada. Varias restricciones que existian para su uso en alimentos,
han desaparecido, lo que ha permitido nuevas aplicaciones en éste en la industria.

Dado el grosor en el que normalmente se utiliza, su barrera es la adecuada para garantizar la
estabilidad deseada en el alimento. Tiene buen brillo y transparencia y se encuentra generalmente
unido a otras resinas como el LDPE.

Poliestireno

Igual que el PVC tiene aplicaciones casi exclusivas en envases rigidos y semirrigidos. El poliestireno,
en un proceso especial, puede mezclarse con diferentes gases obteniéndose materiales
espumados conocidos como Icopor, Stiropor o Tecnopor, entre otros.

Este material es aln muy usado en la industria de las carnes frescas y el pollo. Se Complementa el
sistema con el uso de materiales extensibles (PVC, EVA) que cubren en sunTotalidad la bandeja de
poliestireno expandido una vez colocado en el alimento sobre la Bandeja. Prueba que se hace a los
plasticos y que consiste en flexionar repetidamente Una pelicula plastica sobre el mismo eje hasta
que en ella aparezcan fallas estructurales.209
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Etil Vinil Alcohol (EVOH)
Es una de las resinas mas nuevas que se usan en la industria de los empaques para
Alimentos. Su uso se hace necesario cuando se busca la mejor barrera a los gases.

Ha reemplazado en algunas aplicaciones al Saran (PVdC) ya que algunas de suscaracteristicas
fisicas y quimicas son mejores que las del PVdC. Sin embargo, tiene una caracteristica que lo afecta
negativamente y ésta es su altisima sensibilidad al vapor de agua.

En contacto con el agua, el EVOH pierde toda su barrera a los gases. Por esta razén, siempre debe
ir en estructuras complejas que permitan tenerlo entre dos capas de pldstico con alta barrera al
vapor de agua (por ejemplo polietileno de baja densidad).

Por su alto costo, su aplicacidon debe estudiarse bien su aplicacién y debe ser usado sélo cuando
son necesarias largas vidas de anaquel. Muchos sistemas de empaque al vacio o con atmdsferas
modificadas usan empaques que contienen EVOH en alguna de sus capas.

Saran (PVdC Cloruro de Polivinilideno)

Es un material de sobresaliente barrera a los gases y al vapor de agua. Su uso se ha ido
descontinuando y ha sido reemplazado en gran parte por las poliamidas y el EVOH en
muchas aplicaciones. Tiene muy poca resistencia a la flexidn y su color pasa de transparente a
amarillo muy rapido, luego de ser fabricada la pelicula que lo contiene, presentandose
Tonalidades distintas en los empaques y envases.

Si no se almacena por largos periodos de tiempo su uso es recomendable cuando se
Buscan vidas de anaquel largas.

Etil Vinil Acetato (EVA)

Mds que una resina por si sola, se utiliza mezclar ésta con los polietilenos de baja densidad. Esta
mezcla permite obtener peliculas mas brillantes y transparentes, asi como incrementos en la
resistencia mecanica.

lonémeros y Metallocenos

Son resinas que tienen como funcién principal ofrecer temperaturas de sellado mas bajas,
haciendo mas eficientes y seguros los sistemas de empacado con materiales flexibles. Son
generalmente costosos y su aplicacidon debe ser bien estudiada para estar seguros de su verdadera
utilidad en un proceso determinado.

Foil de Aluminio
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Este, aunque obviamente no es una resina plastica, se debe mencionar, pues se usa en
combinacion con varias de ellas y se utiliza cuando se requieren las mejores barreras posibles a los
gases, vapor de agua y especialmente la luz.

Aunque algunos materiales plasticos se pueden adicionar con sustancias que impidan el paso de
ciertas frecuencias de la luz visible, especialmente las ultra violeta, el foil de aluminio siempre serd
el material a elegir cuando de impedir el paso de la luz al interior de un empaque se trata.

Proceso de obtencidon de peliculas plasticas complejas

Es bastante frecuente, por no decir que es la norma, que un solo plastico no cumpla con todos los
requisitos que algun alimento deba tener para su correcta conservacién, es por esto que se
combinan dos 6 mas pldsticos, donde se aprovechan las ventajas de cada uno de los materiales en
la nueva estructura.

Laminacion: La laminacidn es un proceso en el cual mediante la aplicacién de diversas sustancias
adhesivas, se logra la unién de dos peliculas. Estas pueden ser plasticas, de papel o metalicas. La
laminacion permite “atrapar” la impresidon (impresién en “sandwich”) entre las dos peliculas,
haciéndola mas brillante y duradera. Esta técnica permite juntar materiales diversos como plastico
con papel, papel con metal y plastico con metal entre otros. La laminacién sin embargo, presenta
algunos inconvenientes entre los cuales se puede citar que es un proceso que se hace lento e
improductivo cuando se quieren unir mas de dos tipos de ellos a la vez.

Coextrusion: La coextrusion es un proceso mediante el cual se unen dos o mas resinas plasticas,
bien sea para lograr estructuras flexibles, semirrigidas o rigidas. Al final del equipo, los diferentes
pldsticos se unen por medio de calor y en algunos casos, de otros plasticos adhesivos.

Con este proceso se pueden unir mas de dos peliculas a la vez. Las peliculas que se obtienen de
esta forma son mas econdmicas que las laminadas y se tiene una versatilidad en cuanto a capasy
grosor tal de cada una, que se pueden crear estructuras especificas para cada alimento o grupo de
alimentos.

Sin embargo, la coextrusién esta limitada a los plasticos y no es posible coextruir materiales
Distintos a ellos como metal o papel.

La combinacién de un material coextruido con una posterior laminacidn es una técnica
Bastante usada hoy en dia, obteniendo de cada uno de los procesos, sus ventajas.
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ELECCION DE LA MEJOR ESTRUCTURA

Como premisa a este proceso se debe conocer cada uno de los componentes del alimento para
saber de qué se debe proteger y qué caracteristicas del medio ambiente son buenas o agresivas
con él. Luego, se debe establecer la vida de anaquel esperada.

Es muy importante aclarar que el empaque sélo “prolongard” unas condiciones que procesos
previos hayan impartido al producto. Si las cargas bacterianas al momento del empacado son
altas, no se podra esperar nada mejor con un buen empaque.

Los empaques no son métodos de conservacién

Una vez conocido lo anterior, se deben reconocer los sistemas disponibles de empacado o la
inversidon que se desea hacer en ellos. Con esto, y determinada claramente la oferta de materiales
en el mercado, se determinard la mejor estructura. Nunca se debe dejar aparte el factor
econdmico, teniendo en cuenta siempre que el mejor empaque serd aquel que de la forma mas
eficiente y econdmica, cumpla con los requisitos que el alimento exige para lograr ser mercadeado
y vendido como se espera.

ESTRUCTURAS PLASTICAS TIPICAS Y SU APLICACION EN LA INDUSTRIA DE LOS ALIMENTOS
Dada la inmensa cantidad de estructuras plasticas y las aplicaciones de ellas, sélo se
Mostraran algunas de ellas, quizas las mas comunes e importantes.

Para entender correctamente la estructura, debe entenderse al material que se encuentra a la
izquierda de la estructura como el que esta en contacto con el medio ambiente, y el que esta al
extremo derecho de la misma, como el plastico que estd en contacto con el alimento y en la
mayoria de los casos, actuando como sellante.

La sigla TIE denota adhesivos de coextrusion. La sigla SCRAP significa material reciclado o
reutilizado. Por ultimo, la sigla MET significa que el material ha sufrido un proceso de metalizacién.
La metalizacidn es el recubrimiento de la pelicula plastica con una muy delgada capa de aluminio.
Esta capa se adhiere durante procesos de electrdlisis. Este método es distinto a la laminacién con
foil de aluminio.

1. Carnes frescas, embutidos, lacteos, pescados, pulpas de fruta.

S PA/TIE/LDPE + LLDPE

S BOPP/TIE/PA/LDPE + LLDPE
S PA/TIE/IONOMERO

S LDPE/PA/LDPE + LLDPE
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LDPE / EVOH / LLDPE.212

PA/ EVOH / LLDPE

BOPP MET / PA/ TIE / LLDPE

PA MET / LLDPE + LDPE

BOPP / FOIL / PA/ TIE / LLDPE + LDPE
PET / FOIL / LLDPE o IONOMERO

. Vegetales, alimentos congelados.

LDPE / LDPE / LLDPE
LDPE / SCRAP / LLDPE
EVA / SCRAP / LLDPE

. Confiteria, chocolates, dulces.

BOPP / TIE / LDPE

LDPE / IONOMERO

DPE / METALOCENO Panaderia.
LDPE / HDPE / LDPE

EVA/ PP/ EVA

. Productos en polvo o altamente higroscépicos.
BOPP MET / PA/ TIE / LDPE o IONOMERO

PET MET / LDPE
PTE / FOIL / LLDPE

5. Bolsas para esterilizacidon de productos alimenticios.

wn

nmv nu v o

PET/FOIL/PA/TIE / PP

. Fundas plasticas para embutidos.

PA / TIE / LDPE
PA / TIE / LDPE / LDPE
PA / EVOH / LDPE o PA

LAS PROPIEDADES MAS IMPORTANTES DE LOS PLASTICOS PARA
EMPAQUE DE ALIMENTOS
Los plasticos tienen algunas caracteristicas fisicas y quimicas importantes, conocerlas es

fundamental para conocer su comportamiento durante la etapa del empacado y sostenimiento de

los alimentos en ellos.

Los pldsticos se conocen también como polimeros. Se puede decir que los plasticos son

Polimeros pero no se puede decir que todo polimero es un plastico.
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Por polimeros se conocen estructuras moleculares multiples, es decir, una estructura
Conformada por varias moléculas, en el caso de los plasticos, miles de ellas.

Si las moléculas que conforman determinado polimero, son todas iguales, éste se conoce como un
homopolimero, si es una combinacién de dos de ellas, en cualquier orden, son copolimeros, de
tres polimeros terpolimeros y asi sucesivamente. Es importante destacar que una mezcla de dos
homopolimeros, por ejemplo, en una laminacién o una coextrusidn, no crea un copolimero. Esta
caracteristica se crea en el momento de la polimerizacién de la resina que en otras palabras es
cuando se crea el plastico en cuestién.

Cristalinidad: Si se imagina un polimero como un “ladrillo” y luego a otro y asi hasta que se
conforme una pelicula plastica, la forma como se acomoden esos “ladrillos”, sera indicio de la
cristalinidad o no del material. Entre mds ordenada sea esa “pared” de ladrillos, mas cristalino sera
el material y si se continda con la comparacidn, entonces resulta obvio que los plasticos, en la
medida que sean mads cristalinos, mejores barreras tendrdn, aunque se presentaran algunas
desventajas como por ejemplo que se pierde transparencia en la pelicula conformada.

Temperatura de transicidn vitrea (Tg): Es la temperatura a la cual los polimeros de la pelicula
pldstica, comienzan a desplazarse o intentan comenzar a fluir. Conocer esta temperatura es
importante porque indica la temperatura minima de sellado del material. Temperatura de
derretimiento (Tm): Es la temperatura a la cual los polimeros comienzan a fluir. Es importante
conocerla cuando se disefian envases plasticos que irdan directamente dentro de los hornos
convencionales, esterilizaciones o microondas, por ejemplo.

Termorretraibilidad: Se conoce también como memoria de los plasticos. Dadas ciertas condiciones
durante su proceso, se puede lograr que una pelicula plastica ante la presencia de calor, adquiera
dimensiones menores que las que tenia antes de la aplicacidn de calor. En términos generales, lo
gue se hace es derretir hasta Tm un material pldstico y enfriarlo rdpidamente sin permitir que las
moléculas adquieran su tamafio normal; se evitan también la formacién de puentes de Hidrégeno
y algunos enlaces quimicos. Queda el material entonces como en un estado “latente” ajeno a él.
Una vez se aplica calor nuevamente, el material tiende a adquirir su estado y tamafio

Normal, presentandose la disminucién en sus medidas anteriores.

Resistencia a la puncion: Caracteristica que indica la facilidad o no con que el material
Es perforado. Existen varios métodos para probar esta caracteristica. El mds conocido es el
Método del dardo.

Hot Tack: Para unir un material plastico a otro, minimamente debe alcanzar su Tg. Una vez
alcanzada esta temperatura, se aplica presion a los dos plasticos que se quieren unir y se espera
un tiempo. Una vez cesa la presidn sobre ambas peliculas, éstas aun calientes pueden separarse.

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Electiva: Il Tecnologia de Empaques Pag. 105

La facilidad o no con lo que esta separacion se logre, se conoce como Hot Tack.Resistencia a la
flexion: Es la capacidad que tiene un pldstico de soportar repetidas Flexiones en un mismo punto
sin presentar fallas en su estructura. Tensidn superficial: Medida de fuerza que indica ciertos
aspectos importantes, sobre todo del comportamiento eléctrico de un plastico. Esta medida es
importante ya que los adhesivos de laminacidn vy las tintas de impresién, deben tener tensiones
superficiales compatibles con las del pldstico, para poder cumplir su funcién correctamente. De no
ser asi, las tintas de impresidn podrian, por ejemplo, desprenderse del plastico.

TRIPAS Y TUBULARES

Cuando el tema es la historia de los empaques, es inevitable hablar de las tripas para embutidos.
De hecho, las tripas y drganos de animales de abasto, fueron uno de los primeros empaques que
conocio el hombre.

Ni siquiera entonces se usaban para lo que hoy: el embutido de pastas carnicas. Antes eran usados
para transportar alimentos y liquidos, especialmente agua. Hoy en dia, las tripas son utilizadas casi
exclusivamente por la industria de los embutidos, hasta el punto que no existiria esta industria sin
este tipo de empaque.

Apenas en este siglo (a partir de 1920 aproximadamente), comienzan a surgir diversas opciones
para reemplazar las tripas naturales, buscando mejorar los pocos aspectos técnicos negativos que
éstas tienen y a su vez crear nuevos productos.

Surgen asi, la celulosa, las fundas fibrosas, el colageno y finalmente, los materiales

Pl3sticos.

FUNCIONES DE LAS FUNDAS

Dar forma y estabilidad: durante la fabricacidn de embutidos, se obtiene una pasta cdrnica
Que tiene una fluidez y ésta depende del tipo de producto que se pretenda obtener.

La funda o tripa entonces contendrd esta pasta durante los diferentes tratamientos
Posteriores.

Evita la salida y entrada de sustancias diversas: cuando se trabajan productos carnicos embutidos,
existen una gran variedad de compuestos, sustancias y aditivos entre otros, que afectan el
producto final y su vida de anaquel.

Dependiendo del producto, el humo, el agua, la grasa y otros, deben entrar y salir
Atravesando la funda.

Se evita también la entrada de bacterias e insectos al producto.
Permiten el transporte del producto con seguridad y eficiencia.
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Facilita la venta y el mercadeo, actuando como un vendedor pasivo. Ayuda al
Reconocimiento de marca.

Debido a las caracteristicas, las fundas y tripas afectan positiva o negativamente la vida de anaquel
esperada.

Procesos generales que soportan las tripas y fundas para embutidos:
Prehidratacion.

Embutido.

Coccion.

Escaldado.

Maduracién.

Secado y ahumado.

Enfriamiento.

Transporte.

Coccidén para consumo.

TRIPAS NATURALES

Tradicionalmente, se han utilizado las tripas naturales como funda para los embutidos. Estas se
obtienen de animales bovinos, porcinos y caprinos. Las tripas se someten luego a diferentes
procesos con el propdsito de higienizarlos y adaptarlos a los diferentes mecanismos de
produccidn.

La utilizacidn de fundas facilité el crecimiento de la industria de los embutidos y es aun, uno de los
componentes mds importantes para la elaboracién de estos productos. Desde hace mucho
tiempo, se han relacionado directamente los términos fundas y tripas con la fabricacién de
productos embutidos.

Las tripas son una parte tan importante de las carnes procesadas, que una mala utilizacion o
eleccién de estos componentes, acarrearia pérdidas significativas para los productores. Mientras
gue una correcta elecciéon del material para embutir le dard buenos resultados al productor vy al
consumidor, ya que el producto debido a su buena presentacién, conllevard a una mejor
aceptacion por parte del consumidor. Asi mismo, la vida de anaquel de los embutidos podria ser
mas larga.

Obtenciodn: El proceso de obtencidn de tripas naturales aptas para la industria carnica, comienza
con la evisceraciéon del animal. Esta debe cumplir todas las normas higiénicas vigentes, sanidad y
calidad. Este paso es primordial, ya que un buen o mal comienzo, sera definitivo para las
caracteristicas finales de la tripa.
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Una vez extraido el tracto digestivo, de donde los intestinos delgados concentran el mayor interés,
se procede al lavado y desinfeccidn inicial. Este proceso se hace en tanques donde agua caliente y
diferentes productos quimicos cumplen la funcién de limpiar y desinfectar. En este mismo tanque
se comienza a “organizar” la tripa en tiras que serdn nuevamente lavadas, raspadas, invertidas y
raspadas nuevamente, con el fin de eliminar restos de materia orgdnica, carnosidades y
vellosidades interiores.

Una vez terminado lo anterior, las tripas pasan a ser clasificadas, donde se inflan con aire para
determinar su didmetro real, y a su vez, se eliminan los tramos que se consideren defectuosos.
Hecho esto, se procede a hacer amarres de 90 metros de tripa (madejas), que son almacenadas en
barriles con altos contenidos de sal comun.

La sal tiene dos efectos importantes sobre la tripa: en primer lugar, es agente inhibitorio para el
crecimiento de bacterias coliformes presentes en alto nimero en la tripa y en segundo lugar,
causa deshidratacidon de las células de la tripa logrando de igual forma un efecto bacteriostatico.
Preparacion para el uso: Antes de usar las tripas de cerdo, ovino, caprino, etc., se hace necesario
un lavado con abundante agua. El lavado eliminarad el exceso de sal y se logrard comenzar la
rehidratacion de la tripa entre otras razones, para que el sabor final del embutido no se vea
afectado por el exceso de sal en la tripa.

Se debe remojar la tripa luego como minimo 1 hora y es mejor hacerlo en agua de 30C a
40C. Esto logra la hidratacion total y la eliminacién de la sal restante en la tripa.

Embutido: La tripa se debe embutir lo mds cercano posible a su didametro natural. Embuticiones
por debajo de esta medida, causan productos arrugados y mal presentados, mientras que lo
contrario aumentara las pérdidas por reviente en embutido, coccidon y fritura si ésta es del caso.

Calibres: Las tripas naturales se clasifican internacionalmente, asignandoles nimeros o letras que
indican su calibre y exactitud del mismo en el largo total de la madeja. Asi, una tripa 26/28, es
aquella que en la mayor parte de su longitud, tiene un diametro de embutido entre 26 y 28 mm. Al
asignarse la letra A, por ejemplo 20/30 A, quiere decirse que mas porcentaje aun de la tripa estara
dentro del rango y que ademas mucha parte de ella estara con igual diametro (sea 28, 29 6 30 mm
segln el ejemplo anterior).

Almacenamiento: Debe hacerse en lugares frescos, y mejor aun refrigerados. No debe
almacenarse mucho tiempo fuera de los barriles con sal y éstos deben permanecer cerrados.
Deben alejarse de plagas y roedores y a su vez de la luz directa.
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Ventajas de las tripas naturales:

Ofrece ligazén entre la proteina de la tripa y el producto permitiendo que los productos

Puedan secarse sin sufrir dafios en su presentacion (tripas sueltas).

Son una barrera natural al paso de microorganismos, permitiendo largas vidas de anaquel al
Ambiente. (Esto depende mucho de la forma).

Desventajas:

Tiene altos recuentos de microorganismos y altas probabilidades de poseer flora inhibida.
Los procesos previos al embutido son largos y costosos (mano de obra y agua, entre otros).
La irregularidad de precios y de suministros.

La variacion natural de calibres y longitudes, afectando costos, presentacidon, empaque y
Ventas.

Solucién a los problemas mas comunes
Reventamientos
Sobreembutido

Tripa defectuosa

Mal trato en el desalado

Mesas o superficies inadecuadas
Boquillas y frenos defectuosos.
Dureza en la mordida:

Excesivo secado o calor en la coccidn
Mal desalado.

FUNDAS DE CELULOSA

Las fundas hechas con hidratos de celulosa, mas conocidos como fundas celuldsicas, se usan en la
industria carnica basicamente para la fabricacidn de salchichas. Su uso en otro tipo de embutidos
es raro y poco comun, al menos en la regidn de interés.

Obtencién: El proceso de obtencidn comienza con la tala de los arboles apropiados para el fin
(generalmente coniferas). Por medio de métodos quimicos, fisicos o combinados, se extraen de la
madera la lignina y la celulosa que son luego separadas entre si.
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Quimicamente se transforma la celulosa en viscosa (nombre comercial) y ésta en hidrato de
celulosa, la que al hacerse pasar por unos dosificadores especiales e inflarse permite la obtencidn
de un tubular homogéneo, transparente (a menos de que a propdsito se adicione con tintas) y con
algunas caracteristicas fisicas que lo hacen apropiado para su uso en la produccion de salchichas.
Este tubular obtenido, se imprime (casi nunca a mas de un color) si es del caso y se corruga

Para obtener tramos compactos de metraje variable llamados “sticks”.

Estos ultimos vienen con extremos cerrados si van a ser utilizados en mdaquinas embutidoras
continuas con colgador automatico (tipo Risco, Multivac, o Townsend) o abiertos, si el embutido
es manual o automatico sin colgador.

Las fundas de celulosa se usan basicamente para la produccién de embutidos de bajo didmetro y
que seran sometidos a secado y coccion (salchichas, butifarras y génovas entre otros).

Estas fundas se marcan con 2 nimeros donde el primero generalmente indica, segun el fabricante,
una relacién con el didametro de embutido y es de anotar, que aunque ambas cifras se parecen,
generalmente no coinciden entre ellas. El segundo es la medida en pies de funda que tiene el stick.
Asi por ejemplo de la firma Teepak INC., la celulosa 22/84 significa que la tripa debe embutirse
entre 19.5 y 20.5 mm de didmetro y que cada stick tiene 84 pies de largo.

Los sticks vienen en cajas y éstas en unidades de empaque conocidas como cartones.
Almacenamiento:

Las fundas de celulosa deben mantenerse alejadas de pisos, paredes y en lugares frescos y
Secos.

Una vez abierta una caja de sticks, el remanente no utilizado debe permanecer en la caja
Cerrada y dentro de una bolsa plastica para evitar su resecamiento.
Ventajas:

Las fundas celulosas ofrecen una excelente presentacion del producto final y alta calidad en
Cuanto a los recuentos microbioldgicos que de ellas se obtiene
Su permeabilidad a los gases permite los procesos de ahumado y coccion.

Desventajas:

Por su alta permeabilidad permite mermas de peso altas por evaporacidn en coccion y otros
Procesos.
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No es comestible y debe ser pelado el embutido para su consumo.
Es la funda mas costosa del mercado.

Solucién a los problemas mdas comunes:
Reventamiento: se presenta por:

Superficies inadecuadas, pueden causar rupturas.
Boquillas y frenos defectuosos.

Sobreembutido.

Resecamiento de la tripa.

Separacion de la funda y la carne.

» Fundas fibrosas

Con un proceso inicial muy similar al de las fundas de celulosa, se obtiene la materia prima para
lograr fundas fibrosas.

Por diferentes métodos mecanicos y quimicos se logra reforzar la celulosa con fibras de papel,
obteniéndose asi una nueva funda con caracteristicas diferentes a la celulosa llamada fibrosa.

Las fundas fibrosas se usan a nivel mundial para la fabricacion de embutidos con didmetros
medianos o grandes. Entran en esta categoria los salamis, mortadelas y algunos jamones, entre
otros.

Con diferentes procesos durante su obtencidn, las fibrosas se pueden hacer permeables o no, con
adherencia a la carne o no, o pigmentadas o no, entre otras caracteristicas. El uso de alguna de

ellas, depende exclusivamente del tipo de producto que se quiere obtenery su proceso.

Calibres: Cada fabricante asigna a las tripas fibrosas, diferentes cédigos que estdn relacionados
con sus caracteristicas fisicas y didametros de embutido recomendados.

» Ventajas:

v

Ingeniero de Alimentos. Gerente de Desarrollo de Negocios. ALICO S.A. e-mail:
alicor@epm.net.col
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CAPITULO VI

LOS EMPAQUES FLEXIBLES Y SEMIRRIGIDOS PARA LA INDUSTRIA

CARNICA

Renato Restrepo D1
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» La industria carnica actual, y en especial, la industria de los embutidos, venden sus
productos a través de minoristas, autoservicios y supermercados. De acuerdo con los
nuevos estilos de vida y los importantes cambios sociales que se vienen presentando, han
adquirido en la industria cdrnica singular importancia nuevos tipos de envase y empaque.
Se destacan entre ellos las porciones individuales, los empaques institucionales, los
materiales que permiten vidas de anaquel mas largas y que reemplazan a los tradicionales,
generalmente mas costosos. Actualmente, en la industria cdrnica, sélo dos tipos de
material de empaque se utilizan:

v

la hojalata y los plasticos.
b Este capitulo considerard a los segundos, que son los que mayor variedad y opciones
ofrecen hoy en dia a los fabricantes de embutidos.

* Se reconocen como empaques flexibles aquellos cuyo espesor de pared no sobrepasa los
300 micrones. A partir de ese calibre se conocen como semirrigidos hasta 500 micrones y
rigidos cuando presentan mas de 500 micrones.

P Los plasticos ofrecen a la industria innumerables ventajas:
B Su transformacién y manejo se hace a temperaturas mas comodas (maximo 300 EC).

B Asi, el uso de energia por envase es menor que cuando se conforman envases de vidrio u
hojalata haciendo a los plasticos, en este senito, mas amigables con el medio
ambiente.206

B Con los plasticos se pueden conformar empaques flexibles, semirrigidos y rigidos,
caracteristica Unica de estos materiales, e imposible con algin otro conocido hasta el
momento.

P Al adaptarse a casi cualquier proceso de produccidn de alimentos, incluyendo desde ultra
congelaciones hasta esterilizacién, se convierten en una eleccién bastante funcional para
los productos embutidos.

B Los empaques y envases plasticos pesan mucho menos que los conformados con otros
materiales de tal forma que el conjunto envase/producto es mas facil de almacenar y
transportar, reduciendo los costos por estas operaciones.

P Se pueden disefar con caracteristicas especiales para cada grupo de alimentos e inclusive
para cada subgrupo dentro de ellos.
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P Hacer cambios de tamafio, impresidn o aspecto es muy facil, ademds, que con sistemas
especiales de apertura, resellado y conservacién, entre otros, se puede “agregar” valor al
producto final.

P Segln lo anterior, la relacidén costo/beneficio es definitivamente superior en los plasticos
gue en cualquier otro material de empaque.

P Las resinas plasticas que se conocen son obtenidas de diversas maneras. Procesos de
union de moléculas gaseosas hasta hacerlas tan pesadas que se vuelven sdlidas,
neutralizaciones y condensaciones de diversas sustancias, son sélo algunas de las formas
de obtener estos materiales tan especiales en su forma quimica.

P La quimica de los plasticos ha avanzado tanto desde mitad de siglo, que hoy en dia, se
crean materiales nuevos y diferentes con una rapidez que no permite, a veces, adaptarlos
los procesos de produccidon de alimentos con la misma rapidez, habiendo siempre un
material mas que evaluar todos los dias.

» De esta forma se pueden obtener empaques “disefiados” a la medida de los productos,
olvidando aquellas tediosas épocas, donde los productos debian adaptarse a los
materiales de empaque existentes.

P A continuacion se presentan algunos de los plasticos mas utilizados en la industria de los
alimentos:

» Polietileno de baja densidad (LDPE)
B Este plastico fue uno de los primeros que se usaron en la industria de los alimentos y es
actualmente el mas usado en ella.

P Su bajo costo lo mantiene siendo siempre parte de estructuras simples y complejas.

» Es el material mas usado como sellante en bolsas y bandejas, ya que se obtiene dicha
caracteristica a temperaturas que oscilan entre 110° y 160EC, (dependiendo de la presion
y tiempo de sellado).

P Es uno de los materiales con mejor barrera al vapor de agua y evita por ende, la pérdida de
peso de los alimentos por evaporacion y la absorcion de agua por parte de los que son
altamente higroscdpicos como la leche y el café en polvo.

B Es un plastico de facil uso en maquinas empacadoras automaticas. Se usa como parte
importante de coextrusiones y laminaciones con otros materiales.
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P Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE)

B De caracteristicas muy similares a las del polietileno de baja densidad, el polietileno lineal
tiene unas temperaturas de sellado un poco menores que las de éste (5E a 10EC
aproximadamente, al ser comparados). El polietileno lineal, generalmente, se mezcla con
el de baja, para que el ultimo mejore un poco sus caracteristicas y mejorando su
desempeno en mdaquinas empacadoras contintas. Dicha mezcla tendra una resistencia
mecanica superior a las del LDPE solo.

» Polietileno de alta densidad (HDPE)
B Sélo en envases rigidos tiene dicha aplicacidon. Posee mejor resistencia mecdnica que el
LDPE, pero require una mayor temperatura para el sellado.

P Es un material mas utilizado en otras dreas que en contacto directo con alimentos. Es
usado en la industria carnica como protector de canastas principalmente.

» Polipropileno biorientado (BOPP)

» Es usado en la industria de los embutidos como la capa impresa de estructuras laminadas.
Esto es debido a que el BOPP, por su baja elongacion, alto brillo y transparencia, es uno de
los mejores sustratos de impresion.

P Ademas, aporta buena barrera a las grasas, aromas y al vapor de agua.
» Poliéster (PET)

B El poliéster antes de ser reemplazado por las poliamidas (nylon) y el PVdC, era el material
con barrera al oxigeno y demds gases por excelencia. Su alta barrera al vapor de agua lo
hacia uno de los pocos materiales que presenta esta caracteristica simultdneamente con la
barrera a los gases, cuando lo general es que ambas caracteristicas sean excluyentes entre
si. 208

P Hoy en dia el PET no se usa en los volumenes de antes pero es alin una buena eleccién
Cuando otros no estan disponibles en el mercado.

Su presencia se encuentra aun en algunos empaques, especialmente en los impresos,
Donde el poliéster actia como un excelente sustrato de impresion.

» Poliamida (Nylon)
P Es uno de los plasticos de mas reciente uso en la industria de los embutidos, aunque existe
hace ya varias décadas.
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Los modernos procesos de extrusién de plasticos permiten incorporarlo a estructuras
complejas, donde proporciona alta barrera a los gases en general. Tiene sobresalientes
resistencia mecdanica, barrera a las grasas, aromas y sabores. Su brillo y transparencia son
algunas de sus bondades.

Normalmente no se consideraban las poliamidas como materiales de barrera al vapor de
agua, pero existen hoy en dia, poliamidas quimicamente amorfas que proporcionan esta
ventaja.

Su presencia, como parte de la compleja estructura de las peliculas inferiores de maquinas
termoformadoras continuas para empaque al vacio, se hace casi indispensable porque
permite el correcto formado de los moldes inferiores.

Poli Vinil Cloruro (PVC)

Su aplicacién en la industria carnica, se limita a envases semirrigidos y especialmente los
usados con sistemas de atmdsfera modificada. Varias restricciones que existian para su
uso en alimentos, han desaparecido, lo que ha permitido nuevas aplicaciones en éste en la
industria.

Dado el grosor en el que normalmente se utiliza, su barrera es la adecuada para garantizar
la estabilidad deseada en el alimento. Tiene buen brillo y transparencia y se encuentra
generalmente unido a otras resinas como el LDPE.

Poliestirenolgual que el PVC tiene aplicaciones casi exclusivas en envases rigidos vy
semirrigidos. El poliestireno, en un proceso especial, puede mezclarse con diferentes gases
obteniéndose materiales espumados conocidos como Icopor, Stiropor o Tecnopor, entre
otros.

Este material es ain muy usado en la industria de las carnes frescas y el pollo.

Se complementa el sistema con el uso de materiales extensibles (PVC, EVA) que cubren en su

Totalidad la bandeja de poliestireno expandido una vez colocado en el alimento sobre la

Bandeja.

>

Prueba que se hace a los plasticos y que consiste en flexionar repetidamente una pelicula
pldstica sobre el mismo eje hasta que en ella aparezcan fallas estructurales.209

Etil Vinil Alcohol (EVOH)
Es una de las resinas mas nuevas que se usan en la industria de los empaques para
alimentos. Su uso se hace necesario cuando se busca la mejor barrera a los gases.
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» Ha reemplazado en algunas aplicaciones al Sardn (PVdC) ya que algunas de sus
caracteristicas fisicas y quimicas son mejores que las del PVdC. Sin embargo, tiene una
caracteristica que lo afecta negativamente y ésta es su altisima sensibilidad al vapor de
agua.

» En contacto con el agua, el EVOH pierde toda su barrera a los gases. Por esta razon,
siempre debe ir en estructuras complejas que permitan tenerlo entre dos capas de
plastico con alta barrera al vapor de agua (por ejemplo polietileno de baja densidad).

P Por su alto costo, su aplicacidon debe estudiarse bien su aplicacién y debe ser usado sélo
cuando son necesarias largas vidas de anaquel. Muchos sistemas de empaque al vacio o
con atmdsferas modificadas usan empaques que contienen EVOH en alguna de sus capas.

B Saran (PVdC Cloruro de Polivinilideno)

» Es un material de sobresaliente barrera a los gases y al vapor de agua. Su uso se ha ido
descontinuando y ha sido reemplazado en gran parte por las poliamidas y el EVOH en
muchas aplicaciones. Tiene muy poca resistencia a la flexién y su color pasa de
transparente a amarillo muy rdpido, luego de ser fabricada la pelicula que lo contiene,
presentandose tonalidades distintas en los empaques y envases.

P Si no se almacena por largos periodos de tiempo su uso es recomendable cuando se
buscan vidas de anaquel largas.

v

Etil Vinil Acetato (EVA)

P Mas que una resina por si sola, se utiliza mezclar ésta con los polietilenos de baja
densidad. Esta mezcla permite obtener peliculas mas brillantes y transparentes, asi como
incrementos en la resistencia mecanica.

¥

lonémeros y Metallocenos

P Son resinas que tienen como funcidn principal ofrecer temperaturas de sellado mas bajas,
haciendo mas eficientes y seguros los sistemas de empacado con materiales flexibles. Son
generalmente costosos y su aplicacidon debe ser bien estudiada para estar seguros de su
verdadera utilidad en un proceso determinado.

Foil de Aluminio

¥

B Este, aunque obviamente no es una resina plastica, se debe mencionar, pues se usa en
combinacion con varias de ellas y se utiliza cuando se requieren las mejores barreras
posibles a los gases, vapor de agua y especialmente la luz.

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagégica
Electiva: Il Tecnologia de Empaques Pag. 116

P Aunque algunos materiales pldsticos se pueden adicionar con sustancias que impidan el
paso de ciertas frecuencias de la luz visible, especialmente la ultra violeta, el foil de
aluminio siempre sera el material a elegir cuando de impedir el paso de la luz al interior de
un empaque se trata.

» Proceso de obtencidon de peliculas plasticas complejas es bastante frecuente, por no decir
que es la norma, que un solo plastico no cumpla con todos los requisitos que algun
alimento deba tener para su correcta conservacién, es por esto que se combinan dos ¢
mas plasticos, donde se aprovechan las ventajas de cada uno de los materiales en la nueva
estructura.

P Laminacién: La laminacidén es un proceso en el cual mediante la aplicacion de diversas
sustancias adhesivas, se logra la unién de dos peliculas. Estas pueden ser plasticas, de
papel o metdlicas. La laminacion permite “atrapar” la impresion (impresién en
“sandwich”) entre las dos peliculas, haciéndola mas brillante y duradera. Esta técnica
permite juntar materiales diversos como plastico con papel, papel con metal y plastico con
metal entre otros. La laminacidn sin embargo, presenta algunos inconvenientes entre los
cuales se puede citar que es un proceso que se hace lento e improductivo cuando se
quieren unir mas de dos tipos de ellos a la vez.

B Coextrusion: La coextrusién es un proceso mediante el cual se unen dos o mas resinas
plasticas, bien sea para lograr estructuras flexibles, semirrigidas o rigidas. Al final del
equipo, los diferentes plasticos se unen por medio de calor y en algunos casos, de otros
plasticos adhesivos.

B Con este proceso se pueden unir mdas de dos peliculas a la vez. Las peliculas que se
obtienen de esta forma son mas econdmicas que las laminadas y se tiene una versatilidad
en cuanto a capas y grosor tal de cada una, que se pueden crear estructuras especificas
para cada alimento o grupo de alimentos.

B Sin embargo, la coextrusién esta limitada a los plasticos y no es posible coextruir
materiales distintos a ellos como metal o papel.

» La combinacién de un material coextruido con una posterior laminacién es una técnica
bastante usada hoy en dia, obteniendo de cada uno de los procesos, sus ventajas.

» ELECCION DE LA MEJOR ESTRUCTURA

P Como premisa a este proceso se debe conocer cada uno de los componentes del alimento
para saber de qué se debe proteger y qué caracteristicas del medio ambiente son buenas
o agresivas con él. Luego, se debe establecer la vida de anaquel esperada.
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» Es muy importante aclarar que el empaque sdlo “prolongard” unas condiciones que
procesos previos hayan impartido al producto. Si las cargas bacterianas al momento del
empacado son altas, no se podrd esperar nada mejor con un buen empaque.

P Los empaques no son métodos de conservacidon una vez conocido lo anterior, se deben
reconocer los sistemas disponibles de empacado o la inversidon que se desea hacer en
ellos. Con esto, y determinada claramente la oferta de materiales en el mercado, se
determinara la mejor estructura. Nunca se debe dejar aparte el factor econdmico,
teniendo en cuenta siempre que el mejor empaque serd aquel que de la forma mas
eficiente y econdmica, cumpla con los requisitos que el alimento exige para lograr ser
mercadeado y vendido como se espera.

» ESTRUCTURAS PLASTICAS TIPICAS Y SU APLICACION EN LA INDUSTRIA DE LOS ALIMENTOS

» Dada la inmensa cantidad de estructuras pldsticas y las aplicaciones de ellas, sélo se
mostraran algunas de ellas, quizas las mas comunes e importantes.

» Para entender correctamente la estructura, debe entenderse al material que se encuentra
a la izquierda de la estructura como el que estad en contacto con el medio ambiente, y el
gue estd al extremo derecho de la misma, como el plastico que estd en contacto con el
alimento y en la mayoria de los casos, actuando como sellante.

P La sigla TIE denota adhesivos de coextrusion. La sigla SCRAP significa material reciclado o
reutilizado. Por ultimo, la sigla MET significa que el material ha sufrido un proceso de
metalizacion.

P La metalizacidn es el recubrimiento de la pelicula plastica con una muy delgada capa de
aluminio. Esta capa se adhiere durante procesos de electrélisis. Este método es distinto a
la laminacién con foil de aluminio.

Carnes frescas, embutidos, lacteos, pescados, pulpas de fruta.
PA/ TIE / LDPE + LLDPE

BOPP /TIE / PA / LDPE + LLDPE

PA /TIE / IONOMERO

LDPE / PA / LDPE + LLDPE

LDPE / EVOH / LLDPE.212

PA/ EVOH / LLDPE

BOPP MET / PA/ TIE / LLDPE

PA MET / LLDPE + LDPE

BOPP / FOIL/ PA / TIE / LLDPE + LDPE

yvyryvyvyvyvy yvyvywyvwyy
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S PET/FOIL/LLDPE o IONOMERO
Vegetales, alimentos congelados.

S LDPE/LDPE/LLDPE

S LDPE/SCRAP /LLDPE

S EVA/SCRAP /LLDPE

Confiteria, chocolates, dulces.

BOPP / TIE / LDPE

LDPE / IONOMERO

DPE / METALOCENO Panaderia.

LDPE / HDPE / LDPE

EVA /PP /EVA

Productos en polvo o altamente higroscdpicos.
S BOPP MET/PA/TIE/ LDPE o IONOMERO
S PET MET/ LDPE

S PTE/FOIL/ LLDPE

Bolsas para esterilizacion de productos alimenticios.
S PET/FOIL/PA/TIE/PP

Fundas plasticas para embutidos.

S PA/TIE/LDPE

S PA/TIE/LDPE /LDPE

S PA/EVOH/LDPE o PA

nwu u u v n
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LAS PROPIEDADES MAS IMPORTANTES DE LOS PLASTICOS PARA EMPAQUE DE ALIMENTOS

P Los plasticos tienen algunas caracteristicas fisicas y quimicas importantes, conocerlas es
fundamental para conocer su comportamiento durante la etapa del empacado vy
sostenimiento de los alimentos en ellos.

P Los plasticos se conocen también como polimeros. Se puede decir que los pldsticos son
polimeros pero no se puede decir que todo polimero es un plastico.

» Por polimeros se conocen estructuras moleculares multiples, es decir, una estructura
conformada por varias moléculas, en el caso de los plasticos, miles de ellas.

P Silas moléculas que conforman determinado polimero, son todas iguales, éste se conoce
como un homopolimero, si es una combinacidon de dos de ellas, en cualquier orden, son
copolimeros, de tres polimeros terpolimeros y asi sucesivamente. Es importante destacar
que una mezcla de dos homopolimeros, por ejemplo, en una laminacién o una
coextrusién, no crea un copolimero. Esta caracteristica se crea en el momento de la
polimerizacidn de la resina que en otras palabras es cuando se crea el plastico en cuestién.
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B Cristalinidad: Si se imagina un polimero como un “ladrillo” y luego a otro y asi hasta que se
conforme una pelicula plastica, la forma como se acomoden esos “ladrillos”, sera indicio
de la cristalinidad o no del material. Entre mas ordenada sea esa “pared” de ladrillos, mas
cristalino sera el material y si se continda con la comparacidn, entonces resulta obvio que
los plasticos, en la medida que sean mas cristalinos, mejores barreras tendran, aunque se
presentardn algunas desventajas como por ejemplo que se pierde transparencia en la
pelicula conformada.

P Temperatura de transicién vitrea (Tg): Es la temperatura a la cual los polimeros de la
pelicula plastica, comienzan a desplazarse o intentan comenzar a fluir. Conocer esta
temperatura es importante porque indica la temperatura minima de sellado del material.
Temperatura de derretimiento (Tm): Es la temperatura a la cual los polimeros comienzan a
fluir. Es importante conocerla cuando se disefian envases plasticos que iran directamente
dentro de los hornos convencionales, esterilizaciones o microondas, por ejemplo.

b Termorretraibilidad: Se conoce también como memoria de los plasticos. Dadas ciertas
condiciones durante su proceso, se puede lograr que una pelicula plastica ante la presencia
de calor, adquiera dimensiones menores que las que tenia antes de la aplicacion de calor.
En términos generales, lo que se hace es derretir hasta Tm un material pldstico y
enfriarlorapidamente sin permitir que las moléculas adquieran su tamafio normal;se
evitantambién la formacion de puentes de Hidrégeno y algunos enlaces quimicos. Queda el
material entonces como en un estado “latente” ajeno a él.

P Una vez se aplica calor nuevamente, el material tiende a adquirir su estado y tamafio
normal, presentandose la disminucidn en sus medidas anteriores.

B Resistencia a la puncién: Caracteristica que indica la facilidad o no con que el material es
perforado. Existen varios métodos para probar esta caracteristica. EIl mds conocido es el
método del dardo.

P Hot Tack: Para unir un material plastico a otro, minimamente debe alcanzar su Tg. Una vez
alcanzada esta temperatura, se aplica presién a los dos pldsticos que se quieren unir y se
espera un tiempo. Una vez cesa la presidon sobre ambas peliculas, éstas aun calientes
pueden separarse. La facilidad o no con lo que esta separacidn se logre, se conoce como
Hot Tack.

Pk Resistencia a la flexidn: Es la capacidad que tiene un plastico de soportar repetidas
flexiones en un mismo punto sin presentar fallas en su estructura.
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Tensidn superficial: Medida de fuerza que indica ciertos aspectos importantes, sobre todo
del comportamiento eléctrico de un plastico. Esta medida es importante ya que los
adhesivos de laminacién y las tintas de impresién, deben tener tensiones superficiales
compatibles con las del plastico, para poder cumplir su funcién correctamente. De no ser
asi, las tintas de impresidn podrian, por ejemplo, desprenderse del plastico.

TRIPAS Y TUBULARES

Cuando el tema es la historia de los empaques, es inevitable hablar de las tripas para
embutidos. De hecho, las tripas y 6rganos de animales de abasto, fueron uno de los
primeros empaques que conocié el hombre.

Ni siquiera entonces se usaban para lo que hoy: el embutido de pastas carnicas. Antes
eran usados para transportar alimentos y liquidos, especialmente agua. Hoy en dia, las
tripas son utilizadas casi exclusivamente por la industria de los embutidos, hasta el punto
que no existiria esta industria sin este tipo de empaque.

Apenas en este siglo (a partir de 1920 aproximadamente), comienzan a surgir diversas
opciones para reemplazar las tripas naturales, buscando mejorar los pocos aspectos
técnicos negativos que éstas tienen y a su vez crear nuevos productos.

Surgen asi, la celulosa, las fundas fibrosas, el colageno y finalmente, los materiales
plasticos.

FUNCIONES DE LAS FUNDAS
Dar forma y estabilidad: durante la fabricacidn de embutidos, se obtiene una pasta cdrnica

Que tiene una fluidez y ésta depende del tipo de producto que se pretenda obtener.

La funda o tripa entonces contendra esta pasta durante los diferentes tratamientos

Posteriores.

4

¥

Evita la salida y entrada de sustancias diversas: cuando se trabajan productos carnicos
embutidos, existen una gran variedad de compuestos, sustancias y aditivos entre otros,
que afectan el producto final y su vida de anaquel.

Dependiendo del producto, el humo, el agua, la grasa y otros, deben entrar y salir
atravesando la funda.

Se evita también la entrada de bacterias e insectos al producto.
Permiten el transporte del producto con seguridad y eficiencia.

Facilita la venta y el mercadeo, actuando como un vendedor pasivo. Ayuda al
reconocimiento de marca.

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagégica
Electiva: Il Tecnologia de Empaques Pag. 121

Debido a las caracteristicas, las fundas y tripas afectan positiva o negativamente la vida de
anaquel esperada.

Procesos generales que soportan las tripas y fundas para embutidos:
Prehidratacidn.

Embutido.

Coccion.

Escaldado.

Maduracion.

Secado y ahumado.

Enfriamiento.

Transporte.

¥ ¥y Y Y Y Y YYYYTYY

Coccidn para consumo.

TRIPAS NATURALES

» Tradicionalmente, se han utilizado las tripas naturales como funda para los embutidos.
Estas se obtienen de animales bovinos, porcinos y caprinos. Las tripas se someten luego a
diferentes procesos con el propdsito de higienizarlos y adaptarlos a los diferentes
mecanismos de produccidnlLa utilizacién de fundas facilitd el crecimiento de la industria de

los embutidos y es aun, uno de los componentes mas importantes para la elaboracién de
estos productos. Desde hace mucho tiempo, se han relacionado directamente los
términos fundas y tripas con la fabricacién de productos embutidos.

P Las tripas son una parte tan importante de las carnes procesadas, que una mala utilizacion
o eleccion de estos componentes, acarrearia pérdidas significativas para los productores.
Mientras que una correcta eleccién del material para embutir le darad buenos resultados al
productor y al consumidor, ya que el producto debido a su buena presentacion, conllevara
a una mejor aceptacion por parte del consumidor. Asi mismo, la vida de anaquel de los
embutidos podria ser mas larga.

B Obtencion: El proceso de obtencidn de tripas naturales aptas para la industria carnica,
comienza con la evisceracién del animal. Esta debe cumplir todas las normas higiénicas
vigentes, sanidad y calidad. Este paso es primordial, ya que un buen o mal comienzo, sera
definitivo para las caracteristicas finales de la tripa.

P Una vez extraido el tracto digestivo, de donde los intestinos delgados concentran el mayor
interés, se procede al lavado y desinfeccidn inicial. Este proceso se hace en tanques donde
agua caliente y diferentes productos quimicos cumplen la funcidn de limpiar y desinfectar.
En este mismo tanque se comienza a “organizar” la tripa en tiras que seran nuevamente
lavadas, raspadas, invertidas y raspadas nuevamente, con el fin de eliminar restos de
materia organica, carnosidades y vellosidades interiores.
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» Una vez terminado lo anterior, las tripas pasan a ser clasificadas, donde se inflan con aire
para determinar su didmetro real, y a su vez, se eliminan los tramos que se consideren
defectuosos. Hecho esto, se procede a hacer amarres de 90 metros de tripa (madejas),
gue son almacenadas en barriles con altos contenidos de sal comun.

P La sal tiene dos efectos importantes sobre la tripa: en primer lugar, es agente inhibitorio
para el crecimiento de bacterias coliformes presentes en alto nimero en la tripa y en
segundo lugar, causa deshidratacién de las células de la tripa logrando de igual forma un
efecto bacteriostatico.

P Preparacién para el uso: Antes de usar las tripas de cerdo, ovino, caprino, etc, se hace
necesario un lavado con abundante agua. El lavado eliminara el exceso de sal y se lograra
comenzar la rehidratacion de la tripa entre otras razones, para que el sabor final del
embutido no se vea afectado por el exceso de sal en la tripa.

b Se debe remojar la tripa luego como minimo 1 hora y es mejor hacerlo en agua de 30C a
40C. Esto logra la hidratacién total y la eliminacidn de la sal restante en la tripa.

P Embutido: La tripa se debe embutir lo mas cercano posible a su diametro natural.
Embuticiones por debajo de esta medida, causan productos arrugados y mal presentados,
mientras que lo contrario aumentara las pérdidas por reviente en embutido, cocciéon y
fritura si ésta es del caso.

B Calibres: Las tripas naturales se clasifican internacionalmente, asigndndoles nimeros o
letras que indican su calibre y exactitud del mismo en el largo total de la madeja. Asi, una
tripa 26/28, es aquella que en la mayor parte de su longitud, tiene un didmetro de
embutido entre 26 y 28 mm. Al asignarse la letra A, por ejemplo 20/30 A, quiere decirse
que mas porcentaje aun de la tripa estara dentro del rango y que ademas mucha parte de
ella estara con igual didametro (sea 28, 29 6 30 mm segun el ejemplo anterior).

» Almacenamiento: Debe hacerse en lugares frescos, y mejor aun refrigerados. No debe
almacenarse mucho tiempo fuera de los barriles con sal y éstos deben permanecer
cerrados. Deben alejarse de plagas y roedores y a su vez de la luz directa.

# Ventajas de las tripas naturales:
B Ofrece ligazdon entre la proteina de la tripa y el producto permitiendo que los productos
puedan secarse sin sufrir dafios en su presentacion (tripas sueltas).
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Son una barrera natural al paso de microorganismos, permitiendo largas vidas de anaquel
al ambiente. (Esto depende mucho de la forma).

Desventajas:
Tiene altos recuentos de microorganismos y altas probabilidades de poseer flora inhibida.

Los procesos previos al embutido son largos y costosos (mano de obra y agua, entre otros).
La irregularidad de precios y de suministros.

La variacidn natural de calibres y longitudes, afectando costos, presentacién, empaque y

Ventas.

Solucién a los problemas mas comunes

Reventamientos

¥ Y V¥yY Yy YVYYY

Sobreembutido

Tripa defectuosa

Mal trato en el desalado

Mesas o superficies inadecuadas
Boquillas y frenos defectuosos.
Dureza en la mordida:

Excesivo secado o calor en la coccién
Mal desalado.

FUNDAS DE CELULOSA
Las fundas hechas con hidratos de celulosa, més conocidos como fundas celuldsicas, se usan en la

industria carnica basicamente para la fabricacidn de salchichas. Su uso en otro tipo de embutidos

es raro y poco comun, al menos en la regién de interés.

4

>

Obtenciodn: El proceso de obtencién comienza con la tala de los arboles apropiados para el
fin (generalmente coniferas). Por medio de métodos quimicos, fisicos o combinados, se
extraen de la madera la lignina y la celulosa que son luego separadas entre si.

Quimicamente se transforma la celulosa en viscosa (nombre comercial) y ésta en hidrato
de celulosa, la que al hacerse pasar por unos dosificadores especiales e inflarse permite la
obtencidon de un tubular homogéneo, transparente (a menos de que a propdsito se
adicione con tintas) y con algunas caracteristicas fisicas que lo hacen apropiado para su
uso en la produccién de salchichas.
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B Este tubular obtenido, se imprime (casi nunca a mas de un color) si es del caso y se corruga
para obtener tramos compactos de metraje variable llamados “sticks”.

B Estos Ultimos vienen con extremos cerrados si van a ser utilizados en maquinas
embutidoras continuas con colgador automatico (tipo Risco, Multivac, o Townsend) o
abiertos, si el embutido es manual o automatico sin colgador.

» Las fundas de celulosa se usan basicamente para la produccidon de embutidos de bajo
didmetro y que seran sometidos a secado y coccidn (salchichas, butifarras y génovas entre
otros).

P Estas fundas se marcan con 2 numeros donde el primero generalmente indica, segun el
fabricante, una relacion con el diametro de embutido y es de anotar, que aunque ambas
cifras se parecen, generalmente no coinciden entre ellas. El segundo es la medida en pies
de funda que tiene el stick. Asi por ejemplo de la firma Teepak INC., la celulosa 22/84
significa que la tripa debe embutirse entre 19.5 y 20.5 mm de didametro y que cada stick
tiene 84 pies de largo.

P Los sticks vienen en cajas y éstas en unidades de empaque conocidas como cartones.

Almacenamiento:

¥

P Las fundas de celulosa deben mantenerse alejadas de pisos, paredes y en lugares frescos y
Secos.

» Una vez abierta una caja de sticks, el remanente no utilizado debe permanecer en la caja
cerrada y dentro de una bolsa plastica para evitar su resecamiento.

¥

Ventajas:
P Las fundas celulosas ofrecen una excelente presentacion del producto final y alta calidad
en cuanto a los recuentos microbioldgicos que de ellas se obtienen.

v

Su permeabilidad a los gases permite los procesos de ahumado y coccion.
» Desventajas:

B Por su alta permeabilidad permite mermas de peso altas por evaporaciéon en coccién y
otros procesos.

» No es comestible y debe ser pelado el embutido para su consumo.
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Es la funda mas costosa del mercado.

Solucién a los problemas mds comunes:
Reventamiento: se presenta por:

Superficies inadecuadas, pueden causar rupturas.
Boquillas y frenos defectuosos.

Sobreembutido.

Resecamiento de la tripa.

Separacion de la funda y la carne.

¥ Y Yy Y YyYVYVYYY

Debe usarse una referencia de mas adherencia. Se pudo haber escogido una de facil
pelado

v

por error.

FUNDAS FIBROSAS
» Con un proceso inicial muy similar al de las fundas de celulosa, se obtiene la materia prima
para lograr fundas fibrosas.

» Por diferentes métodos mecdnicos y quimicos se logra reforzar la celulosa con fibras de
papel, obteniéndose asi una nueva funda con caracteristicas diferentes a la celulosa
llamada fibrosa.

P Las fundas fibrosas se usan a nivel mundial para la fabricacién de embutidos con didmetros
medianos o grandes. Entran en esta categoria los salamis, mortadelas y algunos jamones,
entre otros.

» Con diferentes procesos durante su obtencién, las fibrosas se pueden hacer permeables o
no, con adherencia a la carne o no, o pigmentadas o no, entre otras caracteristicas. El uso
de alguna de ellas, depende exclusivamente del tipo de producto que se quiere obtener y
Su proceso.

P Calibres: Cada fabricante asigna a las tripas fibrosas, diferentes cédigos que estan
relacionados con sus caracteristicas fisicas y didametros de embutido recomendados.

» Preparacién para el embutido: La funda se debe pre-clipear o amarrar si fuera del caso,
luego no importando inclusive si la presentacion es orugas, se deben pre-hidratar en agua
entre 35E y 45EC, durante 30 minutos aproximadamente.220

» Cuidados durante la coccién:
P Las temperaturas de coccién por encima de 70EC son riesgosas, porque pueden causar
rupturas en la funda y pérdida del embutido.
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P No se debe perforar la funda con termdmetros, especialmente cuando la temperatura del
embutido es alta o se correra el mismo riesgo mencionado anteriormente.

Almacenamiento:

v

P Debe almacenarse separada de paredes y pisos.

P En lugares frescos, secos y alejados de la luz directa.

» Prevenir el ataque de hongos, plagas y roedores.

P Las orugas de una caja que no se utilicen, deben forrarse con su pldstico original o
guardarse en bolsas pldsticas cerradas.

» No deben almacenarse orugas por mas de tres meses.

* Ventajas:
» Tienen buena resistencia mecanica si se compara con la celulosa o el colageno.

» Comparada con la celulosa, tiene permeabilidad controlable.

P Suadherencia a la carne (contraccion hidrdéfila), es excelente.

P La impresion que se logra es buena.

B Permite la formacion de piel en el embutido.

Desventajas:

P Su baja resistencia mecanica comparada con las fundas de poliamida.
» Su alto costo.

» El porcentaje de rotura en coccién alto.
B Las mermas en el caso de las no impermeables son altas. (Restrepo, s.f.)

Envases y empaques plasticos

Introduccidn a los empaques y envases plasticos.

En el mercado se encuentran numerosas alternativas de empaques y envases fabricados a partir
de plasticos. En el siguiente video se logra una visién mas amplia de este material:
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Plasticos parte | http://www.youtube.com/watch?v=qx60D4a25p4
1
Plasticos parte | http://www.youtube.com/watch?v=5Bg-X04Q3r8&NR=1
2

Pista de aprendizaje:

En las estructuras flexibles, su calibre o espesor no sobrepasa las 300 micras. Hay
otras estructuras conocidas como semirrigidas, cuyo espesor no supera las 500
micras. Por encima de este espesor ya se consideran productos plasticos rigidos.

La Directiva de la Unidn Europea referente a «materiales y articulos de plastico en contacto con los
alimentos» (2001/62/EC) define los plasticos como «compuestos organicos macromoleculares
obtenidos por polimerizacidn, policondensacidn, poliadicion o procesos similares, a partir de
moléculas de un menor peso molecular, o por alteracién quimica de compuestos
macromoleculares naturales».

Los plasticos se utilizan para la fabricacidon de envases y en la construccién de equipos para el

proceso de alimentos, debido a sus multiples ventajas, entre las que destacan:

» Fluyen y se moldean bien bajo determinadas condiciones, para poder conseguir todo tipo
de formas, tamafios y estructuras.

B En la mayoria de los casos son quimicamente inertes, aunque no necesariamente
impermeables.

P Su costo es adecuado a las necesidades del mercado. Son ligeros de peso.

» Ofrecen muchas posibilidades en cuanto a transparencia, color, sellado, por calor, efecto
barrera y resistencia al calor.

Volviendo a la Directiva de la Unidn Europea, las moléculas con un peso molecular menor son los
mondmeros y los compuestos macromoleculares son los polimeros, palabra derivada del griego
(muchas parles).

Los plasticos se pueden clasificar en funcién de su resistencia a la temperatura, desde los que
aguantan temperaturas muy bajas de congelacion (- 40 °C) y de almacenamiento (-20 °C) a altas
temperaturas de esterilizaciéon (121 °C), calentamiento de productos envasados en hornos
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microondas (100 °C) y calor radiante (200 °C). La mayor parte de los plasticos utilizados en los
envases son «termoplasticos», que quiere decir que se pueden ablandar y fundir repetidas veces
al ser calentados. Esta caracteristica es muy importante en la utilizacidn de los plasticos (para la

formacién de envases, peliculas de plastico y su cierre por calor).

Los plasticos termoendurecibles son materiales que pueden ser moldeados una sola vez por calor
y presion. Por ello se les llama también pldsticos irreversibles. Si se vuelve a calentar, el material se
degrada. Estos plasticos, tales como el fenolformaldehido y la urea formaldehido se utilizan como
cierres de rosca en cosméticos, articulos de tocador y en envases para medicamentos, pero no son
tan utilizados en el envasado de alimentos.

Los plasticos se utilizan en el envasado de alimentos porque ofrecen una gran cantidad de
posibilidades en cuanto a formas de presentacidn, dureza, flexibilidad, color, termorresistencia,
etc. Cada-tipo de pldstico tiene sus propias caracteristicas, dependiendo ele su forma de
fabricacidn y de utilizacion.

Los pldsticos son resistentes a muchos tipos de compuestos. Por ejemplo, no reaccionan con
productos inorganicos tales como acidos o alcalis y tampoco con disolventes organicos, por lo que
se les puede considerar como un material inerte que puede entrar en contacto con los alimentos.
Los microorganismos no pueden crecer sobre materiales plasticos.

Algunos plasticos pueden absorber algunos componentes de los, alimentos, tales como aceites y
grasas, por lo que es importante hacer pruebas antes de utilizar un pldstico en contacto con un
determinado alimento.

Algunos gases tales como el oxigeno, el anhidrido carbdnico y el nitrégeno, junto con el vapor de
agua y disolventes orgdnicos pueden pasar a través de los plasticos. El grado o velocidad de
penetracion, depende de:

Tipo de plastico.

Espesor y area superficial.

Método de fabricacion.

Concentracion o presion parcial de la molécula penetrante.

y¥yYyYYTy¥YY

Temperatura de almacenamiento.

Los plasticos se escogen en funcién de las necesidades de envasado, almacenamiento vy
distribucidn, asi como de las caracteristicas del alimento o bebida. También influyen las exigencias
del mercado y las medioambientales.
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EL EMPLEO DE LOS PLASTICOS EN EL ENVASADO DE LOS ALIMENTOS

Los plasticos se emplean para fabricar envases, componentes de envases y envases flexibles. En

peso, los envases de pldstico son los segundos mas utilizados, y los primeros en valor econdmico.

Asi tenemos:

# Envases rigidos de plastico para formar bolsas, saquitos, tapas termosellables, etc.

P Plasticos combinados con papel y cartdn, en capas superpuestas, para el envasado de
liquidos (los llamados envases de carton, tales como el Tetra Brik).

B Plasticos expandidos con propiedades aislantes, rigidas y capaces de aguantar la
compresion (para productos congelados, refrigerados, etc.).

B Tapasy roscas de plastico para el cierre de envases.

» Diafragmas en tarros de cristal o pldstico para proteger el producto con precinto.

» Bandas de pldstico que actian como precintos en los envases, para comprobar que no han
sido abiertos.

B Dispositivos de dispensacion.

B Plasticos para agrupar envases individuales y formar un multienvase (multipack). Por
ejemplo, anillos de plastico para agrupar 6-8 envases de latas de refrescos, cervezas, etc.

P Peliculas de plastico extensible o encogible.

P Plasticos que se usan como etiquetas para botellas y tarros, pegados con cola o como
peliculas retractiles.

B Plasticos como componentes de revestimientos, adhesivos y tintas.

Las peliculas de plastico se pueden combinar con otros plasticos por extrusién, mezcla, laminacion

y recubrimiento, para conseguir propiedades que no se podrian alcanzar con un solo tipo de

plastico. La coextrusidén es un proceso que combina capas de dos o mas plasticos juntas en el

punto de extrusidn. La laminacién es un proceso que combina dos o mas capas de plastico juntas,

mediante el empleo de adhesivos. Se pueden mezclar granulos de plasticos diferentes antes de la
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extrusion. Existen varios procesos de cubricidon para aplicar capas de plastico por extrusidn, por
deposicién bajo vacio o por deposicion a partir de mezclas acuosas o con disolventes.

Los plasticos también se utilizan en capas o laminaciones junto con otros materiales, tales como
pelicula de celulosa regenerada (PECR), pelicula de aluminio, papel y cartdén, para conseguir una
gama mas completa de propiedades. Los plasticos se pueden incorporar a las sustancias adhesivas
para aumentar su capacidad de sellado, su flexibilidad a bajas temperaturas y su adherencia.

Los plasticos pueden ser colorados, impresos, decorados o etiquetados de diversas formas, segln
el tipo de envases que queramos conseguir. Ademas, algunos pldsticos son transparentes (con
vario grados de transparencia), y sus superficies pueden ser brillantes o mates.

Los plasticos se emplean también para almacenar y distribuir alimentos a granel, con forma de
tambores, contenedores a granel de capacidad intermedia, cajas, sacos de plastico, bandejas para
productos frescos, palés reutilizables (como alternativa a los ele madera), etc.

Las principales razones por las que los plasticos se utilizan en el envasado de alimentos, son:

Protegen bien a los alimentos.

Se integran bien en los procesos de elaboracién de los alimentos y bebidas.
No interactian con el producto.

Son de un peso relativamente ligero.

No se rompen con facilidad.

Al romperse, no producen astillas.
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Se puede conseguir una gran variedad de envases en cuanto a forma, tamafio, estructura,
disefio, etc., ofreciendo una presentacidn atractiva de los alimentos. (Coles, McDowell, &
Kirwan,2004,p.175-178)

Tipos de plasticos que se emplean en el envasado.

Muchos plasticos son conocidos por sus nombres comerciales y por sus abreviaciones. En el
mercado europeo, el plastico mas consumido es el PE (56% del mercado, en peso), seguido del PP,
PET, PS (incluyendo el poliestireno expandido, PSE) y PVC, que componen casi el 46% restante.

El porcentaje puede variar un poco entre paises. Los otros plasticos citados se utilizan para
conseguir caracteristicas especificas tales como propiedades barrera, mejor cierre térmico,
adhesidn, fuerza y resistencia al calor.

Todos estos materiales son polimeros termopldsticos. Cada uno de ellos estd compuesto por uno o
mas mondmeros o componentes. Como ejemplo de mondmero tenemos el etileno, que se
obtiene del gas natural y del petréleo. Se basa en una disposicién especifica de los atomos de
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carbono y de hidrégeno. La molécula de etileno se representa por la férmula quimica C,H,
(CH,=CH,, desarrollada).

La polimerizacién es el proceso de unidn de miles de moléculas. Por ejemplo, la unién de miles de
moléculas de etileno forman el polietileno (PE). Cuando las moléculas se unen por sus extremos,
forman una larga cadena. Las moléculas pueden proliferar en cadenas rectas o en cadenas lineales
con ramificaciones. La longitud de la cadena, la forma en que las cadenas se agrupan y su grado de
ramificacion, afectan a sus propiedades (densidad, cristalinidad, propiedades barreras al agua y al
vapor de agua, cierre térmico, resistencia, flexibilidad, procesabilidad, etc.).

Los factores que controlan la polimerizacion son la temperatura, presion, tiempo de reaccion,
concentracién, naturaleza quimica de los mondmeros y el catalizador. Este ultimo factor es muy
importante, ya que el catalizador controla la velocidad y el tipo de reaccién, sin consumirse en la
operacion. La reciente introduccién del metaloceno (ciclopentadieno) como catalizador, ha
supuesto la produccidon de plasticos de alto rendimiento. También ha tenido un gran impacto
sobre las propiedades del FE, PP y otros plasticos (PS, por ejemplo). En algunos casos, los
polimeros resultantes son virtualmente nuevos polimeros con nuevas aplicaciones. Por ejemplo,
pelicula de PE transpirable para el envasado de productos frescos y capas sellantes.

El PE es realmente una familia de polietilenos que varian en estructura, densidad, cristalinidad y
otras propiedades de importancia en el envasado. Es posible incluir otras moléculas simples en su
estructura, y todas esas variables pueden controlarse por la forma de realizar la polimerizacién
(calor, presién, tiempo de reaccién y tipo de catalizador).

Por otro lado, todos los polietilenos tienen ciertas caracteristicas en comudn, que se pueden
modificar con la polimerizacién, en una mayor o menor extension, pero todos los polietilenos
seran diferentes, por ejemplo, de propilenos o de los poliésteres (PET).

Consideraciones similares a las anteriores son aplicables a todos los plasticos listados. Son-todos
ellos familias de materiales relacionados entre si; cada familia tiene su origen en limo o mas tipos
de moléculas de monémeros.

Es importante mencionar que se estan desarrollando nuevos plasticos continuamente, a base de
modificar el proceso de polimerizacion, para conseguir mejores propiedades para:

P Fabricacidn de nuevas peliculas, [ldminas, contenedores de plastico rigido moldeado, etc.

P Fabricacidén de nuevos envases y peliculas, etc.

P En el caso del envasado de alimentos, las propiedades que debe tener el envase para su
uso son: resistencia, permeabilidad a los gases y el vapor de agua, cierre por calor,
resistencia al calor, propiedades dpticas, etc. Ademas, la forma en que el plastico es
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transformado en envase también afecta a las propiedades finales de dicho envase. (Coles,
McDowell, & Kirwan, 2004, p.177-179)

A continuacién se hara una breve descripcidon de los materiales mads comunes en el mercado de
alimentos:

Polietileno de baja densidad (LDPE)

Este plastico fue uno de los primeros que se usaron en la industria de los alimentos y es
actualmente el mas usado en ella.

Su bajo costo lo mantiene siendo siempre parte de estructuras simples y complejas.

Es el material mas usado como sellante en bolsas y bandejas, ya que se obtiene dicha
caracteristica a temperaturas que oscilan entre 110° C y 160°C, (dependiendo de la presién y
tiempo de sellado).

Es uno de los materiales con mejor barrera al vapor de agua y evita por ende, la pérdida de peso
de los alimentos por evaporacién y la absorcién de agua por parte de los que son altamente
higroscépicos como la leche y el café en polvo.

Es un plastico de facil uso en maquinas empacadoras automaticas. Se usa como parte importante
de coextrusiones y laminaciones con otros materiales.

Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE)

De caracteristicas muy similares a las del polietileno de baja densidad, el polietileno lineal tiene
unas temperaturas de sellado un poco menores que las de éste (5°C a 10°C aproximadamente, al
ser comparados). El polietileno lineal, generalmente, se mezcla con el de baja, para que el ultimo
mejore un poco sus caracteristicas y mejorando su desempefio en maquinas empacadoras
continuas. Dicha mezcla tendrd una resistencia mecdanica superior a las del LDPE solo.

Polietileno de alta densidad (HDPE)
Ingeniero de Alimentos. Gerente de Desarrollo de Negocios. ALICO S.A. e-mail:

alicor@epm.net.col
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CAPITULO VII

LOS EMPAQUES FLEXIBLES Y SEMIRRIGIDOS PARA LA INDUSTRIA CARNICA

Renato Restrepo D1

La industria carnica actual, y en especial, la industria de los embutidos, venden sus productos a
través de minoristas, autoservicios y supermercados. De acuerdo con los nuevos estilos de vida y
los importantes cambios sociales que se vienen presentando, han adquirido en la industria carnica
singular importancia nuevos tipos de envase y empaque. Se destacan entre ellos las porciones
individuales, los empaques institucionales, los materiales que permiten vidas de anaquel mas
largas y que reemplazan a los tradicionales, generalmente mds costosos. Actualmente, en la
industria cdrnica, sélo dos tipos de material de empaque se utilizan:

La hojalata y los plasticos.

Este capitulo considerara a los segundos, que son los que mayor variedad y opciones

Ofrecen hoy en dia a los fabricantes de embutidos.

Se reconocen como empaques flexibles aquellos cuyo espesor de pared no sobrepasa los 300
micrones. A partir de ese calibre se conocen como semirrigidos hasta 500 micrones y rigidos
cuando presentan mas de 500 micrones.

Los plasticos ofrecen a la industria innumerables ventajas:

Su transformacion y manejo se hace a temperaturas mas cémodas (maximo 300 EC).

Asi, el uso de energia por envase es menor que cuando se conforman envases de vidrio u

Hojalata haciendo a los plasticos, en este senito, mds amigables con el medio ambiente..206

Con los plasticos se pueden conformar empaques flexibles, semirrigidos y rigidos, caracteristica
Unica de estos materiales, e imposible con algln otro conocido hasta el momento.

Al adaptarse a casi cualquier proceso de produccion de alimentos, incluyendo desde
ultracongelaciones hasta esterilizacion, se convierten en una eleccién bastante funcional para los
productos embutidos.

Los empaques y envases plasticos pesan mucho menos que los conformados con otros materiales
de tal forma que el conjunto envase/producto es mas facil de almacenar y transportar, reduciendo
los costos por estas operaciones.

Se pueden disefar con caracteristicas especiales para cada grupo de alimentos e inclusive
Para cada subgrupo dentro de ellos.

Hacer cambios de tamafio, impresién o aspecto es muy facil, ademas, que con sistemas especiales
de apertura, resellado y conservacion, entre otros, se puede “agregar” valor al producto final.
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Segun lo anterior, la relacion costo/beneficio es definitivamente superior en los plasticos que en
cualquier otro material de empaque.

Las resinas pldsticas que se conocen son obtenidas de diversas maneras. Procesos de unidn de
moléculas gaseosas hasta hacerlas tan pesadas que se vuelven sélidas, neutralizaciones vy
condensaciones de diversas sustancias, son sélo algunas de las formas de obtener estos materiales
tan especiales en su forma quimica.

La quimica de los plasticos ha avanzado tanto desde mitad de siglo, que hoy en dia, se crean
materiales nuevos y diferentes con una rapidez que no permite, a veces, adaptarlos los procesos
de produccién de alimentos con la misma rapidez, habiendo siempre un material mas que evaluar
todos los dias.

De esta forma se pueden obtener empaques “disefiados” a la medida de los productos, olvidando
aquellas tediosas épocas, donde los productos debian adaptarse a los materiales de empaque
existentes.

A continuacidn se presentan algunos de los pldsticos mas utilizados en la industria de los
Alimentos:

Polietileno de baja densidad (LDPE)

Este plastico fue uno de los primeros que se usaron en la industria de los alimentos y es
Actualmente el mds usado en ella.Su bajo costo lo mantiene siendo siempre parte de estructuras
simples y complejas.

Es el material mas usado como sellante en bolsas y bandejas, ya que se obtiene dicha
caracteristica a temperaturas que oscilan entre 110° y 160EC, (dependiendo de la presién y tiempo
de sellado).

Es uno de los materiales con mejor barrera al vapor de agua y evita por ende, la pérdida de peso
de los alimentos por evaporacion y la absorcion de agua por parte de los que son altamente
higroscépicos como la leche y el café en polvo.

Es un plastico de facil uso en maquinas empacadoras automaticas. Se usa como parte
Importante de coextrusiones y laminaciones con otros materiales.

Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE)

De caracteristicas muy similares a las del polietileno de baja densidad, el polietileno lineal tiene
unas temperaturas de sellado un poco menores que las de éste (5E a 10EC aproximadamente, al
ser comparados). El polietileno lineal, generalmente, se mezcla con el de baja, para que el ultimo
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mejore un poco sus caracteristicas y mejorando su desempefio en maquinas empacadoras
contintas. Dicha mezcla tendra una resistencia mecdanica superior a las del LDPE solo.
Polietileno de alta densidad (HDPE)

Sélo en envases rigidos tiene dicha aplicacidn. Posee mejor resistencia mecanica que el LDPE, pero
requiere una mayor temperatura para el sellado.

Es un material mas utilizado en otras areas que en contacto directo con alimentos. Es usado en la
industria cdrnica como protector de canastas principalmente.

Polipropileno biorientado (BOPP)

Es usado en la industria de los embutidos como la capa impresa de estructuras laminadas. Esto es
debido a que el BOPP, por su baja elongacién, alto brillo y transparencia, es uno de los mejores
sustratos de impresion.

Ademas, aporta buena barrera a las grasas, aromas y al vapor de agua.

Poliéster (PET)

El poliéster antes de ser reemplazado por las poliamidas (nylon) y el PVdC, era el material con
barrera al oxigeno y demas gases por excelencia. Su alta barrera al vapor de agua lo hacia uno de
los pocos materiales que presenta esta caracteristica simultdneamente con la barrera a los gases,
cuando lo general es que ambas caracteristicas sean excluyentes entre si.

Hoy en dia el PET no se usa en los volimenes de antes pero es aun una buena eleccién cuando
otros no estan disponibles en el mercado.

Su presencia se encuentra aun en algunos empaques, especialmente en los impresos, donde el
poliéster actlia como un excelente sustrato de impresion.

Poliamida (Nylon)

Es uno de los plasticos de mas reciente uso en la industria de los embutidos, aunque existe hace ya
varias décadas.

Los modernos procesos de extrusion de pldsticos permiten incorporarlo a estructuras complejas,
donde proporciona alta barrera a los gases en general. Tiene sobresalientes resistencia mecanica,
barrera a las grasas, aromas y sabores. Su brillo y transparencia son algunas de sus bondades.
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Normalmente no se consideraban las poliamidas como materiales de barrera al vapor de agua,
pero existen hoy en dia, poliamidas quimicamente amorfas que proporcionan esta ventaja.

Su presencia, como parte de la compleja estructura de las peliculas inferiores de maquinas
termoformadoras continuas para empaque al vacio, se hace casi indispensable porque permite el
correcto formado de los moldes inferiores.

Poli Vinil Cloruro (PVC)

Ingeniero de Alimentos. Gerente de Desarrollo de Negocios. ALICO S.A. e-mail: alicor@epm.net.co
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La industria cdrnica actual, y en especial, la industria de los embutidos, venden sus productos a
través de minoristas, autoservicios y supermercados. De acuerdo con los nuevos estilos de vida y
los importantes cambios sociales que se vienen presentando, han adquirido en la industria carnica
singular importancia nuevos tipos de envase y empaque. Se destacan entre ellos las porciones
individuales, los empaques institucionales, los materiales que permiten vidas de anaquel mas
largas y que reemplazan a los tradicionales, generalmente mds costosos. Actualmente, en la
industria cdrnica, sélo dos tipos de material de empaque se utilizan:

La hojalata y los plasticos.
Este capitulo considerard a los segundos, que son los que mayor variedad y opciones
Ofrecen hoy en dia a los fabricantes de embutidos.

Se reconocen como empaques flexibles aquellos cuyo espesor de pared no sobrepasa los 300
micrones. A partir de ese calibre se conocen como semirrigidos hasta 500 micrones y rigidos
cuando presentan mas de 500 micrones.

Los plasticos ofrecen a la industria innumerables ventajas:

Su transformacion y manejo se hace a temperaturas mas cémodas (maximo 300 EC).

Asi, el uso de energia por envase es menor que cuando se conforman envases de vidrio u Hojalata
haciendo a los plasticos, en este senito, mas amigables con el medio ambiente.206 Con los
plasticos se pueden conformar empaques flexibles, semirrigidos y rigidos, caracteristica Unica de
estos materiales, e imposible con alguin otro conocido hasta el momento.
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Al adaptarse a casi cualquier proceso de produccion de alimentos, incluyendo desde
ultracongelaciones hasta esterilizacion, se convierten en una eleccién bastante funcional para los
productos embutidos.

Los empaques y envases plasticos pesan mucho menos que los conformados con otros materiales
de tal forma que el conjunto envase/producto es mas facil de almacenar y transportar, reduciendo
los costos por estas operaciones.

Se pueden disefiar con caracteristicas especiales para cada grupo de alimentos e inclusive
Para cada subgrupo dentro de ellos.

Hacer cambios de tamafio, impresion o aspecto es muy facil, ademas, que con sistemas especiales
de apertura, resellado y conservacion, entre otros, se puede “agregar” valor al producto final.
Segun lo anterior, la relacién costo/beneficio es definitivamente superior en los plasticos

Que en cualquier otro material de empaque.

Las resinas plasticas que se conocen son obtenidas de diversas maneras. Procesos de unidn de
moléculas gaseosas hasta hacerlas tan pesadas que se vuelven sélidas, neutralizaciones y
condensaciones de diversas sustancias, son sdlo algunas de las formas de obtener estos materiales
tan especiales en su forma quimica.

La quimica de los pldsticos ha avanzado tanto desde mitad de siglo, que hoy en dia, se crean
materiales nuevos y diferentes con una rapidez que no permite, a veces, adaptarlos los procesos
de produccidn de alimentos con la misma rapidez, habiendo siempre un material mds que evaluar
todos los dias.

De esta forma se pueden obtener empaques “disefiados” a la medida de los productos, olvidando
aquellas tediosas épocas, donde los productos debian adaptarse a los materiales de empaque
existentes.

A continuacidn se presentan algunos de los plasticos mas utilizados en la industria de los
Alimentos:

Polietileno de baja densidad (LDPE)
Este plastico fue uno de los primeros que se usaron en la industria de los alimentos y es

Actualmente el mas usado en ella.

Su bajo costo lo mantiene siendo siempre parte de estructuras simples y complejas.
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Es el material mas usado como sellante en bolsas y bandejas, ya que se obtiene dicha
caracteristica a temperaturas que oscilan entre 110° y 160EC, (dependiendo de la presién y tiempo
de sellado).

Es uno de los materiales con mejor barrera al vapor de agua y evita por ende, la pérdida de peso
de los alimentos por evaporacién y la absorcién de agua por parte de los que son altamente
higroscépicos como la leche y el café en polvo.

Es un plastico de facil uso en maquinas empacadoras automaticas. Se usa como parte
Importante de coextrusiones y laminaciones con otros materiales.
Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE)

De caracteristicas muy similares a las del polietileno de baja densidad, el polietileno lineal tiene
unas temperaturas de sellado un poco menores que las de éste (5E a 10EC aproximadamente, al
ser comparados). El polietileno lineal, generalmente, se mezcla con el de baja, para que el ultimo
mejore un poco sus caracteristicas y mejorando su desempefio en maquinas empacadoras
continuas. Dicha mezcla tendra una resistencia mecdanica superior a las del LDPE solo.

Polietileno de alta densidad (HDPE)

Sélo en envases rigidos tiene dicha aplicacién. Posee mejor resistencia mecanica que el
LDPE, pero require una mayor temperatura para el sellado.

Es un material mas utilizado en otras areas que en contacto directo con alimentos. Es usado
En la industria cdrnica como protector de canastas principalmente.

Polipropileno biorientado (BOPP)

Es usado en la industria de los embutidos como la capa impresa de estructuras laminadas. Esto es
debido a que el BOPP, por su baja elongacidn, alto brillo y transparencia, es uno de los mejores
sustratos de impresion.

Ademas, aporta buena barrera a las grasas, aromas y al vapor de agua.
Poliéster (PET)

El poliéster antes de ser reemplazado por las poliamidas (nylon) y el PVdC, era el material con
barrera al oxigeno y demas gases por excelencia. Su alta barrera al vapor de agua lo hacia uno de
los pocos materiales que presenta esta caracteristica simultdneamente con la barrera a los gases,
cuando lo general es que ambas caracteristicas sean excluyentes entre si.208 Hoy en dia el PET no
se usa en los volumenes de antes pero es aun una buena eleccién cuando otros no estdn
disponibles en el mercado.

Su presencia se encuentra auln en algunos empagques, especialmente en los impresos,
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Donde el poliéster actia como un excelente sustrato de impresion.

Poliamida (Nylon)
Es uno de los plasticos de mas reciente uso en la industria de los embutidos, aunque existe
Hace ya varias décadas.

Los modernos procesos de extrusion de pldsticos permiten incorporarlo a estructuras complejas,
donde proporciona alta barrera a los gases en general. Tiene sobresalientes resistencia mecanica,
barrera a las grasas, aromas y sabores. Su brillo y transparencia son algunas de sus bondades.
Normalmente no se consideraban las poliamidas como materiales de barrera al vapor de agua,
pero existen hoy en dia, poliamidas quimicamente amorfas que proporcionan esta ventaja.

Su presencia, como parte de la compleja estructura de las peliculas inferiores de maquinas
termoformadoras continuas para empaque al vacio, se hace casi indispensable porque permite el
correcto formado de los moldes inferiores.

Poli Vinil Cloruro (PVC)

Su aplicacion en la industria carnica, se limita a envases semirrigidos y especialmente los usados
con sistemas de atmdsfera modificada. Varias restricciones que existian para su uso en alimentos,
han desaparecido, lo que ha permitido nuevas aplicaciones en éste en la industria.

Dado el grosor en el que normalmente se utiliza, su barrera es la adecuada para garantizar la
estabilidad deseada en el alimento. Tiene buen brillo y transparencia y se encuentra generalmente
unido a otras resinas como el LDPE.

Poliestireno

Igual que el PVC tiene aplicaciones casi exclusivas en envases rigidos y semirrigidos. El poliestireno,
en un proceso especial, puede mezclarse con diferentes gases obteniéndose materiales
espumados conocidos como Icopor, Stiropor o Tecnopor, entre otros.

Este material es aln muy usado en la industria de las carnes frescas y el pollo. Se complementa el
sistema con el uso de materiales extensibles (PVC, EVA) que cubren en su totalidad la bandeja de
poliestireno expandido una vez colocado en el alimento sobre la bandeja.

Prueba que se hace a los plasticos y que consiste en flexionar repetidamente una pelicula plastica
sobre el mismo eje hasta que en ella aparezcan fallas estructurales.

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Electiva: Il Tecnologia de Empaques Pag. 140

Etil Vinil Alcohol (EVOH)

Es una de las resinas mas nuevas que se usan en la industria de los empaques para alimentos. Su
uso se hace necesario cuando se busca la mejor barrera a los gases.

Ha reemplazado en algunas aplicaciones al Saran (PVdC) ya que algunas de sus caracteristicas
fisicas y quimicas son mejores que las del PVdC. Sin embargo, tiene una caracteristica que lo afecta
negativamente y ésta es su altisima sensibilidad al vapor de agua.

En contacto con el agua, el EVOH pierde toda su barrera a los gases. Por esta razén, siempre debe
ir en estructuras complejas que permitan tenerlo entre dos capas de pldstico con alta barrera al
vapor de agua (por ejemplo polietileno de baja densidad).

Por su alto costo, su aplicacidn debe estudiarse bien su aplicacién y debe ser usado sélo cuando
son necesarias largas vidas de anaquel. Muchos sistemas de empaque al vacio o con atmdsferas
modificadas usan empaques que contienen EVOH en alguna de sus capas.

Saran (PVdC Cloruro de Polivinilideno)

Es un material de sobresaliente barrera a los gases y al vapor de agua. Su uso se ha ido
descontinuando y ha sido reemplazado en gran parte por las poliamidas y el EVOH en muchas
aplicaciones. Tiene muy poca resistencia a la flexién y su color pasa de transparente a amarillo
muy rapido, luego de ser fabricada la pelicula que lo contiene, presentandose tonalidades distintas
en los empaques y envases.

Si no se almacena por largos periodos de tiempo su uso es recomendable cuando se buscan vidas
de anaquel largas.
205

CAPITULO VII
LOS EMPAQUES FLEXIBLES Y SEMIRRIGIDOS PARA LA INDUSTRIA

CARNICA

Renato Restrepo D1

La industria carnica actual, y en especial, la industria de los embutidos, venden sus productos a
través de minoristas, autoservicios y supermercados. De acuerdo con los nuevos estilos de vida y
los importantes cambios sociales que se vienen presentando, han adquirido en la industria carnica
singular importancia nuevos tipos de envase y empaque. Se destacan entre ellos las porciones
individuales, los empaques institucionales, los materiales que permiten vidas de anaquel mas
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largas y que reemplazan a los tradicionales, generalmente mds costosos. Actualmente, en la
industria cdrnica, sélo dos tipos de material de empaque se utilizan:
La hojalata y los plasticos.

Este capitulo considerard a los segundos, que son los que mayor variedad y opciones
Ofrecen hoy en dia a los fabricantes de embutidos.

Se reconocen como empadques flexibles aquellos cuyo espesor de pared no sobrepasa los 300
micrones. A partir de ese calibre se conocen como semirrigidos hasta 500 micrones y rigidos
cuando presentan mas de 500 micrones.

Los plasticos ofrecen a la industria innumerables ventajas:

Su transformacién y manejo se hace a temperaturas mas cémodas (maximo 300 EC).

Asi, el uso de energia por envase es menor que cuando se conforman envases de vidrio u

Hojalata haciendo a los plasticos, en este senito, mds amigables con el medio ambiente.206

Con los plasticos se pueden conformar empaques flexibles, semirrigidos y rigidos, caracteristica
Unica de estos materiales, e imposible con algin otro conocido hasta el momento.

Al adaptarse a casi cualquier proceso de produccion de alimentos, incluyendo desde
ultracongelaciones hasta esterilizacidn, se convierten en una eleccidn bastante funcional para los
productos embutidos.

Los empaques y envases plasticos pesan mucho menos que los conformados con otros materiales
de tal forma que el conjunto envase/producto es mas facil de almacenar y transportar, reduciendo
los costos por estas operaciones.

Se pueden disefar con caracteristicas especiales para cada grupo de alimentos e inclusive
Para cada subgrupo dentro de ellos.

Hacer cambios de tamafio, impresién o aspecto es muy fécil, ademas, que con sistemas especiales
de apertura, resellado y conservacion, entre otros, se puede “agregar” valor al producto final.
Segun lo anterior, la relacion costo/beneficio es definitivamente superior en los plasticos

Que en cualquier otro material de empaque.

Las resinas pldsticas que se conocen son obtenidas de diversas maneras. Procesos de unién de
moléculas gaseosas hasta hacerlas tan pesadas que se vuelven sdlidas, neutralizaciones y
condensaciones de diversas sustancias, son sdlo algunas de las formas de obtener estos materiales
tan especiales en su forma quimica.
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La quimica de los pldsticos ha avanzado tanto desde mitad de siglo, que hoy en dia, se crean
materiales nuevos y diferentes con una rapidez que no permite, a veces, adaptarlos los procesos
de produccién de alimentos con la misma rapidez, habiendo siempre un material mas que evaluar
todos los dias.

De esta forma se pueden obtener empaques “disefiados” a la medida de los productos, olvidando
aquellas tediosas épocas, donde los productos debian adaptarse a los materiales de empaque
existentes.

A continuaciéon se presentan algunos de los pldsticos mds utilizados en la industria de los
alimentos:

Polietileno de baja densidad (LDPE)
Este pldstico fue uno de los primeros que se usaron en la industria de los alimentos y es
Actualmente el mas usado en ella.

Su bajo costo lo mantiene siendo siempre parte de estructuras simples y complejas.

Es el material mas usado como sellante en bolsas y bandejas, ya que se obtiene dicha
caracteristica a temperaturas que oscilan entre 110° y 160EC, (dependiendo de la presién y tiempo
de sellado).

Es uno de los materiales con mejor barrera al vapor de agua y evita por ende, la pérdida de peso
de los alimentos por evaporacién y la absorcion de agua por parte de los que son altamente
higroscépicos como la leche y el café en polvo.

Es un plastico de facil uso en maquinas empacadoras automaticas. Se usa como parte

Importante de coextrusiones y laminaciones con otros materiales.
Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE)

De caracteristicas muy similares a las del polietileno de baja densidad, el polietileno lineal tiene
unas temperaturas de sellado un poco menores que las de éste (5E a 10EC aproximadamente, al
ser comparados). El polietileno lineal, generalmente, se mezcla con el de baja, para que el ultimo
mejore un poco sus caracteristicas y mejorando su desempefio en maquinas empacadoras
contintas. Dicha mezcla tendra una resistencia mecdnica superior a las del LDPE solo.

Polietileno de alta densidad (HDPE)

Sélo en envases rigidos tiene dicha aplicacion. Posee mejor resistencia mecanica que el
LDPE, pero requiere una mayor temperatura para el sellado.

Es un material mas utilizado en otras areas que en contacto directo con alimentos. Es usado
En la industria carnica como protector de canastas principalmente.
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Polipropileno biorientado (BOPP)

Es usado en la industria de los embutidos como la capa impresa de estructuras laminadas. Esto es
debido a que el BOPP, por su baja elongacidn, alto brillo y transparencia, es uno de los mejores
sustratos de impresion.

Ademas, aporta buena barrera a las grasas, aromas y al vapor de agua. Poliéster (PET)

El poliéster antes de ser reemplazado por las poliamidas (nylon) y el PVdC, era el material con
barrera al oxigeno y demds gases por excelencia. Su alta barrera al vapor de agua lo hacia uno de
los pocos materiales que presenta esta caracteristica simultdneamente con la barrera a los gases,
cuando lo general es que ambas caracteristicas sean excluyentes entre si.208

Hoy en dia el PET no se usa en los volimenes de antes pero es aln una buena eleccidon cuando
otros no estan disponibles en el mercado.Su presencia se encuentra aun en algunos empaques,
especialmente en los impresos, donde el poliéster actia como un excelente sustrato de impresion.
Poliamida (Nylon)

Es uno de los plasticos de mas reciente uso en la industria de los embutidos, aunque existe
Hace ya varias décadas.

Los modernos procesos de extrusion de pldsticos permiten incorporarlo a estructuras complejas,
donde proporciona alta barrera a los gases en general. Tiene sobresalientes resistencia mecanica,
barrera a las grasas, aromas y sabores. Su brillo y transparencia son algunas de sus bondades.
Normalmente no se consideraban las poliamidas como materiales de barrera al vapor de agua,
pero existen hoy en dia, poliamidas quimicamente amorfas que proporcionan esta ventaja.

Su presencia, como parte de la compleja estructura de las peliculas inferiores de maquinas
termoformadoras continuas para empaque al vacio, se hace casi indispensable porque permite el
correcto formado de los moldes inferiores.

Poli Vinil Cloruro (PVC)

Su aplicacion en la industria carnica, se limita a envases semirrigidos y especialmente los usados
con sistemas de atmédsfera modificada. Varias restricciones que existian para su uso en alimentos,
han desaparecido, lo que ha permitido nuevas aplicaciones en éste en la industria.

Dado el grosor en el que normalmente se utiliza, su barrera es la adecuada para garantizar la
estabilidad deseada en el alimento. Tiene buen brillo y transparencia y se encuentra generalmente
unido a otras resinas como el LDPE.
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Poliestireno

Igual que el PVC tiene aplicaciones casi exclusivas en envases rigidos y semirrigidos. El poliestireno,
en un proceso especial, puede mezclarse con diferentes gases obteniéndose materiales
espumados conocidos como lcopor, Stiropor o Tecnopor, entre otros.

Este material es aun muy usado en la industria de las carnes frescas y el pollo. Se

Complementa el sistema con el uso de materiales extensibles (PVC, EVA) que cubren en su
Totalidad la bandeja de poliestireno expandido una vez colocado en el alimento sobre la Bandeja.
Prueba que se hace a los plasticos y que consiste en flexionar repetidamente Una pelicula plastica
sobre el mismo eje hasta que en ella aparezcan fallas estructurales.209

Etil Vinil Alcohol (EVOH)
Es una de las resinas mas nuevas que se usan en la industria de los empaques para
Alimentos. Su uso se hace necesario cuando se busca la mejor barrera a los gases.

Ha reemplazado en algunas aplicaciones al Saran (PVdC) ya que algunas de sus caracteristicas
fisicas y quimicas son mejores que las del PVdC. Sin embargo, tiene una caracteristica que lo afecta
negativamente y ésta es su altisima sensibilidad al vapor de agua.

En contacto con el agua, el EVOH pierde toda su barrera a los gases. Por esta razén, siempre debe
ir en estructuras complejas que permitan tenerlo entre dos capas de plastico con alta barrera al
vapor de agua (por ejemplo polietileno de baja densidad).

Por su alto costo, su aplicacion debeestudiarse bien su aplicacion y debe ser usadosdlo cuando son
necesarias largas vidas de anaquel. Muchos sistemas de empaque al vacioo conatmosferas
modificadas usan empaques que contienen EVOH en alguna de sus capas.Saran (PVdC Cloruro de
Polivinilideno)

Es un material de sobresaliente barrera a los gases y al vapor de agua. Su uso se ha ido
descontinuando y ha sido reemplazado en gran parte por las poliamidas y el EVOH en muchas
aplicaciones. Tiene muy poca resistencia a la flexién y su color pasa de transparente a amarillo
muy rapido, luego de ser fabricada la pelicula que lo contiene, presentandose tonalidades distintas
en los empaques y envases.

Si no se almacena por largos periodos de tiempo su uso es recomendable cuando se
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Etil Vinil Acetato (EVA)

Mas que una resina por si sola, se utiliza mezclar ésta con los polietilenos de baja densidad. Esta
mezcla permite obtener peliculas mds brillantes y transparentes, asi como incrementos en la
resistencia mecanica.

lonémeros y Metallocenos

Son resinas que tienen como funcidén principal ofrecer temperaturas de sellado mas bajas,
haciendo mds eficientes y seguros los sistemas de empacado con materiales flexibles. Son
generalmente costosos y su aplicacién debe ser bien estudiada para estar seguros de su verdadera
utilidad en un proceso determinado.

Foil de Aluminio

Este, aunque obviamente no es una resina plastica, se debe mencionar, pues se usa en
combinacion con varias de ellas y se utiliza cuando se requieren las mejores barreras posibles a los
gases, vapor de agua y especialmente la luz.

Aunque algunos materiales plasticos se pueden adicionar con sustancias que impidan el paso de
ciertas frecuencias de la luz visible, especialmente las ultravioleta, el foil de aluminio siempre sera
el material a elegir cuando de impedir el paso de la luz al interior de un empaque se trata.
(Restrepo,s.f.).
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Pista de aprendizaje:

Los plasticos mas empleados en la industria de alimentos son:
Polietileno (PE).

Polipropileno (PP).

Poliestireno (PS).

Polipropileno biorientado (BOPP).
Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE).
Polietileno de alta densidad (HDPE).
Poliéster (PET) Poliamida (Nylon).
Polietileno de baja densidad (LDPE).

Poli Vinil Cloruro (PVC).

Etil Vinil Alcohol (EVOH).

Ejercicio:

Ingrese a las siguientes pdaginas y hacer una lista de los empaques que ofrecen las empresas
y para qué productos son utiles:

www.alico-sa.com; www.grupophoenix.com;http://www.suprapak.com/;

http://www.microplast.com.co/

Laminacion de peliculas mediante adhesivos

La laminacion es la unién de dos o mas peliculas plasticas mediante sustancias adhesivas que

pueden ser disolventes, acuosas o sdlidas. La laminacién es un proceso alternativo a la

coextrusién, donde dos o mas capas de plastico fundido se combinan durante el proceso de

fabricacidn de la pelicula. Es posible combinar la laminacién con la extrusidn. También es posible la

laminacién sin adhesivos (por rayos laser).

Cuando es mejor emplear la laminacion o la extrusién puede ser una eleccidn complicada por los

muchos factores presentes, tales como:

>
>

Necesidades del producto (propiedades barreras, vida atil).

Tipo de envase y forma de manejarlo en cada etapa.

Residuos producidos en la coextrusion (que no se pueden reciclar), frente a los residuos
producidos en la fabricacién de peliculas simples (si se pueden reciclar).

Los coextrusionados sdlo se pueden imprimir en la superficie. La laminacion permite la
impresidn de las capas interiores, por lo que queda mejor protegida.

Corporacioén Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Péagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia



http://www.alico-sa.com/
http://www.grupophoenix.com/
http://www.suprapak.com/
http://www.microplast.com.co/

Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Electiva: Il Tecnologia de Empaques Pag. 147

B Espesor de las peliculas. Con el espesor aumentan las propiedades barrera pero se
presentan problemas de sellado y de manejo.

B Los envases con materiales de mayor espesor se manejan y se exponen mejor.

» En la laminacidn se suelen producir problemas de ondulaciones.

La eleccién entre laminacion y coextrusion depende de factores técnicos y comerciales (Haas,
1996).

Como ya dijimos, en la laminacién se necesitan adhesivos para unir las capas. Asi tenemos:

P Adhesivos acuosos (flexibles, larga vida util, pobre adhesion al PP y al PE, superficie inerte,
buenas propiedades barrera para la humedad, necesitan un largo periodo de secado,
necesitan como sustrato al papel o cartdn para que el agua se disperse).

» Poliuretanos y otros adhesivos reticulados (se pueden formar burbujas, se emplean en
plasticos con propiedades barrera, se puede producir decoloracidn por reaccién entre el
adhesivo y la capa plastica, buena adhesidn).

» Adhesivos completamente sélidos (no necesitan disolventes) que se reticulan al aplicarles
calor, rayos UV 6 radiaciones EB.

# Para evitar emisiones de disolventes a la atmdsfera, se suelen emplear adhesivos acuosos
o sdlidos.

Laminacion con extrusion

El plastico aun fundido procedente de la extrusién se combina, por laminacién, con dos capas o
sustratos. La estructura total es mas espesa y resistente (200 g/25 mm?).

Laminacidn por calor

Cuando dos peliculas tienen propiedades de sellado por calor, se las puede unir haciéndolas pasar
por un sistema cilindrico caliente. Si no se ha utilizado adhesivo, el peso final es la suma de los
pesos de ambas peliculas. Se supone que las peliculas sellan a baja temperatura, ya que a
temperaturas altas se pueden encoger, produciéndose pliegues. Esta forma de laminacién no es
comun en los materiales usados como envases en el sector alimentario. (Coles, McDowell, &
Kirwan, 2004,p.197-199)

La impresion en las peliculas plasticas.

La impresién de peliculas plasticas es un proceso de mucho cuidado ya que de la planeacidn que se
haga se alcanzara el éxito del producto final. El procedimiento normal de la industria es el
siguiente:
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Definiciéon de la idea

Desarrollo de los dummies 6 prototipos

Desarrollo del arte

Aprobacion del arte

Elaboracién de los fotopolimeros (impresion flexografica)

Impresion

Plegado (si lo requiere ya que el cliente puede solicitar el material en [dmina)
Bolseado (si lo requiere ya que el cliente lo puede solicitar en la mina o en plegado)

¥ Y Yy Y YyYVYVYYY

Embalaje

El sistema de impresién mas empleado en la actualidad es el flexo grafico. Sin embargo también se
emplea el huecograbado, que se describe a continuacién.

El huecograbado

El huecograbado consiste en una serie de estaciones de impresion en linea, y cada una aplica un
color mediante tinta liquida, con una capa final de latex o de PVdC.

Se grava un cilindro en pequefias células, de forma quimica, mecdanica o eléctrica. Estas células
retienen la tinta que toman de un depdsito o bafo, sobre el que gira el citado cilindro. La cantidad
de tinta se controla por la profundidad y el area de la célula. Con una cuchilla se separa la tinta
sobrante. La pelicula se pasa sobre el cilindro, con presién suficiente para que la tinta salga de las
células. La pelicula con la tinta pasa a un horno para su secado. Se pueden aplicar otras capas u
otras tintas para obtener el acabado deseado.

El sistema de huecograbado permite realizar muchas impresiones, ya que los cilindros son
resistentes y la reproduccién es de gran calidad. Los costos iniciales son altos (proceso de
huecograbado), pero debido a su resistencia en el tiempo, los costos de funcionamiento son bajos.

Impresion flexografica

Este tipo de impresion se realiza en una serie de estaciones impresoras en linea o con cilindros
impresores colocados alrededor de un tambor central de gran didmetro (impresion central). A los
cilindros se les incorporan unas placas de material fotoquimico. La tinta se transfiere a dichas
placas, y desde ellas a la pelicula que se quiere imprimir. Dado que el costo de produccién de esas
placas es bajo, el sistema flexografico también resulta econdmico, sobre todo en tiradas cortas. Su
calidad ha aumentado, acercandose a la del huecograbado. Es dificil elegir entre ambos procesos.
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Impresion digital

Ultimamente se han desarrollado sistemas electrénicos de impresién. Dado que hay
revestimientos sobre los que se puede imprimir con gran calidad, es posible crear en el ordenador
lo que deseamos imprimir, y trasladarlo directamente a la pelicula del envase. La tinta, en forma
de polvo, se atrae hacia la superficie de la pelicula, donde se seca después.

Impresion y etiquetado de envases rigidos de plastico
Etiquetado de envases termoformados

En este caso las etiquetas se aplican a los envases y a las tapas durante su formacién (tarrinas de
yogur, postres lacteos). Se pueden hacer disefios en relieve en las paredes del molde, que pueden
indicar el numero de molde, identificacion del fabricante, etc.

Etiquetado

Existen varios sistemas de etiquetado (plastico sensible a la presidn, etiquetas de papel y de
aluminio). Mediante productos adhesivos, las etiquetas se pegan sobre el envase. Muchos de
estos sistemas de etiquetado se disefian para poder separar posteriormente la etiqueta del
envase, para su mejor reciclado y aprovechamiento

Impresion offset en seco

Se utiliza una placa con tinta, que la transfiere a un rodillo virgen, que después entrard en contacto
con la superficie de la pelicula a imprimir. Las tintas se secan por calor o por rayos UV

Serigrafia.

El disefio que queremos imprimir estd en una malla metalica o plastica. Esta malla se pone en
contacto con la superficie que queremos imprimir, y con la tinta que transmitira el disefio desde la
malla a la superficie.

Impresion por calor

En primer lugar, el diseno deseado se imprime con tintas sensibles al calor sobre PET. Este se pone
en contacto con los envases de plastico, a alta velocidad, y un molde caliente transfiere el disefio
directamente sobre el envase. Este sistema produce una imagen metdlica. Se emplea en productos
de lujo. (Coles, McDowell, & Kirwan,2004,p199-203)
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El contacto con los alimentos y la propiedad barrera

La calidad de un producto depende del envase, del producto mismo, de su manejo y de las
interacciones entre el producto y el envase. Se pueden presentar problemas por:

P Migracioén de aditivos, residuos y moléculas de monédmero desde el envase al alimento.

P Paso de gases, vapores y moléculas desde el ambiente exterior al espacio libre dentro del
envase, o viceversa (permeabilidad).

Bk Absorcion de componentes, incluyendo compuestos aromaticos volatiles y lipidos, al
interior del envase.

Migracion

En el envasado, el alimento entra en contacto directo con la superficie interna del envase. Esto
puede dar lugar a que el alimento absorba o reaccione con componentes del envase. En el caso de
los materiales plasticos, el polimero, el revestimiento o los aditivos empleados, pueden interactuar
con el alimento. Por ello, es importante que se determine qué materiales pueden entrar en
contacto con el producto.

Permeabilidad

La permeabilidad o paso a través de una pelicula es un proceso con tres partes:
P Disolucién/absorcién del producto (gas o vapor) en la superficie del polimero.
B Migracion/difusion del producto dentro del polimero.
B Aparicién/desabsorcidn del producto en la superficie opuesta del polimero.

Estos procesos de absorcion y paso dependen de la solubilidad del gas o vapor. Cuanto mayor es la
similitud entre el penetrante y el penetrado, mayor es la penetracién. Hay otras teorias tales
como:

» Ley de Graham (1833): la velocidad de difusién de un gas es inversamente proporcional a
la raiz cuadrada de la densidad.

P Fick (1855): la cantidad de gas difundido es proporcional al tiempo y a su concentracion, e
inversamente proporcional al espesor del sustrato que debe atravesar.

» Ley de Henry (1803): la cantidad de gas absorbida por un volumen dado de un liquido, a
una temperatura dada, es directamente proporcional a la presién parcial del gas.

P En la practica, la pelicula puede estar compuesta por mas de un polimero, y puede
presentar irregularidades (revestimiento, agujeros, variaciones en la estructura, grado de
cristalinidad). Existen también otros factores importantes:
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P Tamario, formay polaridad de la molécula penetrante.
» Condiciones ambientales.

La permeabilidad de las peliculas plasticas a la humedad y los gases (oxigeno, CO,, N,) se mide con
métodos estandarizados. El oxigeno puede provocar rancidez en los alimentos grasos. El vapor de
agua puede provocar pérdidas de textura. La pérdida de agua en un alimento produce
deshidratacién y pérdida ele peso.

Cambios en el olor y sabor

El envase no debe influir en el olor y sabor del alimento. Por ejemplo, ciertos compuestos
organicos pueden ser absorbidos por el envase. Existen métodos analiticos y sensoriales para
determinar la pérdida de olor y sabor. (Coles, McDowell, & Kirwan, 2004,p203-205)

El cierre o sellado de los envases

La funcidon mds importante del envasado es asegurar la proteccion y la integridad del producto.
Para ello el envase debe estar perfectamente cerrado. En el caso de los envases de plastico,-el
cierre se puede efectuar en la linea del envasado, bien por calor, por adhesivos, por tapas
roscadas, etc. Aunque en muchos casos no se le presta la suficiente atencidn, el cierre de los
envases juega un gran papel en la conservacién de los alimentos.

Cierre por calor

La proteccion del producto y su vida util dependen en gran medida de la calidad del cierre del-
envase. La resistencia del cierre depende a su vez del espesor de la pelicula. Para un mismo tipo de
pelicula, si se duplica su espesor, casi se consigue duplicar su resistencia. Sin embargo, cuanto
mayor espesor tenga el material, mds reducida es la gama de temperaturas a las que se puede
efectuar el sellado por calor. Ello es debido a que las peliculas mds gruesas no permiten que el
calor fluya con facilidad, dificultando el fundido de la capa o polimero involucrada en el sellado
térmico. Ademas, la pelicula gruesa retiene el calor, manteniendo fluido el cierre, sin que seque
bien. Ademas, se requiere una presién de trabajo mayor para doblar y hacer que las peliculas
entren en contacto.

El disefio de las partes involucradas en el cierre es muy importante. Lo ideal es que las zonas de
cierre sean planas, aunque no siempre se pueden evitar las arrugas y pliegues.

Hay que hacer pruebas con el cierre para ver su resistencia e integridad. Hay instrumentos con los
gue se somete a presidn o vacio el envase y ver en qué momento el aire o el oxigeno pasa a través
de los cierres.
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Cierre en frio

Como ya hemos dicho antes, el cierre viene determinado por la presién, la temperatura y el
tiempo. Cuando se trabaja con lineas de envasado de alta produccién y el producto es sensible al
calor (helados con cubierta de chocolate, por ejemplo), se debe recurrir al cierre de latex (en frio).
Se aplica un adhesivo en el reverso, donde se va a realizar el cierre, con la parte impresa en el lado
exterior.

Tapas de plastico para botellas y tarrinas

En el envasado de alimentos se suelen utilizar tapas roscadas de PP (inyeccién en molde). También
se utiliza el PE cuando se requiere cierta flexibilidad (corcho de plastico para botellas de vino,
helados).

Existen una gran variedad de disefios, segun el producto a envasar y dispensar (sal, pimienta,
especias, hierbas).

El PS también se utiliza como material para tapas y cierres, siendo mas duro y brillante que el PR
Estos tapones o cierres de plastico (que también se utilizan en productos farmacéuticos) suelen
llevar un precinto de garantia.

Sistemas adhesivos en combinacidn con plasticos

Casi todos los tipos de adhesivos se pueden utilizar con los plasticos. Asi tenemos:

» Una capa de plastico que se emplea para mejorar la adhesion en las peliculas
extrusionadas y coextrusionadas.

» Adhesivos secos que se emplean en laminaciones que incluyen peliculas plasticas donde se

produce la evaporacion de disolventes antes de que se produzca la adhesién entre capas.

Adhesivos de secado por calor, 100% sélidos, que trabajan por reticulacidn.

» Adhesivos que funden en caliente (para la aplicacidn de etiquetas).

v

Pk Sistemas de etiquetado sensibles a la presién y al calor.

Como escoger el sistema de envasado

El éxito en el envasado es escoger el sistema que mejor satisfaga las necesidades del producto
(tipo de producto, exigencias del mercado, vida util, distribucién, almacenamiento, punto de venta
y posibilidades de reciclado del envase). Es importante garantizar la seguridad del alimento
(riesgos bioldgicos) y el mantenimiento de su textura, olor, color y sabor.
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A la hora de elegir el envase, hay que considerar los siguientes factores:

B Proteccion del producto (calidad, seguridad, etc.).
P Apariencia (disefio del envase).
P Produccién (extrusion, forma, impresion, etc.).

En primer lugar se elige el tipo de envase de plastico deseado (botella, bolsa, bandeja, etc.).
Después se elige el tipo de plastico o la combinacién de plasticos necesaria para conseguir las
necesidades funcionales (propiedades barreras, resistencia, etc.). El rendimiento dependera del
disefo estructural del envase y si estd hecho de pldstico expandido, moldeado, laminado, etc.
Como ya hemos visto, hay muchos tipos de plasticos con propiedades distintas. Todos los plasticos
tienen propiedades barrera mds o menos acusadas para los gases y materiales volatiles
procedentes del ambiente que rodea al envase. Estas propiedades del alimento, del tipo de
plastico o pldsticos, del espesor del envase, de la temperatura y de la humedad relativa. Algunos
plasticos se pueden sellar por calor. Otros son resistentes a las temperaturas altas, de forma que el
alimento se puede calentar dentro del envase en hornos convencionales o microondas. Otros
plasticos resisten las bajas temperaturas de congelacién. (Coles, McDowell, & Kirwan, 2004,p.203-
205)

Estructuras pldsticas tipicas y su aplicacion en la industria de los alimentos

Dada la inmensa cantidad de estructuras plasticas y las aplicaciones de ellas, sélo se mostraran
algunas de ellas, quizas las mas comunes e importantes.

Para entender correctamente la estructura, debe entenderse al material que se encuentra a la
izquierda de la estructura como el que esta en contacto con el medio ambiente, y el que esta al
extremo derecho de la misma, como el plastico que estd en contacto con el alimento y en la
mayoria de los casos, actuando como sellante.

La sigla TIE denota adhesivos de coextrusion. La sigla SCRAP significa material reciclado o
reutilizado. Por ultimo, la sigla MET significa que el material ha sufrido un proceso de metalizacién.

La metalizacion es el recubrimiento de la pelicula plastica con una muy delgada capa de aluminio.
Esta capa se adhiere durante procesos de electrdlisis. Este método es distinto a la laminacidn con
foil de aluminio.

Estructuras mas comunes en alimentos:

1. Carnes frescas, embutidos, lacteos, pescados, pulpas de fruta.
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PA / TIE / LDPE + LLDPE (polietileno de baja densidad lineal)

BOPP / TIE / PA / LDPE + LLDPE

PA / TIE / IONOMERO

Ingeniero de Alimentos. Gerente de Desarrollo de Negocios. ALICO S.A. e-mail:
alicor@epm.net.col 205

CAPITULO VII

LOS EMPAQUES FLEXIBLES Y SEMIRRIGIDOS PARA LA INDUSTRIA CARNICA

Renato Restrepo D1

La industria cdrnica actual, y en especial, la industria de los embutidos, venden sus productos a

través de minoristas, autoservicios y supermercados. De acuerdo con los nuevos estilos de vida y

los importantes cambios sociales que se vienen presentando, han adquirido en la industria carnica

singular importancia nuevos tipos de envase y empaque. Se destacan entre ellos las porciones

individuales, los empaques institucionales, los materiales que permiten vidas de anaquel mas

largas y que reemplazan a los tradicionales, generalmente mas costosos. Actualmente, en la

industria cdrnica, sélo dos tipos de material de empaque se utilizan:

>
>

La hojalata y los plasticos.
Este capitulo considerara a los segundos, que son los que mayor variedad y opciones
ofrecen hoy en dia a los fabricantes de embutidos.

Se reconocen como empaques flexibles aquellos cuyo espesor de pared no sobrepasa los
300 micrones. A partir de ese calibre se conocen como semirrigidos hasta 500 micrones y
rigidos cuando presentan mas de 500 micrones.

Los plasticos ofrecen a la industria innumerables ventajas:
Su transformacion y manejo se hace a temperaturas mas cémodas (maximo 300 EC).

Asi, el uso de energia por envase es menor que cuando se conforman envases de vidrio u
hojalata haciendo a los plasticos, en este senito, mas amigables con el medio
ambiente.206

Con los plasticos se pueden conformar empaques flexibles, semirrigidos y rigidos,
caracteristica Unica de estos materiales, e imposible con algin otro conocido hasta el
momento.
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Al adaptarse a casi cualquier proceso de produccidon de alimentos, incluyendo desde
ultracongelaciones hasta esterilizacién, se convierten en una eleccidn bastante funcional
para los productos embutidos.

Los empaques y envases plasticos pesan mucho menos que los conformados con otros
materiales de tal forma que el conjunto envase/producto es mas facil de almacenar y
transportar, reduciendo los costos por estas operaciones.

Se pueden disefiar con caracteristicas especiales para cada grupo de alimentos e inclusive
para cada subgrupo dentro de ellos.

Hacer cambios de tamafio, impresidon o aspecto es muy facil, ademads, que con sistemas
especiales de apertura, resellado y conservacién, entre otros, se puede “agregar” valor al
producto final.

Segun lo anterior, la relacion costo/beneficio es definitivamente superior en los plasticos
que en cualquier otro material de empaque.

Las resinas plasticas que se conocen son obtenidas de diversas maneras. Procesos de
union de moléculas gaseosas hasta hacerlas tan pesadas que se vuelven sdlidas,
neutralizaciones y condensaciones de diversas sustancias, son sélo algunas de las formas
de obtener estos materiales tan especiales en su forma quimica.

La quimica de los plasticos ha avanzado tanto desde mitad de siglo, que hoy en dia, se
crean materiales nuevos y diferentes con una rapidez que no permite, a veces, adaptarlos
los procesos de produccidn de alimentos con la misma rapidez, habiendo siempre un
material mdas que evaluar todos los dias.

De esta forma se pueden obtener empaques “disefiados” a la medida de los productos,
olvidando aquellas tediosas épocas, donde los productos debian adaptarse a los
materiales de empaque existentes.

A continuacion se presentan algunos de los plasticos mas utilizados en la industria de los
alimentos:

Polietileno de baja densidad (LDPE)
Este plastico fue uno de los primeros que se usaron en la industria de los alimentos y es

actualmente el mas usado en ella.

Su bajo costo lo mantiene siendo siempre parte de estructuras simples y complejas.
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P Es el material mas usado como sellante en bolsas y bandejas, ya que se obtiene dicha
caracteristica a temperaturas que oscilan entre 110° y 160EC, (dependiendo de la presion
y tiempo de sellado).

P Es uno de los materiales con mejor barrera al vapor de agua y evita por ende, la pérdida de
peso de los alimentos por evaporacion y la absorcidon de agua por parte de los que son
altamente higroscdpicos como la leche y el café en polvo.

P Es un pldstico de facil uso en maquinas empacadoras automaticas. Se usa como parte
importante de coextrusiones y laminaciones con otros materiales.

» Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE)

P De caracteristicas muy similares a las del polietileno de baja densidad, el polietileno lineal
tiene unas temperaturas de sellado un poco menores que las de éste (5E a 10EC
aproximadamente, al ser comparados). El polietileno lineal, generalmente, se mezcla con
el de baja, para que el ultimo mejore un poco sus caracteristicas y mejorando su
desempeno en mdaquinas empacadoras contintas. Dicha mezcla tendra una resistencia
mecanica superior a las del LDPE solo.

¥

Polietileno de alta densidad (HDPE)
B Sélo en envases rigidos tiene dicha aplicacion. Posee mejor resistencia mecanica que el
LDPE, pero requiere una mayor temperatura para el sellado.

» Es un material mas utilizado en otras dreas que en contacto directo con alimentos. Es
usado en la industria carnica como protector de canastas principalmente.

¥

Polipropileno biorientado (BOPP)

P Es usado en la industria de los embutidos como la capa impresa de estructuras laminadas.
Esto es debido a que el BOPP, por su baja elongacion, alto brillo y transparencia, es uno de
los mejores sustratos de impresion.

Ademas, aporta buena barrera a las grasas, aromas y al vapor de agua.

Poliéster (PET)

El poliéster antes de ser reemplazado por las poliamidas (nylon) y el PVdC, era el material con
barrera al oxigeno y demas gases por excelencia. Su alta barrera al vapor de agua lo hacia uno de
los pocos materiales que presenta esta caracteristica simultdneamente con la barrera a los gases,
cuando lo general es que ambas caracteristicas sean excluyentes entre si.208 Hoy en dia el PET no
se usa en los volumenes de antes pero es aun una buena eleccién cuando otros no estdn
disponibles en el mercado.
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Su presencia se encuentra aun en algunos empaques, especialmente en los impresos,donde el

poliéster actla como un excelente sustrato de impresién.

¥y yy

¥

Poliamida (Nylon)

Es uno de los plasticos de mas reciente uso en la industria de los embutidos, aunque existe
hace ya varias décadas.

Los modernos procesos de extrusién de pldsticos permiten incorporarlo a estructuras
complejas, donde proporciona alta barrera a los gases en general. Tiene sobresalientes
resistencia mecdanica, barrera a las grasas, aromas y sabores. Su brillo y transparencia son
algunas de sus bondades.

Normalmente no se consideraban las poliamidas como materiales de barrera al vapor de
agua, pero existen hoy en dia, poliamidas quimicamente amorfas que proporcionan esta
ventaja.

Su presencia, como parte de la compleja estructura de las peliculas inferiores de maquinas
termoformadoras continuas para empaque al vacio, se hace casi indispensable porque
permite el correcto formado de los moldes inferiores.

Poli Vinil Cloruro (PVC)

Su aplicacién en la industria carnica, se limita a envases semirrigidos y especialmente los
usados con sistemas de atmdsfera modificada. Varias restricciones que existian para su
uso en alimentos, han desaparecido, lo que ha permitido nuevas aplicaciones en éste en la
industria.

Dado el grosor en el que normalmente se utiliza, su barrera es la adecuada para garantizar
la estabilidad deseada en el alimento. Tiene buen brillo y transparencia y se encuentra
generalmente unido a otras resinas como el LDPE.

Poliestireno

Igual que el PVC tiene aplicaciones casi exclusivas en envases rigidos y semirrigidos. El
poliestireno, en un proceso especial, puede mezclarse con diferentes gases obteniéndose
materiales espumados conocidos como Icopor, Stiropor o Tecnopor, entre otros.

Este material es aun muy usado en la industria de las carnes frescas y el pollo. Se
complementa el sistema con el uso de materiales extensibles (PVC, EVA) que cubren en su
totalidad la bandeja de poliestireno expandido una vez colocado en el alimento sobre la
bandeja. Prueba que se hace a los pldsticos y que consiste en flexionar repetidamente una
pelicula plastica sobre el mismo eje hasta que en ella aparezcan fallas estructurales.

209
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v

Etil Vinil Alcohol (EVOH)
Es una de las resinas mdas nuevas que se usan en la industria de los empaques para
alimentos. Su uso se hace necesario cuando se busca la mejor barrera a los gases.

Ha reemplazado en algunas aplicaciones al Saran (PVdC) ya que algunas de sus
caracteristicas fisicas y quimicas son mejores que las del PVdC. Sin embargo, tiene una
caracteristica que lo afecta negativamente y ésta es su altisima sensibilidad al vapor de
agua.

En contacto con el agua, el EVOH pierde toda su barrera a los gases. Por esta razon,
siempre debe ir en estructuras complejas que permitan tenerlo entre dos capas de
pldstico con alta barrera al vapor de agua (por ejemplo polietileno de baja densidad).

Por su alto costo, su aplicacidon debe estudiarse bien su aplicacién y debe ser usado sélo cuando

son necesarias largas vidas de anaquel. Muchos sistemas de empaque al vacio o con atmdsferas

modificadas usan empaques que contienen EVOH en alguna de sus capas.
Saran (PVdC Cloruro de Polivinilideno)

Es un material de sobresaliente barrera a los gases y al vapor de agua. Su uso se ha ido
descontinuando y ha sido reemplazado en gran parte por las poliamidas y el EVOH en muchas
aplicaciones. Tiene muy poca resistencia a la flexién y su color pasa de transparente a amarillo
muy rdpido, luego de ser fabricada la pelicula que lo contiene, presentandose tonalidades distintas
en los empaques y envases.

Si no se almacena por largos periodos de tiempo su uso es recomendable cuando se

>
>
>

v

buscan vidas de anaquel largas.

Etil Vinil Acetato (EVA)

Mds que una resina por si sola, se utiliza mezclar ésta con los polietilenos de baja
densidad. Esta mezcla permite obtener peliculas mas brillantes y transparentes, asi como
incrementos en la resistencia mecanica.

lonédmeros y Metallocenos

Son resinas que tienen como funcidn principal ofrecer temperaturas de sellado mas bajas,
haciendo mas eficientes y seguros los sistemas de empacado con materiales flexibles. Son
generalmente costosos y su aplicacion debe ser bien estudiada para estar seguros de su
verdadera utilidad en un proceso determinado.

Foil de Aluminio
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Pk Este, aunque obviamente no es una resina plastica, se debe mencionar, pues se usa en
combinacién con varias de ellas y se utiliza cuando se requieren las mejores barreras
posibles a los gases, vapor de agua y especialmente la luz.

P Aunque algunos materiales pldsticos se pueden adicionar con sustancias que impidan el
paso de ciertas frecuencias de la luz visible, especialmente la ultra violeta, el foil de
aluminio siempre sera el material a elegir cuando de impedir el paso de la luz al interior de
un empaque se trata.

P Proceso de obtencién de peliculas plasticas complejas es bastante frecuente, por no decir
gue es la norma, que un solo pldstico no cumpla con todos los requisitos que algun
alimento deba tener para su correcta conservacién, es por esto que se combinan dos ¢
mas plasticos, donde se aprovechan las ventajas de cada uno de los materiales en la nueva
estructura.

P Laminacién: La laminacidon es un proceso en el cual mediante la aplicacion de diversas
sustancias adhesivas, se logra la unidn de dos peliculas. Estas pueden ser plasticas, de
papel o metdlicas. La laminacién permite “atrapar”la impresion (impresion en“sandwich”)
entre las dos peliculas, haciéndola mas brillante y duradera. Esta técnica permite juntar
materiales diversos como plastico con papel, papel con metal y plastico con metal entre
otros. La laminacion sin embargo, presenta algunos inconvenientes entre los cuales se
puede citar que es un proceso que se hace lento e improductivo cuando se quieren unir
mas de dos tipos de ellos a la vez.

Bk Coextrusion: La coextrusién es un proceso mediante el cual se unen dos o mas resinas
plasticas, bien sea para lograr estructuras flexibles, semirrigidas o rigidas. Al final del
equipo, los diferentes plasticos se unen por medio de calor y en algunos casos, de otros
plasticos adhesivos.

B Con este proceso se pueden unir mas de dos peliculas a la vez. Las peliculas que se
obtienen de esta forma son mas econdmicas que las laminadas y se tiene una versatilidad
en cuanto a capas y grosor tal de cada una, que se pueden crear estructuras especificas
para cada alimento o grupo de alimentos.

P Sin embargo, la coextrusién esta limitada a los plasticos y no es posible coextruir
materiales distintos a ellos como metal o papel.

» La combinacién de un material coextruido con una posterior laminacién es una técnica
bastante usada hoy en dia, obteniendo de cada uno de los procesos, sus ventajas.
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ELECCION DE LA MEJOR ESTRUCTURA

» Como premisa a este proceso se debe conocer cada uno de los componentes del alimento

para saber de qué se debe proteger y qué caracteristicas del medio ambiente son buenas
o agresivas con él. Luego, se debe establecer la vida de anaquel esperada.

Es muy importante aclarar que el empaque sélo “prolongard” unas condiciones que
procesos previos hayan impartido al producto. Si las cargas bacterianas al momento del
empacado son altas, no se podrd esperar nada mejor con un buen empaque.

Los empaques no son métodos de conservaciéon una vez conocido lo anterior, se deben
reconocer los sistemas disponibles de empacado o la inversidon que se desea hacer en
ellos. Con esto, y determinada claramente la oferta de materiales en el mercado, se
determinara la mejor estructura. Nunca se debe dejar aparte el factor econdémico,
teniendo en cuenta siempre que el mejor empaque serd aquel que de la forma mas
eficiente y econédmica, cumpla con los requisitos que el alimento exige para lograr ser
mercadeado y vendido como se espera.

ESTRUCTURAS PLASTICAS TIPICAS Y SU APLICACION EN LA INDUSTRIA DE LOS ALIMENTOS

4
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Dada la inmensa cantidad de estructuras pldsticas y las aplicaciones de ellas, sélo se
mostraran algunas de ellas, quizas las mas comunes e importantes.

Para entender correctamente la estructura, debe entenderse al material que se encuentra
a la izquierda de la estructura como el que esta en contacto con el medio ambiente, y el
que esta al extremo derecho de la misma, como el plastico que estad en contacto con el
alimento y en la mayoria de los casos, actuando como sellante.

La sigla TIE denota adhesivos de coextrusidn. La sigla SCRAP significa material reciclado o
reutilizado. Por ultimo, la sigla MET significa que el material ha sufrido un proceso de
metalizacion.

La metalizacién es el recubrimiento de la pelicula plastica con una muy delgada capa de
aluminio. Esta capa se adhiere durante procesos de electrdlisis. Este método es distinto a
la laminacién con foil de aluminio.

Carnes frescas, embutidos, lacteos, pescados, pulpas de fruta.
S PA/TIE/LDPE + LLDPE

S BOPP/TIE/PA/LDPE + LLDPE

S PA/TIE/IONOMERO

LDPE / PA / LDPE + LLDPE
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LDPE / EVOH / LLDPE

PA/ EVOH / LLDPE

BOPP MET / PA/ TIE / LLDPE

PA MET / LLDPE + LDPE

BOPP / FOIL/ PA/TIE / LLDPE + LDPE
PET / FOIL / LLDPE o IONOMERO

Vegetales, alimentos congelados.

LDPE / LDPE / LLDPE.
LDPE / SCRAP / LLDPE
EVA / SCRAP / LLDPE.

Confiteria, chocolates, dulces.

BOPP / TIE / LDPE.

LDPE / IONOMERO.

DPE / METALOCENO Panaderia.
LDPE / HDPE / LDPE.

EVA /PP / EVA.

Productos en polvo o altamente higroscépicos.

BOPP MET / PA/ TIE / LDPE o IONOMERO

PET MET / LDPE.
PTE / FOIL / LLDPE.

Bolsas para esterilizacién de productos alimenticios.

PET/FOIL/PA/TIE/ PP

5.

>

Fundas plasticas para embutidos.

PA / TIE / LDPE

» PA /TIE / LDPE / LDPEIngeniero de Alimentos. Gerente de Desarrollo de Negocios. ALICO

S.A. e-mail: alicor@epm.net.col 205
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CAPITULO VII
LOS EMPAQUES FLEXIBLES Y SEMIRRIGIDOS PARA LA INDUSTRIA CARNICA
Renato Restrepo D1

La industria cdrnica actual, y en especial, la industria de los embutidos, venden sus productos a

través de minoristas, autoservicios y supermercados. De acuerdo con los nuevos estilos de vida y

los importantes cambios sociales que se vienen presentando, han adquirido en la industria carnica

singular importancia nuevos tipos de envase y empaque. Se destacan entre ellos las porciones

individuales, los empaques institucionales, los materiales que permiten vidas de anaquel mas

largas y que reemplazan a los tradicionales, generalmente mas costosos. Actualmente, en la

industria cdrnica, sélo dos tipos de material de empaque se utilizan:

>
>

¥

la hojalata y los plasticos.
Este capitulo considerard a los segundos, que son los que mayor variedad y opciones
ofrecen hoy en dia a los fabricantes de embutidos.

Se reconocen como empadques flexibles aquellos cuyo espesor de pared no sobrepasa los
300 micrones. A partir de ese calibre se conocen como semirrigidos hasta 500 micrones y
rigidos cuando presentan mds de 500 micrones.

Los plasticos ofrecen a la industria innumerables ventajas:
Su transformacion y manejo se hace a temperaturas mas cémodas (maximo 300 EC).

Asi, el uso de energia por envase es menor que cuando se conforman envases de vidrio u
hojalata haciendo a los plasticos, en este senito, mas amigables con el medio
ambiente.206

Con los plasticos se pueden conformar empaques flexibles, semirrigidos y rigidos,
caracteristica Unica de estos materiales, e imposible con algin otro conocido hasta el
momento.

Al adaptarse a casi cualquier proceso de produccidon de alimentos, incluyendo desde
ultracongelaciones hasta esterilizacion, se convierten en una eleccidon bastante funcional
para los productos embutidos.

Los empaques y envases plasticos pesan mucho menos que los conformados con otros
materiales de tal forma que el conjunto envase/producto es mas facil de almacenar y
transportar, reduciendo los costos por estas operaciones.
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P Se pueden disefar con caracteristicas especiales para cada grupo de alimentos e inclusive
para cada subgrupo dentro de ellos.

» Hacer cambios de tamafio, impresidn o aspecto es muy facil, ademds, que con sistemas
especiales de apertura, resellado y conservacién, entre otros, se puede “agregar” valor al
producto final.

P Segln lo anterior, la relacién costo/beneficio es definitivamente superior en los plasticos
gue en cualquier otro material de empaque.

» Las resinas plasticas que se conocen son obtenidas de diversas maneras. Procesos de
union de moléculas gaseosas hasta hacerlas tan pesadas que se vuelven sdlidas,
neutralizaciones y condensaciones de diversas sustancias, son sélo algunas de las formas
de obtener estos materiales tan especiales en su forma quimica.

P La quimica de los plasticos ha avanzado tanto desde mitad de siglo, que hoy en dia, se
crean materiales nuevos y diferentes con una rapidez que no permite, a veces, adaptarlos
los procesos de produccidon de alimentos con la misma rapidez, habiendo siempre un
material mas que evaluar todos los dias.

P De esta forma se pueden obtener empaques “disefiados” a la medida de los productos,
olvidando aquellas tediosas épocas, donde los productos debian adaptarse a los
materiales de empaque existentes.

P A continuacion se presentan algunos de los plasticos mas utilizados en la industria de los
alimentos:

» Polietileno de baja densidad (LDPE)
B Este plastico fue uno de los primeros que se usaron en la industria de los alimentos y es
actualmente el mas usado en ella.

B Su bajo costo lo mantiene siendo siempre parte de estructuras simples y complejas.

» Es el material mas usado como sellante en bolsas y bandejas, ya que se obtiene dicha
caracteristica a temperaturas que oscilan entre 110° y 160EC, (dependiendo de la presion
y tiempo de sellado).

P Es uno de los materiales con mejor barrera al vapor de agua y evita por ende, la pérdida de
peso de los alimentos por evaporacion y la absorcion de agua por parte de los que son
altamente higroscdpicos como la leche y el café en polvo.
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B Es un plastico de facil uso en maquinas empacadoras automaticas. Se usa como parte
importante de coextrusiones y laminaciones con otros materiales.

P Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE)

# De caracteristicas muy similares a las del polietileno de baja densidad, el polietileno lineal
tiene unas temperaturas de sellado un poco menores que las de éste (5E a 10EC
aproximadamente, al ser comparados). El polietileno lineal, generalmente, se mezcla con
el de baja, para que el ultimo mejore un poco sus caracteristicas y mejorando su
desempeno en mdaquinas empacadoras contintas. Dicha mezcla tendrd una resistencia
mecanica superior a las del LDPE solo.

¥

Polietileno de alta densidad (HDPE)
P Solo en envases rigidos tiene dicha aplicacién. Posee mejor resistencia mecanica que el
LDPE, pero require una mayor temperatura para el sellado.

P Es un material mas utilizado en otras areas que en contacto directo con alimentos. Es
usado en la industria carnica como protector de canastas principalmente.

¥

Polipropileno biorientado (BOPP)

P Es usado en la industria de los embutidos como la capa impresa de estructuras laminadas.
Esto es debido a que el BOPP, por su baja elongacion, alto brillo y transparencia, es uno de
los mejores sustratos de impresion.

» Ademas, aporta buena barrera a las grasas, aromas y al vapor de agua.
b Poliéster (PET)

P El poliéster antes de ser reemplazado por las poliamidas (nylon) y el PVdC, era el material
con barrera al oxigeno y demds gases por excelencia. Su alta barrera al vapor de agua lo
hacia uno de los pocos materiales que presenta esta caracteristica simultdneamente con la
barrera a los gases, cuando lo general es que ambas caracteristicas sean excluyentes entre
si.208 Hoy en dia el PET no se usa en los volimenes de antes pero es aun una buena
eleccién cuando otros no estan disponibles en el mercado.

Su presencia se encuentra aun en algunos empaques, especialmente en los impresos, donde el
poliéster actlia como un excelente sustrato de impresion.

B Poliamida (Nylon)
B Es uno de los plasticos de mas reciente uso en la industria de los embutidos, aunque existe
» hace ya varias décadas.
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Los modernos procesos de extrusidon de plasticos permiten incorporarlo a estructuras
complejas, donde proporciona alta barrera a los gases en general. Tiene sobresalientes
resistencia mecdanica, barrera a las grasas, aromas y sabores. Su brillo y transparencia son
algunas de sus bondades.

Normalmente no se consideraban las poliamidas como materiales de barrera al vapor de
agua, pero existen hoy en dia, poliamidas quimicamente amorfas que proporcionan esta
ventaja.

Su presencia, como parte de la compleja estructura de las peliculas inferiores de maquinas
termoformadoras continuas para empaque al vacio, se hace casi indispensable porque
permite el correcto formado de los moldes inferiores.

Poli Vinil Cloruro (PVC)

Su aplicacién en la industria carnica, se limita a envases semirrigidos y especialmente los
usados con sistemas de atmdsfera modificada. Varias restricciones que existian para su
uso en alimentos, han desaparecido, lo que ha permitido nuevas aplicaciones en éste en la
industria.

Dado el grosor en el que normalmente se utiliza, su barrera es la adecuada para garantizar
la estabilidad deseada en el alimento. Tiene buen brillo y transparencia y se encuentra
generalmente unido a otras resinas como el LDPE.

Poliestireno

Igual que el PVC tiene aplicaciones casi exclusivas en envases rigidos y semirrigidos. El
poliestireno, en un proceso especial, puede mezclarse con diferentes gases obteniéndose
materiales espumados conocidos como Icopor, Stiropor o Tecnopor, entre otros.

Este material es ain muy usado en la industria de las carnes frescas y el pollo.Se

complementa el sistema con el uso de materiales extensibles (PVC, EVA) que cubren en
suTotalidad la bandeja de poliestireno expandido una vez colocado en elalimento sobre la
bandeja. Prueba que se hace a los plasticos y que consiste en flexionar repetidamente

Una pelicula plastica sobre el mismo eje hasta que en ella aparezcan fallas estructurales.209

¥y vy

Etil Vinil Alcohol (EVOH)

Es una de las resinas mas nuevas que se usan en la industria de los empaques para
alimentos. Su uso se hace necesario cuando se busca la mejor barrera a los gases.

Ha reemplazado en algunas aplicaciones al Saran (PVdC) ya que algunas de sus
caracteristicas fisicas y quimicas son mejores que las del PVdC. Sin embargo, tiene una
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caracteristica que lo afecta negativamente y ésta es su altisima sensibilidad al vapor de
agua.

» En contacto con el agua, el EVOH pierde toda su barrera a los gases. Por esta razon,
siempre debe ir en estructuras complejas que permitan tenerlo entre dos capas de
plastico con alta barrera al vapor de agua (por ejemplo polietileno de baja densidad).

# Por su alto costo, su aplicacién debe estudiarse bien su aplicacién y debe ser usado sdlo
cuando son necesarias largas vidas de anaquel. Muchos sistemas de empaque al vacio o
con atmdsferas modificadas usan empaques que contienen EVOH en alguna de sus capas.

B Saran (PVdC Cloruro de Polivinilideno)

P Es un material de sobresaliente barrera a los gases y al vapor de agua. Su uso se ha ido
descontinuando y ha sido reemplazado en gran parte por las poliamidas y el EVOH en
muchas aplicaciones. Tiene muy poca resistencia a la flexién y su color pasa de
transparente a amarillo muy rdpido, luego de ser fabricada la pelicula que lo contiene,
presentandose tonalidades distintas en los empaques y envases.

» Si no se almacena por largos periodos de tiempo su uso es recomendable cuando se
buscan vidas de anaquel largas.

¥

Etil Vinil Acetato (EVA)

B Mds que una resina por si sola, se utiliza mezclar ésta con los polietilenos de baja
densidad. Esta mezcla permite obtener peliculas mas brillantes y transparentes, asi como
incrementos en la resistencia mecanica.

¥

lonémeros y Metallocenos

P Son resinas que tienen como funcidn principal ofrecer temperaturas de sellado mas bajas,
haciendo mas eficientes y seguros los sistemas de empacado con materiales flexibles. Son
generalmente costosos y su aplicacion debe ser bien estudiada para estar seguros de su
verdadera utilidad en un proceso determinado.

v

Foil de Aluminio

» Este, aunque obviamente no es una resina plastica, se debe mencionar, pues se usa en
combinacion con varias de ellas y se utiliza cuando se requieren las mejores barreras
posibles a los gases, vapor de agua y especialmente la luz.

Aunque algunos materiales plasticos se pueden adicionar con sustancias que impidan el paso de
ciertas frecuencias de la luz visible, especialmente las ultras violetas, el foil de aluminio siempre
serd el material a elegir cuando de impedir el paso de la luz al interior de un empaque se trata.
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P Proceso de obtencién de peliculas plasticas complejas es bastante frecuente, por no decir
gue es la norma, que un solo pldstico no cumpla con todos los requisitos que algun
alimento deba tener para su correcta conservacién, es por esto que se combinan dos 6
mas plasticos, donde se aprovechan las ventajas de cada uno de los materiales en la nueva
estructura.

P Laminacién: La laminacion es un proceso en el cual mediante la aplicaciéon de diversas
sustancias adhesivas, se logra la unién de dos peliculas. Estas pueden ser plasticas, de
papel o metdlicas. La laminacidn permite “atrapar” la impresion (impresién en
“sandwich”) entre las dos peliculas, haciéndola mas brillante y duradera. Esta técnica
permite juntar materiales diversos como plastico con papel, papel con metal y plastico con
metal entre otros. La laminacién sin embargo, presenta algunos inconvenientes entre los
cuales se puede citar que es un proceso que se hace lento e improductivo cuando se
guieren unir mas de dos tipos de ellos a la vez.

b Coextrusidn: La coextrusidn es un proceso mediante el cual se unen dos o mas resinas
plasticas, bien sea para lograr estructuras flexibles, semirrigidas o rigidas. Al final del
equipo, los diferentes plasticos se unen por medio de calor y en algunos casos, de otros
plasticos adhesivos.

B Con este proceso se pueden unir mds de dos peliculas a la vez. Las peliculas que se
obtienen de esta forma son mas econdmicas que las laminadas y se tiene una versatilidad
en cuanto a capas y grosor tal de cada una, que se pueden crear estructuras especificas
para cada alimento o grupo de alimentos.

P Sin embargo, la coextrusién estd limitada a los plasticos y no es posible coextruir
materiales distintos a ellos como metal o papel.

» La combinacién de un material coextruido con una posterior laminacion es una técnica
bastante usada hoy en dia, obteniendo de cada uno de los procesos, sus ventajas.

ELECCION DE LA MEJOR ESTRUCTURA

» Como premisa a este proceso se debe conocer cada uno de los componentes del alimento
para saber de qué se debe proteger y qué caracteristicas del medio ambiente son buenas
o agresivas con él. Luego, se debe establecer la vida de anaquel esperada.

P Es muy importante aclarar que el empaque sdlo “prolongard” unas condiciones que
procesos previos hayan impartido al producto. Si las cargas bacterianas al momento del
empacado son altas, no se podra esperar nada mejor con un buen empaque.
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v

Los empaques no son métodos de conservacion

» Una vez conocido lo anterior, se deben reconocer los sistemas disponibles de empacado o
la inversion que se desea hacer en ellos. Con esto, y determinada claramente la oferta de
materiales en el mercado, se determinara la mejor estructura. Nunca se debe dejar aparte
el factor econémico, teniendo en cuenta siempre que el mejor empaque sera aquel que de
la forma mas eficiente y econdmica, cumpla con los requisitos que el alimento exige para
lograr ser mercadeado y vendido como se espera.

ESTRUCTURAS PLASTICAS TIPICAS Y SU APLICACION EN LA INDUSTRIA DE LOS
ALIMENTOS

» Dada la inmensa cantidad de estructuras plasticas y las aplicaciones de ellas, sélo se
mostraran algunas de ellas, quizas las mas comunes e importantes.

» Para entender correctamente la estructura, debe entenderse al material que se encuentra
a la izquierda de la estructura como el que estd en contacto con el medio ambiente, y el
gue estd al extremo derecho de la misma, como el plastico que estd en contacto con el
alimento y en la mayoria de los casos, actuando como sellante.

P La sigla TIE denota adhesivos de coextrusion. La sigla SCRAP significa material reciclado o
reutilizado. Por ultimo, la sigla MET significa que el material ha sufrido un proceso de
metalizacion.

» La metalizacidn es el recubrimiento de la pelicula plastica con una muy delgada capa de
aluminio. Esta capa se adhiere durante procesos de electrolisis. Este método es distinto a
la laminacién con foil de aluminio.

Carnes frescas, embutidos, lacteos, pescados, pulpas de fruta.
PA /TIE / LDPE + LLDPE

BOPP /TIE / PA / LDPE + LLDPE

PA / TIE / IONOMERO

LDPE / PA / LDPE + LLDPE

LDPE / EVOH / LLDPE.212

PA/ EVOH / LLDPE

BOPP MET / PA/ TIE / LLDPE

PA MET / LLDPE + LDPE

BOPP / FOIL/ PA /TIE / LLDPE + LDPE
PET / FOIL / LLDPE o IONOMERO
Vegetales, alimentos congelados.
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S LDPE/LDPE/LLDPE

S LDPE /SCRAP /LLDPE

S EVA/SCRAP /LLDPE

Confiteria, chocolates, dulces.

BOPP / TIE / LDPE

LDPE / IONOMERO

DPE / METALOCENO Panaderia.

LDPE / HDPE / LDPE

EVA/PP/EVA

Productos en polvo o altamente higroscdpicos.
S BOPP MET/PA/TIE / LDPE o IONOMERO

S PET MET/ LDPE

S PTE/FOIL/ LLDPE

Bolsas para esterilizacién de productos alimenticios.
S PET/FOIL/PA/TIE/PP

Fundas plasticas para embutidos.

S PA/TIE/LDPE

S PA/TIE /LDPE / LDPE

PA /EVOH / LDPE o PA. (Restrepo,s.f.)

Produccién de botellas y bolsas de plastico

Botellas de | http://www.youtube.com/watch?v=DeMH7uPs2Sw&feature=related
Plastico

Bolsas de | http://www.youtube.com/watch?v=FfJVDi7ONaM

plastico

El medio ambiente y la gestion de los residuos de los envases

Beneficios para el medio ambiente

Alrededor del 50% de los alimentos se envasan en materiales plasticos y el principal beneficio para

el medio ambiente es que, de esta forma, se desperdician menos alimentos. Hay otros beneficios

tales como:

¥y vy

Reduccidn sensible del volumen de residuos cuando se emplean envases plasticos.
Reduccidn de recursos desperdiciados.

Utilizacién adecuada de los recursos.

Disminucidn del peso de los envases
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Los recursos se deben utilizar de la mejor forma posible y la disminucion del peso de los envases,

con similar o mejor funcionamiento, es el mejor ejemplo. Asi tenemos:

>

En 1970 el peso medio de una tarrina de yogur era 11,8 gramos, y en 1990 era sélo de 5,0
gramos.

Se ha producido también una gran reducciéon en el espesor. Se ha pasado de unos
espesores de 180 um a 80 um, gracias a la mejora de la resistencia de los materiales
plasticos.

Un ejemplo en la reduccién de recursos es el material Ecoleam, que estd compuesto por
PE mas un 40% de carbonato cdlcico. Este material aumenta los usos del PE y reduce el
consumo de energia para la produccién de envases de PE.

El peso medio de las peliculas plasticas que se utilizan para envolver los palés, es
actualmente 350 gramos en comparacion con los 1.400 gramos de hace 10 afios.

El hecho de que los envases plasticos sean ligeros de peso, reduce el costo del transporte
(menos consumo energético), en comparacion con otras formas de envasado.

La fabricacién de plasticos y la evaluacidn del ciclo de vida (ECV).

Las industrias del sector afirman que la fabricacién de plasticos consume comparativamente

menos energia que las de vidrio o metal, y que los procesos son «limpios». La energia necesaria

para hacer plasticos a partir de los pallets es menor que la que se necesita en el procesado del

vidrio o del metal.

Los envases flexibles son mas eficientes energéticamente que los envases preformados, tales

como las botellas o las latas. Esto es asi porque:

>

4

>

Los envases flexibles vacios se transportan en bobinas o en formas planas, hasta la planta
de envasado.

Una vez envasado el producto, su manejo consume mas energia en el caso del vidrio y del
metal.

Para medir estos factores arriba indicados, se recurre a la «evaluacion del ciclo de vida»
(ECV), segun una metodologia internacional basada en las normas I1SO. Se hace en dos
partes:
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» Una auditoria o perfil ecolégico; se lleva a cabo sobre todos los recursos, en términos de
materias primas, energia entrante en el sistema y emisiones del sistema (calor, gases al
aire, agua, residuos sélidos). Son muchos los estudios que la industria plastica ha hecho
sobre estos temas.

# Evaluacién del impacto ambiental del proceso o sistema. El impacto ambiental puede
tener implicaciones locales, regionales o globales.

Gestidon de los residuos plasticos

Para reciclar los plasticos es necesario proceder a su separacion. Los envases mas reciclados son
las botellas de PET y las botellas de leche de PEAD, ya que se obtienen grandes volimenes que se
pueden seleccionar y separar facilmente. El plastico, para su reutilizacion se vuelve a moler
(reciclado mecanico). Para facilitar la seleccion y separacién de los plasticos, se les asigna un
simbolo o cédigo de reciclado, junto con las iniciales del plastico en cuestién. Asi tenemos:

Cédigo 1 PET o PETE, polietileno tereftalato.

Cédigo 2 PEAD, polietileno de alta densidad.

Cddigo 3 V. cloruro de vinilo o polivinilo.

Cédigo 4. PEBD, polietileno de baja densidad.

Cddigo 5 PP, polipropileno.

Cadigo 6 PS, poliestireno.

Cddigo 7 Otros plasticos, otras resinas y estructuras combinadas.

Recuperacion energética

La energia térmica de los plasticos usados es bastante alta. Por ejemplo, el valor medio energético
de los residuos plasticos recuperados en el hogar puede ser 38 MJ/kg (el carbdn tiene 31 MJ/kg).
Su incineracidn con recuperacién energética se utiliza para producir vapor, que se puede utilizar
en la calefaccidn de edificios o para producir electricidad. Como ventaja se puede citar que los
plasticos no es necesario separarlos de otros residuos.

Los desperdicios plasticos también se utilizan como combustible en la produccién de cemento. Los
residuos plasticos mezclados se pueden convertir en pellets de combustible, junto con otros
residuos (papel, cartén).

Existe una cierta preocupacion relativa a los contaminantes que puede generar la incineracién de
estos residuos. Existe actualmente la tecnologia adecuada para conseguir emisiones limpias
capaces de cumplir las legislaciones mas rigurosas.
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Plasticos biodegradables

Empaques http://www.youtube.com/watch?v=SxJJfwTXkZg&NR=1
biodegradables

Ya existen a nivel comercial plasticos biodegradables. Pero se debate su aplicacién en el sector
alimentario y en todos los sectores en general. Algunos lo ven como una solucién al problema de
los residuos. La idea de que su utilizacién eliminara el problema de su persistencia como residuos
en los campos, va en contra del planteamiento de su reutilizacidn, recuperacion y reciclado, que es
una solucidon mas ecoldgica. Hay ciertos nichos de mercado, tales como el envasado de frutas y
verduras cultivadas ecolégicamente, donde puede ser interesante la utilizacion de pldsticos
biodegradables.

El planteamiento inicial fue introducir materiales tales como el almidén en los plasticos
convencionales, de forma que pudiesen ser descompuestos por microorganismos, provocando la
desintegracion del polimero. Sin embargo, en los ultimos afios, se han desarrollado dos conceptos
paralelos que han aumentado el interés en los plasticos biodegradables. Estos son:

» El concepto de transformar los residuos plasticos por la actividad de microorganismos para
producir «compost» (fertilizante organico refinado).

Este sistema es aceptado corno un método ecoldgico de tratamiento y eliminacion de los residuos
plasticos. Este sistema es muy conveniente cuando los plasticos son dificiles de recuperar por los
lugares o la forma de utilizacion de los mismos. En el caso de los pldsticos para envasado de
alimentos, es posible que en algunos envases queden residuos del producto, lo que puede ser un
riesgo para la salud en caso de reciclado mecanico.

P Existe interés en desarrollar plasticos basados en materias primas naturales y renovables,
es decir biodegradables.

Se han desarrollado nuevos polimeros, incluido el acetato de celulosa, a partir de materias primas
naturales y sintéticas. Entre los que se han desarrollado a partir de materias naturales tales como
el almiddén, maiz y azucar, hay un polimero que se usa en el envasado de alimentos, el polilactico
(PLA), que se utiliza en bandejas termoformables, peliculas extruidas y peliculas con
revestimientos de orientacion biaxial. Las bandejas que se utilizan para productos frescos son mas
fuertes que otras similares hechas de PVCy de PE

Existe un poliéster hidro y biodegradable, desarrollado por Dupont Biomax, basado en tecnologia
PET. En las condiciones adecuadas este material se puede degradar por hidrdlisis, dando
productos que pueden ser atacados por microorganismos, hasta transformarlos en agua y CO,.
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Se puede hacer una gama de plasticos biodegradables similares al PE y al PP. Se puede emplear en
[dminas termoformables, en moldeado por inyeccidn y por soplado.

Hay que recordar que la pelicula de RCF es biodegradable, derivada de la celulosa, y que se fabrica
desde hace tiempo. De todas formas, en gran cantidad de aplicaciones, las peliculas de RCF han
sido sustituidas por las de PP orientado. (Coles, McDowell, & Kirwan,2004,p 213-216)

Envases de papel y carton.

En la actualidad podemos encontrar envases de cartdén y papel en todo tipo de alimentos:

Alimentos en polvo (cereales, galletas, pan, té, café, azucar, harina, etc.).
Alimentos congelados, refrigerados y helados.

Zumos y bebidas (zumo de naranja, zumo de tomate, leche, etc.).
Chocolate, caramelos, dulces, etc.

Comidas rapidas.

yYyYyYyYy yv yy

Alimentos frescos (frutas, verduras, carnes, pescados, etc.).

Los envases y recipientes de papel y cartdn, los podemos encontrar en los puntos de venta
(envases primarios), y en el almacenamiento y distribucién (envases secundarios).

El papel y el cartén se fabrican en ldminas a partir de fibras de celulosa entramadas. Estos
materiales se pueden imprimir, y pueden servir para la fabricacidn de envases flexibles o rigidos,
mediante diversas operaciones (corte, plegado, formado, pegado, etc.). Existen muchos tipos de
papel y cartdn. Varian en apariencia, resistencia, etc., dependiendo del tipo de fibra utilizado en
su fabricacidn, asi como de la forma de procesar esas fibras en el proceso de fabricacion.

La cantidad de fibra empleada se expresa en peso por unidad de superficie (gramos por metro
cuadrado), en espesor (mieras, es decir 0.001 mm, o en milésimas de pulgada) y apariencia (color y
acabado superficial).

El cartdn tiene un espesor y un peso mayor que el papel. Cuando el papel tiene un peso superior a
200 gramos por metro cuadrado, se define (Normas ISO) como cartén o papel de cartdn. Sin
embargo, algunos productos que pesan menos de esos 200 g/m?, se les llama papel de cartén.

El papel y el cartdn que se utilizan como envases, varian desde papeles muy finos a cartones muy
gruesos. Asi tenemos:

B Bolsas de papel, papel para envolver, papel para envolver fino y resistente al calor (bolsas
de té), saquitos, saquitos para harina y azucar, bolsas para llevar la compra, etc.
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Envases o sacos de papel de varias capas.

Cajas rigidas o plegables de cartdn.

Cajas de cartén ondulado (para el transporte).

Envases de papel y cartdon para liquidos (Tetra Brik, por ejemplo).
Etiquetas.

Tapas de cierre de envases.

Material de relleno.

Diafragmas, precintos y peliculas de cierre de envases.

Etc.

¥ Y Yy Y YyYVYVYYY

El papel y el cartdon pueden resistir la temperatura, desde las temperaturas de congelacién de
diversos productos (-18/-25°C), hasta las temperaturas de ebullicion del agua (100°C) y el
tratamiento en hornos microondas y en hornos de radiaciones por calor.

El papel y el cartén pueden emplearse en contacto directo con la mayoria de productos, y entre
sus propiedades figuran:

» Son permeables al agua, vapor de agua, emulsiones y soluciones acuosas, disolventes
organicos, sustancias grasas (excepto en los papeles resistente a la grasa), gases (oxigeno,
anhidrido carbdnico y nitrégeno), productos quimicos agresivos, olores y sabores volatiles.

B Pueden ser sellados con todo tipos de adhesivos (también hay papeles que se pueden
cerrar por calor).

P Pueden tener propiedades barrera, lo que aumentan sus propiedades funcionales, tales
como el cierre por calor en envases impermeables a los liquidos (mediante un
recubrimiento plastico de PE, PP o PET, o mediante recubrimiento de pelicula de aluminio,
cera, etc.). Los envases hechos sélo con papel de carton pueden tener varias propiedades
"barrera"” si se le agregan capas de peliculas plasticas (termosellables).

Fabricacién del papel y el cartén

Cajas de | http://www.youtube.com/watch?v=n6G8GIYLi-c

Cartén

Fabricacion de | http://www.youtube.com/watch?v=To8rYkpMF9g
papel

Papeles y cartones para su uso como envases
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Hay papeles y cartones de muy diversas caracteristicas para su uso como envases (segun el tipo de
fibras, blanqueados o sin blanquear, virgen o reciclado).

Los productos hechos con papel y cartdon pueden presentarse en una amplia variedad de gramajes
y espesores. El acabado superficial (apariencia) puede variarse mecanicamente. Se pueden
emplear aditivos para darle propiedades especiales. Las capas de revestimiento que se aplican
sobre una o las dos superficies, sirven para ofrecer una gran variedad de apariencias distintas,
ademas de otras propiedades que mejoran el producto para su posterior impresién y conversion
en distintos tipos de envases. Veamos algunos ejemplos al respecto.

Papel resistente a la humedad

Los sacos de papel que se utilizan en condiciones hiumedas, necesitan retener al menos el 30% de
su resistencia en seco, cuando se saturan de agua. Para conseguir que no se rompan aun estando
himedos, se les afiade formaldehido de urea y formaldehido de melanina. Estos productos
guimicos se entrelazan durante el secado y se depositan sobre la superficie de las fibras de
celulosa, haciéndolas resistentes a la absorcidon de agua.

Microplegado

La formacion de pliegues diminutos en el papel durante el proceso de secado, hace que se pueda
estirar hasta un 7%, en vez del 2% del papel normal. Los envases o sacos hechos con este tipo de
papel soportan mejor el estrés dinamico (caidas, golpes).

Papel resistente a la grasa

El proceso de hidratacion (refinado) de las fibras, que ya hemos descrito, se refuerza mas de lo
normal. Se realza por partidas y se le llama batido. Las fibras se hidratan de tal forma que se
vuelven casi gelatinosas.

Papel vegetal

Es un papel resistente a la grasa y muy satinado. El proceso de satinado da origen a una lamina
densa con un buen acabado (suave y glaseado). Es un papel no poroso, resistente a la grasa,
recubierto con silicona, etc. Se puede encontrar en varios colores.

Pergamino vegetal

La pasta blanqueada quimicamente se transforma en papel ele la forma tradicional, y después se
la hace pasar por un bafio de acido sulfurico. Parte de la celulosa superficial se gelatiniza al pasar
por agua, y se vuelve a depositar entre las fibras de la superficie formando una capa impermeable.
Este papel tiene una gran resistencia a la grasa y al agua.
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Papel de seda

Se trata de papeles de pH neutro, con bajos niveles de residuos de cloro y sulfato, y laminados
muy finamente. El gramaje es de 17-30 gramos por metro cuadrado. Las bolsitas de té y de café
son una variante de bajo peso de este tipo de papel, pudiendo ser termosellable (contiene una
cierta proporcidn de fibras de polipropileno) o no; con gramajes en ambos casos de 12-17 gramos
por metro cuadrado. Incorporan fibras largas que dan una ldmina muy permeable a bajos
gramajes.

Etiquetas de papel

Pueden ser hechas por maquinas glaseadoras, por mdaquinas de acabado o con papeles kraft
satinados (100% de pasta al sulfato); con gramajes de 70 a 90 gramos por metro cuadrado. El
papel puede ser revestido durante el proceso de fabricacion, o al terminar éste, en un proceso
secundario para obtener un papel muy brillante.

El término acabado en la industria del papel, se refiere a la apariencia final de la superficie. Y
puede ser:

» AM, acabado a mdaquina, liso pero no brillante.
» AA, acabado al agua, donde ambos lados de la [dmina se sumergen en agua,
consiguiéndose un papel mas liso y brillante que el AM.

¥

GM, glaseado a maquina, con gran brillo en un sélo lado.
B SS, supersatinado, en un proceso aparte, produciendo un papel de alto brillo por ambos
lados.

Saquitos de papel

Se emplean para el envasado de azlcar y harina, y son de papel kraft blanqueado, con o sin
revestimiento; con gramajes de 90 a 100 gramos por metro cuadrado. El término "imitacién a
kraft" no tiene una definicién precisa. Puede ser una mezcla de kraft con fibra reciclada o puede
ser 100% reciclado.

Se le suele dar color marrén.
Sacos kraft
En gramajes menores se puede utilizar en [dminas con pelicula de aluminio y de polietileno, para

su uso en maquinas formadoras/llenadoras/selladoras.

Suelen estar hechos de pulpa kraft sin blanquear (100% sulfato), aunque también pueden ser de
kraft blanqueado. El gramaje es de 70 a 100 gramos por metro cuadrado.
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Papeles impregnados
Hay papeles impregnados de cera y con un tratamiento por fluorocarbono para hacerlos
resistentes a la grasa.

Papeles laminados

Son papeles con o sin recubrimiento (40-80 gramos por metro cuadrado) de pasta de sulfato o de
sulfito. Pueden ser laminados con pelicula de aluminio y con una capa de PE por extrusiéon. Los
mas pesados pueden ser laminados con PE para formar peliculas plasticas. También pueden llevar
una capa de cera o de cola en el cartén corriente.

Cartén sélido blanqueado (CSB)

El cartdon sélido blanqueado se hace exclusivamente a partir de pasta quimica blanqueada.
Normalmente tiene una superficie superior con una capa de pigmento mineral. En algunos casos el
recubrimiento citado es por ambas caras. El nombre que recibe (CSB), proviene del sistema
utilizado para su fabricacion.

Este papel de cartén tiene una superficie muy adecuada para su impresidon. Se pueden hacer
disefios muy innovativos con este producto, que ademas puede ser cortado, plisado, doblado,
pegado, grabado, etc., con facilidad. Este papel de cartdon se hace a partir de celulosa pura (virgen),
por lo que es muy adecuado para alimentos, y sobre todo para el envasado de productos
aromaticos y con sabores sensibles. Por ejemplo, se emplea en productos tales como: chocolates,
alimentos congelados, queso, té, café, etc. También se emplea en el envasado de liquidos.

Cartdn solido sin blanquear (CSSB)

El cartdn sélido sin blanquear se hace exclusivamente a partir de pasta quimica sin blanquear. El
cartén base es de color marrén. Para conseguir que tenga una superficie blanca, puede ser
cubierto con una capa de pigmento mineral blanco, en combinacién a veces con una capa inferior
de fibras blancas. Este carton presenta resistencia al agua, a los desgarros y pinchazos, y se
emplea para servir de contenedor a latas o botellas de bebidas. También se emplea en los
multienvases (varias latas o botellas sujetas por un cartén).

Caja de cartdn plegable (CCP)

La caja de cartdn plegable tiene unas capas intermedias de pasta mecanica aplastadas entre otras
capas de pasta quimica blanqueada. La capa superior de pulpa quimica blanqueada suele llevar un
revestimiento de pigmento mineral blanco. La parte posterior es de color crema. Esto es asi
porque la capa posterior de la pasta quimica blanqueada, es translicida para que se pueda ver el
color de las capas intermedias. Sin embargo, si a las capas intermedias se les ha dado un
tratamiento quimico suave (blanqueado), su color es muy ligero, que es el que se aprecia por el
reverso. La capa posterior puede tener un espesor mayor o puede ir cubierta con un pigmento
mineral blanco, con lo que resulta una caja de cartén plegable de color blanco. La combinacién de
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capa internas de pasta mecdnica, con capas externas de pasta quimica blanqueada, da como
resultado un cartén rigido.

Los cartones con recubrimiento por ambas caras tienen una superficie lisa y se pueden imprimir
bien. El cartdon plegable estd hecho a partir de fibras puras virgenes, por lo que se puede emplear
en contacto con los alimentos, e incluso con los productos aromaticos y de sabores sensibles. Se
emplea en alimentos tales dulces, productos congelados y refrigerados, té, café, bolleria, galletas,
etc.

Carton revestido blanco (CRB)

Este carton esta hecho a partir de capas intermedias de pasta recuperada y reciclada procedente
de desperdicios de papel y cartdn. Las capas intermedias son de color gris. La capa superior esta
cubierta con un pigmento mineral blanco. La segunda capa, puede estar hecha de pasta quimica
blanqueada o de pasta mecanica. Es el cartdn ordinario de color blanco o no.

La ultima capa (el reverso), estd hecha de pasta reciclada seleccionada, de color gris. La apariencia
externa de este cartén puede ser blanca, debido a la utilizacidn de pasta quimica blanqueada, con
un revestimiento de pigmento mineral blanco. (También se ha utilizado PE blanco).

Hay diversos tipos de cartén ordinario, algunos con capas coloreadas que se utilizan en Ia
fabricacién de cartén ondulado. El 80-100% es fibra recuperada, dependiendo de la eleccién de
fibras que se haga en las diversas capas.

Este tipo de carton se emplea para cereales, alimentos secos, alimentos congelados y refrigerados,
dulces, etc.

Propiedades del papel y del cartén

El papel y el cartdn, por su apariencia y caracteristicas son muy apropiados para el envasado de
alimentos. Segun el tipo de materia prima y el proceso utilizado, se obtienen papeles y cartones
con diferentes propiedades.

Existen normas nacionales e internacionales (ISO, UNE, DIN, TAPPI, ASTM, etc.), que fijan las
especificaciones del papel y del cartén.

Apariencia
La apariencia es la impresion visual que nos produce el envase, por su color, lisura, brillo, acabado,
etc.
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El color depende de la fibra escogida para la superficie exterior, y a veces, también del reverso.
Como vya dijimos anteriormente, los colores son: blanco, marrén y gris. Algunos cartones
corrugados tienen una superficie a base de una mezcla de fibras blanqueadas y marrones.

Técnicamente, también son posibles otros colores, utilizando fibras tefiidas o aplicando a la
superficie una capa de pigmento mineral coloreado.

Cuando el papel y el cartén tienen que ser impresos, se reviste su superficie de una capa con un
revestimiento mineral, que suele ser de color blanco, de arcilla o de carbonato calcico. Si se va a
imprimir en los dos lados, se aplica dicha capa a ambas superficies.

Propiedades

Las caracteristicas del cartén y del papel, como ya dijimos, dependen de la materia prima y del
proceso de produccion del envase. El material serd impreso, cortado, plegado, encolado, etc. Las
caracteristicas también estdn relacionadas con la resistencia a la compresidn durante el
almacenamiento, distribucién y venta.

Hay una serie de caracteristicas que se pueden medir, tales como la rigidez, resistencia a la
tension, porcentaje de estiramiento que puede aguantar, resistencia al desgane, resistencia de los
pliegues, resistencia a la puncidn, etc. Existen otras caracteristicas relacionadas con el contenido
en humedad, permeabilidad al aire, absorbencia del agua, friccidn superficial, tensién superficial,
absorbencia de la tinta, etc. En cuanto a las propiedades quimicas tenemos el pH; los residuos de
cloro y sulfato tienen importancia cuando se trata de la fabricacién de pelicula de aluminio. El
cartén plano, puede presentar protuberancias debido a varias causas: comportamiento de las
fibras respecto al agua, problemas durante la fabricacién, manejo posterior del cartdn, etc. En el
caso de los papeles y cartones dedicados a la produccién de envases que estardn en contacto con
alimentos, es importante que no tengan olor, que no transmitan ningun tinte o color a los
alimentos y que sean seguros.

Otras propiedades funcionales del papel y del carton.
Existen procesos para mejorar las propiedades funcionales del papel y del cartéon que se
transformaran en envases para alimentos. Asi tenemos:

Tratamiento durante su fabricacion

Encolado

Se trata de un tratamiento que retrasa el proceso de absorcion de agua, por los bordes y por la
superficie. Se consigue afadiendo productos quimicos en las etapas de preparacion de la pasta,
antes de formar la ldmina de cartdn o papel. Tradicionalmente se utiliza, alumbre, que es una
resina derivada de la madera. En la actualidad también se utilizan productos sintéticos. El papel y
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el canon que van a estar en contacto con alimentos congelados, refrigerados o liquidos, son
sometidos a este tratamiento.

Revestimiento con cera.

Revestimiento con una dispersion en agua de resina acrilica, que se puede sellar por calor, que
representa una barrera moderada al agua y al oxigeno, y que se puede hacer por un sélo lado.

Revestimiento con una dispersion de fluorocarbono, en un solo lado, dandole una gran
resistencia a la penetracién de la grasa.

Laminacidn
En este proceso, se aplica un material decorativo o funcional, en forma de lamina o bobina, a la
superficie del papel o cartén, con la ayuda de un adhesivo.

Asi tenemos:

» Pelicula de aluminio que se aplica a una o a ambas caras. Hace de barrera contra la
humedad, olores, gases como el oxigeno, y la luz ultravioleta. También se utiliza una
pelicula de aluminio con el papel y el cartdn, cuando van a estar en contacto directo con
alimentos, de forma que se pueda quitar con facilidad para su posterior calentamiento en
hornos microondas o convencionales. Estas laminas de aluminio también se utilizan con
fines decorativos, para dar un acabado metalico al envasado, como por ejemplo, en las
tabletas de chocolate, bombones, etc.

Bk Capa de papel antigrasa para recubrimiento del papel de cartén, con objeto de no dejar
pasar la grasa, en el caso de productos ricos en ella. Es ademas resistente a temperaturas
de 180°C, para que el alimento se pueda calentar dentro de su envase. Si ese papel
antigrasa lleva una pelicula que se puede separar, se pueden envasar alimentos pegajosos.

P Capa de papel vegetal sobre el cartén, con lo que aumenta su resistencia al paso de la
grasa, en el caso de productos con un cierto contenido en esta materia (bolleria, tartas,
etc.). Si el papel vegetal es de color, no se debe calentar el producto dentro del envase,
por el peligro de que pasen sustancias colorantes. Si se puede utilizar en productos que no
se vayan a calentar (chocolate, por ejemplo).

Las capas adhesivas utilizadas pueden ser de almiddn, resinas, polimeros, ceras, plasticos, etc.,
dependiendo de las necesidades de cada caso. La presencia de cera y polietileno mejora las
propiedades barreras respecto al vapor de agua.
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Laminacidn y revestido por extrusion de plasticos

Barrera contra la humedad con polietileno (PE) sellable por calor. El polietileno de baja densidad
(PEBD), se utiliza ampliamente como capa protectora pldstica sobre el papel y sobre el cartén. El
cierre por calor es aun mas facil, cuando el PE se modifica con EVA (etilen-vinil-acetato). El PE de
media y alta densidad resiste temperaturas mas altas y tiene mejores propiedades barrera que el
de baja densidad. Esta capa se puede aplicar en una o ambas caras.

Barrera contra la humedad y la grasa con polipropileno (PP) sellable por calor. Puede resistir
temperaturas de hasta 140°C, y se emplea en alimentos que se van a calentar en hornos, dentro
de sus envases. Esta capa se puede aplicar en una o en ambas caras.

Barrera contra la humedad y la grasa con polietileno tereftalato (PET) sellable por calor. Puede
resistir temperaturas de hasta 200°C y se puede utilizar en microondas y en hornos tradicionales.
Esta capa se aplica solamente en el lado no impreso.

Barrera contra la humedad y la grasa con polimetilpenteno (PMP) no sellable por calor. Se utiliza
en laminas planas y en bandejas con cierres mecanicos en las esquinas. Esta capa se aplica
solamente en el lado no impreso.

Barrera contra la luz, la grasa y el oxigeno, con etilen-vinil-alcohol (EVOH) y poliamida (PA) sellable
por calor. Es sensible a la humedad por los que tiene que estar intercalada entre dos capas de
material hidréfobo (PE, por ejemplo). Es una alternativa no metdlica a la ldmina de aluminio.

Resina de ionédmero (Surlyn TM), es una poliolefina con una alta resistencia a la grasa, incluyendo
los aceites esenciales de los frutos citricos; también resistentes al agua. Se puede utilizar como
capa estanca sobre pelicula de aluminio, que a su vez se aplica sobre PE.

Estos procesos de laminacidn se pueden hacer de forma que en una sola operacién se forme una
capa multiple de papel cartén o cartén/PE/pelicula de aluminio/PE.

Impresion y barnizado

La impresidn y el barnizado se asocian con la apariencia del envase (color, informacién, textos e
ilustraciones). En el envasado de alimentos hay también importantes aspectos funcionales que
tienen que ver con la impresién y el barnizado.

Se utilizan todos los tipos de impresidn (grabado, flexografia, litografia, tipografia, etc.). El papel y
el cartén también se pueden imprimir con los sistemas digitales, recientemente introducidos. La
eleccién del tipo de impresidn viene condicionada por una serie de factores (apariencia, aspectos y
necesidades comerciales, tamafio de las letras, costos, etc.).
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Las tintas y los barnices son los tradicionales, a base de pigmentos, resinas y vehiculos. El vehiculo
es el que lleva el pigmento y la resina, desde el depdsito de tinta o barniz hasta el sustrato,
mediante una placa de impresidn, rodillo, etc. El citado vehiculo puede ser un disolvente organico,
agua o aceite secante. En algunos procesos, los pigmentos son reemplazados por tintes. En la
actualidad, las tintas y barnices se secan mediante radiaciones ultravioleta (UV), por lo que no
necesitan disolventes que al evaporarse dafian al medio ambiente. Con ese sistema de curado, las
tintas y barnices se convierten en sustancias inertes. Son ademas resistentes al borrado tanto en
condiciones secas como humedas. También son resistentes a la absorcién de productos. Las tintas
contienen pigmentos, resinas reticuladas y un fotoiniciador. Son 100% sdlidas y se secan
inmediatamente después de la impresién.

Los requisitos funcionales incluyen: colores estandares, claridad, resistencia al borrado, estabilidad
en las condiciones de uso, etc. En algunos alimentos, donde la tinta estd en contacto con el
producto (por ejemplo, chocolates y productos derivados), es importante que no haya residuos de
disolventes de las tintas o barnices; tampoco debe existir interaccion entre los alimentos y dichos
productos de impresion.

Barnizado y recubrimientos posteriores a la impresién

Después de la impresion, se pueden realizar otras operaciones para darle mayor brillo y prestancia
a la apariencia del envase. Para ello se suelen utilizar barnices que secan por UV Estos barnices
también puede servir para conseguir ciertas propiedades. Por ejemplo, se aplican capas que
pueden cerrar por calor en envases con capas de cartdn y plastico.

También se suele utilizar la cera como capa protectora. La cera se puede aplicar de varias formas:

B Cera en seco, que se aplica fundida a una o ambas caras. El acabado es mate.

» Encerado humedo o de alto brillo. Inmediatamente después de la impresidn, el cartén o
papel pasan por un bafio de agua muy fria. Esto hace que la cera seque rapidamente,
produciendo un acabado muy brillante.

El cartén encerado resiste bien al agua y al vapor de agua. Se puede sellar por calor. Los primeros
envases de cartdn para liquidos (afios 1920) eran encerados. La cera también tiene buenas
propiedades barrera contra los gases, protegiendo a los alimentos contra la pérdida de sabor y
contra posibles contaminaciones. Este tipo de proteccidn se aplica en envases para: productos de
panaderia, dulces, alimentos congelados, helados y alimentos frescos (cartén corrugado). (Coles,
McDowell, & Kirwan, 2004, p. 217-233)
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Diseiio de los envases de papel y de cartéon

Decorado de | http://www.youtube.com/watch?v=Hkcd6do9DCs
envases de

cartén

El disefio incluye la eleccién de los colores, textos, ilustraciones, dibujos, acabado (brillante o
mate), textura de la superficie, etc. Hay que tener en cuenta las caracteristicas de la superficie del
papel o cartdn, que se obtienen por laminacién, revestimiento, estampado, impresidén y barnizado.
Normalmente, el disefo se hace sobre la cara exterior del envase, aunque hay casos donde la
superficie interna es importante (envolturas para bombones, chocolates, etc.).

El disefio estructural se refiere a la forma y tamafio de los envases. La forma depende de las
caracteristicas del sistema de apertura y cierre. En cualquier caso siempre hay espacio para la
creatividad. El papel y el cartéon son materiales que ofrecen buenas posibilidades para disefos
imaginativos. Ello es asi por una serie de factores:

» Variedad de superficies, en cuanto a color, acabado, etc.

P Resistencia variable segun las necesidades (tipo de fibra, espesor, sistema de fabricacién).

P Posibilidad de elegir diversas capas de revestimiento, formas de impresion, decoracion,
etc.

v

Conversién sencilla en envases por corte, plegado, encolado, cierre térmico, etc.
P Equipos automaticos de fabricacion y llenado de los envases.

Tipos de envases

Bolsitas para té y café

Se hacen con papeles porosos muy ligeros. El cierre es por calor, ya que la estructura de la fibra
(de un gramaje aproximado de 17 gramos por metro cuadrado) contiene productos que favorecen
dicho tipo de sellado. Las bolsitas pueden ser planas, cuadradas, con el perimetro completo
cerrado por calor, redondas, piramidales, etc. También pueden ser plegadas y grapadas, con una
extensa superficie para que se realice la infusion y con un papel de un gramaje muy bajo (unos 12
gramos por metro cuadrado). Existe maquinaria especializada para la formacion, llenado y cierre
de estas bolsitas. Estas maquinas se pueden conectar a otras para meter las bolsitas agrupadas en
cajas de cartén. A veces se les da una envoltura previa en un papel laminado con propiedades
barrera contra la humedad y los gases.
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Bolsas de papel y papel para envolver

En los puntos de venta de las tiendas y supermercados de muchos paises, la compra de los
productos comprados por los clientes se meten en bolsas de papel, sobre todo, en fruterias,
panaderias, etc. También es corriente que los productos comprados al por menor, se envuelvan en
ldaminas de papel ya cortadas con unas dimensiones determinadas (carnicerias, pescaderias, etc.).
Las bolsas de cartén pueden llevar asas para facilitar su transporte.

Otros tipos de bolsitas, bolsas y envolturas

Aqui se agrupan diversos tipos de envases flexibles de papel con laminas de plastico (PE,
generalmente). A veces, para mejorar sus propiedades barrera, se incorporan capas de aluminio o
de PET metalizado. Este tipo de envases necesita una capa especial para su cierre por calor, en la
cara interna del envase. Si el producto es sensible al calor, se pueden utilizar sistema de cierre en
frio.

Este tipo de envases se utilizan para mezclas de productos secos tales como sopas, salsas, etc., que
deben ir muy bien protegidos.

Envases de cartéon multicapa

Estos envases tienen entre 2 y 6 capas de papel. Sus especificaciones varian en funcidn de las
necesidades del producto y de las producciones horarias requeridas. Las diferencias entre ellos,
dependen del disefio de la abertura a través de la cual se llena el producto, del disefio de la cara
opuesta, del sistema de cierre y de los laterales.

El envase de carton abierto se puede cerrar mediante una costura por los bordes de lo que fue la
boca o por una unién metalica. Otra forma de abertura es mediante una valvula (un pequefio tubo
de papel), que se inserta en una esquina.

El tipo de papel que se suele usar es el kraft natural de color marrdén, que es resistente, extensible,
absorbente de energia, no revienta con facilidad, resistente a la humedad y a la rotura por
desgarro.

Cuando el producto requiere proteccidn contra la humedad, es importante la velocidad de
transmision del vapor de agua a través de las capas. Para disminuir su paso, se recurre a capas de
PE o a papeles encerados o con capas de aluminio.

Para realzar su apariencia, la ultima capa puede ser de papel kraft blanqueado. También se utilizan
papeles kraft mas resistentes.

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Electiva: Il Tecnologia de Empaques Pag. 185

Son muchos los alimentos que se envasan en este tipo de cartén multicapa. Asi tenemos: azucar,
leche en polvo, suero en polvo, granos de café, harina, patatas, productos vegetales frescos, etc.
Tradicionalmente, esta forma de envasado se utilizaba para el envio de productos a granel. Pero
en la actualidad, se emplean envases de menor volumen para la venta al por menor. Estos envases
pueden llevar un asa y una ventana para ver el producto (por ejemplo, patatas y alimentos secos
para animales).

Envases de cartdn plegable

Los envases de carton plegable, son muy utilizados en la venta al por menor de alimentos. Son
cajas de cartén que entran a la maquina de envasado, en forma plana. Se utilizan para envasar
cereales, alimentos refrigerados y congelados, helados, tartas, galletas, café, té, alimentos
preparados, productos secos, suplementos dietéticos, etc.

Los productos pueden envasarse en contacto directo con la cara interna del envase de cartén, o
previamente, pueden haber sido envasados en latas, botellas, saquitos, bolsas, bandejas de
plasticos, tarritos, etc.

La eleccion del tipo de carton plegable depende de las necesidades del producto en cuanto a
envasado, distribucién, almacenamiento y utilizaciéon. También depende de la superficie y del
disefo estructural. Normalmente se suele escoger entre cartén blanqueado sélido (CBS), cartén
sélido sin blanquear (CSSB), carton para cajas plegables (CCP) y cartén ordinario con una capa
blanca.

Se pueden mejorar las caracteristicas de proteccién ofrecidas por el cartén, a base de
recubrimientos plasticos, laminaciones y otros tratamientos, segun sean las necesidades
especificas del producto.

Los cartones plegables sirven para el envasado de muchos productos, y pueden presentar diseiios
muy diversos. La mayoria tienen seccidn rectangular o cuadrada. Las dimensiones y disefio de los
envases de cartdn dependen de:

Tipo de producto que se desea envasar.

[
» Método de llenado del producto en el envase.
B Sistema de distribucion de los envases.

»>

Forma de exposicion y uso del producto envasado.

Los envases de carton de forma rectangular son faciles de manejar de forma mecanica,
especialmente cuando se envasan fuertes volumenes a altas velocidades.
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El cartén puede servir para formar bandejas por sellado térmico, por lengilietas que encajan en
huecos, por encolado con adhesivos fundidos en caliente, etc., dependiendo de la aplicacién. El
cartén revestido con PET puede servir para hacer bandejas de 25 mm de profundidad o de 40-45
mm en dos etapas. Este tipo de bandejas puede emplearse para comidas preparadas congeladas o
refrigeradas, que para su consumo se pueden calentar hasta 200°C en horno microondas o en
hornos convencionales. Pueden llevar una fina ldmina como tapa, con cierre por calor, y el
conjunto (bandeja, producto y ldmina de cierre), se introduce en una caja de cartén.

El desarrollo de productos que se pueden calentar al microondas, hizo que los consumidores
pudiesen disponer de alimentos preparados vy listos para su consumo en sélo unos minutos. Este
sistema no es adecuado para productos que puedan oscurecerse o resquebrajarse. Por ello,
muchos fabricantes adaptaron las formulas de sus productos para que pudiesen calentarse en
hornos microondas. También fue importante el desarrollo de envases que pudiesen aguantar
dicho tratamiento con el producto en su interior. Asi, los envases incorporan materiales
conductores del calor tales como capas de plastico metalizado con aluminio (PET, por ejemplo),
niquel y cromo, que hace que el envase absorba la energia en forma de microondas y que el
producto se caliente rapidamente (principalmente por contacto). La utilizacién de estos materiales
es un ejemplo de envasado activo.

Durante el proceso de fabricacidn del cartdn, se le puede aplicar una capa de material barrera
flexible. Este material flexible puede sellarse por calor (peliculas plasticas, papel con pelicula de
aluminio y PE). Estos cartones con su capa barrera, se suministran plegados a la maquina
llenadora. Se le da forma al cartdn, y un extremo se sella por calor y por el otro se procede al
llenado, sellandose también al terminar dicha operacién. Este tipo de cartdn se utiliza en el
envasado de café molido, alimentos secos y liquidos. En la tapa se puede incorporar un diafragma
que sirve de precinto.

En otros casos, el carton plano y un rollo del material que lo recubrira (papel kraft blanqueado, por
ejemplo), se suministran a la maquina de envasado. En primer lugar se procede a darle al cartén la
forma correspondiente. Un extremo se cierra por calor o por encolado. Después se pone la capa
protectora y se llena el conjunto con el producto. Después se procede al sellado del cartén y de la
capa protectora. Este tipo de envases es apropiado para el llenado vertical de productos en polvo,
granulados, etc.

Los cartones plegados pueden tener ventanas o paneles de plastico para que se vea el producto.

Estos envases de carton pueden tener tapas y fondos separados, unidos al cuerpo del envase por
bridas, entre otros.
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Hay envases de cartén que realizan dos funciones. Por un lado sirven de envase de trénsito. Por
otra parte, al llegar al punto de venta, las tapas de solapa se abren y se pliegan hacia dentro, con
lo que se conviertan en expositores del producto. Este tipo de envase se suele utilizar para
contener varias unidades de un mismo producto, que se pueden vender separadamente
(golosinas, barritas de chocolate, entre otros.). En otros disefios de cartones plegables, las tapas se
pueden cerrar de diversas formas (de un golpe, por encolado, por sellado térmico, etc.). Los
cierres se pueden hacer de forma que sirvan de precintos de garantia. Los envases que se van a
abrir y cerrar muchas veces durante su vida util, deben ser resistentes. En cierto tipo de productos
(yogures, envase multipack de latas de bebidas, comidas preparadas refrigeradas) las bandejas con
varias unidades se envuelven debidamente.

Estos envases de cartén pueden incorporar dispositivos para la dispensacién del producto, asas
para su transporte, dispositivos de apertura facil (rasgando una banda).

Existen envases de cartén no rectangulares, con formas muy novedosas (huevos de pascua).
También se puede recubrir con barnices, se pueden imprimir, e incluso darles un acabado de lujo
para productos caros (licores, cajas de bombones).

Una vez que se ha elegido un determinado tipo de cartén, es preciso determinar su gramaje y
espesor mas adecuados, de forma que resista bien durante todo el proceso de envasado,
distribucidn y venta.

Estos envases plegables se hacen partiendo de laminas o bobinas de cartén que se imprimen por
la cara exterior. Después cada cartdn (un envase) se corta y marcan los pliegues. Ya estan listos
para enviarlos en forma plana a las plantas de envasado. En esta forma se facilita el
almacenamiento y el transporte (menos espacio ocupado, mayor facilidad de manejo, etc.).

Hay otros muchos procesos alternativos que se pueden emplear en la fabricacidon de este tipo de
envases de carton plegado, dependiendo de su superficie y de su disefio estructural. Asi tenemos:
barnizado (en linea con la impresidn o en proceso separado), aplicacién de una capa para el cierre
por calor, grabado, estampado, con ventanas para que se vea el producto, etc.

Envases de cartdn para el envasado de liquidos

El concepto de un envase para liquidos a base de cartdn, se hizo realidad cuando fue técnicamente
posible combinar el canon con otras capas de material resistente a la humedad, al producto y que
se pudiesen sellar por calor. Todo ello condujo al desarrollo de envases estancos. El primero de
estos envases fue patentado por Pure-Pak en 1915, siendo la cera la capa que se utilizd por sus
propiedades barrera y porque se podia sellar por calor.
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Posteriormente, se desarrollaron diversos tipos de envases. La mayor parte de ellos se llenaban a
través de la parte superior, que después se cerraba y sellaba. La seccion transversal solia ser
cuadrada, rectangular o circular. Se suministraban a la maquina envasadora en forma plana o ya
preparados para su llenado. El PE sustituyo a la cera a partir de 1950. Entonces surgi6 el sistema
de Tetra Pak de envases tetraédricos que se formaban, llenaban y cerraban en régimen continuo.

La vida comercial util de un producto depende de:

P Tratamientos previos a los que se haya sometido al producto antes de su envasado.
» Condiciones durante el envasado propiamente dicho.
» Condiciones durante la distribucion y venta del producto envasado.

Por ejemplo, los productos antes de su llenado, pueden someterse a tratamientos tales como:

» Pasteurizacion.
» Llenado en caliente.
B Esterilizacidn UHT y llenado en condiciones asépticas.

Para mantener la vida util del producto, se debe utilizar el cartén laminado que sea mas
apropiado.

En el caso de productos frescos tales como la leche, con un periodo de distribucién muy corto
cuando se trata de leche refrigerada (0-4°C), se suele emplear cartén con una capa de PE por
ambas caras. Si el producto debe tener una larga vida comercial a temperatura ambiente
(productos envasados en caliente o zumos de frutas refrigerados), se debe aplicar al cartéon una
pelicula de aluminio. Es decir que las capas totales serian: PE/carton/PE/aluminio/PE.

El Instituto de Tecndlogos de los Alimentos, ha considerado el proceso de envasado aséptico de
productos en envases estériles y cerrados en ambiente también aséptico, como "la innovacién

mas importante que se ha producido en la ciencia de los alimentos en los Ultimos 50 afios".

Este proceso se ha aplicado con éxito al envasado de liquidos en envases multicapa de cartdn,
para aumentar la vida util del producto a temperatura ambiente. Esas capas del envase son:
PE/carton/PE/aluminio/PE laminado.

Con este sistema, una gran variedad de liquidos se pueden envasar en carton (leche, productos
lacteos, natillas, zumos, sopas, vino, aceite, bebidas no carbonatadas, etc.). Los productos liquidos
con particulas (zumos con pulpa, arroz con leche) también se pueden envasar por este sistema, si
se llenan por la parte de arriba, para que no se produzcan problemas en las operaciones de
formado, llenado y sellado de los envases.
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Existe una amplia variedad de formas y tamaios en este tipo de envases, segun los distintos
suministradores. Existen envases de secciones transversales cuadradas y rectangulares, con
volumenes de 0,2/0,33/0,5/1,5/2,0 litros.

Algunos de estos envases de cartén vienen con una pajita (250 ml) y con un sistema de facil
apertura. Existen incluso envases de 4 y 5 litros (Puré Pak).

Aunque la mayor parte de estos envases de cartdn tienen secciones transversales cuadradas y
rectangulares, como ya hemos dicho, hay otros con formas hexagonales, tetraédricas, triangulares,
bolsitas en forma de almohadillas, de seccién transversal rectangular y esquinas redondeadas, etc.
Donde se ha investigado mas, por la presion de los consumidores, es en los sistemas de apertura
facil, sistemas para poder abrir y cerrar el envase varias veces y en los precintos de garantia
(demuestran que el envase no ha sido manipulado). Este es el caso de los envases con un agujero
cubierto y una pajita supletoria, tapones roscados de plastico con precinto, laminas de aluminio de
las que se tira para dejar al descubierto la abertura del envase, cierres de plastico reutilizables, etc.

La produccién y venta de alimentos liquidos en envases de cartén, es un ejemplo de sistema
integral de diseio del envase, llenado del producto, distribucion, etc., donde se han involucrado
de forma efectiva el fabricante del cartén, el fabricante del producto y la red de ventas.

El cartdn que se utiliza en el envasado de liquidos suele ser sélido, blanqueado o no. Este tipo de
cartén se puede imprimir, cortar y pegar, y sobre todo, es de fibrade celulosa pura, que evita la
aparicidon en el producto de malos olores y sabores. Por ejemplo, la leche y sus productos
derivados, el vino y los zumos, son productos muy sensibles que necesitan un manejo y envasado
cuidadosos, ya que incorporan con facilidad sabores y olores de otros productos o materiales.

También es muy importante la fabricacion del cartén y su impresion. Los materiales y procesos
empleados no deben transmitir olores ni sabores de ningun tipo al producto.

Envases o cajas de cartdn rigido

Vimos en el caso de los cartones plegables que se enviaban en forma plana a la envasadora, donde
se les daba forma antes del llenado del producto. En el caso de los cartones rigidos, los envases se
envian ya formados a la planta envasadora. El uso de cartones rigidos en el envasado de
alimentos, se circunscribe casi exclusivamente a los productos de lujo y de regalo tales como
bombones, botellas de vino, licores, etc. Las tipicas cajas de cartdn rigidas tienen una base
resistente, cuyo espesor se elige en funcién de las necesidades. Las esquinas se suelen reforzar
con papel engomado, dandoles asi una mayor rigidez. La caja se cubre con una capa decorativa de
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papel, o con una pelicula de aluminio. Se utilizan productos adhesivos para que la capa se una bien
al cartoén.

Se pueden emplear muchos tipos de materiales para cubrir el cartédn y conseguir efectos visuales
especificos, tales como gravados, estampado, etc. Se pueden incorporar muchos accesorios a la
caja: asas, ventanas, huecos para cogerlas con las manos, etc. Gracias a todos estos accesorios,
capas adheridas, impresiones, etc. se pueden conseguir infinidad de disefios y apariencias
diferentes.

Envases de cartodn cilindricos y conicos

Se pueden construir envases cilindricos de cartén. Por ejemplo pequeios envases de cartdn para
golosinas. Envases de cartdn para helados y postres tipo yogur, en cuyo caso deben ser hidréfobos
y adecuados para la distribucién del producto a bajas temperaturas. Para ello se le da al cartén
una capa de PE o de cera. La seccidon transversal puede ser cilindrica, eliptica o cuadrada con los
bordes redondeados.

Se utilizan tanto para productos secos (té, productos granulados y en polvo) como para liquidos
(bebidas no carbonatadas). El cuerpo del envase esta formado por varias capas (carton, plastico,
metal), con diferentes tipos de cierre.

Barriles o tambores de fibra

Estos barriles se emplean para el transporte a granel de alimentos e ingredientes de alimentos, en
forma seca, pastosa o liquida. Su seccidn transversal suele ser cilindrica. Las paredes se hacen con
capas de papel o cartdn tipo kraft sin blanquear, con productos adhesivos para unir bien las capas
y darle rigidez al envase.

Las tapas de los barriles pueden ser de fibra, metal o plastico dependiendo de las necesidades del
producto y de su distribucién. El borde superior del tambor puede estar reforzado con metal.

Se pueden incorporar inserciones de PE o una capa interior de plastico laminado con cierres
calafateados. Una vez mas, dependiendo del producto, se pueden incorporar materiales con
funciones barreras durante la fabricacién.

Los barriles o tambores se pueden fabricar lo suficientemente fuertes para apilarlos en cuatro
alturas. Si se quieren almacenar a la intemperie, deben llevar proteccion contra la humedad.
También se puede fabricar tambores de seccién transversal cuadrada con bordes redondeados o
conicos.
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Existen una gama muy amplia de capacidades para este tipo de envases, segun producto y forma
de distribucidn, desde tambores muy pequefios hasta 280 litros de capacidad. Estos barriles se
pueden imprimir o etiquetar.

Envases de carton ondulado

Estos materiales son muy empleados en la preparacion de envases para el transporte vy
almacenamiento de alimentos. En el sector de venta directa al cliente, las cajas y bandejas de
cartén ondulado se emplean como envase secundario. En la industria alimentaria, se utilizan para
envasar contenedores primarios en nimeros multiplos (6, 12, etc.), para su almacenamiento y
distribucidn. El cartén ondulado tipico tiene tres capas de papel.

Hemos visto la pared simple de una caja de carton ondulado. También se fabrican paredes dobles,
gue constan de tres capas lisas y dos onduladas. De esta manera su resistencia es mayor, pero no
suele ser necesario recurrir a estas paredes dobles en el caso de envases secundarios en
alimentacion.

Todavia existen paredes triples que son aln mas gruesas y fuertes, y que se emplean con una
pelicula plastica (PE) protectora de la pared interior, para el envasado y transporte de productos e
ingredientes alimentarios que fluyen libremente.

El material mas cominmente utilizado para formar esas capas es el kraft marrén. Puede ser sin
blanquear a partir de kraft virgen, o 100% de fibra reciclada. También puede ser una mezcla de los
dos anteriores. Su color es marrén. También se puede emplear kraft blanqueado, o moteado de
marrén y blanco (mezcla de blanqueado y del sin blanquear). Sus pesos oscilan entre 115 y 400
gramos por metro cuadrado. En el caso de los alimentos, el peso escogido suele ser 125, 150y 175
gramos por metro cuadrado.

La capa ondulada puede ser de varios tipos de fibra (mecanica, quimica o reciclada). Los gramajes
oscilan entre 100 y 220 gramos por metro cuadrado. La fibra mecanica utilizada suele ser del tipo
semiquimico, es decir, pasta mecanica sujeta a un tratamiento quimico parcial que aumenta el
rendimiento en comparacion con la pasta quimica, pero con unas caracteristicas de resistencia y
fuerza superiores a las de la pasta mecanica o reciclada del mismo gramaje. El papel se
acondiciona con calor y vapor, y se prensa entre dos grandes rodillos con un sistema para producir
la tipica ondulacion.

Hay varias configuraciones posibles con referencia a las ondulaciones del cartén, que dependen
de:
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B Altura de la ondulacion.
» Numero de ondulaciones por unidad de longitud.

Asi se distinguen tres clases: A o grosera, B o fina, C o media y E (mds fina que B). El tipo B tiene
una gran resistencia al aplastamiento horizontal, y se utiliza para el envasado de latas y botellas
donde el contenido de los envases contribuye a su resistencia al aplastamiento vertical. El tipo C
se emplea cuando el contenido no ayuda a soportar la caja, ya que este tipo C tiene una mayor
resistencia a la compresion para un mismo peso. También se utiliza en botellas de vidrio, ya que
con su mayor altura de ondulacién sirve de colchdn y presenta mayor resistencia a pinchazos.

Hemos visto que en las cajas de cartdon hay que tener en cuenta factores tales como la
compresion, el almohadillado, resistencia al aplastamiento plano y a la puncidn. Pero existen otros
factores que hay que tener en cuenta, tales como: calidad de impresidn, caracteristicas de corte y
de doblado, resistencia al rayado, etc. La impresion se puede hacer después de la ondulacién, pero
si se requiere una gran calidad, se debe hacer antes del ondulado (preimpresién).

En muchas ocasiones es mds interesante para el envasador comprar cajas estdndares, para
proceder posteriormente a su impresion y etiquetado, segln las necesidades. Es de aplicacion
para productos frescos estacionales (frutas, hortalizas), cuya produccidn es dificil de estimar, y por
lo tanto, también es dificil saber el nUmero de cajas impresas que se necesitaran.

La resistencia de las cajas a la compresion se puede calcular a partir del peso contenido, de la
geometria de apilamiento, y de las condiciones atmosféricas del almacenamiento. Los fabricantes
de cartén ondulado tienen modelos matemadticos basados en sus materiales, tipos de ondulado,
dimensiones y peso de los contenidos, con los que se puede predecir la resistencia a la compresién
de las cajas. Por ello es posible estimar el peso del material y el tipo de ondulado que se debe
aplicar en cada caso (con un factor de seguridad), para conseguir la resistencia a la compresion
mas adecuada.

El disefio mas frecuente, dentro de las industrias alimentarias, es el la caja normal acanalada. En
este disefio, el corte de los perimetros, el corte de las acanaladuras (por donde se podra doblar
para formar la caja), se hace siempre en lineas rectas (en la direccion de las ondulaciones o
perpendicularmente a ellas). Cuando se trata de disefios especiales, con curvas, angulos, etc., es
necesario hacer los cortes con troquel. Estos disefios se emplean en las industrias de Ia
alimentacién en conjuncién con envolturas retractiles, para conseguir un mayor impacto visual en
los puntos de venta.

Hay otros disefios para estas cajas de cartén ondulado (bandejas, cajas con envolturas, etc.). La
envoltura retractil o extensible sirve para aumentar la resistencia al apilamiento y la visibilidad de
los envases primarios.
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Envases de pasta moldeada

La aplicacion mas comun de la pasta moldeada es en los envases de huevos y en las bandejas que

se emplean para manzanas y otros productos frescos.

Los contenedores de pasta moldeada se hacen directamente a partir de una suspension de fibra

en agua, utilizando un molde con la forma de un tamiz, a través del cual se elimina el agua.

Normalmente, las fibras mezcladas recuperadas son de color gris. Si se necesita un color mas

ligero, se puede emplear pasta blanqueada, que también puede ser de fibra recuperada. Si se

necesitan otros colores, se puede teiiir la pasta.

Dos son los sistemas de fabricacién mdas empleados:

» El proceso de inyeccidn a presidn, que utiliza aire caliente a presién para darle forma al
envase, que se calienta para eliminar el exceso de humedad y para esterilizar dicho
envase.

B Por aplicacién de vacio para eliminar el agua del molde. Este proceso deja un mayor
contenido de humedad residual, que hay que eliminar por secado.

P Sin embargo, su superficie es mucho mas lisa, con lo que se puede imprimir mejor. El
etiquetado es una alternativa a la impresidn.

Etiquetas

Las etiquetas, dentro del mundo del envaso de alimentos, se aplican a:

>

>
>

Envases primarios tales como latas, botellas, tarros, tarrinas, cartones, contenedores de
pasta moldeada, etc.

Envases secundarios (para el transporte), tales como cajas de cartdén y envases con
envoltura retractil o extensible.

Envases terciarios (cargas palatizadas).

Sobre el alimento directamente (por ejemplo, en las frutas).

Las etiquetas en los envase de los alimentos sirven para identificar, promover, informar, aconsejar

sobre el uso del producto. Si la etiqueta se aplica sobre un cierre, puede servir de precinto, para

indicar que el envase no ha sido abierto.
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Las etiquetas se caracterizan por el material de que estdn hechas, el sustrato sobre el que se
aplican, la adhesién y el método de aplicacién. El material de que estdn hechas puede ser papel,
cartén, peliculas plasticas, peliculas de aluminio, laminados, etc. Hay una amplia gama de papeles
que se pueden utilizar como etiquetas, dependiendo de la apariencia y el acabado deseados. El
papel puede ser sin revestimientos, con pigmentos minerales blancos con capa mate, satinada o
brillante, o con capas coloreadas de pigmentos minerales de diversos colores o blancos. Cuando se
utilizan laminados de aluminio suelen ir grabados.

Las etiquetas pueden ser impresas por cualquiera de los sistemas existentes, dependiendo de la
cantidad que se desea hacer y la apariencia esperada. También se emplea la impresion digital
(impresion con chorro de tinta) en la linea de envasado. Para proteger las etiquetas, se las puede
barnizar, con lo que se aumenta también su brillo y su resistencia a la humedad.

En las lineas de etiquetado de alta velocidad de envases de vidrio y metal, se pueden utilizar
adhesivos de dextrina para las etiquetas que no llevan sustancias adhesivas. Por ejemplo, en estas
lineas de etiquetado de botellas de vidrio o latas, se pueden alcanzar velocidades de hasta 80.000
envases por hora. A este sistema se le llama etiquetado en humedo. Cuando se quiere poner
etiquetas (sin sustancias adhesivas) a envases de plasticos, se utilizan adhesivos fundentes.

Las etiquetas sin goma se suministran agrupadas en paquetes, cortadas ya a las dimensiones
requeridas. Cuando las etiquetas se cogen o transfieren mediante vacio, es esencial que el sustrato
no sea muy poroso al aire. Cuanto el sustrato estd mojado (por dextrinas adhesivas, por ejemplo),
hay que elegir con cuidado el papel para que no se produzcan ondulaciones o rizos en el
etiquetado. Cuando se aplica humedad al papel, las fibras se hinchan y también se pueden
producir ondulaciones. En todos los productos envasados en papel o cartén, es importante
asegurarse que se mantienen planos durante la impresion, almacenamiento y utilizacidn.

Algunas etiquetas no adhesivas, se aplican al envase sin usar adhesivos. Tal es el caso de las
etiquetas que se atan al cuello de una botella, las que se deslizan por el cuello de una botella, las
que se grapan, etc. Estas etiquetas se suelen emplear en productos de lujo (vinos, licores
bombones, etc.).

Las etiquetas que se suministran en rollos, con el adhesivo ya colocado, son las que se Ilaman
autoadhesivas o sensibles a la presién. Como el adhesivo es pegajoso, la etiqueta lleva un soporte.
Este soporte puede ser papel kraft blanqueado o vegetal, con una superficie siliconada en
contacto con el adhesivo. La etiqueta va recortada sobre el soporte. Esto requiere un control muy
preciso del proceso de corte, ya que el perimetro de la etiqueta debe ser cortado de forma nitida,
pero sin dafiar al soporte. En el momento de-la aplicacidn, la etiqueta se separa del soporte.
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En términos de velocidad, las etiquetas autoadhesivas, pueden dispensarse en lineas
semiautomaticas (hasta 30 unidades por minuto) o automaticas (60 a 600 etiquetas por minuto).
Otra ventaja de estas etiquetas, es que cuando se cambia de una a otra en la linea, se puede hacer
de forma rapida. La capa adhesiva en estas etiquetas se debe escoger segun las condiciones de
cada caso. Por ejemplo, segln se trate de etiquetas que se pueden quitar y volver a poner, que
sean etiquetas fijas, o segln las temperaturas de almacenamiento.

Por ejemplo, las etiquetas en productos congelados estaran sometidas a temperaturas muy bajas.

Hay etiquetas de papel o papel cartén que se forman en moldes y que suelen estar asociadas con
los envases de plastico, donde la etiqueta se inserta en la herramienta de un molde por inyeccidn,
por soplado o por termoformado. Las etiquetas de este tipo necesitan llevar una capa sellable por
calor en el anverso, que sea compatible con el plastico que se emplee en el envase, de forma que
la etiqueta se funda con dicho envase durante el proceso de fabricacion.

Las etiquetas que se forman al moldear el envase tienen varias ventajas:

» Imagen impresa de alta calidad con un costo menor que en el caso de la impresién directa
sobre superficies redondeadas, cénicas o de otras formas.

» Cuando el producto requiere altas propiedades barrera, las etiquetas de laminados de
papel o cartdn con pelicula de aluminio pueden dar la proteccidn requerida.

P En el caso de algunos envases con etiquetas formadas en la tase de moldeo, se puede
reducir el peso de plastico usado, manteniendo la proteccidn y la resistencia del envase.

» Es también importante desde el punto de vista del medio ambiente, poder separar la
etiqueta del envase, después de usado, para su reciclado.

Cintas adhesivas

Las cintas adhesivas suelen ser mas o menos estrechas, enrolladas, y constan de un sustrato y una
sustancia adhesiva. Se utilizan para cerrar y sellar las cajas de cartdon ondulado, las cajas rigidas,
los envases plegables, etc. Se emplean sobre todo en los pliegues y en las esquinas, ayudando a
aumentar la resistencia y la estabilidad de las cajas.

El sustrato que se suele utilizar en las cintas adhesivas es el papel kraft duro, blanqueado o sin
blanquear (marrén). Cuando se requiere una tuerza mayor, el papel kraft se refuerza con fibra de
vidrio. La anchura de las cintas en 24 mm. Aunque la mas utilizada en las cajas de cartén ondulado
es la de 50 mm.
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En el caso de las cintas engomadas, la adhesidén se consigue ddndole al papel kraft una capa de
almidén modificado; la cola animal se dejé de utilizar hace tiempo. Se procede a secar el adhesivo
y los rollos de cinta se cortan a su tamafio previsto. Para su utilizacidon posterior, el adhesivo se
reactiva de forma automadtica y uniforme, en agua, mediante un dispensador. Estos dispensadores,
puede también cortar trozos de cinta de una longitud predeterminada, segun las especificaciones
que le demos.

La ventaja de la cinta de papel engomado es su permanencia y que actla como un precinto (deja
evidencia si se quita). Otras ventajas son que:

b Puede aplicarse sobre una superficie sucia sin perder adhesién.
P No le afectan las temperaturas extremas (altas o bajas).
» No se deteriora con el tiempo.

Las cintas sensibles a la presidn, se emplean en todos los tipos de envases: papel, cartdn, metal,
vidrio y plastico. Los adhesivos sensibles a la presién se pueden aplicar sobre varios sustratos,
incluyendo el papel kraft resistente a la humedad, que se cubre con silicona en la otra cara para
facilitar la dispensacién del rollo.

Las cintas que se fijan por calor, estan hechas a base de papel kraft donde el adhesivo se aplica en
forma de emulsion termoplastica, que se puede reactivar mas tarde por calor y aplicar por presion
sobre la superficie en cuestion. Las cintas adhesivas se pueden utilizar sin imprimir o impresas.

Materiales de relleno

Los materiales de relleno pueden ser:

P Trozos de papel sueltos utilizados como relleno, lo que es un buen uso para el papel limpio
recuperado. De todas formas este tipo de relleno no es corriente en el envasado de
alimentos.

B Divisores de cartén entrecruzados, como los que se utilizan para separar las botellas en
una caja de cartén.

» Soportes ondulados, hechos de una o varias capas de cartdn duro, cortados en formas
especiales, para soportar, mantener y proteger productos o partes del producto que sean
vulnerables. No se utilizan mucho en el envasado de alimentos, aunque si se emplean en
la coccion y almacenamiento de alimentos.
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» Pasta moldeada, como ya vimos en el caso de los huevos, manzanas y otras frutas.
Cierres y diafragmas

Hay varias formas de conseguir un buen cierre cuando se coloca una tapa sobre un tarro, botella u
otro tipo de contenedor rigido.

P Disco de pasta de carton. La forma mas simple de conseguir un buen cierre es colocar un
disco de pasta de cartén dentro de la tapa de plastico. Este cierre debe ser compresible e
inerte con respecto al contenido del envase. Este disco se puede cubrir con una [dmina de
aluminio o PE, cuando la naturaleza del producto contenido requiere que el cartén no
entre en contacto con el mismo.

» Disco de cierre por induccion. El disco esta hecho por una capa o laca de cierre térmico a
base de cartén/cera/pelicula de aluminio. La tapa, con este disco, se aplica a la boca del
envase y se cierra. Pasa entonces por un serpentin calefactor por induccién. De esta forma
se calienta la ldmina de aluminio, que a su vez provoca que tunda la cera y quede
absorbida en el carton.

También activa la capa de cierre por calor y sella la pelicula de aluminio al perimetro del envase.
Cuando el consumidor quita la tapa, la adhesidn entre la pasta de cartdn y la pelicula de aluminio
se rompe, quedando el aluminio pegado al envase. Este cierre protege al producto y también sirve
de precinto. Cuando se quiere evitar el subsiguiente contacto entre el contenido y el cartén, éste
se une permanentemente a la pelicula de aluminio. También se puede sustituir el cartén por
papel.

El medio ambiente y los envases de papel y carton
Dado que la madera es una materia prima natural y renovable, el impacto medio ambiental del

cartén y del papel es bajo. La madera proviene de los arboles, y éstos, para su crecimiento
necesitan:

Sol (energia).

>

» Suelo.
= Agua.
>

Aire (didxido de carbono).

La principal fuente de madera son los bosques. Y los bosques son esenciales para el desarrollo
humano, ya que:
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Anulan el efecto invernadero.

>
B Estabilizan el climay los niveles de agua.
» Evitan la erosidn del suelo.

»

Almacenan la energia solar.

Es preciso gestionar muy bien el bosque para tener madera suficiente para la fabricacién de papel
y cartén. Por ello es preciso:

Volver a plantar los arboles necesarios.

Procurar habitats para los animales, plantas e insectos.
Promover la biodiversidad.

Proteger los cursos de agua.

Preservar el paisaje.

Mantener el empleo rural.

y¥YyYYyYy¥YyYVYY

Crear zonas naturales de esparcimiento.

La gestidn de los bosques responde hoy a criterios comerciales, sociales y medioambientales. Por
ello, en la actualidad se puede auditar y certificar que un bosque se esta explotando
adecuadamente desde todos esos puntos de vista.

La conciencia medioambiental es muy alta en todo el mundo. Hay una gran preocupacién por la
desaparicién de los bosques. Es por ello importante distinguir entre un bosque explotado
comercialmente, de forma sostenible, para producir papel y cartén, y la desaparicién de bosques
en areas poco desarrolladas del planeta sin control alguno (por conseguir nuevas tierras virgenes y
para usar la madera como fuente energética). El 50% de la madera que se corta anualmente se
utiliza como fuente de energia. Otra parte importante se emplea en la construccion.

La industria papelera emplea el 10% de la cosecha anual de madera. Ademds aprovecha los
recortes, el serrin, los residuos, etc., que de otra forma se perderian. La industria papelera esta
contribuyendo a que aumenta la superficie de tierra dedicada a los bosques.

Una gran ventaja del papel y del carton es que se pueden reciclar como fibra para hacer
nuevamente papel y cartén.

En Europa y Estados Unidos, se recupera entre el 40 y el 50% del papel y del cartén. Los restos de
papel y carton procedentes de las industrias y comercios son relativamente faciles de recoger, por
lo que se viene
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Haciendo desde hace decenas de afios. Actualmente, en lo que se estd progresando, es en la
recogida del papel y el cartén procedente de los hogares. Existen sistemas para clasificar los
residuos y separar el papel y el carton.

El envasado supone un 10% del consumo total de papel y cartdn. Ademas, muchos envases estan
hechos con papel y cartdon reciclados. Existen empresas que se dedican a la recuperacion del
papel, clasificando los residuos en varios tipos. Los precios de cada tipo dependen de la calidad, asi
como de las condiciones del mercado en cada momento (ley de la oferta y la demanda).Una de las
calidades "recortes y residuos limpios y blancos procedentes de molinos o impresores" es casi tan
buena como la de pasta virgen. La mezcla de residuos sin clasificar es la que alcanza el peor precio.

La pasta de papel es una materia prima de caracter mundial. Se utilizan mezclas de pasta virgen y
reciclada para satisfacer las necesidades del mercado, en cuanto a calidad y cantidad. El consumo
de papel estd aumentando, especialmente en paises emergentes como China, y gran parte de esta
demanda se satisface con pasta reciclada. Sin embargo, no es posible conseguir un 100% de
recuperacion y reutilizacion. Esto es debido a que algunos de los empleos que se le da al papel o
cartdn, los hacen irrecuperables. Ademas, con las sucesivas utilizaciones, la fibra se va degradando
hasta resultar inservible. Por ello, siempre existe la necesidad de disponer de fibra virgen.

La energia es muy importante en estos procesos. La pasta que se hace por la separacion quimica
de las fibras, asi como las industrias papeleras donde se hace dicha pasta, utilizan energia
procedente de biomasas, es decir, de los componentes no celulésicos de la madera.

La pasta que se obtiene a partir de la madera por sistemas mecanicos, no emplea combustibles
fésiles; en los ultimos diez afios se ha conseguido aumentar la eficiencia en la produccién, a base
de utilizar la energia procedente de centrales térmicas y eléctricas.

Otros aspectos medioambientales importantes son:

» El blanqueado (los efluentes de las papeleras eran considerados como  dafiinos). El
problema se debia a la utilizacién de cloro en forma de gas. Este proceso se ha sustituido
en la actualidad, y los residuos que se producen no son dafinos.

» Efluentes liquidos de las papeleras que contaminan los cursos de agua. Esos efluentes
fueron un problema en el pasado, ya que contaminaban las aguas y destruian la vida en las
mismas. Actualmente, los efluentes se tratan dentro de las industrias papeleras, de forma
que el agua que sale ya no contiene elementos contaminantes.

P Consumo global de agua. Hay disminuido mucho, ya que se recicla gran cantidad de agua
dentro de la papelera. Incluso, algunas papeleras no producen emisiones de agua en la
actualidad.
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Pk Se dice que los envases de papel es un desperdicio de recursos. Es preciso indicar que si

gueremos proteger la salud de los consumidores, haciendo que los productos lleguen en

buenas condiciones de consumo, es necesario disponer de envases adecuados.

» Cuando los papeles y cartones ya no se pueden reciclar, aun se pueden emplear como una

fuente de energia (incineracidn con recuperacién de energia, compostaje).

En resumen, el papel y el cartdon son sustancias renovables, que no contaminan el medio

ambiente, tanto durante su proceso de fabricacién como durante su uso. Es un material reciclable

o transformable en energia. E incluso, si no se puede hacer nada de lo anterior, es biodegradable.
(Coles, McDowell, & Kirwan, 2004,p.233-252)

Cocoa

Refrescos en polvo
Pan francés

Leche UHT

Ejercicio:

Si usted fuera asesor de una empresa de alimentos, que empaques recomendaria
para los siguientes productos y por qué:

Café liofilizado

¢Qué consideraciones tendria para recomendar dichos empaques?

Envases de vidrio

(Coles, McDowell, & kirwan, 2004, p156-174).

Botellas
vidrio

de

http://www.youtube.com/watch?v=ID5vk5103q0

Definicion de vidrio

El vidrio se puede definir como «un producto inorganico de fusion que se enfria hasta alcanzar un
estado rigido, sin cristalizar» (ASTM, 1965).
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Quimicamente, sabemos que el vidrio se hace mediante el enfriamiento de una mezcla caliente y
fundida de silicatos, cal y sosa, hasta su punto de fusion. Morey dice que, después del
enfriamiento, alcanza una condicién continda y andloga al estado liquido de dicha sustancia, pero
gue como consecuencia de su cambio reversible en la viscosidad, ésta es tan alta que se puede
considerar como una sustancia solida (Morey, 1954).

Se sabe que los atomos y moléculas del vidrio tienen una distribucion aleatoria amorfa.
Cientificamente esto quiere decir que no ha podido cristalizar a partir del estado fundido, y que
mantiene una estructura del tipo liquido a todas las temperaturas. En apariencia suele ser
transparente, pero variando sus componentes, puede dejar de serio y también pueden cambiar
otras propiedades del vidrio (expansidn por calor, color y pH de los extractos acuosos). El vidrio es
duro y fragil.

El vidrio en el envasado de alimentos y bebidas

Los dos tipos de envases de vidrio mas utilizados en la alimentacién son:

» Botellas de vidrio con cuello estrecho.
» Tarros de vidrio de cuello ancho.

Aunque en el pasado se utilizaron cierres también de vidrio conjuntas de goma y con cierres de
muelle metdlico (para liquidos que necesitan un cierre a presion como las bebidas carbonatadas),
actualmente los cierres suelen ser de otros materiales (metal, plastico, etc.).

Sectores del mercado de la alimentacidon que utilizan envases de vidrio

Muchos alimentos y bebidas son envasados en vidrio. Asi tenemos: café

instantaneo, especias, mezclas sélidas, alimentos infantiles, productos lacteos, mermeladas,
jaleas, salsas, mayonesas, jarabes, condimentos, mostazas, productos vegetales, frutas, pescados,
productos carnicos, etc. Las botellas de vidrio se emplean universalmente para liquidos tales
como: cerveza, vino, licores, zumos, néctares, aguas minerales, leche, etc. Los productos
envasados pueden estar en forma de polvo seco, granulos, liquidos, y pueden necesitar presion
(bebidas carbonatadas, cerveza) y un tratamiento térmico para su esterilizacién (la leche, por
ejemplo).

Por ejemplo, en el caso de la leche, se ha producido una bajada muy fuerte en la utilizaciéon de
botellas de vidrio,-que se han ido sustituyendo por envases plasticos y de cartéon (Tetrabrik). Sin
embargo, en el caso del vino el vidrio se mantiene como el envase preferido por los consumidores.
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En el caso de los aceites (aceite de oliva, por ejemplo), los envases metalicos y de pldstico le han
arrebatado mucho terreno al vidrio, aunque cuando se quiere resaltar la calidad se suelen utilizar
envases de este ultimo material.

Composicidn del vidrio

Vidrio transparente

Es un vidrio incoloro, compuesto por sosa, cal y silicatos. Estos componentes son también la base
del resto de vidrios. Una composicidn tipica podria ser:

72 por ciento de SiO, (didxido de silicio), a partir de arena de alta pureza.
12 por ciento de CaO (éxido calcico), procedente de piedra caliza.
12 por ciento de Na,O (éxido sddico), procedente de sosa.

yvyYywvy

Otros ingredientes: Al,O; (6xido de aluminio), MgO (6xido de magnesio) y K,O (6xido de
potasio). Estos dos uUltimos componentes no son afiadidos, sino que estan presentes en los
otros.

Se puede reducir el empleo de estas materias primas en la fabricaciéon de vidrio, si se reciclan
envases procedentes del circuito comercial.

Vidrio verde palido (casi blanco)

Cuando se emplean materiales algo menos puros, el contenido en hierro (Fe,03) aumenta y el
cristal que se obtiene es de un color verde palido. Se puede afadir éxido de cromo (Cr,0;) para
producir un cristal de un color verde azulado ligeramente mds denso.

Vidrio verde oscuro

Este color se consigue por la adicién de éxido de cromo y éxido de hierro.

Vidrio de color ambar (marrén en varias densidades de color)

El color dmbar se suele conseguir por fundido de un compuesto que contiene éxido de hierro en
condiciones fuertemente reducidas. También se afiade carbono. El vidrio ambar tiene propiedades

protectoras contra las radiaciones ultravioletas (UV) por lo que se suele emplear para envasar
productos sensibles a la luz.
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Vidrio azul

El vidrio azul se consigue por la adicién de cobalto a un vidrio de bajo contenido en hierro.

Casi todos los tipos de vidrio coloreado se pueden fabricar por fundido en hornos o por coloraciéon
en hornos de afino: este Ultimo sistema es muy caro y sélo se emplea para vidrios de alta calidad
(excesivamente costosos para el envasado de la mayoria de las bebidas refrescantes

carbonatadas).

Ventajas del envasado de alimentos en contenedores de vidrio

A continuacidon detallamos las ventajas del envasado de alimentos y bebidas en vidrio:

» Imagen de calidad. Seglin la mayoria de los estudios de mercado, los consumidores
consideran muy bien el envase de vidrio y estan dispuestos a pagar mas por productos
envasados en este material (vinos, licores).

B Transparencia. Los consumidores desean en muchos casos poder ver el producto (zumos,
leche).

B Textura superficial. Aunque la mayor parte de los vidrios se fabrican con una superficie
muy lisa, se pueden hacer de forma que la superficie sea algo rugosa o incluso con disefio,
numeros y letras. Para ello basta con tener el molde adecuado, aunque también se puede
hacer con un posterior tratamiento de grabacion al acido.

» Color. Como ya hemos indicado, es posible tener vidrio de diversos colores segun el tipo
de materias primas utilizadas en su fabricacién. También se pueden fabricar en cantidades
menores, vidrios de colores especiales.

P Posibilidades decorativas. El vidrio se puede imprimir con material ceramico, se puede
revestir con productos en polvo, se puede etiquetar con etiquetas de papel, plastico, etc.

P Impermeabilidad. A efectos practicos el vidrio se considera impermeable en el envasado
de alimentos y bebidas.

P Integridad quimica. El vidrio es quimicamente resistente a todos los alimentos (sdlidos y
liqguidos). No transmite ningun olor.

» Disefio flexible. Se pueden utilizar muchas formas y volumenes para realzar el producto c
identificar la marca.
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» Procesable por calor. El vidrio es estable al calor, lo que le hace adecuado en los procesos
de envasado en caliente de alimentos y bebidas, y en los procesos de pasteurizacién y
esterilizacidn de los productos ya envasados y cerrados.

» Procesable en microondas. Los productos envasados en vidrio se pueden calentar en el
horno de microondas. Como medida de seguridad, se recomienda quitar o aflojar la tapa
antes de comenzar. Se esta desarrollando sistemas para aflojar la tapa aunque se nos
olvide hacerlo manualmente.

» Antifraude. El cristal es resistente a la penetracion con jeringuillas. Si se aplican al cierre
sistemas para evidenciar fraudes (saber si se ha tratado de abrir fraudulentamente el
envase antes de su llegada al consumidor final), el envase de vidrio es muy seguro.

» Facil apertura. La rigidez del vidrio hace que el envase se pueda abrir con facilidad y
reduce el riesgo de cierres defectuosos en comparacion con los envases de plastico. Los
productos envasados al vacio pueden ser dificiles de abrir. Para facilitar la apertura se han
desarrollado:

¥

Nuevos lubricantes para los cierres de las tapas.
P Tratamientos especiales de la superficie del vidrio.
» Control mejorado de los sistemas de llenado y calentamiento.

» Sin embargo, para que el producto se mantenga bien en el envase, el sistema de cierre por
rosca debe ser resistente durante el procesado y la distribucién posterior.

B Proteccion contra la luz ultravioleta (UV). El vidrio de color &mbar protege al producto de
la accién de los rayos ultravioletas. El vidrio de color verde ofrece una proteccién parcial.

P Fuerza. Aunque el vidrio es un material fragil, los envases tienen una gran capacidad para
resistir peso, lo que facilita los sistemas para su llenado y distribucidon. Aunque el envase
de vidrio pesa mas que el de plastico, sus costos de almacenamiento y distribucién son
menores. Ello es debido a que los envases de vidrio pueden soportar mayor carga.

El Vidrio es un material capaz de absorber energia, salvo en caso de impactos fuertes. Su
resistencia a los impactos se ve mejorada si la distribucién de vidrio durante la fabricacion
del envase es uniforme.

P Higiene. Las superficies de vidrié se pueden lavar y secar facilmente antes del llenado del
producto en el envase. El vidrio es un material muy higiénico.
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P Beneficios para el medio ambiente. Los envases de vidrio se pueden reutilizar y reciclar.
También se ha conseguido reducir mucho el peso de los envases.

Integridad del envase de vidrio y compatibilidad con el producto

Seguridad

Los estudios sobre migraciones realizados con vidrio, muestran que es un material inerte cuando
se utiliza en el envasado de alimentos y desde el punto de vista de la salud y la higiene se le
considera un material dptimo en el campo de la alimentacion.

Compatibilidad con los productos

Los envases de vidrio pueden almacenar alimentos sdlidos y liquidos durante largos periodos de

tiempo sin efectos adversos sobre la calidad y las caracteristicas organolépticas de los productos.
Inspeccion y calidad de los envases

Es necesario controlar la calidad de los envases para seguridad de los consumidores y para
preservar el buen nombre de la marca correspondiente. En la etapa de disefio se debe definir una
especificaciéon para los envases de forma que sean capaces de cumplir las exigencias de
fabricacidn, envasado, distribucién y uso.

El control de calidad incluye las operaciones de muestreo, inspecciéon y métodos para ver que se
cumplen los procesos de fabricacion y las especificaciones de los envases.

Las técnicas de control empleadas pueden ser quimicas, fisicas y visuales.
Las técnicas quimicas para el control de las materias primas y los envases terminados, pueden ser:

B Espectrofotometria.
» Fotometria de llama.
» Fluorescencia de rayos X.

Pequefias variaciones en la pureza y proporcion de las materias primas empleadas, pueden tener
un efecto significativo sobre el proceso de produccion y sobre las propiedades de los envases.

Las pruebas fisicas incluyen medidas de las tolerancias en altura, anchura, etc., pruebas de color,
resistencia a los impactos, resistencia a los cambios de temperatura y resistencia a la presion
interna.
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La lista de los posibles defectos observables por la vista puede ser muy larga. Y aunque muchos
defectos son poco frecuentes, se deben tener en cuenta.

Las categorias en que se pueden agrupar estos defectos incluyen varios tipos de grietas, motitas,
particulas extraias y productos contaminantes incorporados del ambiente durante el proceso de
fabricacion, marcas superficiales, etc.

Los defectos del envase de vidrio se pueden clasificar como:

Defectos criticos, que pueden afectar a la seguridad del consumidor o hacer que el envase no sea
adecuado para su uso.

B+ Defectos mayores, que afectan seriamente a la eficiencia del envase.
» Defectos menores, que afectan a la apariencia del envase pero no a su funcionalidad.

Para la inspeccidon automatica de productos envasados en tarros de cristal, se puede emplear un
sistema de rayos X (Eagle Tall™). Con este sistema se detectan cuerpos extrafios tales como

metales, particulas de vidrio, piedrecitas, plasticos, etc.

Seleccidn de los cierres de los envases

Tapones de | http://www.youtube.com/watch?v=StZ-kbSYXMs&NR=1
botellas

Las tapas de cierre para los envases de vidrio suelen ser de metal o plastico, excepcién hecha del
corcho que es mas utilizado en vinos y algunos licores.

El cierre efectivo se puede conseguir por:

P Tapa de ajuste a presion.
» Taparoscada.
P Tapa metalica que se aprieta en los bordes.

El cierre hermético se puede conseguir con un material que se pegue por calor al vidrio, con una
sobretapa de proteccién y que ademas sirva para los sucesivos cierres y aperturas del envase.

Una de las formas mas simples y conocidas de cierre son las tapas de pelicula de aluminio para las
botellas de leche de cuello amplio. En el proceso de formado del envase de cristal, el borde donde
se aplica la tapa, es la Ultima etapa del citado proceso.
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Cierres normales

Los cierres normales son los que se usan para productos que no se llenan ni al vacio ni a presién.
Pueden ser de plastico o metal, y se emplean en productos tales como el café en polvo, la leche en
polvo, mostaza, yogur, productos granulados, etc. Son productos que no precisan tratamiento
térmico antes o durante el envasado.

Son cierres normales las tapas de pelicula de aluminio que se ajustan al borde de las botellas de
leche de tapa ancha. Ademads su costo es reducido.
Cierres al vacio

Los cierres al vacio son metalicos con un borde especial para que cierren en contacto con el borde
del vidrio. Se pueden colocar por presidon o por roscado, en cuyo momento se crea un vacio
inundando con vapor el espacio de cabeza.

Son apropiados para leche pasteurizada en la botella y para los procesos de esterilizacidon con el
envase ya lleno de producto. Estos cierres tienen didmetros que oscilan entre 28 y 82 mm. En el
caso de las bebidas los didmetros son mas reducidos (28 a 40 mm).

Cierres a presion

Los cierres a presion pueden ser de metal o de plastico con un borde especial que hace el cierre
propiamente dicho. Se pueden aplicar por presion o por roscado. Asi tenemos:

Cierres preformados de metal (tampdn corona).
Cierres metalicos que se ajustan a la rosca del envase de vidrio.
Cierres irrellenables.

yYyYyYwvyy

Plastico preformado que se comprime hasta que ocupa su lugar, con o sin banda de
proteccion.

La tapa de cierre y la zona de aplicacién deben ser compatibles, para lo que se debe consultar a los
suministradores.

Posibilidades de etiquetado y presentacion

Los envases de vidrio pueden ser etiquetados, impresos, envueltos con pelicula de plastico,
grabados con 4cidos, grabados en relieve, etc. La rigidez del vidrio ofrece una buena superficie
donde aplicar cualquiera de esas presentaciones. No se producen distorsiones por vacio o
presiones internas (Ayshford, 2002).
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Cuando el envase se envuelve con una pelicula de plastico, es preciso comprobar su resistencia a
las temperaturas de pasteurizacion, sin que se estropee o se mueva de sitio. También hay que
calcular el area del envase que debe cubrir la pelicula de plastico para que no se estire demasiado
y se rompa.

Disefio y especificaciones de los envases de vidrio

Concepcidn y disefio de la botella

Los fabricantes de vidrio tienen la capacidad de disefiar los envases de vidrio de acuerdo con las
necesidades de las firmas productoras, envasadoras y distribuidoras de alimentos y bebidas.

En el diseiio del envase hay que tener en cuenta las caracteristicas del producto y las de la linea de
llenado. Para ello se necesita la siguiente informacion:

Tipo y densidad del producto.

Nivel de carbonatacion del producto, si es el caso.
Tipo de cuello y de cierre.

Cantidad de producto a llenar por envase.

yyYyYyYTIyYyYy

Tipo de llenado (en caliente, en frio, pasteurizacion, esterilizacion, a temperatura
ambiente, tipo de enfriamiento, etc.).

Tipo de llenadora (volumétrica, al vacio).

Didmetro y tamafio del tubo de llenado.

Si es envase rellenable o de un sélo uso.

Velocidad de la operacidn de llenado (botellas/minuto).

Posibles impactos o golpes en la linea de proceso (para envases ultraligeros la velocidad de
impacto no debe pasar de 25 pulgadas por segundo).

Bk Tamafo de los palés que se utilizaran en la distribucidn.

P Detalles de la forma de despaletizacién.

y¥yYyYyYyY yy

A partir de esta informacién/el fabricante de vidrio puede seleccionar el acabado correcto, el
disefo de cierre, los tratamientos superficiales requeridos, cdmo llevar los envases hasta la linea
de llenado, los sistemas para manejar los envases, etc. Los envases se deben disefiar para que se
ajusten bien en los palés, sin sobresalir (se dafiarian los envases exteriores), pero tampoco
dejando parte del palé libre (provocaria inestabilidad). En los palés se pueden colocar lotes de
envases que luego se pueden distribuir de forma rapida.

Como ya hemos dicho anteriormente, los consumidores tienen una muy buena imagen del vidrio
como envase. Los envases de vidrio pueden adoptar multiples formas y presentaciones. Pero la
tendencia a lineas de producciéon de mas capacidad y rendimiento supone una menor libertad en
el disefio.
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Pequefios volumenes. Para envases de pequeio volumen, el vidrio es muy adecuado, con una gran
libertad de disefio. Las lineas de proceso pueden ser manuales o semiautomaticas. Las botellas se
pueden fabricar con una buena relacion volumen/peso (+ 0,8).

Lineas de media y alta produccion. En las lineas con medias y altas producciones horarias, la
libertad de disefio es menor, ya que hay que estandarizar mucho la botella para que se amolde a
esas altas velocidades. Las botellas se fabrican con una relacién volumen/peso de 0,6-0,7.

Lineas de muy alta produccion. En el caso de lineas de muy alta produccidon (compaiiias
multinacionales), el disefio estd muy restringido y controlado para asegurar la compatibilidad del
envase con producciones de mas de 60.000 botellas llenas/hora. La relacién volumen/peso es de
0,5. Se suele hacer un estudio muy completo de todas las posibilidades de disefio del envase con
los costos e implicaciones de cada diseio. Una vez estudiados todos los disefios, se eligen los mas
adecuados para el mercado.

Disefio de los envases. El equipo de disefio debe tener en cuenta que el envase es la imagen de la
marca. El envase debe ser atractivo para el consumidor cuando lo ve en las estanterias. Los
disefiadores deben tener muy en cuenta las preferencias del publico, cumpliendo a la vez todo lo
que se espera de él (proteccién de producto, etc.). Asi el envase debe retener bien el CO,, ser
estable en la linea de llenado, aguantar bien los impactos, ser resistente al apilamiento, etc.
Cuando se ha terminado el disefio, se puede visualizar en 3D (tres dimensiones), en la pantalla de
un ordenador. Esto sirve de base para crear modelos exactos que se utilizaran en los estudios de
mercado.

Disefio del molde. Una vez hecho el disefio del envase, hay que plasmarlo en la forma de un
molde, que servira para reproducir millones de envases iguales. En la actualidad se requiere una
gran precisién en la forma y caracteristicas de los envases, por lo que los moldes deben ser
perfectos.

Produccion. Se comprueba que los envases se adaptan bien a las lineas de llenado. Cualquier
cambio que se produzca en dichas lineas puede exigir modificaciones en el disefio del envase y
viceversa.

Los envases: desde su fabricacidén hasta su distribucién ya llenos con el producto

Recepcion de los envases. Los envases de vidrio se suelen recibir en palés envueltos con pelicula
retractil. Se debe comprobar el estado de la envoltura (sin rotos o agujeros) y si hay trozos de
vidrio sobre el palé. Si hay envases dafiados se deben rechazar e informar al suministrador de los
problemas.
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Almacenamiento de los envases vacios. No se deben apilar mas de seis palés. Se deben manejar
con cuidado, sobre todo para evitar dafios durante el transporte por carretillas elevadoras. Los
envases de vidrio no se deben almacenar a la intemperie. Los palés con problemas no deben pasar
a la zona de llenado hasta su solucién (limpiar el palé de vidrios rotos, etc.).

Despaletizacion. Se debe mantener un registro de la utilizacion de cada palé con un cédigo para
los envases que llevaba. La pelicula retrdctil envolvente se debe separar con cuidado para no
dafiar los envases (manejar con cuidado los cuchillos). Cuando se quita la capa o cartén de
separacion entre capas de envases, se tendrd cuidado de que no caigan residuos o polvo en la
capa de abajo. Se deben contabilizar los envases rotos y tener equipos de limpieza.

» Limpieza por corriente de aire. La temperatura del envase debe ser la adecuada para que
no se produzcan condensaciones en su interior, que impediria la eliminacién de residuos
por corriente de aire. Se debe vigilar la presién de trabajo para evitar que la suciedad
qguede suspendida en el aire y se vuelva a depositar sobre el envase.

» Lavado con agua. Cuando el producto se va a llenar en caliente, es importante asegurarse
que la temperatura del agua es la correcta para evitar choques térmicos en la llenadora
(diferencial térmico menor de 60 °C).

» Sistemas de lavado reutilizables. No se deben dejar durante la noche las botellas dentro
de un bafio de agua de lavado, ya que pueden producirse reacciones en la superficie de las
botellas, entre los revestimientos y la sosa cdustica. Como en el caso anterior, si se trata
de embotellado en caliente, se deben evitar los choques térmicos fuertes en la llenadora.

Operacion de llenado. Los operarios de la linea de llenado deben tener

Instrucciones precisas sobre qué hacer cuando se rompe un envase de vidrio (donde retirarlo,
hacer su registro). También es importante lavar los cabezales de llenado para evitar
contaminaciones. Se debe alcanzar el nivel adecuado de llenado en los envases.

Colocacion de las tapas. Al igual que en la linea de llenado, también aqui se deben dar
instrucciones a los operarios cuando se produzca una rotura. En el caso de las tapas roscadas se
debe comprobar que se ha hecho bien el cierre. También se deben controlar regularmente los
niveles de vacio.

Pasteurizacidn/esterilizacién. Se debe verificar que el agua de enfriamiento del proceso de
pasteurizacién o esterilizacidn no tiene menos de 40 °C respecto a los envases, para evitar roturas.
Después del enfriamiento, la temperatura ideal de los envases es de 40° C, que permite que
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continle secando el cierre y evita la oxidacion de los cierres metalicos. También se puede soplar
aire para evaporar el agua sobre los cierres, lo que ayuda a evitar su corrosion.

Etiquetado. Para que las etiquetas autoadhesivas se peguen bien a la superficie exterior de los
envases, se debe eliminar el agua condensada. Los adhesivos utilizados deben ser los apropiados
al tratamiento superficial de los envases.

Distribucion. Los envases deben ir perfectamente colocados en las bandejas o cajas de cartdn,
para que vayan bien sujetos y no sufran durante su distribucion. La envoltura retractil debe ir bien
apretada, dejando ver el cédigo del lote.

Almacenamiento de los envases ya llenos con producto. Los palés con los envases ya llenos deben
almacenarse apilados, sin sobrepasar las cargas maximas, ya que se podrian aplastar.

Control de calidad. En todas las etapas que hemos descrito mas arriba (recepcion de los envases,
almacenamiento, etc.) es necesario mantener unos estandares altos de higiene y calidad, para
gue-el producto envasado llegue en perfectas condiciones al consumidor. Para ello, los operarios
de las diferentes secciones deben tener por escrito los procedimientos de trabajo que deben
seguir. Para ello los citados operarios deben seguir cursos de formacién periédicos. También es
preciso comprobar de forma regular que se estan aplicando correctamente los procedimientos de
trabajo. Por ello muchas compaiiias se acogen a certificaciones como la ISO 9000, en todos los
paises de la Unién Europea. Muchas de estas certificaciones requieren de las compaiiias que:

» Adopten un sistema de APPCC (Andlisis de peligros y puntos de control criticos).

» Tengan un documento con un «Sistema Técnico de Operacion».

» Definan y controlen los estandares y especificaciones para los productos, los procesos
de fabricacion y el personal.

Los envases de vidrio v el medio ambiente

Reutilizacion

Los envases de vidrio se pueden reutilizar. El ejemplo mds cldsico es la botella de leche
(pasteurizada o esterilizada). El nimero de reutilizaciones depende de muchos factores (lejania,
trato de las botellas, etc.). Se considera una media de 12 reutilizaciones por envase. En algunos
casos, la reutilizacion de los envases ha disminuido (la botella de leche) y en otros se mantiene
(envases de vidrio de bebidas refrescantes).

Reciclado
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El vidrio es uno de los materiales que mas facilmente se pueden reciclar, ya que puede ser molido,
fundido y vuelto a dar forma un ndmero ilimitado de veces sin deterioro de su estructura. Si se
utiliza vidrio reciclado en vez de vidrio virgen, se reduce:

La necesidad de extraer y transportar materias primas.
La energia necesaria para fundir el vidrio.
Emisiones contaminantes de los hornos.

¥y vy

Los residuos sélidos que se abandonan sobre los campos. Actualmente, en Espafia y otros
paises de la Unién Europea, el porcentaje de vidrio reciclado es alto (30-60%). La
proporcién reciclada es mayor en el caso de los envases de color verde que en el de los
transparentes. El vidrio de color verde contiene hasta un 85-90% de vidrio reciclado.

Reduccién de peso en los envases de vidrio

Se dice que en los ultimos 10-15 afios, el peso de los envases de vidrio se ha reducido en un 40 y
50% (Rockware Glass), por término medio. Algunas marcas mantienen sus envases de peso mas
alto (licores, vinos).

Envases de metal

Introduccion

Latas  de | http://www.youtube.com/watch?v=cYIG-fWpADo
Aluminio

Produccion | http://www.youtube.com/watch?v=EzLhSzMCGDI&feature=related
de latas
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El mercado mundial de latas de metal

Se estima que el mercado mundial de latas de metal es de unos 410.000 millones de unidades
anuales. De esta cifra, 320.000 millones de unidades corresponden a bebidas y 75.000 millones a
alimentos. El resto corresponde a aerosoles y otros productos. A su vez, dentro de las bebidas
enlatadas se puede distinguir entre:

» Bebidas no carbonatadas (café, té, zumos, etc.).
P Bebidas carbonatadas (cerveza y bebidas refrescantes diversas).

Muchas de estas bebidas son sometidas a pasteurizacion (tratamiento térmico para la
estabilizacion bioldgica).

Requisitos que deben cumplir las latas de metal

Los envases de metal para productos alimenticios deben cumplir una serie de requisitos y
funciones basicas, con objeto de que dichos productos lleguen en buenas condiciones al
consumidor:

Conservar y proteger al producto.

Resistir los ataques quimicos del producto.

Aguantar durante su manejo, procesado, transporte, etc.

Aguantar las condiciones ambientales externas.

Tener las dimensiones correctas y poder ser suministrados por diversos proveedores.
Asegurar la vida util comercial del producto en la estanteria.

Facil apertura y facilidad y seguridad para vaciar el producto contenido.

¥ YyYyYyY Yy vy vy

Construidos con materiales reciclables.

Ademds, todas estas funciones deben realizarse satisfactoriamente hasta la finalizacion del
periodo de vida comercial util. La mayor parte de las bebidas envasadas en latas de metal y que se
van a exponer en las estanterias a temperatura ambiente, suelen ser sometidas previamente a
algun tipo de tratamiento térmico para prolongar su vida util. En el caso de los alimentos, el
tratamiento térmico suele proporcionar una vida comercial de 2-3 afios o incluso mas. En estos
casos, el tratamiento térmico es fuerte, y los envases deben disefiarse para soportar temperaturas
y ciclos de presion altos en un ambiente cargado de agua o de vapor. Una vez concluido el
tratamiento
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Térmico, cuando la lata ya estd a temperatura ambiente, se producira normalmente una presion
negativa en la lata (se produce un vacio). Bajo estas condiciones, el producto contenido no ayuda a
la lata a resistir cargas externas.

En el caso de latas conteniendo bebidas carbonatas, que es el mas numeroso, una vez que se ha
cerrado el envase, la presién del gas carbdnico ayuda a soportar cargas externas, hasta el
momento de su apertura. En el caso de liquidos sin gas (zumos de frutas, vino, néctares), se puede
utilizar el gas nitréogeno para suministrar la necesaria presion interna que dara mas resistencia al
envase.

Disefio de los envases

Independientemente del sistema utilizado para darle forma a la lata, dicha forma tiene una gran
importancia en los costos de produccién, en su resistencia y en su compatibilidad con el producto
contenido.

Para la mayor parte de los envases metalicos que van a contener bebidas o alimentos, el costo del
material metalico suele ser el 50-70 % del costo total del envase. Por lo tanto, la cantidad de metal
empleada para hacer un envase determinado, es el costo principal. Dicha cantidad de material
metalico depende del grosor, templado y superficie del metal. En el disefio de latas, el espesor de
metal viene determinado por la necesidad de proporcionar resistencia al envase para su manejo,
procesado y almacenamiento con el producto en su interior. El area superficial viene determinada
por el volumen contenido y por la forma escogida para el envase. Para facilitar su fabricacién,
manejo, llenado y cerrado, la mayoria de las latas tienen seccidn circular. Sin embargo, segun los
usos, las latas pueden ser bajas (altura inferior al diametro) o altas (altura superior al diametro).

Los envases metdlicos que no tienen seccidn circular son los que se suelen utilizar para pescados y
carnes con tratamiento térmico. También se utilizan para contener aceites comestibles que no
necesitan ser procesados.

También se hacen bandejas metadlicas (de seccion circular o no) para productos de panaderia'y
bolleria, con o sin tapas. Para productos en polvo tales como la leche en polvo, el café instantaneo
o los alimentos infantiles, se utilizan botes metalicos de seccidn circular con tapas ajustables y con
una fina membrana de cierre entre el producto y la tapa

Los sistemas de cierre y apertura de las latas de bebidas suelen ser distintos de los cierres de latas
para alimentos. En el caso de las latas para alimentos, la apertura suele ser total, es decir, se
corresponde con el didmetro completo del envase, para poder facilitar la salida de un producto
solido, que seria muy dificil de sacar por una pequefia abertura. En el caso de las latas que
contienen liquidos basta con una abertura menor, que varia en funcién de la forma de consumo de
cada tipo de bebida. Histéricamente, las latas para alimentos sdlidos necesitaban alguna
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herramienta (abrelatas) para separar la tapa. Recientemente, se han desarrollado sistemas de
"apertura facil y completa de la tapa” (AFCT) para latas de productos sélidos, que en principio se
habian desarrollado para los productos liquidos. Sean de apertura facil o no, las tapas de las latas
se sellan mecanicamente con un doble cierre que es capaz de resistir los tratamientos térmicos a
los que son sometidos. El cierre por calor de las tapas de aluminio que se colocan en los
contenedores metalicos, también son capaces de resistir los tratamientos térmicos, siempre que
se aplique una sobrepresidon para reducir la carga de expansion sobre dicha tapa o membrana de
aluminio. También hay productos que llevan aberturas con tapas roscadas con recubrimientos
superficiales interiores para conseguir un buen cierre.

Materiales empleados en la fabricacidn de las latas

El acero y el aluminio se emplean en la fabricacién de cierres y envases para alimentos y bebidas.
Ambos son materiales de costos relativamente bajos, son resistentes y no son toxicos.
El acero

El acero en chapa, de bajo contenido en carbono, se convierte en hojalata para la fabricacién de
envases y cierres de envases.

La hojalata se obtiene revistiendo electroliticamente una placa de acero con una delgada capa de
estafio. Este revestimiento de estafio se lleva a cabo en ambos lados de la placa de acero, lo que es
beneficioso tanto para el producto envasado (capa interna) como para el medio ambiente (capa
externa). Las capas de estafio aplicadas pueden ser de diferentes espesores. Cuando la capa de
estafio es de suficiente grosor, protege muy bien al acero contra la corrosion, y es apropiada para
el envasado de muchos productos (guisantes en salsa de tomate, tomates en salmuera, zumos y
néctares de frutas, etc.). Sin embargo, para la mayoria de alimentos y bebidas es necesario aplicar
un revestimiento orgdnico a las superficies internas del envase de hojalata, que hace de barrera
inerte entre el metal y el producto. Esta barrera evita que se produzcan reacciones entre el envase
y el producto. La superficie de estafio beneficia al flujo de corriente eléctrica durante la soldadura.
Al ser un metal muy blando, actia como un lubricante sdélidos durante el proceso de formacién de
latas con finas paredes.

El acero libre de estafio (ALE), se obtiene a partir de acero revestido electroliticamente con una
delgada capa de oxido de cromo. Después se debe dar otra capa de material orgdnico para
obtener una superficie resistente a la corrosion. La capa metalica facilita la adhesién de laminados
o revestimientos liquidos. El acero libre de estafio (ALE) suele ser menos caro que la hojalata. Sin
embargo al ser una superficie mate, no tiene la brillantez de la superficie de la hojalata. El ALE, en
su forma estandar no se puede soldar, siendo preciso eliminar antes la capa de 6xido de cromo.
Los fabricantes de acero japoneses han desarrollado un tipo de revestimiento que si permite la
soldadura.
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El aluminio

El aluminio que se utiliza para los envases suele ser muy puro, con adicién de magnesio y
manganeso para mejorar su resistencia. Este tipo de material no puede ser soldado en los sistemas
de fabricacién de latas, por lo que sélo se pueden utilizar en los contenedores de dos piezas y sin
costuras. Las superficies internas de los envases de aluminio siempre se revisten con una laca
organica.

El reciclado del metal utilizado en la fabricaciéon de envases

Tanto los materiales de aluminio como los de acero, utilizados para los envases, se pueden fundir
nuevamente. Los recortes que se producen durante la fabricacidn de los envases metalicos
pueden reciclarse. También se pueden reciclar los envases vacios después del consumo,
separandolos de forma automdtica de otros residuos. El acero y el aluminio no pierden sus
propiedades durante el proceso de refundido, por lo que pueden ser utilizados incesantemente en
la produccion de materiales de envases de primera calidad. También es posible separar el estaino
del acero antes del proceso de refundicion.

Fabricacién de las tapas de las latas

Las tapas de las latas con cierre mecanico doble se fabrican con aluminio, hojalata o acero libre de
estafio (ALE). El aluminio y el ALE se revisten en ambas caras con una laca organica o una pelicula
laminada, cuando el metal esta todavia en planchas o bobinas. En el caso de las tapas de hojalata,
este recubrimiento es opcional, dependiendo del producto contenido y de las condiciones
ambientales externas.

La base de una lata de tres piezas es siempre plana (dificil de abrir). En el caso de las latas para
alimentos sdlidos, la tapa superior puede ser plana (en cuyo caso se requiere una herramienta
para su apertura) o son de facil apertura total (FAT). En el caso de las latas de carne de forma
rectangular se emplea un dispositivo de apertura para separar la parte superior de la tapa. En el
caso de las latas de bebidas, la tapa superior es fija, pero lleva una lengiieta de facil apertura, que
ha sustituido al sistema a base de una anilla.

Las tapas de las latas de alimentos procesados llevan una serie de ondulaciones circulares
concéntricas que les dan flexibilidad. De esta forma, cuando se genera una presién interna durante
el tratamiento térmico, la tapa se puede mover hacia fuera, evitando las tensiones derivadas de
este proceso. Asi mismo, durante el proceso de enfriamiento, las tapas pueden volver a su
posicién original.
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Las tapas de las latas de cerveza y de bebidas carbonatadas, no requieren esas ondulaciones
circulares concéntricas, ya que la presién interna de lata es siempre positiva debido al gas
carbdnico que contienen. El espesor de las tapas y el templado del metal deben ser los apropiados
al nivel de carbonatacién del producto y al tratamiento de pasteurizacidn, para evitar que las tapas
se deformen.

Tapas lisas y tapas con dispositivos de apertura facil

El proceso inicial de fabricacién de tapas lisas y de tapas con dispositivos de apertura facil es el
mismo. Una de las tapas de la lata es la que llevara el dispositivo abre facil. (La superior).

Las tapas lisas y las que llevaran los dispositivos de apertura, se pueden estampar directamente de
bobinas o planchas de metal. Dichas bobinas o planchas pasan a una prensa que produce multiples
estampaciones en cada golpe. A su salida de la prensa, se procede a formar un reborde en las
tapas que llevaran los dispositivos de apertura, para que después cierren bien sobre la brida del
cuerpo de la lata. A continuacién, las tapas citadas pasan a una maquina que aplica un liquido
protector en el interior del reborde.

Este liquido es un compuesto elastico que durante la operacion mecanica de formado, fluye entre
los resquicios para hacer de cierre hermético.
Incorporacion a las tapas de los dispositivos de apertura facil

El principio que se sigue para la incorporacién de los dispositivos de apertura facil a la tapa
superior, es el mismo tanto en el caso del sistema de apertura completo de la tapa de la lata
(alimentos sdlidos) como en el caso de los dispositivos mas pequefos de apertura facil que se
incorporan en las latas para bebidas.

Revestimientos, peliculas y tintas

Para proteger o decorar los envases y cierres metalicos, se suelen emplear materiales organicos.
Estos productos organicos se pueden aplicar:

» Como revestimiento en forma liquida.

B Como peliculas protectoras.

P Como tintas.

En unos casos, el metal se cubre e imprime cuando es plano (en planchas o bobinas), antes de las
operaciones de formacion de la lata. En otros casos, la aplicacién del revestimiento y la decoracidn
se hacen cuando ya se ha formado el cuerpo de la lata. En el primero de los caso (metal en
planchas o bobinas), la aplicacion del revestimiento se hace mediante rodillos. En el caso de las
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latas de tres piezas soldadas con revestimiento interno, suele ser necesario aplicar un
revestimiento extra a las partes internas soldadas, una vez que se ha hecho el cuerpo de la lata.

Las superficies internas de las latas de dos piezas se recubren de una laca mediante un espray sin
aire, lo que evita el picado del metal; pero pueden presentarse otros defectos tales como
microcanales y fisuras, a través de las cuales los iones metalicos pueden pasar al producto
alimenticio. Se puede analizar el grado de exposicion del metal utilizando una solucién
electrolitica. En las latas de dos piezas de aluminio o metal, donde se van a poner etiquetas de
papel, la superficie exterior se reviste de una laca clara o transparente. Las latas para bebidas
pueden ir provistas de un revestimiento mads, que se aplica con un rodillo. Esta capa extra se aplica
para realzar la decoracién, por lo que suele ser de color blanco.

La impresién del metal se puede hacer cuando aun estd en forma de plancha o cuando ya se ha
dado la forma circular a las latas. En el primer caso se utiliza la litografia offset, y en el segundo
caso el offset en seco. Las tintas y los revestimientos se secan en un horno o mediante luz UV
dependiendo de la quimica del material.

Vida comercial Gtil de los alimentos enlatados

La conservacion de alimentos en latas, con tratamiento térmico, es un sistema de conservacion
donde es fundamental que:

P Los cierres de los envases metdlicos sean perfectos.
P La esterilizacidn y la pasteurizacion se hagan a las temperaturas y tiempos precisos.

No es necesaria la utilizacion de aditivos conservantes. Sin embargo, se pueden producir
lentamente algunas reacciones quimicas dentro de la lata, tales como la descomposicion del color,
sabor y otros componentes naturales del alimento.

Ademas, el alimento puede interactuar con el envase.

La vida comercial Util de los alimentos enlatados se determina mediante una serie de factores
referidos todos ellos a reacciones de descomposicidn, que tienen lugar durante el proceso de
industrializacion del alimento o durante su almacenamiento. Con objeto de conocer mejor estos
factores, es importante definir de forma precisa el concepto de "vida comercial util de un
alimento".

La vida util de un alimento se puede definir de dos formas:
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Duracion minima, que es el periodo de tiempo minimo en condiciones normales de
almacenamiento, durante el cual, un alimento permanecerd en buenas condiciones para
su venta, manteniendo todas sus caracteristicas que lo definen como tal alimento. De
todas formas, pasado ese periodo, el alimento puede estar en buenas condiciones para su
consumo.

» Vida util técnica, que es el periodo de tiempo, en condiciones normales d
almacenamiento, después del cual no serd adecuado para su consumo.

Veamos unos ejemplos al respecto:

B Un producto vegetal enlatado se vende con una etiqueta que dice: "contiene 10 mg/100g
de vitamina C". En el momento de su produccién, el producto contenia mas de esos 10
mg/100g, pero después de 18 meses de almacenamiento, el contenido de vitamina C se ha
visto reducido a 7,5 mg/100g. La "duracién minima" se ha sobrepasado, pero la pérdida de
vitamina no significa que el producto no se pueda comer. Sin embargo, no se ha alcanzado
la "vida util técnica".

P Se ha encontrado otro producto que al cabo de dos afios contiene 250 mg/kg de estafio.
Este nivel estd por encima de las normas establecidas en muchos paises de la Unidn
Europea (maximo de 200 mg/kg), por lo que se sobrepasado la "vida atil técnica" del
alimento.

Son tres los factores principales que afectan a la vida util de los productos enlatados, y que estan
implicados en reacciones de descomposicidn. Estos factores son:

B Caracteristicas sensoriales del producto (color, sabor, olor y textura).

B Estabilidad nutricional.

P Interacciones del producto con el envase.

Interacciones entre la lata y su contenido

Todos los alimentos interactian con la superficie interna de la lata en la que estan contenidos. La
forma mas comun de interaccidon es la corrosién. En envases de hojalata sin recubrimientos
protectores, se produce corrosidn por erosiones, picaduras y manchas en la superficie interna de
la lata. Sin embargo, como ya indicamos antes en este mismo capitulo, existen lacas protectoras
capaces de reducir estos fendmenos, al crear una barrera entre el metal y el producto. Esas
mismas lacas, hacen posible que se puedan utilizar otros metales (aluminio o acero sin estafo),
que de otra forma sufririan una corrosion muy rapida.
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Solamente la hojalata (sin lacas protectoras) es capaz de presentar cierta resistencia a la corrosion
producida por los acidos presentes en los alimentos. El resto de los metales deben ser protegidos
con lacas especiales para poder soportar dicha accién

El papel del estaiio

Las latas normales para alimentos, estan hechas de acero con una delgada capa de estafio, tanto
en las superficies internas como externas. Este revestimiento de estaio es esencial para aumentar
la vida util del producto contenido. Sin esta proteccion, el hierro seria atacado por el producto, lo
que daria lugar a decoloraciones y malos sabores y olores en dicho producto, e hinchazén de las
latas. Por otro lado, el estafio provoca un ambiente reductor, ya que disuelve el oxigeno presente
en la lata en el momento del cierre. La avidez del estafio por el oxigeno, hace que no se oxide el
producto, evitando asi la decoloracién y los malos olores y sabores. Esta excelente propiedad del
estafio, lo hace apropiado para el envasado de muchos productos. Por ello, a muchos
revestimientos se ha tratado de incorporar el estafio para aprovecharse de esa propiedad; pero
ningun revestimiento es tan efectivo como el propio estafio de la hojalata. La utilizacién cada vez
mayor de latas con revestimiento mediante lacas, se hace para que el producto no incorpore
estafno. Pero por otro lado, los fabricantes se quejan de que ello conlleva una pérdida de calidad
en los productos enlatados.

El estafio también sufre corrosidn, pero muy lentamente, dado el alto potencial de hidrégeno que
existe en su superficie y que sirve para contrarrestar la oxidacién. De esta forma protege al acero.
Asi se explica por qué una capa relativamente delgada de estafio es capaz de ofrecer una buena
proteccion frente a la corrosion.

La mayoria de los alimentos contiene bajos niveles de estafio (menos de 10 mg/kg), aunque
algunos productos envasados en latas, bajo determinadas condiciones, pueden contener niveles
mucho mas altos.

Toxicidad del estafio

Si existen altas concentraciones de estafio en un alimento, al ingerirlo se pueden producir
irritaciones a su paso por el intestino y molestias estomacales en algunas personas, con sintomas
tales como nduseas, vomitos, diarrea, calambres, hinchazén abdominal, fiebre, dolor de cabeza,
etc. Si las concentraciones de estafio superan ligeramente los. 200 mg/kg (limite legal), los
sintomas suelen ser leves y la recuperacién rapida. Si superan los 250 mg/kg, los sintomas pueden
ser mas fuertes y la recuperacion mas lenta. Son muchos los alimentos que se consumen
envasados en latas de estafio (sin lacas protectoras), sin problemas de ningun tipo a corto y largo
plazo.
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Aunque el grado de corrosién durante la vida atil del producto sea bajo, hay que tomar medidas
para su reduccion. Hemos visto los factores que aceleran esa corrosidn: calor, oxigeno, nitratos,
algunos conservantes quimicos y colorantes, asi como algunos alimentos agresivos (apio,
ruibarbo). Un método efectivo de reducir el grado de corrosién en latas sin lacas protectoras, es la
utilizacidn de un vacio alto.

El hierro

No existe un limite legal o una recomendacién maxima relativa al contenido en hierro de los
alimentos. El hierro es un elemento esencial en la dieta de las personas, por lo que no se le ponen
limites maximos a la hora de fijar la vida atil de un alimento. Sin embargo, cuando los niveles de
hierro en un alimento son muy altos, resulta desagradable al paladar. Se puede producir disolucion
de hierro en envases de hojalata y de otros metales, dependiendo su importancia de factores tales
como la cantidad de hierro que queda expuesta al ataque, a través de la capa protectora de estafio
o de laca.

Todos los envases de hojalata tienen microporos en dicha capa protectora de estafio, por los
cuales se puede producir el ataque a la capa de hierro. Normalmente, esa capa protectora sufre
una corrosion lenta, pero en ciertas situaciones, puede producirse una corrosidon fuerte en un
punto, lo que conduce a un ataque fuerte localizado, formando crateres o picaduras, que
perforan la lata.

La corrosion fuerte del hierro sélo se produce al final de la corrosién del estafio, que es cuando
queda al descubierto una superficie importante de hierro. Al quedar al descubierto la placa base
de hierro, ciertos componentes del producto (acidos, por ejemplo) atacan al hierro dando lugar a
la formacidn de hidrégeno, lo que provoca que las latas se hinchen.

Los niveles altos de hierro en un alimento, pueden afectar a su vida til cuando provocan cambios
en su sabor, olor y color. En el caso de las latas con un revestimiento protector de laca, si se
producen corrosiones, el hierro liberado puede provocar manchas metdlicas en el producto
(cervezas, colas). Por ejemplo, algunos vinos no pueden ser envasados en latas de hojalata debido
a su alta sensibilidad al hierro. El hierro disuelto puede provocar cambios en el color de ciertos
productos, lo que se puede contrarrestar mediante agentes quelantes.

El plomo
El plomo resultaba un problema cuando las latas se soldaban con este material, pero actualmente

su nivel en los alimentos es muy bajo. Sin embargo, algunas veces, la hojalata estd contaminada
con cantidades minimas de plomo, por lo que se estd estudiando en algunos paises fijar niveles
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maximos. En algunos paises en desarrollo, todavia existen fabricantes de latas que utilizan plomo
en su soldadura.

El aluminio

Todas las latas de aluminio tienen una capa protectora muy buena de laca, que evita que el metal
entre en contacto con el alimento. Por ello, los niveles de aluminio en los productos enlatados
suelen ser muy bajos, pero incluso estos bajos niveles pueden a veces afectar a productos
sensibles tales como la cerveza, provocando turbidez.

Las lacas

La presencia de laca o esmalte protector, limita de forma muy efectiva la disolucién de estafio en
el producto. Por ello, se estdn utilizando cada vez mas estas lacas protectoras, incluso en
productos que normalmente se envasaban en latas de hojalata sin recubrimientos protectores.

Son varios los tipos de lacas que se emplean en la actualidad. El tipo mds comun es el grupo
epoxifendlico, muy adecuado para carne, pescado, frutas y productos vegetales en general. Este
grupo ha venido a reemplazar al grupo oleorresinoso que se utilizaba con anterioridad. Algunas
empresas utilizan latas revestidas con resinas de vinilo, que no transmiten olores ni sabores, por lo
gue son muy apropiadas para productos en polvo o secos (leche, galletas), e incluso para bebidas.
Las lacas de vinilo blanco se utilizan cuando hay que evitar la aparicion de manchas metalicas en el
producto enlatado, provocada por la reaccion entre el producto y la capa subyacente de metal.
Estas lacas de vinilo blanco también se utilizan por su apariencia higiénica y limpia. El grupo
organosol de lacas también esta libre de olores y sabores, y se utilizan en las latas para bebidas.

Corrosion interna

Ademas de la disolucion gradual del estafio o del hierro de la superficie interna de las latas,
también se puede producir una corrosion interna por dafios mecanicos (golpes, aplastamientos) o
defectos de fabricacion de las latas. También pueden tener lugar reacciones inusualmente
agresivas entre la lata y su contenido.

Los datos mecanicos que afectan a las latas por su manejo inadecuado (muescas, golpes), pueden
provocar grietas en el recubrimiento de laca de la superficie interior. A través de esas grietas, el
producto puede atacar al metal de la lata, lo que da lugar a una corrosion rapida y muy localizada.
La formacion de burbujas en el cuerpo de la lata o en las tapias, puede dar lugar al agrietamiento
de la capa de laca interna en esos puntos o a la pérdida de adhesién entre la laca protectora y el
metal. En ambos casos, se produce una corrosién localizada del metal al ser atacado por el
producto.
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Esto suele ser debido a falta de flexibilidad de las lacas, por tener demasiado espesor o por un
curado incorrecto. Lo mismo puede ocurrir en las tapas de la lata.

Ocasionalmente, puede producirse corrosidon por una reaccion inusualmente agresiva entre la lata
y su contenido, haciendo desaparecer parcialmente la capa protectora de laca. Las causas de estas
reacciones suelen ser muy complejas, por lo que la Unica solucidn consiste en cambiar de laca.

Corrosion por estrés

La corrosién por estrés es una aceleracién del proceso de corrosion, que tiene lugar en ciertos
casos, cuando los metales son estresados externamente o se producen tensiones internas debido
a su manejo a bajas temperaturas (cdmaras frigorificas, por ejemplo). Este tipo de corrosién es
muy frecuente y se puede producir en muchos metales. Dado que las condiciones en las que se
agrieta un metal pueden ser muy diferentes a las de otro metal, es dificil predecir cudndo se
producird una corrosién de este tipo. La corrosién por estrés se puede observar a veces en el
borde soldado de las latas de metal, donde se producen grietas, iniciandose en ellas la corrosién.

Corrosiéon ambiental de las tapas de las latas de aleacion de aluminio

La aleacién de aluminio empleada en la fabricacién de las tapas de apertura facil de las latas de
bebidas, estd calculada para ofrecer la resistencia necesaria para su manejo y distribucidn. Sin
embargo, esta aleacidn estd sujeta a una corrosidon ambiental debido a la humedad. La reaccién
entre la lata y la humedad del ambiente, se ve acelerada por la presencia de contaminantes tales
como sales residuales (cloruros, haluros). Las lineas de incisién para los dispositivos de apertura
facil, son particularmente susceptibles a este tipo de corrosidon, debido a las tensiones a las que
estan sujetas. Como la presencia de humedad es el principal factor desencadenante de este tipo
de corrosion, es importante lavar y secar muy bien las latas después de su llenado. Sobre todo las
tapas. También es preciso evitar la humedad durante su almacenamiento, mediante una correcta
ventilaciéon del local.

Manchado sulfuroso

El manchado sulfuroso se caracteriza por unas marcas marrones o azul-negras que aparecen en la
superficie interna de las latas. En las latas con un revestimiento interno de laca, este fendmeno
aparece en el espacio de cabeza durante el procesado, y estd provocado por compuestos
sulfurosos procedentes de las proteinas del producto, cuando reaccionan (en presencia de oxigeno
residual) con el hierro en solucidn. Este hierro en solucién suele proceder de algin poro o grieta
gue se ha producido en la lata, con lo que el hierro ha quedado expuesto al ataque del producto.
El depdsito negro que se forma es una mezcla compleja de sulfuras, 6xidos e hidréxidos de hierro.
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Este tipo de manchas aparecen en productos que contienen proteinas (guisantes, maiz dulce,
pescado, carne), y su presencia es clara en el espacio en cabeza de la lata. Es mds bien un
problema estético, ya que no supone peligro para el consumidor. Tampoco se traduce en
corrosiones posteriores. Por ello cuando se envasan productos susceptibles a la aparicidon de estas
manchas, se suele seleccionar una laca resistente a la penetracidn de los compuestos sulfurosos o
gue sea capaz de enmascarar el problema. Estas lacas suelen ser de color gris y contienen
compuestos de aluminio o zinc, que reaccionan con los compuestos sulfurosos para dar lugar a
sulfuras de metal blanco que no son dafiinos y que no son visibles. Sin embargo, esto no se puede
hacer con productos acidos, ya que atacarian al revestimiento dando lugar a sales de zinc y de
aluminio, que pueden ser perjudiciales para la salud.

Corrosion externa

Las corrosiones externas pueden acortar la vida comercial util de los productos. Como el proceso
de oxidacién requiere la presencia de metal, oxigeno y humedad, se puede prevenir eliminando
cualquiera de esos factores. Es la humedad el Unico factor externo que podemos controlar. La
corrosion externa puede aumentar por los siguientes factores:

Condensacion debida fluctuaciones en la temperatura, cambios en la
humedad, corrientes de aire o apilado incorrecto.

Etiquetas o separadores de cartdn con contenido alto de cloruros o sulfatos.
Secado incompleto (presencia de agua).

Depdsitos higroscopicos (humedad procedente del ambiente).

Capa protectora exterior delgada que da lugar a la exposicion del metal.
Dafios fisicos de la laca protectora y a la capa de estaiio.

Particulas oxidadas presentes durante el tratamiento.

Pobre ventilacién de las autoclaves de tratamiento (oxigeno y agua).

¥ Y¥yY ¥y Yy Y YYYYY

Cola adhesiva de las etiquetas (demasiado acida o demasiado alcalina).

La corrosidn externa suele producirse en puntos concretos de la lata, tales como el final de las
costuras de cierre, o en las marcas de los sistemas de apertura facil. Aunque esto se interpreta a
veces como un defecto de la lata, cuando en realidad el problema es debido a un secado
deficiente de la latas, o a un almacenamiento incorrecto de las mismas. En estas circunstancias, la
corrosidon empieza por el punto mas débil de la lata. La corrosion externa se puede iniciar también
por producto que gotea de latas cercanas. Basta con que una sola lata gotee, para que el problema
afecte a muchas de ellas. (Coles, McDowell, & Kirwan,2004,p 130-154)
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Planta de productos enlatados

Equipos

Maquinaria y equipos

Funcién

Autoclaves

Esterilizacion del producto.

Bandas transportadoras

Transporte de materias primas y envase.

Blancher

Escaldado de la arveja.

Cubadora

Cubar la papa vy la zanahoria.

Despulpadora

Extraer la pulpa de la zanahoria.

Dosificadora de liquidos

Dosificar la parte liquida del producto.

Dosificadora de sdlidos

Dosificar la parte sélida del producto.

Etiqueteadora

Poner la etiqueta a los envases.

Lavadora de vegetales

Limpieza y desinfeccién de materias primas.

Marmitas

Precoccidn.

Peladora

Retirar la epidermis de la papa y la zanahoria.

Selladora automatica

Sellar el fondo con el envase.

Tanques

Recipiente para rehidratar los granos.

Tunel de vapor

Generar un vacio en el envase.
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Diagrama de flujo.
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Proceso de elaboracion de enlatados

Descripcion del proceso.

Para comenzar el procesamiento de granos deshidratados, se disponen en tanques con agua por
un periodo de tiempo segln sus caracteristicas fisico-quimicas, ya que hay unos que requieren
mas tiempo que otros para alcanzar su humedad de equilibrio, que es cuando los granos llegan a
su punto maximo de absorcion.

Alcanzado el equilibrio, los granos pasan de los tanques de rehidratacion a una tolva, conectada a
la lavadora donde se da la operacién de lavado y desinfeccidn para luego someterse manualmente
a la seleccién y extraccién de materiales extrafios como piedras y raices en una banda
transportadora.

Seleccionados los granos, la operacidn siguiente es la precoccion o escaldado realizada en el
blancher (sélo para la arveja) o en marmitas con agua por corto tiempo a una temperatura de 90°
C. La finalidad de este proceso es mejorar el color del producto, la reduccidon del nimero de
microorganismos contaminantes presentes, la disminucion del volumen por eliminacién de gases,
y como principal objetivo, la inactivacién de enzimas responsables del deterioro de los granos,
consiguiéndose de esta forma una cierta estabilidad de la calidad nutritiva y del color.

La siguiente operacion es la dosificacion sélida, donde granos y materias primas, como zanahoria
y papa, se disponen en una tolva conectada a la maquina designada para éste fin; estas dos
Ultimas materias primas, requieren de las operaciones de lavado, pelado, despunte y cubado,
antes de ser dispuestas en la tolva mencionada.

Dosificado el envase, sigue la dosificacién liquida, para la cual se elabora el liquido de gobierno.
Este se realiza en una marmita, dispuesta especialmente para esta operacién y por medio de una
bomba es llevado a un tanque de almacenamiento, conectado a la dosificadora de liquidos.
Terminada esta operacion, las latas contintan el proceso en una banda transportadora hacia el
tunel de vapor, donde se elimina el aire presente para lograr un vacio entre la cabeza y el liquido
de cobertura, y asi continuar con el sellado del envase.

Finalmente los envases se disponen en las autoclaves, para realizar el tratamiento térmico, cuya
finalidad es la destruccidon de microorganismos, hasta conseguir su esterilidad comercial; se hace
por aplicacion de calor por un periodo de tiempo segun el producto, a temperaturas superiores a
100¢eC.
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La hojalata y el medioambiente (Cervera Fantoni, 1998,p220-226)

Desde el punto de vista medioambiental la hojalata es un elemento facil de recuperar, ya que con
potentes imanes los desechos metalicos pueden separarse del resto de los residuos. Sin embargo,
durante el vertido los agentes fisico-quimicos del entorno atacan al estafio, pintura o papel de los
envases, produciendo compuestos oxidados de los metales constituyentes y degradando la
composicion de base organica (papel y pintura). Los 6xidos metalicos a su vez arrastran los
compuestos liquidos que circulan por el vertedero (lixiviados).

El proceso de reciclado es complejo, ya que el material, fundido en hornos, debe someterse a un
proceso de desestafiado y extraccidon del aluminio. Reciclar estas latas supone un ahorro del 74%
de la energia utilizada en su produccidn original con materias primas. Hoy en dia, el 25% de cada
nueva lata es acero reciclado. Con la recuperacién del estaio, antes del reciclaje, se obtiene un
70% de estafio valido para su reutilizacidn.

En centros especializados se lleva a cabo la separacién ferromagnética del resto de los residuos. La
basura depositada en estos lugares es triturada y sometida a grandes electroimanes que separan
los objetos metdlicos. El porcentaje de estos residuos ronda el 3% del total de basuras domésticas.
Alld donde se encuentren sistemas de extraccion magnética, la tasa de recuperacion que se logra
es en torno al 70-80%. De manera que cada tonelada de hojalata reciclada supone un ahorro de
1'5 toneladas de carbén, del 70% de la energia y del 40% del agua necesarias en el proceso de
fabricacion.

Cada tonelada de chatarra de hojalata que utiliza la siderurgia representa un ahorro de 1'5
toneladas de mineral de hierro y 0'5 toneladas de coque (carbdn utilizado como combustible). El
ahorro energético es del 70% y se consume casi un 40% menos de agua.

Aluminio y medioambiente

El papel del aluminio en el sector del envase, al que se destina dependiendo de los paises entre el
15% y el 20% del aluminio producido, es creciente, aunque entre los materiales presentes en los
residuos de envases es el menos abundante. Asi se cifra en menos de 1 kg. De envases de
aluminio, presente en residuos de otros materiales, por habitante y afio.

Para elaborar tres toneladas de alimina -el éxido de aluminio-, se necesitan cuatro de bauxita.
Cuando se reduce a aluminio puro, la produccién final es de una tonelada. Es este proceso de
reduccion el que provoca que se gaste tanta energia durante la produccién de aluminio,
especialmente en la fase de electrdlisis, que consiste en una serie de cambios quimicos producidos
por el paso de una corriente eléctrica a través de un disolvente que consigue aislar los elementos
metalicos.
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El alto valor de los residuos de aluminio y su elevado consumo energético lo convierten en un
material costoso y cuestionado para envases desechables. Pero es una forma de comprender las
ventajas de fabricar envases utilizando chatarra como materia prima.

Desde el dangulo medioambiental conviene destacar el gran valor que tienen los restos de
aluminio, ya que pueden reciclarse indefinidamente, sin pérdida de calidad.

Los envases usados de aluminio son, con diferencia, los productos mds valiosos que se encuentran
en los residuos urbanos y esto constituye un importante incentivo para su recuperacion.

El reciclado del aluminio es una actividad tradicional, técnicamente resuelta y rentable que ahorra
el 95% de la energia de primera obtencion. El aluminio se puede reciclar de manera indefinida y el
producto obtenido es idéntico al original. Obtener un kilogramo de aluminio a partir de mineral
consume 14 kilovatios/hora y obtener esa misma cantidad refundiendo chatarra consume 0'7.

La recogida selectiva; la recogida monomaterial, como es el caso de los botes de bebidas, realizada
por entidades sociales y por empresas; la instalacion de con-tenedores/compactadores en lugares
de gran consumo; la instalacion de plantas de selecciéon dotadas de equipos de corriente de
Foucault y la utilizacidn de estas ultimas en la fase post-incineracién, son todas ellas modalidades
que el alto valor del material residual, ha hecho realidad.

El 35% del aluminio que se consume en Europa procede de productos usados. No obstante, si se
tiene en cuenta la vida en servicio de los productos, considerando en conjunto todos los sectores
de aplicacion, este reciclado es superior al 70%; hay que tener en cuenta que la industria del
aluminio, al hablar de reciclado, lo hace sélo de productos post-consumo.

Ejercicio

hoja lata.

Se puede soportar en las siguientes empresas:
http://www.fadesa.com/Web/Desktop.aspx?ld=1
http://www.prodenvasescrown.com/index.php/nuestra-empresa.html

Investigue que aspectos técnicos se deben tener en cuenta para la cotizaciéon de un envase en
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3.2. Envasado de los Alimentos en Atmadsfera Modificada (EAM)

(Coles, McDowell, & Kirwan,2004,p 269-296).

Introduccion

La composicion normal del aire, en estado gaseoso, es Nitrogeno (N2) con un 78,08% (volumen
por volumen), oxigeno (02) un 20,96% y anhidrido carbdnico (CO2) un 0,03%, junto con
concentraciones variables de vapor de agua y trazas de gases inertes. Muchos alimentos se
estropean con rapidez al aire, debido a la pérdida o a la ganancia de humedad, las reacciones con
el oxigeno y el crecimiento de microorganismos aerobios (bacterias y hongos). El crecimiento
microbiano provoca cambios en la textura, color, sabor y valor nutritivo de los alimentos. Estos
cambios pueden hacer que el alimento sea incomestible y potencialmente peligroso para el consu-
mo humano. El almacenamiento de los alimentos en atmdsfera gaseosa modificada, puede
mantener la calidad y prolongar la vida util, todo ello gracias la disminucién de la velocidad de las
reacciones degradantes (quimicas y bioguimicas), y por la eliminacidn o reduccion del crecimiento
de los microorganismos responsables del deterioro de los alimentos.

El envasado en atmédsfera modificada (EAM) se define como "el envasado de un producto
perecedero en una atmdsfera que ha sido modificada, de forma que su composicidn es distinta de
la del aire" (Hintlian y Hotchkiss, 1986). Se define también el almacenamiento en atmdsfera
controlada (AAC), que es el mantenimiento del producto en una atmésfera gaseosa de
concentracién fija, mediante el control y la adicion de gases. La composicion gaseosa de los
alimentos envasados en atmodsfera modificada estd cambiando continuamente, debido a las
reacciones quimicas y a la actividad microbiana. También se puede producir un intercambio de
gases entre los que hay en espacio interior libre del envase y el ambiente exterior. Ello puede ser
debido a la permeabilidad del material del envase.

El envasado de alimentos en atmdsfera modificada puede prolongar la vida util y mejorar la
presentacién en un envase atractivo, haciendo asi que aumenten las ventas. Sin embargo, el EAM
no puede hacer que mejore un producto de mala calidad. Por ello, es esencial que el alimento sea
de la mas alta calidad antes de su envasado. EI EAM mantendra esa alta calidad. Ademas es
importante una buena higiene y un buen control de la temperatura durante toda la cadena de frio
en el caso de alimentos perecederos refrigerados.
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Los gases y los alimentos envasados

Gases empleados en el envasado en atmésfera modificada (EAM).

Los gases mds empleados en el EAM son oxigeno, didxido de carbono y nitrégeno. La eleccién del
gas mas adecuado depende totalmente del alimento envasado. Estos gases se puede emplear
solos o en combinacidn, para conseguir aumentar la vida atil del producto, manteniendo al mismo
tiempo sus propiedades organolépticas. Los gases nobles o inertes tales como el Argdn se utilizan
para productos tales como el café y los aperitivos; sin embargo, no se han estudiado a fondo sus
formas de aplicacidn y los beneficios que se pueden obtener en el envasado. Experimentalmente
también se han utilizado gases como el mondxido de carbono (CO) y el diéxido de azufre (SO,).

Didxido de Carbono (CO0,)

El didxido de carbono es un gas incoloro, con un ligero olor picante a concentraciones muy altas.
Produce asfixia y es ligeramente corrosivo en presencia de humedad. Se disuelve facilmente en
agua (1,57 g/kg a 100 kPa, a 20 °C), produciendo acido carbdnico (H,CO3), que aumenta la acidez
de la solucién y reduce el pH. Este gas también es soluble en los lipidos y en otros compuestos
organicos. La solubilidad del CO, aumenta al disminuir la temperatura. Por esta razén, la actividad
antimicrobiana del CO, es mucho mayor a temperaturas interiores a 10 °C, que a temperaturas
superiores a 15 °C. Esto influye mucho en el EAM de los alimentos, como veremos mas adelante.
La alta solubilidad del CO, puede dar lugar a la rotura del envase debido a la reduccién en el
espacio de cabeza.

Oxigeno (0,)

El oxigeno es un gas incoloro, inodoro que es altamente reactivo y fundamental para la
combustién. Tiene una solubilidad muy baja en agua (0,040 e/kg a 100 kPa. a 20 °C). El oxigeno
provoca varios tipos de reacciones que producen el deterioro de los alimentos (oxidacién de la
grasa, reacciones de pardeamiento, oxidacién de pigmentos). La mayor parte de las bacterias y
hongos perjudiciales necesitan oxigeno para su crecimiento. Por ello, para aumentar la vida util de
los alimentos, la atmdsfera interior del envase debe contener una baja concentracion de oxigeno
residual. De todas formas, hay que resefiar, que una baja concentracion de 02, puede provocar
problemas de calidad y seguridad en algunos alimentos, como por ejemplo, cambios
desfavorables de color en los pigmentos de las carnes rojas, senescencia en frutas y verduras,
crecimiento de bacterias patdgenas, etc. Esto se debe tener en cuenta al seleccionar la
composicion gaseosa de un alimento envasado.
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Nitrégeno (N,)

El nitrégeno es un gas poco reactivo, sin olor, sin sabor y sin color. Tiene una densidad inferior a la
del aire, no es inflamable y tiene una baja solubilidad en el agua (0,018 g/kg a 100 kPa, a 20 °C) y
en otros componentes de los alimentos. Su presencia ayuda a inhibir el crecimiento de los
microorganismos aerobios, pero no afecta al de los anaerobios. La baja solubilidad del nitrégeno
en los alimentos sirve para evitar la rotura de los envases, si se incluye suficiente cantidad de este
gas en la atmdsfera del envase, para equilibrar la reduccidon de volumen debido al paso de gas CO,
a la forma disuelta.

Monéxido de carbono (CO)

El mondxido de carbono es un gas sin olor, sin olor y sin sabor, que es muy reactivo e inflamable.
Tiene una baja solubilidad en el agua, pero es relativamente soluble en algunos disolventes
orgdanicos. Se ha estudiado el empleo de CO en el EAM de la carne. En USA se emplea para evitar
el pardeamiento de la lechuga. Sus aplicaciones comerciales son limitadas por su toxicidad y la
formacién de mezclas con el aire potencialmente explosivas.

Los gases nobles

Los gases nobles son una familia de elementos caracterizada por su falta de reactividad (gases
inertes), y la componen el Helio (He), el Argdn (Ar), el Xendn (Xe) y el Nedn (Ne). Estos gases se
emplean en la conservacion de alimentos (por ejemplo, en productos derivados de la patata).
Aunque la conservacién de alimentos se hace muy bien en nitrégeno (por ejemplo depdsitos de
vinos con el espacio en cabeza de nitrégeno, que sustituye al aire para evitar la oxidacién),
también se usan estos gases inertes.

Los pigmentos que dan color a la carne

Los tres pigmentos mas importantes en la carne son: oximioglobina, mioglobina vy
metamioglobina. Los consumidores valoran mucho el color rojo (oximioglobina) de la carne fresca,
en oposicidn al color purpura que proporciona la mioglobina. El ciclo del color en la carne fresca es
reversible y dindmico, con formacion y destruccidon continua de los tres pigmentos citados (la
oximioglobina que es roja, la mioglobina que es purpura y la metamioglobina que es marrén). La
metamioglobina marrdén, que es la forma férrica u oxidada del pigmento, no puede combinarse
con el oxigeno. La mioglobina purpura, en presencia del oxigeno, puede convertirse en el
pigmento de color rojo brillante que es la oximioglobina (color que gusta a los consumidores),
pero también puede oxidarse formando metamioglobina, que resulta en un color marrén poco
agradable para la carne. Que se convierta en una de esas dos formas depende de la concentracién
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de oxigeno. Si la concentracidn de 02 es baja, la mioglobina reducida se oxida dando el pigmento
de color marrén. Sin embargo, cuando la concentracidn de 02 es alta, se forma dando el pigmento
de color rojo brillante.

El color rojo de los productos carnicos crudos curados se debe a la nitrosilmioglobina, que se
forma por la reaccién entre la mioglobina y el dxido nitrico (NO).

Durante el calentamiento, la nitrosilmioglobina roja se convierte en nitrosohemocromo
desnaturalizado de color rosa. Los colores rojo/rosa de las carnes crudas y de los productos
carnicos cocidos son inestables al aire y a la luz. El oxigeno y la luz provocan la disociacidon del NO
de los pigmentos de la carne curada, dando lugar a una decoloracién marrén/gris. Por ello, el EAM
con niveles bajos de 02, en envases opacos, mejora mucho la estabilidad del color rojo/rosado en
los productos cérnicos curados. El empleo de secuestradores de O2 dentro del envase, puede
aumentar la vida atil de dichos productos.

Foto-oxidacion de la clorofila

El color verde de la clorofila cambia a marrén o gris cuando se oxida formando feofitina. Este
cambio de color es poco deseable (por ejemplo, hay que evitar que la pasta verde se vuelva
marrdn). La foto-oxidacion de la clorofila y la consiguiente pérdida de color verde, se pueden
reducir de forma significativa mediante el EAM, con bajos niveles de 02, en envases opacos.

Olores y sabores desagradables producto de la oxidacién

Los olores y sabores desagradables pueden ser causados por varias reacciones oxidativas que
tienen lugar en los alimentos y bebidas. En los productos carnicos y avicolas se producen olores y
sabores desagradables por la oxidacidn, sobre todo en las comidas preparadas refrigeradas y otros
productos similares. Estos olores y sabores pueden aparecer en poco tiempo, incluso en
almacenamiento refrigerado.

Por ejemplo, las carnes, pescados, bebidas y productos lacteos, son muy susceptibles a los
procesos oxidativos, que pueden iniciar una cadena de reacciones que acaban produciendo malos
olores y sabores en el producto. Este fendmeno se puede producir de forma rapida. El EAM con
bajos niveles de O,, puede retrasar la aparicion de ese problema.

Efectos de otros gases del EAM

El nitrégeno es un gas poco reactivo y no tiene electos sobre las propiedades quimicas y
bioquimicas de los alimentos. En cuanto al CO2 debido a su alta solubilidad en el agua, forma
acido carbdnico, que puede tener un efecto potencial sobre ciertos alimentos, y que puede ser
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debido a la apariciéon de areas localizadas con bajo pH, cerca de la superficie del alimento. Estos
efectos, pueden resultar en la pérdida del color rojo brillante en las carnes. El bajo pH puede
inducir cambios en las proteinas, tales como su desnaturalizacién, que provocan a su vez valores
atipicos en la absorcidn y reflexion de la luz desde la superficie del producto.

El mondxido de carbono se puede combinar con la hemoglobina para formar el compuesto de
color rojo brillante carboximioglobina que es similar en color a la oximioglobina, pero mas estable,
siendo esta una de las razones por las que el CO es toxico. El CO también retarda la oxidacién de la
grasa y la formacion de metamioglobina. Actualmente, el CO no estd aprobado para su empleo en
el EAM.

Deterioro fisico

Los cambios tisicos o fisicoquimicos en los alimentos, pueden provocar su deterioro, limitando su
vida util. Por ejemplo, la pérdida de humedad en verduras frescas cortadas, hace que se marchiten
y pierden su textura habitual; el paso de agua de los rellenos en los productos de pasteleria y
bolleria, hace que la parte seca se humedezca y se vuelva pastosa; en los productos lacteos, la
sinéresis hace que aparezca una capa de suero sobre la superficie del producto, que no le gusta al
consumidor.

Algunos alimentos son sensibles a las temperaturas de refrigeracion. Por ejemplo, algunos frutos
tropicales presentan manchas cuando se conservan entre 0°C y 10°C. Esas manchas provocadas
por la refrigeracién suponen una pérdida de calidad, y el fruto madura inadecuadamente,
desarrollando malos olores y sabores y llegando a pudrirse.

Con la excepcidn de la ganancia o pérdida de humedad, el EAM no afecta al deterioro fisico.

Materiales de los envases

Para mantener la calidad y seguridad de los alimentos envasados en atmdsfera modificada, es
esencial elegir correctamente el material de los envases. En el EAM, los materiales mas empleados
son los plasticos flexibles y semirrigidos y los laminados pldsticos. Los materiales plasticos
representan un tercio del total de los materiales usados en el envasado de los alimentos, y su
demanda sigue creciendo.

Entre las propiedades que hacen que los plasticos sean muy adecuados para el envasado de
alimentos tenemos:

B Esfacil darles la forma deseada.
P Son ligeros de peso en comparacidén con otros materiales.
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Se puede ver el contenido con claridad.
Se pueden sellar por calor.
Son resistentes.

Los avances que se han producido en el procesado de los polimeros, han hecho que se obtengan
nuevos plasticos mas adaptados a cada aplicacion particular dentro del envasado de los alimentos.
Sin embargo, no existe el "plastico universal" capaz de adaptarse a todas las aplicaciones
alimentarias.

Los materiales plasticos para el envasado pueden consistir en una sola capa hecha a partir de un
solo plastico. En el caso del EAM, la mayor parte de las peliculas estan hechas de varias capas de
plasticos diferentes. Empleando la coextrusidn, la laminacién o las tecnologias de revestimientos,
es posible combinar diferentes tipos de plasticos para formar peliculas, laminas o envases rigidos.
Seleccionando cuidadosamente cada componente plastico, es posible disefiar un material que
posea todas las propiedades mds importantes para ser empleado en el envasado de un
determinado producto.

Los plasticos utilizados en el EAM suelen ser peliculas flexibles para hacer saquitos, bolsas, envases
almohadillados, o también estructuras semirrigidas o rigidas para bandejas, platos, copas, tubos,
etc. Los laminados pldsticos flexibles se suelen hacer a partir de polietileno (PE), polipropileno
(PP), poliamida (nylons), polietilen-terefta- lato (PET), cloruro de polivinilo (PVC) y etilen-vinil-
alcohol (EVOH). Las estructuras rigidas y semirrigidas se hacen a partir de PP, PET y poliestireno
expandido.

Estructuras tipicas de envases de plastico para aplicaciones del EAM.

Material Aplicacién

PVC/PE Bandeja de base termoformada
PET/PE Bandeja de base termotormada
PP/EVOH/PE Bandeja de base termoformada
PS/EVOH/PE Bandeja de base termoformada
PET/EVOH/PE Bandeja de base termoformada
PVdC con capa de PP/PE Pelicula para tapar el envase
PVdC con capa PET/PE Pelicula para tapar el envase
PA/PE Pelicula para tapar el envase
PA/PE Pelicula para envolver
PA/iondmero Pelicula para envolver
PAA/EVOH/PE Pelicula para envolver

PET Bandeja de base preformada
PP Bandeja de base preformada
PVC/PE Bandeja de base preformada
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Nombre de tabla Autor

Estructuras tipicas de envases de | Coles, McDowell, & Kirwan,2004,p 278
plastico para aplicaciones del EAM.

Maquinas para el envasado de alimentos en atmdsfera modificada

La funcion de las maquinas de EAM es mantener el producto dentro de una bandeja preformada o
termoformada, o en una bolsa flexible, modificar la atmdsfera dentro del envase, tapar con una
pelicula superior, sellar el envase, cortar y eliminar los recortes, obteniendo asi el envase final con
el producto en su interior. Antes de seleccionar una maquina para una aplicaciéon determinada, es
preciso considerar el funcionamiento de la maquina, su versatilidad, capacidad horaria, formatos
gue puede trabajar, costos de funcionamiento, etc. Vamos a estudiar a continuacion algunas de las
magquinas empleadas en el EAM.

Modificacion de la atmodsfera dentro del envase

Para modificar la atmdsfera dentro del envase, se suelen emplear dos técnicas, que vamos a
estudiar a continuacion.
Barrido con gas

En este método se emplea una corriente continua de gas que empuja al aire fuera del envase
antes de su sellado. La efectividad del método no es completa, por lo que quedan niveles de
oxigeno del orden del 2-5%. Por ello, no se debe emplear este sistema con productos muy
sensibles al oxigeno. Estas maquinas suelen ser simples y rdpidas de funcionamiento, por lo que
tienen unos elevados rendimientos horarios.

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Péagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Electiva: Il Tecnologia de Empaques Pag. 237

Barrido con gas mediante vacio compensado

Este método se desarrolla en dos etapas:

Bk Etapa de evacuacion. Se hace el vacio en el envase para extraer el aire. Generalmente, no
es posible hacer un vacio completo, ya que al reducirse tanto la presion existe el riesgo de
gue el agua entre en ebullicion. El vacio conseguido suele ser de 5 a 10 Torr (1 Torr =1 mm
de Hg). Como regla general podemos decir que, cuanto mas frio y seco esté el alimento,
mas fuerte puede ser el vacio que se consiga.

B Etapa de barrido con gas. El envase recibe la mezcla de gases que constituyen la atmédsfera
modificada que queremos que reine en el interior del envase. La evacuacion del aire con
este sistema, da como resultado niveles mas bajos de oxigeno residual, por lo que este
método es valido para productos sensibles al oxigeno

Con este sistema de dos etapas, la maquina trabaja a menor velocidad.
Sellado del envase

Es muy importante conseguir un buen cierre por calor para que no se pierda la atmdsfera
modificada que hemos introducido en el envase, y que ayudara a mantener la calidad y seguridad
del producto. Hay una serie de factores importantes en el sellado a maquina de estos envases:

B Espesory tratamientos superficiales de la pelicula.

B Composicidn del plastico (tipo de resina, distribuciéon del peso molecular y presencia de
aditivos).

B Combinacidn correcta de tiempo, temperatura y presidon en el proceso de seriado. Si el
tiempo de sellado o la temperatura son insuficientes, el cierre puede ser incompleto. Si
por el contrario, son excesivos, se pueden producir zonas débiles en las dreas adyacentes
al cierre.

Operaciones adicionales

Las maquinas suelen estar integradas en lineas de produccidn, combinando operaciones tales
como el llenado automatico, etiquetados, codificado, ordenacidn de los envases, encajonado, etc.
La calidad en los sistemas de envasado de alimentos en atmésfera modificada

Vamos a ver a modo de ejemplos, los aparatos y métodos para medir la calidad del EAM.
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Integridad del cierre por calor

La mayor parte de los envases que se emplean en el EAM, se cierra por calor.

Si el cierre se rompe por algin lado durante la vida atil del producto, se pierde el efecto del EAM.
Por ello, la operacién de cierre es un punto critico al que se debe prestar gran atencién, dentro del
sistema de control de la calidad. Es importante que el tiempo, la temperatura y la presién de las
barras que transmiten el calor para el cierre sean las correctas, y se comprueben y mantengan
durante toda la produccién.

Mediante pruebas destructivas y no destructivas se puede comprobar la integridad del cierre y del
envase. Las pruebas destructivas se hacen sumergiendo los envases en agua y viendo si se
producen burbujas por escapes de gas alrededor del cierre. Otros métodos miden la fuerza del
cierre, inyectando aire comprimido al envase hasta que falle el citado cierre. Las pruebas no
destructivas se basan en medir los cambios en la presién generada por los envases bajo vacio, en
camaras selladas. Veamos algunos equipos de los que se utilizan para estas pruebas.

Equipos para hacer pruebas no destructivas con los envases

Hay equipos de laboratorio (Ai Qualitech) que trabajan por vacio, para detectar gritas o cierres mal
hechos en las bandejas y bolsitas y demas envases empleados en el EAM. Estos equipos son
capaces de detectar grietas de 10 mieras en adelante.

Medida de la permeabilidad de los envases

En el EAM, es importante conocer la permeabilidad de los materiales de los envases, al oxigeno, al
didxido de carbono y al vapor de agua. Para efectuar esas medidas existen varios métodos. El mas
utilizado es el método isostatico.

Principales alimentos que se envasan en atmdsfera modificada

Carnes rojas frescas

Los principales factores que limitan la vida comercial (til de las carnes rojas son:

B El crecimiento de microorganismos.
P La oxidacion del pigmento rojo oximioglobina.
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El técnico se tiene que preocupar en mantener el color rojo (tan apreciado por los consumidores)
del pigmento de oximioglobina, manteniendo un determinado nivel de O, en la atmésfera interior
del envase, procurando a la vez que no se produzca un crecimiento excesivo de microorganismos
aerobios. Las carnes muy rojas, requieren concentraciones mayores de oxigeno.

Las bacterias de tipo aerobio, tales como las especies Pseudomonas, estdn muy presentes en las
carnes rojas, y pueden producir su deterioro. Como estas bacterias se ven inhibidas por la
presencia de CO,, es posible conseguir a la vez la estabilidad del color rojo y la inhibicidon
microbiana, utilizando mezclas de gases que contengan 20-30% de CO, y 70-80% de 0,. Con estas
mezclas se puede alargar la vida util de las carnes rojas desde 2-4 dias a 5-8 dias. Se recomienda
una relacién gas/producto de 2:1.

Las carnes rojas son un medio ideal para el crecimiento de una gran variedad de microorganismos
perjudiciales, incluyendo la E. coli. Si las carnes rojas se cocinan adecuadamente, desaparecen los
riesgos para la salud del consumidor.

Es importante también el mantenimiento de la higiene en estas carnes durante su
almacenamiento (manteniendo constante la temperatura de refrigeracion), su manejo en la
carniceria, el EAM, distribucidn, venta, etc.

Productos avicolas frescos

El crecimiento microbiano, especialmente de las especies de Pseudomonas y Acromobacter, es el
mayor factor limitante de la vida comercial de los productos avicolas crudos. Estas bacterias
aerobias Gram negativas, se pueden inhibir con el CO,. Por ello, la inclusién de CO, en el EAM, en
una concentracién de mas del 20%, puede alargar de forma significativa la vida comercial de estos
productos. No se recomiendan concentraciones superiores al 35% en la mezcla de gases de los
envases de venta al por menor, por los riesgos de que se rompan o que se produzcan
condensaciones. Como gas inerte de relleno se emplea el nitrégeno, a una proporcion de
gas/producto de 2:1. Como la rotura de los envases a granel de EAM, no es un problema, se utili-
zan con frecuencia atmosferas del 100% de CO,.

Como los productos avicolas son un buen medio para el crecimiento de microorganismos
patdgenos, incluyendo algunos que no son inhibidos por el CO,, es muy importante mantener las
temperaturas adecuadas de refrigeracién, y unas buenas practicas higiénicas, en toda la cadena de
suministro. Después, los productos deben ser convenientemente cocinados para evitar problemas.

En algunos estudios que se hicieron hace afios, se indicaba que el EAM de los productos avicolas a
concentraciones de CO2 superiores al 25%, producian decoloraciéon de la carne. Incluso a
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concentraciones del 15% observaban una pérdida de la intensidad del color (Ogilvy y Ayres, 1951).
Parece que los problemas que se presentan ocasionalmente con altos niveles de CO,

(manchas grises en la carne), pueden ser debidos a la presencia de niveles residuales importante
de O, mas que a la alta concentracidn de CO, (Gili, 1990).

Se recomienda estudiar bien la composicidn de gases mds adecuada segun:
B Tamaio y forma del envase.
» Tipo de alimento a envasar en AM (atmdsfera modificada).

» Ademas, la composicion de la atmdsfera en el interior del envase, variard durante el
almacenamiento debido a la respiracion de los microorganismos y al intercambio entre
esta atmosfera y la exterior al envase. Por ello, es importante hacer analisis para conocer
los cambios que se van produciendo en la atmdsfera interior del envase durante el
almacenamiento, ya que estos cambios afectan a la vida

# Larelacidon entre el volumen de gas y el del producto.
» Tipo de material y espesor del envase.
» Disefio del envase.

La vida util del producto, es un resultado de las condiciones que se presentan desde la fabricacién
hasta el consumo del alimento. También es importante considerar la vida util a partir del
momento en que se abre el envase.

Productos carnicos procesados, curados y cocidos

Los principales problemas que afectan a la vida comercial util de las carnes procesadas, curadas y
cocidas, son el crecimiento microbiano, los cambios de color y la oxidacién (rancidez). En el caso
de los productos cdrnicos cocidos, el tratamiento térmico deberia destruir todas las células
microbianas, inactivando los enzimas y fijando el color. Por ello, el deterioro microbiano de estos
productos se debe a procesos contaminantes posteriores, debido a una mala higiene, un manejo
inadecuado, etc. El color de las carnes cocidas puede oxidarse, por lo que es conveniente que en
los envases existan niveles residuales de 02 bajos. EI EAM utilizando mezclas de CO2 y N2 (25-50%
del primero, 50-75% del segundo), con una relacién 2:1 (gas: producto), puede alargar la vida util
de las carnes cocidas, ya que se inhibe la oxidacidn y la aparicién de malos olores y sabores. Los
productos carnicos crudos curados (por ejemplo, la tocineta), deben su caracteristico color rosa
rojizo, a la nitrosilmioglobina. Este pigmento es mdas estable que la oximioglobina, y no se ve
afectado por altos niveles de CO2, pero se transforma lentamente en metamioglobina marrén en
presencia del aire. Durante la coccidn, la nitrosilmioglobina se convierte en pigmentos de nitroso-
hemocromo desnaturalizado de color rosa, que son inestables al aire.
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Los productos carnicos procesados tales como las salchichas, hamburguesas, etc., suelen contener
metabisulfito sddico, que es un conservador muy efectivo contra una amplia gama de
microorganismos perjudiciales y patégenos. Los productos carnicos procesados, curados y cocidos,
contienen niveles altos de grasa insaturada que se puede oxidar en presencia de aire, pero
mediante el EAM con CO, y desaparece este problema.

Las posibles intoxicaciones de tipo microbiano, se suelen deber a contaminaciones posteriores a la
coccion, procesado o curado de la carne. Estas contaminaciones se pueden evitar si se refrigeran
los productos a las temperaturas adecuadas y si se mantiene una buena higiene en su manejo. Una
baja actividad del agua (a,,) y la adicidn de nitrito, inhibe el crecimiento microbiano, sobre todo de
C. botulinum. En algunos productos donde se emplean concentraciones bajas de conservantes,
pueden aparecer problemas. Siempre es preciso considerar el efecto potencial de los cambios en
la formulacién del producto, sobre el crecimiento y supervivencia de los microbios patdgenos. Las
carnes cocidas almacenadas sin ningln conservador, presentan riesgo de crecimiento de C
botulinum, en condiciones de EAM anaerobias, sobre todo si la temperatura de almacenamiento
es alta. Muchas carnes y productos carnicos se envasan al vacio para su venta al por menor. Sin
embargo, la vida util de esos productos en EAM, es similar a la del envasado al vacio. Ademas, en
el caso de las carnes en lonchas, el EAM permite mejor su separacion.

El pescado y sus productos derivados

El problema principal, una vez mas, es el posible desarrollo de C. botulinum. También se ha visto
que, en algunos casos, el EAM sdlo ha supuesto un pequefio aumento de la vida util del producto.
En el pescado estropeado, aparecen una serie de compuestos volatiles de bajo peso molecular,
por lo que es preciso considerar bien las propiedades barreras del material empleado en los
envases.

El deterioro del pescado y del marisco se produce por cambios causados por tres mecanismos:

B La rotura del tejido del pescado por enzimas propias (autolisis de las células).
» El crecimiento de microorganismos.
P Reacciones oxidativas.

El EAM puede emplearse para controlar los dos ultimos mecanismos, pero no tiene ningin efecto
sobre la autolisis. Dado que la mencionada autolisis es el principal causante del deterioro del
pescado y del marisco almacenado a temperaturas cercanas a 0°C, esto explicaria por qué el EAM
es poco

Efectivo en el caso de los productos de la pesca. El EAM, aunque inhibe las reacciones oxidativas,
es sobre todo una forma muy efectiva de inhibir el desarrollo de microorganismos.
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Las reacciones oxidativas, en el caso del pescado, son un factor limitante importante de su vida
atil, ya que contiene muchos lipidos poliinsaturados. Es importante mantener los productos a
temperaturas bajas, aunque los procesos de oxidacién pueden ocurrir incluso a temperaturas de
congelacion. Es de notar que la adicion de sal puede acelerar el proceso de oxidacidn.

Las bacterias perjudiciales que se suelen encontrar en el pescado procesado son: Pseudomonas,
Moraxella, Acinetobacter, Flavobacterium y Citophaga. En el caso de los productos del pescado en
EAM, hay varios microorganismos que pueden producir problemas, entre los que destaca el C.
botulinum. EI CO, puede inhibir el crecimiento de algunos de estos microorganismos. Durante el
almacenamiento, los microorganismos aerobios perjudiciales, tienden a ser reemplazados por
bacterias de crecimiento lento y menos oloroso, tales como las bacterias lacticas (lactobacilos).

Dado que el pescado y el marisco contienen concentraciones mucho menores de mioglobina, la
oxidacién del pigmento es menos importante que en el caso de las carnes. Por ello, se pueden
emplear niveles mayores de CO, (por ejemplo, 40%). Por el alto contenido en humedad y de lipidos
en algunas especies, se emplea N, para evitar la rotura del envase.

Uno de los problemas del EAM del pescado es que la eliminacion del oxigeno y su sustitucidon por
N, o por N,/CO,, provoca condiciones anaerobias que pueden favorecer el crecimiento de C.
botulinum. Dado que estas bacterias pueden crecer incluso a 3°C, y no alteran de forma sensible
las caracteristicas sensoriales del pescado, siempre existe el peligro de una posible intoxicacidn
grave. Aunque no hay evidencia de que el CO, promueva el crecimiento de cepas sicotréficas de C.
botulinum, si puede existir el riesgo de que el CO, permita el desarrollo de sus esporas.

Se ha investigado mucho sobre los riesgos asociados al crecimiento de C. botulinum en el EAM del
pescado y otros productos. En el caso de los productos crudos del pescado envasados en AM, se
puede eliminar de forma efectiva el riesgo de desarrollo de dicha bacteria, si el almacenamiento se
hace a 3°C o menos, y si la vida Util se limita a menos de 10 dias.

Algunos fabricantes incluyen 02 en el EAM para reducir el riesgo de crecimiento de clostridia. En el
caso de pescados blancos no procesados (pescados no grasos), se pueden utilizar mezclas de
gases del 30% de 02, 40% de C02 y 30% de N2. Con esta atmdsfera se puede prolongar la vida

Util del pescado, exclusién hecha de los pescados grasos. En el caso de estos pescados grasos se
suele utilizar una mezcla compuesta por el 40% de CO, y el 60% de N,. En ambos casos, para evitar
problemas, el almacenamiento se debe hacer por debajo de 3°C, con una vida util maxima de 10-
14 dias.
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Frutas y verduras

Ejercicio:

Investigue las gamas de las hortalizas y de 2 ejemplos de cada una de estas.

¢Qué son productos minimamente procesados?

En el mercado de frutas y verduras han incurrido y tecnologias de empaque con la intension de
preservar el producto y de ganar presentacion.

EL reto de los productores es lograr posicionar marcas de vegetales. Asi como se le ha puesto
marca al agua, ya hay varias empresas con sus marcas posicionadas.

Uno de los primeros productos que logro tener una marca y las cuales se encuentran posicionadas
a nivel mundial, fue la de los bananos, donde empresas Como Dole y Chiquita, lograron
posicionarse como lideres en el mercado.

Los empaques en este sector se han concentrado en:

Empaques termoformados: se utilizan para contener las frutas y protegerlas del impacto. Es un
empague que por su costo se emplea para productos de alta gama como uvas, manzanas y peras.
Estos deben ir perforados para que no haya acumulacién de gases como el etileno, que hacen que
los productos se maduren con mayor velocidad.

Empaques de barrera: se utilizan para empacar productos cuarta gama, es un tema que ya ha
tenido representacion en los mercados colombianos y que ha dado lugar a la creacién de
empresas de para este tipo.

Las atmdsferas modificadas entran jugar un papel importante, ya que se modifican las
condiciones internas de los empaques, extrayendo oxigeno e inyectando gases como bidxido de
carbono, mondxido de carbono, y finalmente un gas inerte como el nitrégeno, con el cual se
completa la composicion de la mezcla.
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Un producto de estas caracteristicas, denominado de cuarta gama, por ser minimamente
procesado, puede ser rodajas de cebolla picadas, listas para el consumo y su procedimiento es
muy sencillo:

Seleccionar las cebollas.

Lavarlas y desinfectarlas.

Pelarlas y retirar partes no deseadas.

Procesarlas; corte deseado.

Dosificacion sélida dentro del empaque de barrera.
Disposicidn en el equipo que genere la extraccion del oxigeno.
Extraccion del oxigeno, inyeccion de gases y sellado.
Refrigerar el producto a 4°C.

¥ ¥y Y Y YVYVYYY

Consumirlo.

Los productos cuarta gama se refrigeran a 4°C. En Colombia, ya existen varias empresas que
fabrican este tipo de productos y su gran limitante ha sido el cambio de la mentalidad de los
consumidores y la red de frio, que no se puede perder ya que se acelera la tasa de respiracion,
perdida de liquidos y esto conlleva a que se deteriore el producto.

La velocidad de respiracién se puede reducir de varias formas:

» Bajando la temperatura del producto.

» Bajando la concentracion de 02 presente en la atmdsfera que rodea al producto.

» Modificando la atmédsfera en contacto con el producto (aumentando el CO2 y bajando el
02).

Si la concentracion de 02 se reduce por debajo de un punto critico, que varia con el producto, se
inicia la respiracion anaerobia. Los productos que aparecen en la citada respiracién son: etanol,
acetaldehido y acidos organicos. La respiracién anaerobia (anaerobiosis) se asocia con olores y
sabores desagradables, que deterioran la calidad del producto. Aunque el CO2 inhibe la
respiracion, si se emplean concentraciones muy altas se pueden producir dafios a algunas especies
de frutas y verduras.

La reduccién de las concentraciones de 02 por debajo del 5%, provoca una disminucion de la
velocidad de respiracion en las frutas y verduras. Kader et al. (1989) han hecho tablas donde se
dan las concentraciones minimas de oxigeno toleradas por ciertas variedades de frutas y verduras.
Mientras que algunas variedades de manzanas y peras pueden tolerar concentraciones de oxigeno
muy bajas (0,5%), las patatas ya entran en respiracién anaerobia con un 5% de 02. En general,
podemos decir que a concentraciones de un 3%, se pueden inducir condiciones anaerobias en
muchas especies de frutas y verduras.
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Las concentraciones altas de C02 puede inhibir la respiraciéon, induciendo condiciones anaerobias
gue pueden provocar problemas de calidad. Las fresas son capaces de tolerar concentraciones de
CO2 del 15%, mientras que el apio no tolera concentraciones del 2% (Kader et al.,, 1989). La
tolerancia de las fresas al CO2 puede servir para inhibir el crecimiento del moho Botritis cinerca.

El empleo de bajas concentraciones de 02 y de elevados niveles de CO2, tiene un efecto sinérgico,
frenando la respiracion e, indirectamente, la maduracidon. Aunque no se conocen completamente
los mecanismos por los cuales el EAM alarga la vida util de los productos frescos, se sabe que la
combinaciéon de bajas concentraciones de 02 con altas de C02, reducen la conversion de la
clorofila en feofitina, disminuye la sensibilidad del tejido vegetal al etileno, inhibe la sintesis de
carotenoides, reduce la decoloracion y el pardeamiento por oxidacion, e inhibe el crecimiento de
los microorganismos. Todos estos mecanismos dependen de la temperatura. Los efectos del EAM
sobre la fisiologia de las frutas y verduras han sido el objeto de muchas investigaciones (Kader,
1986).

En el EAM de productos vegetales frescos, es necesario tener en cuenta varios microorganismos
patdégenos, tales como: L. monocitogenes y C. botulinum. El primero de ellos puede desarrollarse
con bajos niveles de CX y no resulta muy afectado en presencia de C0,. Ademds puede crecer a
temperaturas préximas a 0°C; factores todos ellos que explican su peligrosidad en el EAM.

La utilizacién de EAM con bajas concentraciones de 0, y elevadas de CO,, puede permitir el
desarrollo de del C. botulinum. Sin embargo, teniendo en cuenta que los productos envasados se
almacenan a 3°C durante menos de 10 dias, no se suele presentar dicho problema. El control de la
temperatura es muy importante para evitar la aparicidon de patégenos.

El medio donde crecen las frutas y verduras puede albergar microorganismos patdgenos,
incluyendo especies de Salmonella, E. coli y virus. Aunque estos microorganismos no pueden
crecer en envases con atmdsfera modificada, sobre todo si se mantienen a 3°C, pueden sobrevivir
durante el almacenamiento y provocar intoxicaciones en el consumidor al comer los productos
crudos. Es por ello necesaria su preparacidn higiénica, lavado con agua fria clorada, enjuagado con
agua limpia y escurrido antes del EAM. De esta forma conseguiremos frutas y verduras envasadas
sin peligro para el consumidor. Como en el EAM existe el riesgo de crecimiento de patégenos
anaerobios, tales como el C. botulinum, se recomienda un nivel minimo de oxigeno (2- 3%, por
ejemplo), para evitar que se creen esas condiciones anaerobias.

Para los productos frescos se emplea el EAM equilibrado. Esencialmente,
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Quiere decir que se emplea el conocimiento de las caracteristicas de permeabilidad de los
envases, asi como las caracteristicas de respiracién de los productos, para conseguir un equilibrio
entre las transferencias de 0, y CO, a través del envase.

Cada vez se emplean mas mezclas de C0,, O, y N, en el EAM de productos vegetales frescos. De
esta forma se reduce el pardeamiento enzimatico, antes de alcanzar el equilibrio de la atmdsfera
modificada. (Coles, McDowell, & Kirwan,2004, p 294- 295).
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4. PROYECTOS DE EMPAQUES Y ENVASES

OBIJETIVO GENERAL

Identificar los aspectos claves para el desarrollo de un proyecto de empaque o envase.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Identificar los aspectos y fases a tener en cuenta para el desarrollo de un nuevo empaque
o envase.

» Estudiar una metodologia para desarrollar un proyecto de investigacion o disefio de un
nuevo envase.

Prueba Inicial

Piense en un producto al que le quiera cambiar el empaque para mejorar su imagen. Realice una
lista de preguntas que usted se haria teniendo en cuenta la mezcla de marketing (promocion,
precio, plaza y producto).

Introduccion

Las personas encargadas del desarrollo de proyectos de empaques y de envases, deben tener la
capacidad de preguntarse y de encontrar las respuestas a la cantidad de variables que inciden para
el éxito de un nuevo desarrollo. Una mala planeacién puede incurrir en problemas como:

Retraso en el lanzamiento de un producto nuevo.
Desabastecimiento del producto en el mercado.
Falta de aceptacidon del publico objetivo.
Pérdidas en el proceso de distribucion

Demandas de la competencia por plagio.

y¥YyYYY¥YTYY

Problemas legales por la falta de informacién requerida por las entidades
gubernamentales.

¥

Incapacidad de respuesta a la demanda.
» Durabilidad del producto.

Estas situaciones, hay que preverlas con asesoria, documentacién, pruebas piloto, y ante todo, con
la planeacidn, teniendo la respuesta a cuestionamientos como:
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Conocimiento del producto

éTengo definido mi producto?

¢Cémo se produce?

¢Cuando se va a producir?

¢Dénde se va a producir?

¢Con quién se va a producir?

¢Qué riesgos microbioldgicos tiene el producto?

¢Tiene alguna limitante para su transporte y distribuciéon?
¢Cuanto es la duracidn estimada del producto?

éCudnto estoy dispuesto en invertir en empaque?

¢Qué método de conservacion lleva el producto?

Diseno del producto.
¢Cual es la forma del empaque 6 envase?

¢Qué material voy a utilizar?
¢Es posible un material impreso?

¢Cuales son las restricciones respecto a cantidades minimas que los posibles proveedores exigen?

éSegun el volumen es mejor un material genérico 6 de linea?

¢Tengo definida la etiqueta y su contenido?

» Conocimiento del mercado.
¢Quién es mi competencia?
é¢Dénde voy a vender mi producto?
éExisten productos sustitutos? ¢ Cdmo se empacan?
¢Cudl es el volumen o peso que ofrece la competencia?
¢A qué precio lo voy a vender?
¢Qué amenaza hay de nuevos competidores?

» Conocimiento del cliente.

¢Cudl es el volumen o peso que un cliente esta dispuesto a llevar?

¢Cudl es mi segmentaciéon del mercado?
¢Cudl es la frecuencia estimada de compra de mi cliente?
¢Cudl es la promesa hacia el cliente con mi producto?

¢Cudl es el factor decisivo de compra de los clientes de mi producto?
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» Conocimiento de los proveedores.
¢Cual es la capacidad de repuesta de los proveedores?

¢Como estd el precio frente a la competencia?
¢Tiene un departamento de calidad conformado?
¢Qué certificaciones tiene la empresa, productos 6 materias primas?

» Situacion tecnoldgica de la empresa.
¢Cuento con los equipos indicados para el empaque?
¢Tengo capacidad para dar respuesta a la demanda?
¢Qué nuevas tecnologias de empaque requiero?

»Normatividad.
¢Cudles son las exigencias legales de mi producto?

¢Cumplo con los materiales de empaque de acuerdo a la ley?
¢Cumplo con los registros exigidos?

» Proyeccidn de ventas
¢Cudl es la proyeccion de ventas del producto?
¢Cudl es el crecimiento esperado?

Hay sectores como el de las bebidas que demandan cambios continuos en los disefios de los
empaques primarios y secundarios, y de sus etiquetas. El packing entra a jugar un papel clave en
el éxito de los productos y como tal del comportamiento de la oferta y de la demanda. La empresa
qgue no innove sale del mercado y esto lleva a que los departamentos de desarrollo de empaques
estén continuamente buscando nuevas alternativas en aspectos como materiales e impresiones.
La amenaza de la competencia es permanente a tal punto que la modalidad de las ofertas ha
llevado a que los consumidores lleven mas producto por menos precio, lo que ha afectado
considerablemente los margenes de rentabilidad de las compafiias.

4.1. Fases para la Creacion y Desarrollo de Nuevos Productos

El proceso de creacidn y desarrollo de nuevos productos consta de varias fases:

Detectar las oportunidades del mercado. ,
Buscar ideas.

Evaluar las posibilidades de éxito.

Desarrollar el producto.

Realizar las pruebas.

y¥yYyYyYy Yy yy

Decidir el lanzamiento.
B Efectuar el lanzamiento (Cervera,1998,p. 72)
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El tema de nuevos desarrollos es tan crucial que las compaiiias deben involucrar las siguientes

areas:
» Mercadeo y ventas.
» Produccion.
P Investigacién y desarrollo.
B Costosy presupuestos.

No siempre un desarrollo corresponde a un nuevo producto, también existe la posibilidad de
desarrollar nuevas posibilidades para productos ya existentes. Lo mds importante es tener la idea
de innovacion muy bien definida, y que se hayan resuelto inquietudes que surjan de los
departamentos mencionados con anterioridad.

Una vez definida la idea de innovacién con claridad, se inicia un proceso de desarrollo cuyas
grandes fases serian las siguientes:

P Fase de andlisis

Es una fase previa al disefio, que no siempre se realiza formalmente, y que incluye,
fundamentalmente, el andlisis del mercado y de la competencia, asi como el de viabilidad
econdmica. Aunque el nimero de consideraciones que pueden entrar en una primera valoracién
de un concepto de producto sea muy amplio, se pueden establecer unas preguntas que se
plantean con mas frecuencia en esta fase; cada una de ellas suscita otras muchas, mas detalladas,
que seran objeto de estudios ulteriores. Como complemento es aconsejable hacer un anlisis
funcional y del valor de los productos actuales y/o sustitutivos y competidores.

Los resultados de esta fase se concretan en unas especificaciones de producto que constituyen la
base de partida del disefio.

P Fase de disefo
Previo o conceptual: Consiste generalmente en la elaboracion de alternativas o soluciones de
disefo, que se concretan en bocetos, perspectivas o maquetas que, junto con la documentacion
complementaria, se presentan a la Direccidn para su evaluacion y seleccion.

Final o detallado: Es la fase de disefio que consiste en desarrollar la alternativa elegida, con el
detalle necesario para hacerla constructiva.

El resultado de estas dos sub-fases, ademas de la documentacién de planos y procesos, es un
prototipo o modelo funcional que permite la realizacidn de pruebas de funcionamiento.
» Fase de pre-produccion
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Esta fase, también denominada de industrializacion, implica la puesta a punto de todos los
elementos necesarios para la produccién:

Definicion detallada de métodos de fabricacidn.

Preparacion/construccién de utillaje.

Realizacion de pruebas cortas de produccidn: preseries.

yyYywvy

Fase de comercializacion

Ningun proceso de desarrollo de productos quedaria completo si no se considera, como una fase
mas la del lanzamiento comercial del producto. Con frecuencia esta fase resulta ser la mas costosa
y de su adecuado planteamiento depende, muchas veces, el éxito comercial del producto.

Actividades tipicas de disefio, como son la definicidon de la imagen de marca, diseio del envase y
embalaje o del punto de venta se posponen, con frecuencia, al momento previo al lanzamiento
comercial y quedan bajo el control exclusivo de los departamentos comerciales. Casi siempre, la
consecuciéon de un disefio de producto competitivo implica la definicién previa de los factores de
mercado.

Por regla general, las fases finales de industrializacidn y comercializacidén son las que absorben la
mayor parte de los costos y, en los casos en los que se precisan moldes complejos, de los plazos.

En todo caso, son las vueltas hacia atras, por efecto de incidencias y fallos, lo que produce
demoras y sobrecostos, que un proceso de disefio gestionado correctamente podria ayudar a
evitar. (Cervera, 1998, p74)

Pruebas de productos/envases desde una dptica de marketing (Cervera, 1998, p.76)

Una vez que se tienen los prototipos, éstos pasan por una serie de pruebas de funcionamiento,
tanto en el laboratorio como en el mercado, para asegurar su funcionamiento con seguridad y

efectividad por parte del consumidor.

Entre los factores que favorecen la prueba de mercado se encuentran:

P La aceptacion del concepto del producto es débil.

» El potencial de ventas ha sido dificil de determinar.

P Los costos para conocer la reaccién del mercado son, a menudo, impredecibles.

P Se requiere una inversidn mayor para fabricar en una escala completa (en comparacion
con los costos de la prueba de mercado).

P Los precios alternativos, envases y elementos promocionales se encuentran aun en fase de

estudio.
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Por otro lado, los factores que desaconsejan realizar una prueba de mercado son los siguientes:

P El riesgo de fracaso es relativamente bajo en comparacidn con los costos de la prueba de
mercado.

» El producto tendra un ciclo de vida breve.

P Es necesario aventajar a los competidores porque el producto puede ser imitado con
facilidad.

P El precio basico, envase y elementos promocionales estan bien establecidos.

Los beneficios que se obtienen con esta prueba en los productos de consumo son los siguientes:

» Oportunidad de hacerse una idea general de las ventas potenciales de manera mas
precisa.

» Posibilidad de someter a pruebas preliminares los planes y estrategias de marketing.

P Obtencion de informacidn no prevista durante todo el desarrollo del nuevo producto

Desde un punto de vista de marketing, las pruebas relativas a envases se inscriben dentro de
cuatro grandes apartados:

1. Pruebas ergondémicas o de manipulacion de productos: peso, forma de asirlos y
manejarlos; agarre; facilidad de apertura; dosificacién, etc. Es decir, todo aquello que
tiene relacién con ser cogido, manipulado y transportado.

2. Pruebas visuales, de percepcion de distancias, contraste, diferenciacién, colores,
capacidad de impacto y sugestion.

3. Pruebas de legibilidad, comprensién y eficacia de los textos que aparecen en el
etiquetado, marca, beneficios, ofertas y ventajas. Persiguen averiguar en qué medida la
informacidn es parte fundamental de valoracién y venta de un producto.

4. Pruebas psicolégicas o de expectativas sobre la adecuacion de envase y embalaje al
producto que contiene (sensacion de calidad, de precio, evocaciones, estética, etc.).

De la multitud de estudios Utiles para el lanzamiento o desarrollo de un nuevo producto, vamos a
detenernos en dos de ellos por su importancia y relacién que tienen con los envases.

Test de aceptacion del producto

Es la prueba a la que se someten los prototipos o nuevos productos de una determinada empresa
para que los consumidores expresen sus opiniones sobre los mismos. La informacion que se
pretende recoger en este tipo de test suele ser:
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Reaccidn del consumidor ante el producto.

Ventajas e inconvenientes que encuentra.

Formas de uso y mejora de los elementos que componen el producto.
Preferencias por segmentos de mercado.

Atributos mas importantes del producto.

Deteccidon de cambios introducidos en un producto.

Reconocimiento y medicién de preferencias entre productos diferentes.
Precio que el consumidor esta dispuesto a pagar.

Lugar de compra preferido.

Preferencias con relacién a los productos de la competencia.

Nombre, caracteristicas del envase, etc.

Entre las limitaciones que el investigador puede encontrarse, destacan:

4

La presentacion de la maqueta (3D, boceto, fotografia, etc.).

La realizacion del test ante un producto muy novedoso (ya que se tiende a rechazar lo que
se desconoce o, por el contrario, mostrar un excesivo entusiasmo).

Las condiciones psicoldgicas de los encuestados (la hora de la entrevista puede sesgar la
fiabilidad, ya que un sujeto entrevistado puede estar hambriento, o haber terminado de
comer, etc., con lo que los resultados se desvirtuarian).

El tamafo de la muestra (reducida, por imperativo de caracter presupuestario, etc.).

Conviene recordar que en el disefio de la investigacion intervienen dos factores:

¥

Numero de productos a investigar. Puede ser un solo producto, dos

(comparacion), o muchos (multiple).

Tipo de estimulo. El producto se presenta en un envase neutro, de color blanco, para
evitar influencias de la marca (test ciego) o bien va envasado en un paquete estandar (test
de marca).

Test de envase

La finalidad del test del envase es averiguar qué es lo que percibe el consumidor en el punto de

venta y cual es el valor de exhibicidon que tiene el envase. Y es que alli, en el punto de venta, es

donde el envase provocara la atencién del consumidor y el consiguiente acto de compra. Los test

de envase se suelen realizar practicando una metodologia cualitativa por entender que con ellos

se recoge mas informacion sobre las motivaciones que genera un envase en el consumidor, valo-

racion del producto, etc. Los puntos sobre los que se incide, generalmente, son:
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Comunicacién de la marca-producto.
Beneficios, ofertas y ventajas percibidas por el consumidor.
Disefio del packaging (material, forma, color, textura, etc.).

y¥yYyYTYYyY

Posibles coincidencias o no con productos competidores.

Pruebas de productos/envases desde una éptica técnica (Cervera, 1998, p.80)

Las actividades de la industria, la exportacidon y el transporte de las mercancias, la creciente
demanda de calidad y las prestaciones exigidas a los materiales han dado lugar a la creacién de
ensayos técnicos especializados en el campo del envase y embalaje.

Cada dia se da mas importancia al envase y embalaje, puesto que protege al producto de los
agentes exteriores y crea, ademas, una imagen de marca.

Su calidad e idoneidad se comprueba, ensaya y valora en los laboratorios de ensayos, que suelen
estar acreditados por organismos internacionales para realizar los dictdamenes técnicos necesarios
para justificar que un producto se ajusta a los requerimientos de una norma técnica de
cumplimiento obligatorio (homologacién) o voluntario (certificacion).

Estos dictdmenes y analisis se realizan sobre distintos tipos de muestras, como son: papel, cartén,
cajas de cartdn, envases de plastico, metalicos, de vidrio, aerosoles, embalajes combinados y
compuestos, sacos de rafia de polipropileno (big bags ) y grandes recipientes para transporte a
granel.

Tipos de ensayos

1. Homologaciones. Pruebas necesarias para la homologacion de envases y embalajes destinados
al transporte de mercancias peligrosas segun las reglamentaciones nacionales e internacionales de
transporte por carretera, por ferrocarril, por via maritima y por via aérea.

2. Calidad del papel y cartdén. Para la calidad del papel y del cartén se determinan:

Gramaje total.

Gramaje de las capas constituyentes.
Absorcidn de agua.

Resistencia al reventamiento.
Rugosidad y porosidad.

Resistencia a la compresion.

¥ Y ¥y yYVYVYY

Resistencia a la perforacion.
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Compresién. Pruebas con envases y embalajes para determinar:
Compresién de cajas de cartén.

Medida de deformacién maxima.

Compresion de palets de madera.

Flexion de palets de madera.

yyvyvyvyvyvyY

Compresién de bidones de cartén.

Envases aerosol

Pruebas de estabilidad.

Envejecimiento acelerado.

Recubrimiento de estafio.

Porosidad del barniz por el método electrolitico.
Presién de deformacion.

yyyvyvyvy©Q

Presidon de reventamiento.

Pruebas de comportamiento

Ensayos de comportamiento del embalaje y del producto embalado
(vibracidn a baja frecuencia / caida libre).

Medida de desaceleracion.

Pruebas de "cushioning" (amortiguado).

yvyvvy X

Estudio de materiales "barrera™.

Envases dé productos alimenticios.

Envases PET, films coextrusionados, metalizados, etc.
Transmision del vapor de agua.

vyvyrvyvy®X®

Permeabilidad a los gases: oxigeno, CO..

También se realizan ensayos de envejecimiento (camaras climaticas), de permeabilidad al vapor de
agua y al oxigeno (envases alimentarios), ensayos de simulacion de transporte (vibracion,
apilamiento y caida) y ensayos de diseiio de embalajes (maquina de choque y fragilidad).

4.2. Metodologia para el Proyecto de Investigacion o Diseiio de un nuevo

Envase

Existen diferentes metodologias para elaborar un proyecto de investigacién 6 de disefio de un
nuevo envase. Si bien hay companias que tienen definidas sus metodologias, a continuacion se
propone el ESIC propuesto por Cervera, 1998.

Modelo ESIC. (Cervera, 1998, p.85)
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2.

Planteamiento de objetivos y elaboracién del concepto de nuevo producto/envase.

Concrecién de ideas acerca del nuevo producto dentro de la estrategia comercial de la
empresa (desarrollo del proyecto).

Lo que se espera del nuevo producto/envase: atributos, posicionamiento, ventajas que
aportara y alternativas que provocara, (lo que dice la empresa que es, lo que realmente es
y lo que perciben los operadores y consumidores).

Reacciones que se prevén por el mercado y la competencia (aspectos favorables y
desfavorables para la empresa, los distribuidores y los consumidores finales).

Presupuesto y comparacion de costos

El costo global de un envase viene determinado por diversos factores:

>
>
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Costo de I+D (incluyendo disefo), tanto interno como externo.

Costo de los materiales del envase (entregados en fabrica, incluyendo envases primarios,
secundarios.).

Costo de almacenamiento y manejo de envases vacios o materiales de envase.

Costo de la maquinaria de envasado (incluyendo depreciacidon y amortizacidon de acuerdo
con la politica financiera de la empresa).

Costo de llenado (incluyendo control de calidad y manejo de envases llenos; eficiencia
maxima y causas de pérdidas por retrasos, averias, etc.).

Costo de almacenamiento de los envases llenos.

Costo del seguro que cubre el transporte.

Pérdidas debidas a roturas y deterioros del producto (incluyendo pérdidas de clientela).
Efecto del envase en las ventas.

Costos laborales de mano de obra directa en la linea y repercusién de gastos generales.
Incidencia de la inflacion (favorable/desfavorable).

Datos econdmicos de la empresa en relacién a los de la competencia.

Caracteristicas del producto.

Especificaciones fisicas (polvo, granulado, sélido, liquido, viscoso, gaseoso).

Orientacion del producto y usos domésticos (para qué sirve).

Composicion (materias primas e ingredientes que lo forman).

Restricciones técnicas (pérdidas de aroma, humedad, calor, luz, efectos del oxigeno,
corrosidn, insectos, produccién por temporada o campania, vida del producto).
Restricciones legales al uso o consumo (nacionales, comunitarias e internacionales, otros
aspectos legales como patentes y marcas).
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4. Condiciones de fabricacion/envasado
Materias primas (control de stocks y aprovisionamientos).
Cantidades a producir (prevision de nimero de unidades).
Magquinaria y equipamiento necesario (técnico y humano; grado de automatizacion).
Maquinaria de envasado (requisitos de calidad, disponibilidades, costos, mantenimiento).
Fabricacidn del producto/envase en fabrica o en el exterior (naturaleza de las instalaciones).
Manipulacién y almacenaje del producto (factores que inciden sobre el método de envasado).
Controles de calidad y planes de contingencia.

5. Caracteristicas del envase
En el envase confluyen una serie de requisitos y caracteristicas que pueden interesar a la
produccién, distribucién o al consumo; en algunos casos puede interesar a diferentes areas a la
vez.

Material empleado (vidrio, aluminio, cartén, plastico, etc.).

Propdsito general (para qué va a servir, envase primario o secundario).
Forma y facilidad de manejo (condicionamientos ergonémicos).

Resistencia mecanica (duracion y conservacion, alteraciones con el tiempo).

y¥yYyYVyYTIyYYy

Tipo de etiquetado (identificacion mediante impresion directa en el envase o etiquetado
de papel, etc.).

P Sistema de apertura y dosificacion (no sélo es la forma de dispensar el producto, sino la
determinacidn de la unidad de envasado, es decir, la cantidad necesaria y suficiente para
que el empleo del producto dé el resultado apetecido, deje satisfecho al consumidor y
llegue hasta él a un precio razonable).

» Nombre comercial y del fabricante o distribuidor (marca registrada, si la hubiere,
menciones complementarias como Made in, etc.).

» Normalizacidn para lineas o familias de productos (coherencia con la gama, ya que el
empleo de un mismo tipo de envase para todos los productos parece algo aconsejable. Asi
los nuevos productos afadidos a la linea o gama seran facilmente identificados por los
consumidores).

Informacién en uno o varios idiomas.

¥

P Descripcién de la composicidon del producto en peso, volumen, calibre o contenido de
unidades.

B Restricciones legales (informacién metroldgica, etiquetado, materiales autorizados, etc.).
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P Instrucciones y modo de empleo (normas de conservacién, prospecto con instrucciones
impresas, precauciones de utilizacidn, etc.).

» Identidad visual (ilustraciones, fotografia, color y tipografia empleadas; grado de
legibilidad del etiquetado, elementos corporativos, influencia y atractivo comercial, etc.).

P Visibilidad, reconocimiento y valor de recuerdo.
b+ Efectividad de los cierres o precintos, y seguridad en los envases de expedicion (asas o
mangos).

» Insercion de pruebas de compra.
» Facilidad como elemento publicitable (reproduccidon para publicidad en otros soportes,

como TV/prensa/vallas).

P Aprovechamiento como soporte y/o mensaje publicitario para otros productos o gamas de
la empresa.

B Coddigo de barras (normal o truncado, que facilitan la gestion de almacenes y del
distribuidor; emplazamiento del cddigo en el envase).

» Informaciones de interés para el consumidor (servicio de consulta postal, internet o
atencién telefénica a consumidores; advertencias e informacion medioambiental, etc.).

» Fecha de caducidad o de consumo preferente (de fabricacién, si procede).

P Incorporacidon de muestras de otros productos de la empresa.

P Espacio para las ofertas promocionales (y, eventualmente, el precio).

P Envase reutilizable (recargable), o bien reciclable.

B Datos internos de la empresa (control de envasado, nimero de lote ", otras claves y

registros de fabricacion y envasado).

P Envases de la competencia (cdmo son y en qué se diferencian, sus debilidades vy
fortalezas).

o

Caracteristicas de la distribucién
» Perfil del consumidor (social, econémico, cultural.).
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» Procedimiento de venta y canales empleados en su comercializacién (grandes superficies,
tiendas especializadas, vending...)

B Agrupacion de tamafios y formas (unitarios, blisters, clusters, etc.).

» Merchandising (acondicionamiento y ubicacion en el lineal, facing).

P Clase de transporte (carretera, ferrocarril, aéreo, etc.) y modalidad de flete (pago por
espacio, por peso, carga o no paletizada, etc.).

» Factores de proteccién requeridos para la manipulacién, transporte y almacenaje
(facilidades de manipulacion en el destino final, condiciones de almacenaje antes, durante
y después del transporte, precauciones ante embalajes especiales, apilamiento, etc.).

P Condiciones mecanicas y duracidn del almacenaje (naturaleza e intensidad de los riesgos
mecanicos, climaticos y bioldgicos durante el transporte, almacenaje, manejo por el

detallista, etc.).

P Existencia o no de medios de ayuda durante la carga y descarga (en todo momento) entre
el fabricante y el usuario.

P Embalajes exteriores necesarios (cartdn, plastico, retractilado, palets, etc.).

» Identificacion gréfica en el embalaje de expedicion (pictogramas normalizados,
rotulaciones especiales, etc.).

B Disposiciones legales (nacionales o internacionales) que afecten al transporte de
embalajes.

P Consideraciones climaticas en transito y en destino (temperatura, grado de humedad,
presion atmosférica, etc.).

» Ensuciamiento, rotura o depredacion.

P Estacionalidad de la distribuciéon (por temporada, campafia, anual, etc.).

P Apoyos comerciales en el punto de venta.

» Envasado industrial (bidones, bombonas, etc.).
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4
7.

Otras consideraciones (costos de conversion de envases recuperables, etc.).
Factores de uso competitivos

Razones por las cuales el consumidor puede escoger o rechazar un producto en el lineal.

4

4

4

Tamafo (unitario/familiar, analisis y determinacidon de la unidad 6ptima de envasado).

Precio/descuento.

Disponibilidad inmediata (adecuada distribucién).

Facilidad de apertura y cierre.

Facilidad para la medicién (o dosificacién).

Legibilidad, visibilidad (frontal y oblicua) y comprension del etiquetado, pictogramas, etc.

Facilidad de uso (comodidad).

Seguridad (riesgos que pueden evitarse gracias al envase).

Transporte, almacenaje y manipulacion doméstica.

Doble uso del envase (uso alternativo, poder ser utilizado una vez que el producto ha sido
consumido).

Eliminacién y posible reciclabilidad.

Otros (prestigio, publicidad, costumbre, prescripcion, etc.).

Esta metodologia se asume como un tipo de lista de chequeo (check list), permitiendo adquirir un

orden metodoldgico para el desarrollo de proyectos. Sin embargo, hay que tener en cuenta que

cada compaiiia tiene su forma de trabajar y lo que se expone es solo una sugerencia.

Ejercicio:

Usted tiene el deseo de montar un negocio de productos alimenticios. Ya ha realizado un
estudio de mercado y todo apunta que su producto cuenta con un gran potencial.
Seleccione un producto y apliqgue la Metodologia para el proyecto de investigacion. El
proyecto debe ser real y obtener un producto final.

Debe tener en cuenta para el desarrollo las consideraciones del Invima
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4.3. Glosario

Aditivo: Sustancia que puede ser afiadida a los alimentos intencionadamente, sin propdsito de
cambiar su valor nutritivo, a fin de modificar sus propiedades, técnicas de elaboracién o
conservacién o para mejorar su adaptacion al uso para el que son destinados.

Adulterado (alimento): Todo alimento al que se le haya afiadido o sustraido alguna sustancia para
variar su composicion, peso o volumen con fines fraudulentos, o para encubrir o corregir cualquier
defecto debido a ser de inferior calidad o a tener ésta alterada.

Aerosol: En farmacia, solucion medicamentosa destinada a ser finalmente pulverizada por
inhalacién o para su administracion sobre superficies externas (spray).

Arte final: Original, extraordinariamente preciso, que corresponde a la maqueta para ser
reproducido en la impresion.

Autoclave: Recipiente de cierre hermético que alcanza temperaturas por encima de los 100° y que
se utiliza para esterilizar las conservas.

Bafo Maria: Cocer una preparacidén en un recipiente que se sumerge en otro con agua hirviendo.
Este modo de coccién permite controlar la temperatura y evitar el exceso de calor.

Biddn: Recipiente de regular tamano, hecho de hojalata, chapa de hierro o plastico, con cierre
hermético, que se destina al transporte de liquidos.

Blanquear (o escaldar): Introducir verduras, pescados o carne durante unos minutos en agua
hirviendo para ablandar, quitar color, suavizar su sabor o facilitar su pelado.

Blister: Envase para productos pequefios que consiste en una ampolla de plastico transparente
unida a una base de cartén que sirve como soporte grafico y para colgarse en los expositores.

Botella: Antiguamente, redoma de vidrio con el cuello muy angosto, en la cual cabe menos de
media azumbre, y sirve para conservar los liquidos. Una definicion mas moderna seria el envase
de boca angosta para liquidos cuyo contenido se extrae por gravedad. Existen multitud de tipos
(botellas de disefio propio, irrellenables, retornables, termo, biberdn, para envases aerosol, etc.).

Calibracion: Actividad llevada a cabo por medios y procedimientos técnicos que permite
determinar, por comparacidn con un patrén o material de referencia, los valore
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Calibre: corresponde al espesor del material. Se emplean unidades como Gauges, micras, entre,
otras.

Celulosa: Es el hidrato de carbono mas frecuente. Como sustancia estructural, es el componente
mayoritario de las paredes de las células vegetales. El algoddn es rico en celulosa.

Check-list: Lista de comprobacién o verificacién. También lista de embalajes de expediciéon con
informacidn sobre su contenido.

Cluster-pack (o Multipack): Envasado de un producto conteniendo varias unidades. Tiene como
Unico material el cartén, el cual envuelve las botellas desde el cuello de cada una hasta su base, de
forma que la etiqueta de cada botellin queda oculta tras el cartdn decorado que las rodea.

Conserva: Alimento preparado para poderse mantener durante mucho tiempo. También fruta
hervida con almibar o miel hasta que toma un punto muy subido, lo que se hace para que aquella
se conserve, y de ahi viene el nombre.

Contenedor (o Container): Recipiente o embalaje, construido en madera, metal u otro material,
generalmente de grandes dimensiones, que se emplea para el transporte de mercancias.

Contraetiqueta: Documento de garantia que algunas Denominaciones de Origen o bodegas
colocan en la espalda de la botella, para ofrecer al consumidor una informacién suplementaria
sobre las caracteristicas y la edad de la bebida.

Embalajes: Materiales, procedimientos y métodos que sirven para acondicionar, presentar,
manipular, almacenar, conservar y transportar mercancias.

Empaques primarios: son los empaques o envases que tienen contacto directo con los alimentos.

Empaques secundarios: Son empaques que permiten agrupar varios empaques primarios. Su
funcién permite desplazar varios empaques primarios con facilidad.

Envase: Todo producto fabricado con cualquier material de cualquier naturaleza que se utilice
para contener, proteger, manipular, distribuir y presentar mercancias, desde materias primas
hasta articulos acabados, y desde el fabricante hasta el usuario o consumidor.

Especificacidn técnica: Documento que establece las caracteristicas de un producto o un servicio,
tales como niveles de calidad, funcionamiento o comportamiento, seguridad o dimensiones.
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Puede incluir prescripciones referentes a terminologia, simbolos, ensayos y métodos de analisis o
ensayo, envasado, marcado o etiquetado.

Estiba: Operacidn consistente en la colocaciéon de la mercancia en el interior de los vehiculos o
almacenes.

Etiqueta: Rotulacién o documento de garantia adherido al cuerpo del envase y en el que deben
especificarse fielmente todos los datos de identificacién del producto. La informacién contenida
en la etiqueta puede ampliarse y complementarse en las botellas mediante la contra etiqueta.

Facing: Unidad de presentacion de un producto, vista de cara en el lineal.
Fermentacién: Proceso de oxidacién incompleta de una sustancia organica que produce como
productos finales CO2 y otra sustancia organica que el hombre aprovecha en algunos casos.

Flexografia: Procedimiento de impresion en relieve, generalmente rotativo y con clichés flexibles,
por medio de tintas con disolventes volatiles.

Fotopolimero: Un plastico especializado en relieve (tipografico) que se utiliza para la impresidén en
equipos flexograficos. En el mercado se conoce como cyrel, pero esto en realidad es una marca.

Gestion de residuos de envases: Conjunto de actividades encaminadas a dar a los mismos el
destino mas adecuado y de acuerdo con sus caracteristicas para la proteccién de la salud humana,
los recursos naturales y el medioambiente. Comprende: 1) las operaciones de recogida,
almacenamiento, transporte, tratamiento y eliminacion; 2) las operaciones de transformacién
necesarias para su reutilizacidn, su recuperacion o su reciclaje.

Gondola: Mobiliario de presentacion vertical para productos en régimen de autoservicio.

Gramaje: Peso de un papel (expresado en gramos por metro cuadrado).

HDPE: Polietileno de alta densidad (en espafiol, PEAD): envases de productos quimicos para el
hogar, tapones de botellas, etc.

Higroscdpico: Que absorbe facilmente la humedad del ambiente.

Homologacion: Aprobacién oficial de un producto, proceso o servicio, realizado por un organismo
que tiene esta facultad por disposicion reglamentaria.

Huecograbado: Procedimiento de impresién por grabado en hueco sobre cilindro de cobre y luego
cromado para mejorar la resistencia al secado mecanico del cilindro mediante una hoja de acero.
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Imagen de Marca: Valor imaginado que una Marca confiere a sus productos. Es la imagen mental
(prejuicios, impresiones, experiencias) que el consumidor conserva de esa Marca.

Inerte: Sin accién farmacolégica alguna.

Isla: Presentacion de productos en medio de un pasillo, fuera de las estanterias, generalmente
sobre un pedestal.

LDPE: Polietileno de baja intensidad (en espafiol, PEBD): envases como bolsas, sacos, botellas
flexibles, etc.

Logistica: Técnica que persigue a través de sistemas de organizacidon y control que el flujo de
materias primas y productos semi o totalmente elaborados se desarrolle de forma que la demanda
sea atendida con un coste minimo.

Logotipo: Es la asociacidn de la sigla, el grafismo de marca y los colores de referencia.

Macromoleculares (Sustancias): Estan formadas por moléculas gigantes, lineales o tridi-
mensionales, con un minimo de 1.000 dtomos. A estas sustancias pertenecen una serie productos
naturales, tales como la celulosa, las albiminas y otras sintéticas como los polimeros.

Marca registrada: Marca de fabrica.

Materia prima: Producto de partida, la mayoria de las veces natural (por ejemplo, carbdn,
minerales, madera, pieles, algodén y también agua y nieve), para la obtencidon artesanal o
industrial de un producto. Durante el proceso de elaboracidn, se obtiene el producto intermedio
(semielaborado) y a partir de él los productos acabados (fabricado).

Merchandising: Conjunto de métodos y técnicas para la optimizacién de las ventas en el es-
tablecimiento detallista. También se le define como conjunto de técnicas basadas en la
presentacién, rotacion y rentabilidad, comprometiendo un conjunto de acciones llevadas a cabo
en el punto de venta destinadas a aumentar la rentabilidad, colocando el producto en el lugar
durante el tiempo, en la forma, al precio y en la cantidad mas conveniente.

Mondmeros: (en griego = piezas individuales). Son los pequefios elementos constituyentes a partir
de los cuales se forman las macromoléculas o polimeros.

Offset: Procedimiento de impresién a partir de una plancha presensibilizada, sin relieve.
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Organoléptico: Conjunto de propiedades que en un alimento se pueden apreciar con los sentidos
(olor, sabor, etc.).

Packaging: Término anglosajon muy general que significa al mismo tiempo los elementos fisicos:
los envases, embalajes, etiquetas, envoltorios y precintos de los productos, asi como las
operaciones que se hacen con ellos (envasar, embalar, etiquetar, envolver y precintar).

Palet (o Paleta): Plataforma movil disefiada para soportar y transportar carga, que se utiliza en los
almacenes, e incluso en las superficies de venta como mobiliario de presentacidn de productos.

Pantone (carta de colores): Guia de colores y sus posibles combinaciones editada por los
fabricantes de tintas.

Papel reciclado: Aquél en cuya fabricacién se utiliza papel usado y recuperado. La pasta originaria
no proviene de la madera, sino de residuos de papel.

Papel recuperado: El que se recupera tras su uso para devolverlo al ciclo de materias primas, en
lugar de depositarlo en un vertedero o eliminarlo de otra forma.

Peso escurrido: Cantidad neta de un producto en unidades de masa. En las conservas se indica
cual es el liquido de cobertura del producto.

PET: Tereftalato de polietileno: envases de bebidas carbonicas (refrescos, etc.).

Ph: indice de alcalinidad o acidez. Se calcula por el cologaritmo de la concentracién de iones
hidrégeno.

Policromia: es la cualidad de lo que tiene varios colores. En la impresién de envases 6 empaques,
la policromia indica que el proveedor estd en capacidad de ofrecer un producto con miltiples
colores con alta definicion de imagen.

Polimeros: (en griego = muchas piezas). Sustancias constituidas por largas cadenas de atomos y
que proceden de los mondémeros.

PP: Polipropileno: envases como tarrinas de margarina, bolsas de patatas fritas, film plastico, etc.

Prototipo: Producto terminado al que se llega en la fase de investigacion y desarrollo, pero que no
es, todavia, el definitivo que se comercializa.
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PS: Poliestireno: envases para huevos, yogures, vasos de maquinas dispensadoras automaticas,
etc.

PVC: Cloruro de polivinilo: envases como botellas de agua mineral, bandejas de alimentos, etc.

Reciclado: Aprovechamiento de los residuos de envases para su fin inicial, o para otros fines, con
excepcion de la produccion de energia.

Retornable (Botella): Envase que se fabrica para que soporte las caracteristicas mecdnicas de
multiples llenados. La botella no retornable se fabrica, por el contrario, para resistir un solo
llenado.

Reutilizable (envase): Todo envase concebido y disefiado para realizar varios circuitos o rotaciones
a lo largo de su ciclo de vida, para ser rellenado o reutilizado con el mismo fin para el que fue
disefiado; este tipo de envases se convertira en residuo de envase cuando no vuelva a reutilizarse.

Saco: Receptdculo de tela, papel, pladstico u otro tejido. Se utiliza para el almacenamiento vy
transporte de granulados y pulvurulentos industriales en general, yeso, cemento, etc. También
para productos alimentarios, como patatas, harina, cereales, etc.

Tapa: Pieza que cierra la parte superior de las- cajas, cofres, vasos o semejantes cosas, regu-
larmente unida a ellas con goznes, charnelas, cintas, encajes, clavos o tornillos.

Tapon: Tarugo fabricado en corcho o madera, de forma troncdnica, que se coloca en la boca de las
botellas o toneles, a fin de que no se vierta y exhale alguna cosa del licor contenido en ellos.

Tratamiento corona: El objetivo del tratamiento corona es aumentar la tensién superficial de los
materiales a tratar con la finalidad de conseguir una mayor capacidad de adhesion sobre los
mismos.

El tratamiento corona se obtiene aplicando sobre el material una descarga de alta tensién y alta
frecuencia. La descarga que recibe la superficie del material que se esta tratando hace que cambie
su composicién molecular inicial posibilitando la adhesién de las tintas, barnices, lacas y
pegamentos.

Este glosario se ha soportado de (Cervera, 1998,p. 414-424).
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