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CAPITULO |

INTRODUCCION

Con respecto a otros métodos de conservacion de alimentos perecederos utilizados
comercialmente(deshidratacion, congelacion, conservadores quimicos y fermentacion ),
el enlatado combinado con el tratamiento térmico es el mas importante en cuanto a
cantidad de alimentos conservados. En el enlatado el calor destruye a los
microorganismos capaces de inducir la alteracién del alimento y se fleva a cabo a una
temperatura determinada dusante el tiempo necesario para desactivar esporas.

La hojalata y el aluminio son los metales mas utilizados para el envasado de los
alimentos y bebidas carbonatadas y no carbonatadas .

Los productos perecederos alimenticios conservados por esterilizacion, los productos
solidos semiperecederos en polvo y fragmentos, v los alimentos liguidos
semiperecederos, que estan contenidos en la lata, también estan en contacto directo - la
mayoria de la veces - con un recubrimiento organico o laca sanitaria. Aunque las
investigaciones realizadas en el campo de los recubrimientos organicos sanitarios se ha
orientado hacia la bisqueda de uno que presente todas las caracteristicas de proteccion
neccsarias en esios menesteres, los esfuerzos han sido indatiles’,

En la actualidad se elaboran alrededor de 30 tipos de recubrimientos orginicos
diferentes, con los cuales se aislan los diversos alimentos de las estructuras metalicas
que los contienen. En algunos alimentos se utilizan latas sin recubrimiento organico
interior. Esto se permite cuando la interaccion lata-alimento es despreciable o cuando
se logran mejores calidades del producto contenido bajo estas condiciones® .

Los recubrimientos organicos son compuestos macromoleculares constituidos por una
resina base y otros componentes gue proporcionan el uso y las condiciones dptimas para
la fabricacion de envases metalicos contenedores de alimenios .

La proteccidn en tos cnvases de hojalata por revestimientos organicos, se generaliza
cada dia mas por las ventajas que estos ofrecen. Estos se aplican en forma de soluciones
o dispersiones en un disolvente organico apropiado y se transforma, por evaporacion del
disolvente y eventual reaccion quimica, en una pelicula solida que queda adherida al
soporte metilico.

En si su empleo es suficiente, en general, para asegurar una buena proteccion de la
hojalata.

La alternativa y requerimientos de un contenedor con  recubrimiento  estan
dictaminados por ¢l producto que va a ser empacado, la construccion del contenedor y
el método de manufactura usado en ¢t empaste o relleno del contenedor.

Los contenedores metalicos se hacen de acero ( bobina enrollada de acero u hojalata
negra ), acero hbre de estaio, hojalata, aluminio o aleaciones de aluminio. El lote de
hojas generalmente se recubre mediante rodillos en unidades muy grandes vy
automaticas.

De la fabricaciéon de envases hasta producto final pueden surgir deformaciones
cxtremas. Entonces, uno de 1os requerimientos primordiales de un recubrimiento cs la
flexibilidad de la pelicuta, Es esencial que en los contencdores de altmentos
rccubiertos, este no afecte ¢l sabor y olor de los alimentos contenidos. El uso de barniz
sanitario ¢sta regulado por Food and Drug Administration y ¢l departamento de
Agricultura de los Estados Unidos Asi como otros organismos internacionales.
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El interés en el campo de los materiales plasticos en contacto con los alimentos es
cada vez mayor. Esto ha generado. una intensa actividad en ¢l dmbito comunitario de los
alimentos, referente a la normatividad de su uso.

La adopcién de la regla 66 del condado de Los Angeles de Norteamérica y la agencia
de proteccion ambiental, anunciaron un cambio dramitico en la tecnologia de
recubrimientos. Haciendo referencia a que todos los procesos de recubrimiento tuvieran
una reduccion de emisiones de solventes en su sistema y tuvieran en su formulacién una
cantidad minima de ciertos solventes fotoquimicos activos. Las excepciones son
seguras para aquellos recubrimientos con una porcion volatil del 80% de agua y 20 %
de reactivos no fotoquimicos, Estas restricciones se instrumentaron cn ¢l desarrollo de
recubrimientos en polvo, recubrimientos reactivo diluido, recubrimientos con alto
contenidos de solidos, recubrimientos curados por radiacion, curados por vapor, al igual
que los recubrimientos base agua, asi como emulsiones, dispersiones o recubrimientos
reducibles en agua®,

la existencia de normas basadas en listas positivas ( aquellas donde se sefialan los
plasticos que se pueden uiilizar en contacte con los alimentos ) obliga 2 un
conocimiento profundo de los materiales que deben ser objeto de control por parte de
los organismos nacionales competentes.

Como punio de partida para el estudio y contrel de materiales y objetos pldsticos,
resulta muy conveniente establceer que plasticos yfo recubrimicntos orgdnicos
utilizados en nuestro pais son los que estaran en contacto con los alimentos.

La evolucion de la tecnologia y del mercado en este aspecto es tan rapida que aunque
se siga manteniendo el uso generalizado de algunos materiales, se aprecia Ja mcidencia
de otros nuevos y la conjuncidn de varios de eflos en plasticos multicapas; incluso con
la presencia de aluminio’.

OBJETIVOS:

W Comprender la importancia del uso de recubrimientos organicos en la industria de
los alimentos.

® Conocer las caracteristicas quimicas y fisicas que relacionan la interaccion entre
envase para alimentos y recubrimiento sanitario.

B Observar las condiciones de aplicacion de barmiz sanitario.

W Analizar la utilidad del barniz sanitario y envases metdlicos dentro de la industria
de los alimentos y bebidas carbonatadas y no carbonatadas.

& Obscrvar la relacion existente cntre la legisiacion nacional y la internacional con
respecto al uso de bamiz sanitario.

®m Conocer los criterios que se usan para Ja seleccion de un recubrimiento organico
en la industria.



CAPITULOIL

TIPOS Y CARACTERISTICAS DE LOS RECUBRIMIENTOS ORGANICOS

Los recubrimientos que van a ser empleados en contacto directo con los alimentos
P . 2
deben presentar las siguientes caracteristicas”™”:

@ Atoxicidad.

B No deben afectar ni olor ni sabor de los alimentos enlatados,

8 Deben comportarse como una barrera efectiva entre el alimento y el envase.

® Deben ser resistenies y no desprenderse durante los procesos de esterilizacion ni
durante el almacenamiento.

@ Deben presentar adecuvada resistencia mecanica para no romperse durante el
proceso de formacion del envase.

B Resistir el requemado de 1a soldadura.

Todo recubnimiento samtario debe cumplic con los ensayos bromatoldgicos
correspondientes, v cubrir en resumen con las siguientes condiciones basicas’:

. Resistencia quimica { aspecto protector vy anticorrosivo ).
. Flexibilidad.
. Adherencia.

[P I O

Los recubrimientos organicos se hallan comprendidos dentro de los siguientes
R
grupos'™:

1.1 Oleorresinas.

1.2 Oleorresinas modificadas.

1.3 Oleorresinas con pigmentos de 6xido de zinc en suspension.

1.4 Bases oleorresinosas con capa vinilica superior.

1.5 Bases oleorresinosas o de pohibutadieno con capa vinilica superior.
1.6 Resinas fendlicas.

1.7 Resinas epoxicas.

1.8 Resinas epoxifendlicas modificadas  blanco universal ).

1.9 Pasta de aluminio.

2.0 Resinas acrilicas.

Una gran cantidad de tapas y latas para alimentos tienen un recubrimiento organico
interno y en algunas ocasiones otro externo. Ademas pueden decorarse con una laca,
que provee una doble funcion: protectora y decorativa.
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CLASIFICACION GENERAL.

Los recubrimientos organicos de las latas se pueden categorizar de la siguiente
manera:

® Capa protectora interna: lacas o esmaltes sanitarios.
B Capa externa pigmentada: capas simples { blancos ).
B Capas externas transparentes: bamices.

Estas definiciones no son absolutas, ya que, los barnices externos para pintado y
repintado, frecuentemente se asignan a lacas externas y desde luego la composicion
quimica es muy similar.

Esta diversidad de lacas ya sean protectoras o decorativas, se aplican en forma de
liquido comprimido, y son una solucién o dispersion de una o mas resinas/polimeros en
un solvente, el cual debe ser organico o una mezcla de solventes orgnicos y agua. En la
prictica la formulacién puede ser muy compleja e implicar una interaccion de resinas,
varios solventes, plastificantes, catalizadores - para promover ¢l curado® -, y aditivos
para mejorar ¢l fluido y oblener una buena lubricacién en la superficie { ceras ).

El curado es una etapa del proceso gue se lleva a cabo mediante un calentamiento a
intervalos de temperatura de 160 a 200°C, o a través de un cuarto caliente, donde se
promueve una reaccion de radicales libres catalizada por acidos o una prereaccion con
aceites desecados, asegurando el secado y adherencia al sustrato de la resina,

Tales materiales se pueden aplicar antes o después de la fabricacion del contenedor,
dependiendo del método de manufactura, ya sea por rociado o por medio de rodillos.

La aplicacién de estas capas cn las superficies de las latas puede ser en forma de
polvos termoplasticos que son fundidos en la superficie de Ta lata. Esta aplicacion es
una buena opcidén para reducir la cantidad de solventes liberados a la aimédsfera, pero su
uso ha sido limitado por su alto costo de manufactura y el gran tamafio de particula que
se mangja. Las capas de polvo son aplicadas por rociado, normalmente con la ayuda de
un campo electrostatico.

Para algunos acabados especiales, en tapas, laminados y algunos metales se utilizan
peliculas de polimeros, como el propileno por ejemplo, que son adheridos mediante
enlaces quimicos'”.

CAPAS PROTECTORAS INTERNAS.

La mayor parte de estos recubrimientos se aplican a las laminas de hojalata antes de
que estas sean transformadas cn botes, pero en los Gltimos afios ha idoe tomando
incremento la aplicacion de estos recubrimientos por nebulizacion sobre las propias
latas.

Existe también dentro de ¢sta amplia gama de aplicaciones la posibilidad del empleo
de un barmz con estatio disperso, cn forma de poivo, para usar cn ¢l revestimiento
intcrno de latas, particularmente en frutas no antocianicas y algunos tipos de honalizas.



Los resultados con las latas de banda estafiada con revestimiento de bajo peso ( 2.8
g/m’ cara interna } han puesto en evidencia que afladir estafio en el bamiz era suficiente
para impedir no solo alteraciones organolépticas indeseadas de tos productos sino
también para inhibir el ataque del hierro por parte del acero base. Como consecuencia
se han observado mejoras en la resistencia a la corrosion de los envases y significativas
reducciones de los contenidos de estafio y de hierro en los productos relacionados con
cstas latas tradicionales no barnizadas y en relacion con latas enteramente barnizadas
pero sin estafio en el barniz.

Barmiz sanitario es el nombre que se les da a aquellas capas que normalmente se
aplican internamente para asegurar la compatibilidad entre el producto y el contenedor.
Hay dos tipos de lacas: las oleorresinas ( naturales ) y las sintéticas. La apreciacion
anterior csta basada en productos naturales ( gomas fosiles y aceites secos ) mezclados
con resinas y productos cuidadosamente sintetizados a los cuales se puede adicionar
ciertos materiales crudos de procedencia naturat *

OLEORRESINAS ( Productos Naturales ).

Fueron las primeras lacas que se usaron en la industria cnlatadora de alimentos y se
siguen usando ampliamente por su bajo costo de aplicacién. Los ingredientes tipicos
incluyen gomas naturales y alpunas otras resinas con aceites secos tales como: aceite de
linaza y aceite de tung. En términos generales las oleorresinas no se pueden estimar
como materiales de alta funcionalidad por su falta de resistencia en el procese ademéas
de tener caracteristicas muy pobres de color. Son resistentes a los acidos pero
permeables a los iones sulfuro ( S ) ocasionando sulfuracién en la hojalata. La
presencia del azufre y sus derivados en algunos alimentos da lugar a la apagencia de
algun tipo de corrosién de la hojalata que se manifiesta esencialmente por un
ennegrecimiento, que esta ligado a la naturaleza de los oxidos superficiales de la capa
de estafio, dependiendo su intensidad de las caracteristicas del producto envasado.
Actualmente se evalia manteniendo en contacto la hojalata con el producto a envasar o
con productos ricos en azufre. Estas no son apropiadas para un alto rango de productos
vegetales tales como chicharos, oleaginosas, ctc., ya que absorben el sulfuro y alpunos
compuestos quirmicos. Los tomates y las espinacas también causan decoloracién del
recubrimiento. Para evitar este fendmeno se adiciona oxido de zinc para ligar el sulfuro
y formar una sal insoluble blanca de sulfuro de zinc’®

La tipo R, se usa especialmente para proteger los pigmentos naturales de algunos
frutos de color intenso como son algunos granos, cerezas y remolachas.

La tipo C, se utiliza para prevenir el fendmeno de “sulfuracion negra” , decoloracién
de alimentos tales como maiz, guisantes, aves y productos marinos. Estos esmaltes,
contienen aproximadamente el 15% de oxido de zinc en suspension, el cual es
incorporado por su reactividad quimica y no como un pigmento. Los sulfuros que sc
forman durante el proceso de esterilizacion en productos alimenticios con un alto
contenido de proteinas y ricos en aminodcidos con enlaces tiosulfuro, son liberados
debido a la accién térmica, y es entonces cuando reaccionan con el oxido de zinc
formando coloraciones blancas ¢ en su defecto coloraciones esenciales de los



compuesto de zinc. La oleorresinas se formularon para hacer una barrera resistente
.- 9
entre productos acidos y ¢l metal del bote”’.

PRODUCTOS SINTETICOS.

Han venido a reemplazar a algunos tipos de oleorresinas, y existen ahora un amplio
rango de lacas designadas a dar una funcionalidad especifica con diferentes productos y
para su aplicacion en diferentes procesos de manufactura de latas’®.

LACAS EPOXICAS.

Estas se producen a partir de una reaccion de condensacion entre efilclorhidrina y
bifenol-A { difenilolpropano), !a cual es base de un amplio rango de materiales
proteciores v decorativos también muy buenos como adhesivos. Estos materiales estan
disponibles en un rango de viscosidades v pesos moleculares determinados, siendo
usados en conjuncidén con otras resinas sintélicas que a continuacién se dan como

ejemplos comunes'™:

M Fenolicas.

8 Esteres.

N Poliasmidas.

MW Amidas ( melamina ).

También son caracterizadas por tener una gran estabilidad a altas temperaturas como
lo demuestra su escasa decoloracion al soldar la costura del cuerpo de la lata. Tienen
una cxcelente flexibilidad y lo demuestran en las operaciones de formacion y
costuracion de las tapas. Los esmaltes vinilicos, no imparten sabor ni olor a los
alimentos, v de existir este es muy ligero. Los esmaites epoxicos se pueden modificar
con esmalte vinilico y utilizarse para frutas y alimentos con un alto contenido de
grasas'm.

EPOXIFENOLICAS.

Tradicionalmente se estiman como un soporte principal de la industria enlatadora de
alimentos, combinando un zlto grado de flexibilidad y adherencia con una buena
resistencia quimica. El énfasis sobre la flexibilidad o la resistencia quimica se puede ir
ajusiando por la proporcidn del contenido de epdxidos y fenoles, que dan estas
propicdades.

Normaimente las de apariencia dorada, se utilizan para un amplio rango de alimentos
acidos incluso para productos no alimenticios.

Son utilizadas ocasionalmente en forma pigmentada ( polvo de aluminie o carbono de
zinc ) para enmascarar o absorber la coloracion de sulfuros. Las epoxifendlicas son



también el tipo de resina base que se aplican en latas que contendran productos
carnicos, esta aplicacion se hace junto con ceras y es pigmentada con aluminio’®.

EPOXIAMING.

Las resinas epdxicas combinadas con aminoresinas, tales como urea, formatdehido o
melamina producen capas con una alta resistencia quimica, ademas de ser casi
incoloras.

Consecuentemente se usan con propositos decorativos, ya que su baja temperatura de
homeado la da una ventaja adicional. Siendo otra de sus caracteristicas su utilidad en la
proteccion interna de las latas para bebidas.

Tanto la ureaformaldehido y melaminaformaldehido son tratadas con compuestos
alquilo para variar sus grados de resistencia quimica y el vinculo de reaccién ocurre con
la resina epéxica via grupos de metanot *.

EPOXIESTERES.

Las resinas epoxicas ya esterificados con ciertos dcidos grasos dan un mayor tamafio a
una famihia de lacas v barnices proporcionandoles una excelente flexitilidad v color
como caracteristicas particulares. Su uso principal se da en barnices decorativos para
exteriores de latas impresas’”.

EPOXIPOLIAMIDAS.

Al utilizarse resinas de poliamidas con resinas fendlicas se acelera rapidamente el
sistema normal de curado, requiriendo entonces dos formulactones, cuyos componentes
se mezclaran juste antes de su uso.

Se forman por la reaccion de un 4cido orgdnico y una amina; la reaccion genérica es
como s¢ muestra en ¢l cuadro de estructuras C . Una poliamida tipica y bien conocida
¢es ¢l nylon 66, el cual sc obtiene de la reaccion entre acido adipico y
hexametilendiamina,

No obstante en recubrimiento para latas, gracias a su gran reactividad y funcionalidad
s¢ combinan con resinas epoxicas. Se sintetizan a particr de una reaccion de
condensacion entre el acido dilinoleico y la dietilentriamina. Los grupos amino
presentes, reaccionan al momento en que por accion quimica se da la apertura del anillo
de oxirano de la resina epoxica’™.

LACAS VINILICAS,

Existe una familia de lacas base vinilo, divididas en tres rangos, aquellas de baja
viscosidad y bajo contenido de solidos, un rango medio que son vinil alquidicas usadas



como cubicrtas decorativas y las que tienen un alta dispersién de sélidos que son los
organosoles.

Estas lacas son soluciones de copolimeros de resinas como cloruro de vinilo y vinil
acetato, a las que ocasionalmente se introducen pequefios porcentajes de anhidrido
maléico, mezcias de cetonas vy solventes orginicos aromaticos. Se pueden mezclar
también con resinas epoxicas, fendlicas y alquidicas.

Sus propiedades esenciales son adhesion, alta flexibilidad v una ausencia total de
sabor. Caracteristicas que las hacen apropiadas para el recubrimiento interno de bebidas
gaseosas y cerveza. En general, se curan a temperaturas bajas { debido a que existen
algunas otras resinas donde los procesos de curado estan dentro de intervalos de
temperatura de 180°,220° hasta incluso temperaturas por encima de 300° ), debido a que
es esencial mantener una temperatura baja sobre la capa fina de aproximadamente
180°C, para evitar una descomposicion catalitica debido a la existencia de hierro
disponible en el medio. Su uso mas comin es en acabados con decoraciones y
alimentos secos.

Su resistencia a los solventes es pobre, particularmente en el caso de las lacas vinilicas
no modificadas sccadas al aire, las cuales actualmente se redisuelven en sus propios
solventes. Su resistencia al vapor de esterilizacién es moderadamente limitada.

El uso de organosoles se ha incrementado para la elaboracion de latas y tapas para
alimentos. Estas son dispersiones de cloruro de polivinilo ( PVC ) de altos pesos
moleculares. Estas dispersiones se hacen en solventes como éter, tetrahidrofurano, etc.
Junto con un plastificante apropiado como dioctilftalato y aditivos de resinas. El uso
comin de las resinas acrilicas y de poliester es el de ser promotores adhesivos para
metal, y las fendlicas y aminoresinas se usan para inducir algunos grados de interaccion
quimica dando por consiguiente una buena resistencia quimica. Las dispersiones se
pueden producir a altas concentraciones de solidos ( 50-70 %) y relativamente a bajas
viscosidades comparandose con las soluciones vinilicas.

Los organosoles tienen todas las propiedades vinilicas deseables en cuanto a ausencia
de sabor, flexibilidad y buena adherencia, pero combinadas ticren mayor resistencia en

" el proceso y por lo tanto su uso es mas extenso. En el contexto de alimentos enlatados
estas resinas lienen una resistencia quimica razonable, como por ejemplo a la
coloracion por sulfures, pero estan propensas a absorber los colorantes de los alimentos.
Estas resinas se pueden aplicar a baja viscosidad y a un alto contenido de solidos, ya
sean o no pigmentadas con aluminio.

El proceso de secado es totalmente diferente al de otras Jacas y consta de tres etapas.
En la primera se involucran solventes de evaporacion, en la segunda la fusion de
particulas de PVC en el tnterior de una pelicula adhesiva y finalmente ocurre una
reaccidn de polimerizacion o conjuncion.

Estas lacas son uitlizadas como recubrimiento superior en combinacion con
oleorresinas o esmaltes fendlicos. Su uso comin es para los alimentos altamente
corrosivos. Un ejemplo tipico es el sistema que ticne una cubierta de esmalte R de
oleorresina, y una capa superior vinilica en un contenedor de tres piezas, buena
combinacion para envasar jugo de manzana.

La tercer catcgoria de las lacas vinilicas son las vinil alquidicas utiles como
recubrimientos  de blancos de relleno y promotores de adhesion cntre  otros
recubrimientos con sustrato de metal,

El secado de estos materiales refleja su composicion quimica, puesto que se secan
parciaimente pur evaporacion del solvente v un proceso de polimerizacion mediante
oxidacion por caloe',
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ESTRUCTURAS DE RECUBRIMIENTOS ORGANICOS
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ESTRUCTURAS DE RECUBRIMIENTOS ORGANICOS
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LACAS FENOLICAS .

Fueron las primeras que se sintetizaron mediante la reaccion de fenol con
formaldehido. La reaccién bajo condicioncs alcalinas y con un exceso de formaldehido
da una sustitucion aromatica en orfo y para del anillo fendlico.

Son utilizadas para alimentos marinos, algunos productos cimicos y otros productos
proteicos. Tienen una gran impermeabilidad y buena resistencia quimica, mejor que los
tipos de oleorresinas, pero se caracterizan por tener poca flexibilidad y una tendencia a
impartir sabor y olor a algunos alimentos. Estas no requieren de oxido de zinc, para
evitar la coloracion que imparten los sulfuros y no se suavizan por la presencia de
grasas animales.

En un paso los cresoles con una basc fenolica, mediante una catalisis amoniaca) dan
una coloracién amarilla tipica ( lacas doradas ). Pero 1a flexibilidad tan baja que poscen
es una desventaja. Se puede obtener productos de esta indole mas claros 0 mas tenues
usando fenoles esterificados o cresoles-BPA.

El bisfenol-A, se emplea cuando el sabor es un factor critico, y las resinas
alquilfendlicas se usan ocasionalmente para proveer de flexibilidad a la pelicula. El
curado se¢ efectia entre Jos 180-220 °C por intervalos de 15 a 20 minutos, También se
emplean temperaturas por encima de los 300°C. En general, estas resinas son mas
flexibles con otros polimeros, por insercién en su estructura de grupos cpoxi,
polivinil/butiral o resinas alquidicas.

Una formulacidn de recubrimiento para latas se da en la siguiente tabla:

Porciento en peso (% ). Materia prima.
256 Resina epoxica
14 .4 Resina fenolica
0.3 Aceite de silicon.
20.0 Etilen-glicol.
39.5 Acetato de etilenglicol
0.2 Acido fosforico.

Citado de Coating for mictals containers

Sistemas de curacidn mas rapidos sc hacen con resinas cpoxifcnolicas combinadas y
formuladas con ac. fosforico o ac. dodecilbencensutfonico, ambos aprobados por Food
and Drug Administration,

Las temperaturas tan elevadas utilizadas que se utilizan para estos procesos de curado
rapido, algunas veces promueven homopolimerizaciones mas rapida que la
copolimerizacion, dandoe como resuitado una pelicula mas quebradiza del
recubrimiento. Unas microburbujas son la causa de que en algunos espacios existan
dafios en la pelicula al momento de la esterilizacion. Para evitar este problema una
prercaceion de la resina a los 60-80 °C gencralmente resulta como una mejora para <
desarrollo del recubrimiento.

Mediante ¢l calentamiento ocurre la polimerizacion via puentes de metileno v
monomeros de €ter. Estas lacas tienen un ampho uso debido a su resisiencia quimica y
a la coloracion por sulfuros. Sin embargo, la aplicacion requicre de mucho cuidado y
control en las peliculas finas, vigilando la temperatura de horneado dentro de un
intervalo de 190-195 °C. Por debajo de los limites de horncado y también con un exceso
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en esta etapa del proceso se incrementa la fragilidad de la pelicula. La poca flexibilidad
de estas lacas, limita su uso en latas de tres piezas y en tapas.

Desde que las resinas fendlicas no modificadas resultaron muy quebradizas como
recubrimientos debido a la rigidez estructural de resinas curadas, se han realizado
esfuerzos considerables para expandir la técnica para flexibilizar el sistema de las
resinas rigidas haciendo combinaciones con resinas flexibles e hidrofobicas tales como
epoxicas, alquidicas o resinas naturales, aceites mineralizados y polivinilos de butiral.
Debido a que estan propensas a una decoloracién, son cominmente utilizadas como
material de recubrimiento primario o abajo de otra capa. Si es necesaria la solubilidad
de estos productos en hidrocarburos o productos aromaticos, se logra facilmente usando
resinas alquilfendlicas®,

LACAS ACRILICAS.

El uso mas comin de estas lacas es en la manufactura de recubrimientos transparentes
y pigmentados gracias a su resistencia a altas lemperaiuras y al vapor de esterilizacion
de los alimentos.

Recientemente se han formulado lacas blancas internas, como una alternativa para
lacas vinilicas blancas, las cuales ticnen una resistencia relativamente escasa al calor™.

RESINAS DE POLIESTER Y ALQUIDICAS.

Se forman mediante una reaccion de esterificacion entre gliceroles, como glicerol
penta eritrol y anhidrido fidlico. Estas resinas son apropiadas solo para recubrimientos
externos o decorativos y entintados, va que su contenido de aceite transfiere un sabor
desagradable. Han sido modificadas v combinadas con otras resinas, tales como las
vinilicas, para dar un buen rango de productos con amplias propiedades en 1érminos de
adhesion, brillo y flexibilidad.

Intimamente relacionado al incremento de su uso, existen otros tipos de resinas de
poliester, las cuales son libres de aceite y tienen como base dcido isoftalico, son usadas
solas 0 en combinacién con otro tipo de resinas como las fendlicas. Los poliesteres
pigmentados con buena retencion de color en el horneado, se utilizan para terminados
en blanco de lacas y bamices, mientras que en combinacion de materiales fendlicos
estas se venden como alternativas economicas de lacas epoxifendlicas’®,

b

FUNCIONES DEL RECUBRIMIENTOQ ORGANICO PARA LATAS .

En resumen el revestimiento o capa de los envases, proporcionan a estos, funciones
basicas importantes’



& Protege al metal de su contenido.

W Evita la contaminacion del producto por iones metélicos provenientes del empaque.
B Facilita la manufactura.

® Provee de una base para la decoracion,

B Dz una barrera para la abrasion externa o corrosion intema.

PROTECCION DE LA CORROSION INTERNA.

La reaccién entre el envase y ¢l contenido se manifiesta por si mismo en una

diversidad de formas”’:

® Disolucion con evolucién de hidrogeno, solucion de iones metalicos y en casos
extremos la perforacidn del envase ( normaimente asociado a productos acidos ).

B Transformacion de la superficie metalica por los ingredientes del producto,
tipicamente la formacion de hierro y depositos de sulfuro que resultan de Ia
interaccion de la superficie del metal y los compuestos sulfurades provenientes de
la degradacion de proteinas durante €l proceso de coccion.

las generalidades anteriores pueden subdividirse, para describir los tipos de
interaccion entre el producto y el envase como sigue:

B Coloracion del estafio por sulfuro.

8 Coloracion del hierro por sulfuro.

8 Dilucion severa y selectiva,

B Ataque acido por evolucion de hidrogeno. Alto contenido de iones metdlicos y
perforacion del envase. Bajo las condiciones ordinarias de manufactura de latas
totalmente bamnizadas, pueden quedar areas muy pequefias que no fueron
barmizadas. L.a corrosion se da debido a una cantidad considerable de hidrogeno,
ocasionando un abombamiento de la lata, generalmente notorio en las tapas; y este
fendémeno puede ocurrir en muchos menos tiempo en latas bamizadas que en
aquelias sin barnizar o parcialmente bamizadas. En algunos casos la corrosion
puede eslar limitada a localizar areas en la tata que pueden estar perforadas o tener
uno ¢ mas agujeros. Asi pues de manecra contraria a algunos razonamientos, no
todos los problemas de corrosion pueden ser eliminados por el uso de
recubrimientos organicos.

B Coloracion por accion del colorante natural o sintético.

® Dilucién benéfica del estafio,

Los mecanismos de comoston anteriores se distribuyen en forma aleatoria en la lata
contenedora y nos dan una posible causa de la interaccion recubrimiento-envase al
existir un problema".

Todas las estructuras metalicas experimentan algin tipo de cormosion en un ambiente
natural, los materiales con mayor susceptibilidad son el hierro y el acero, cuya
Corrosion se acelera en presencia de oxigeno y apua.

Una amplia gama de recubrimientos organicos proveen de retardacion del ataque del
la relacion alimenio envase, proteccién galvanica y una barrera con propiedades que
inhibe ta corrosion. Una alta adhesién al metal y una baja transferencia de la fraccién
agua-oxigeno son los factores clave de la efectividad de los recubrimientos organicos (
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fendlicos ). Las ventajas adicionales son, la excelente resistencia quimica a la abrasion
y a las altas temperaturas caracteristicas de! curado.

Hay instrumentos disponibles capaces de determinar la continuidad de una capa de
bamiz en un envase metilico, este instrumento detecta el drea y los puntos en donde no
cubrié el bamiz la ldmina de acero o de hojalata. Estos puntos son generalmente de un
tamafo microscopico. El aparato es un medidor Waco, de estindares de esmalte. El
principio sobre el que opera, es que relaciona la integridad de la capa con respecto a la
cantidad de corriente que fluye en la celda de un conductimetro. Bajo condiciones
normales de prueba, los electrodos actilan como cédtodos y la lata actua como dnodo.
Asi se afiade a la lata una solucion electrolitica la cual sera el medio de flujo de la
comriente. La capa de esmalte depositada en el interior de la lata inhibe el flujo de
corriente pues simula un agente aislante. Entonces el flujo de corriente que se registra,
se relaciona con la cantidad de metal expuesto debido a una aplicacion insuficiente de
esmalte sobre la lata’,

HHc

METODOS PARA LA APLICACION DE BARNIZ .

Se usan basicamente tres métodos'?:

|. Hojas bamizadas mediante rodillos.
2. Bobinas metalicas bamizadas.
3. Rociado.

BARNIZADO .

El barnizado puede efectuarlo et fabricante de hojalata o los fabricantes de los
envases. La hojalata puede ser suministrada en bobinas de 5 a 15 ton. o en bultos de
hojas cortadas de origen o apiladas, reciben una capa de resina en una barnizadora de
radillos, luego entran en un horno de aire caliente; el tratamiento térmico se da por un
intervaio de 10 a 20 minutos, a una temperatura aproximada de 200°C, asegurando la
eliminacion de solventes y el polimerizado que constituye el barniz.

Los barnices utilizados, deben ajustarse a numerosas especificaciones en cuanto a su
inercia, adherencia, elasticidad, capacidad de proteccién a la hojalata, etc.; para ciertos
productos se aplican dos manos de barniz sucesivas para eliminar totalmente todas las
porosidades’.

Los polvos de polimeros se pueden convertir directamente en recubrimientos por
espreado o aspersion sobre la superficie previamente caliente, o pasando el articulo ya
caliente a través de un lecho fluidizado con polve del polimero’.

En algunos casos primero s¢ mezclan y funden en un extrusor, entonces es forzado a
pasar a través del orificio de un troquel de ranura plana de la cual emerge el polimero
fundido. Estas laminas se pucden apilar una sobre otra como si fueran hojas de papel,
metal, tela o peliculas para formar una capa o recubrimiento adherente. Otros troqueles
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se pueden utilizar para formar recubrimientos tubulares alrededor de un alambre o algo
similar. Este proceso se conoce como extrusion de recubrimientos”

HOJAS BARNIZADAS MEDIANTE RODILLOS .

Este proceso es esencial para bamizar hojalata. Se usa para latas soldadas desde el
proceso en que son marcadas, dandoles un margen sencillo hasta que se le da resistencia
a la soldadura desde ¢l lado de 1a costura.

El proceso de horneado se hace a temperaturas de 204-232 °C, en hornos de coccion
continua antes de convertirse en latas”.

BOBINAS METALICAS BARNIZADAS.

Este proceso se justifica solo para aplicaciones donde se tienen volimenes muy
grandes de material con las mismas caracteristicas. El proceso es continuo y es caro, ya
que si se requiere cambiar el tipo de laca o algin otro sustrato se debe parar el trabajo
para hacer el cambio. Las aplicaciones tipicas son en latas elaboradas a partir de
materiales tales como acero libre de estafio y aquellos utilizados en el proceso de
embutido re-embutido los cuales son citados en ¢l capitulo siguiente seccién Iil ¢'?.

ROCIADO.

El rociado se usa para envases de dos piezas claborados generalmente mediante el
proceso de embutido estirado ( citado en el siguiente capitulo seccién 11l ¢ ), o como
medio de aplicacidn del barniz a la parte expuesta de las latas ya soldadas en el caso de
ser de tres piezas.

Las rutas aplicables son':
B Latas soldadas: Se requiere de la disponibilidad y el acceso a las hojas barnizadas
de estafio.
# DWL Requiere de la habilidad y los materiales necesarios para operar la maquina
de rociado.
B DRD. Requiere de cualquicra de los dos procesos para barmnizado, hoja bamizada
mediante rodiflos o bobinas de estafio barnizadas.

La aplicacion de los recubrimientos por rociado sobre la lata parcial o totalmente
elaborada posee la ventaja de que se mantiene la continuidad de estas peliculas, que de
otra forma se romperian durante la fabricacion del envase,

Muchos recubrimientos quimicos son aplicados a2 la lamina plana después de su
fabricacion. En el proceso de soldado del costado de la lata se destruye en cse punto el
recubrimiento organico, siendo necesaria una nueva capa de esmalte. El proceso de
formacion de latas puede quebrar 1a capa de! polimero, es por eso que en la cerveza y
en las bebidas paseosas, hay un proceso de barmizado posterior a la fabricacion de las



latas. Ya aplicado el recubrimiento organico, se efectia un horneado a altas
temperaturas".

ELECTROBARNIZADQ.

El deposito de peliculas de bamiz por electroforesis se ha venido utilizando con éxito
y con destreza en la industria automotriz por muchos afios. Recientemente se¢ ha
desarrollado como una alternativa para aplicar peliculas de laca a aqueltas latas sin
proteccign, este proceso puede ser aplicado en aluminio o en hojalata. No se conocen
aun maquinas de produccién comercial pero se estudia la alternativa®®,

Ventajas sobre el uso de este proceso:

W Disminucion en el uso de thiner, y una pelicula mas uniforme,

B Disminucion de los solventes liberados a la atmasfera.

B Buenas estandares de reproducibilidad y excelente control de calidad.

Hd
CALIDAD DESEADA DEL BARNIZADO.

Esta en funcidn de la quimica del alimento que se va envasar asi come del material del
envase, pero en general lo que se busca es tanto para bamiz interior como exterior es:

B Un buen curado y secado. .
| Suficiente pelicula de bamniz para cubrir el envase.
B Adhesion.

B Uniformidad.

B Econdmicas.

Y en casos particulares:

Barmiz interior, Barniz extenior.
B Continuidad W Brillo
B Inocuidad. 8 Resistencia mecanica

Los recubrimientos deben de ser resistentes a la esterilizacion, ya que alimento y
envase son sometidos a estas temperaturas. Las latas de cerveza se esterilizan a
temperaturas de 63°C durante 45 minulos mientras que en los productos alimenticios se
utilizan temperaturas de 120°C durante 90 minutos®'.



TENDENCIAS.

Por muchos afios ha existido una tendencia a disminuir el espesor del recubrimiento de
la hojalata sobre las laminas de acero por razones economicas y estratégicas. Teniendo
mejores esmaltes, se daria pauta a una modificacion en los estandares de manufactura
en la metalurgia del acero.

Se busca Ja expansion en el uso de los recubrimientos y en el desarrollo de nuevos
productos de mas rapida solidificacion.

Una tecnologia nyeva y emergente para el uso de recubrimientos sobre envases
metalicos incluye la de esmaltes con una alta concentracion de solidos o emuisiones
dando un gran énfasis a los productos disefiados en base agua.

Algunos de los disefios requeridos para recubrimientos reducibles en base agua son’”:

B Reducibles en agua con un contenido de productos organicos volatiles ( VOC: Masa
de solventes organicos por unidad de volumen de recubrimiento ) de <520 wl.

8 Estabilidad de empaque de un mimimo de seis meses.

B Una buena adhesion al sustrato metalico.

B Aplicacién via un equipo convencional,

® Curade-latitud.

B Efecto minimo sobre olor sabor v apariencia.

B Autorizacion de Food and Drug Administration,

® Costos bajos.

EVALUACION DE ESMALTES.

En el desarrollo Ja evaluacion sensorial recibe una gran atencion. El sabor y olor de
cada producto depende del tipo de contenedor en el que se envasa, ya sea vidno, metal
o envases flexibles, Después de un tiempo los consumidores estan habituados al sabor
al cual asocian el tipo de envase y pueden rechazar el mismo producto en otro tipo de
contenedor. Como  ilustracidn los recubrimientos de esmalte han sido acusados de
impartir “sabor de esmalie™ a algunos productos envasados, normalmente en latas de
laminas de hojalata. Generatmente el jugo de tomate envasado en latas de este tipo son
preferidos desde el punto de vista organoléptico con respecto a otros jugos envasados en
lalas con esmalte. Por coincidencia, la aparente preferencia del jugo de tomate en
envases sin tecubrimiento se relaciona a la existencia de pequefas cantidades de
hojalata disuelta, o tal vez a 1a accion reductora de la superficie de la lamina de hojalata
sobre el jugo de tomate”’.

Cuando 12 hojalata esta en contacto directo con alguno de los alimentos se da la accion
de blanqueado. Aunque es muy objetable para muchos productos, tales como frutos
rojos, hay algunos productos donde es deseable. Este fendémeno se corrobora en
productos de color mas tenue tales como jugos con pulpa de toronja y encurtidos de col.
Una accién de blanqueado ligera mantiene en el producto un color claro v compensa el
oscurecimiento que en ocasiones es secuencial del proceso de estenlizacion. Los
duraznos y las peras envasadas en lata, completamente barmzadas en su interior, pucden
adquirir un color mas oscuro v un sabor ligeramente diferente que aquellas que fueron
cnvasadas cn latas de hojalata y sin recubrimiento organico.
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Aunque algunos individuos pueden preferir los duraznos en latas totalmente
bamizadas, dudaria si comparase el resultado final del preducto entre una lata con
recubrimiento y otra sin recubrimiento, pues la presencia de una area apreciable de
hojalata incrementa magnificamente la vida de anaquel de este producto enlatado™.
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RECUBRIMIENTOS INTERNOS UTILIZADOS EN LAS LATAS DE ALUMINIO Y

TAPAS DE LAS MISMAS.

PRODUCTO TIPO DE RECUBRIMIENTO EN
RECUBRIMIENTC TAPAS
Cerveza Vinilepoxico Vinil-epoxico
Refresco Vinil-epdxico Solucion de vinilo
Sardinas Epéxi-fendlicas Epoxi-fendlicas
Camicos Vinil-fendlicas Vinil-fenolicas
Postres Vinil-fendlicas Vinil-fendlicas

OTROS RECUBRIMIENTOS ORGANICOS INTERNOS UTILIZADOS PARA

ALIMENTOS ENLATADQS.

TIPO DE
RECUBRIMIENTO

USO TIPICO

DESCRIPCION DEL
RECUBRIMIENTO

Esmalte para frutas

Oleaginosas oscuras,
cerezas y otras frutas que
requieren de proteccion de
sales metalicas;

Oleorresinas

Esmalie C

maiz, guisantes y otros
productos que contengan

Oleorresinas con pigmentos
como oxido de zinc

azufre, incluyendo algunos suspendido.
alimentos marinos
Esmalte para citricos Productos citricos y Oleorresinas
concentrados.
Esmalte para caricos y Pescado y derivados, carne, Fendlicas, epdxicas,
productos marinos. paté, etc. epoxicas modificadas con

pigmentos de aluminio

Esmalte para licteos

Leche, huevos y derivados

Epoxicas

Esmalte para bebidas
enlatadas sin gas,

Jugos vegetales, jugos de
frutas rojas, frutas
altamente corrosivas, etc.

Dos capas: Oleorresinas en |
aparte inferior y vinilicas en
fa parte superior

Esmalte para cerveza

Cervezas y bebidas
carbonatadas

Dos capas: Oleorresinas o
polibutadieno en el inferior

y vinilica en la superior.

TJomado de A complele course m canning wnd related processes

ESQUEMA 21




CAPITULO HL
MATERIALES DE ENVASE.

HIa

NATURALEZA Y PROPIEDADES DE LOS MATERIALES UTILIZADOS EN LA
FABRICACION DE LATAS.

Los materiales basicos necesarios para la fabricacion de envases de hojalata
convencionales para alimentos son:

a) Hojalata: Como componente estructural de los envases.

b) Matenial empleado para la soldadura: Para unir intimamente la costuras laterales
del cuerpo del bote .

c¢) Material para juntas: Para asegurar una unién hermética entre el cuerpo del bote y
las tapas.

d) Recubrimiento protector organico: Para mejorar el comportamiento de la hojalata
frente a la corrosion y cvitar el desarrollo de manchas, frecuente en el enlatado de
algunos alimentos.

Los recubrimientos para hojalata difieren en peso y método de aplicacion ( inmersion
en caliente o electrolitica ). Aunque es relativamente pequeia la diferencia entre ambos
métodos al aplicar en cantidades iguales. La aplicacion es mas cotidiana por el método
electrolitico, ya que se depositan pequefias cantidades de material mas uniformemente.

El recubrimiento de hojalata no puede ser completamente uniforme ni totalmente
continuo. Como resultado a este defecto se utilizan recubrimiento organicos, que son
itiles tanto como para el producto y el metal de la Jata contenedora. La composicion, y
en algunos casos el método de aplicacion, deben ser seleccionados. Eslos
recubrimientos se aplican generalmente en dos capas, un barniz base y uno superior T

HI b

METALES UTILIZADOS EN 1A MANUFACTURA DE LATAS.

Los envases para alimentos procesados que llevan un proceso de esterilizacion, se
elaboran a partir de acero y también de aluminio, en una amplia variedad de formas. E!
aceto es inas comin que ¢l aluminio por razones de costo y elaboracion'.



ACERQ.

Siderurgia.- Con los perfeccionamientos de la técnica de elaboracion de acero se
€OnNsigue un ACero mas puro.

La colada continua, que se impone a costa de la colada de los lingotes, evita la
segregacion de impurezas y consigue un material mas homogéneo.

Estos factores contribuyen a mejorar las caracteristicas quimicas de! acero ¥
consecuentemente, su mejor comportamiento en cuanto a su resistencia a la oxidacion,

El acero usualmente en forma de hojalata, es por mucho et metal mas comun y mas
usado para la manufactura de las latas en alimentos procesados. Cada afio se elaboran
alrededor de 50 billones de latas. El calibre y €l nivel de capa de estafio que se aplica
varia considerablemente con el tamaiio de envase y el producto que sera empacado. Los
rangos tipicos son:

® (Calibre nominal de 0.15-0.30 mm.

B Peso de la capa de estaiio de 0.5-1.5 g/m’.

El nombre genérico para los materiales de base de acero es el de laminado de hojalata,
nombre derivado del equipo utilizado en su produccion. De hecho ia hojalata y el estaiio
libre de acero, se producen esencialmente con el mismo equipo.

La hojalata laminada esta disponible en un amplia gama de especificaciones
relacionadas con:

N Calibre

B Reduccidn doble o sencilla.

B Temple.

B Recocido continuo o en bache.
B Tiraje de lingote continuo,

Se hace una seleccién especifica de acuerdo a la serie de productos que s¢ van a

empacar vy a la ruta que se seguira en la manufactura de! envase,

La manufactura de acero base se explica de forma simplificada en el esquema 3.2,y

tos pasos esenciales son los siguientes:

I. Acero refinado bajo en carbono, el lingote es moldeado en forma continua sobre
una loza. En la practica, ¢l tamafio de la loza se limita solo por la cantidad de acero
fundido que proviene del homo.

2. Ellingote de acero se recalienta a una temperatura uniforme y se enrolla sobre una
plancha, una vez adquirida la forma de la plancha se calienta e rollo hasta obtener
una tira,

3. En forma de tira, el acero tiene una escama gruesa y significativa de oxido de
hierro, la cual se remueve mediante flexion mecanica de la tira, siguiendo una
trayectoria a través de tanques contenedores de acidos { generalmente ac. sulfirico
o acido clorhidrico ). Este proceso es llamado “curado™, al cual le sigue una
lubricacién con aceites que facilita un enrollado posterior.

4. La siguiente etapa involucra la reduccion en frio del grosor nominal, lo cual en el
caso de una reduccion sencilta de la hoja. es muy cercana al calibre final. La
reduccion en frio tipica puede dar un resultado de 10 veces plepada la tira a redugir,
€510 €5 en espesor.

5. La reduccion en frio produce un material completamente duro y virtualmente inatit,
esto en virtud de su estructura cristalina que lo vuelve muy quebradizo.
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6. Otra etapa importante es el recocido, la cual tradicionalmente necesita que las

bobinas de acero estén a temperaturas elevadas ( alrededor de 580-600 °C ) en una
atmosfera inerte por un espacio de tiempo indefinido ( tipicamente 60 hs.,
incorporando el maximo de temperatura cada 8-10 hs)) . Mas recientemente el
recocido continuo permite disminuir el tiempo para el desarrollo de cristales, este
proceso se puede aplicar en la bobina y convertirlo en un proceso continuo
haciéndolo en cuestién de minutos.

. Los dos proceso de recocido, dan como resultados procesos diferentes. El recocido
en bache produce acero con bajo temple ( 1-3 de rango ), y el proceso continuo
produce acero de mas alto temple ( 4-6 de rango ). En cada caso el nivel preciso es
dictado por la quimica. El producto recocido ya sea por uno u otro proceso es
ligeramente templado y enrollado para producir la superficie final requerida o para
ser sujeta a otro proceso de reduccion en frio, que produce materiales, DRD, con un
temple de 8-9. El proceso posterior produce el calibre final.

. En esta etapa la tira esta lista para el acabado final.

W Jubricacion en caso de Black-plate.

B Estaiado electrolitico en caso de hojalata.

B Deposito electrolitico de una capa de oxido de cromo, que es el caso del ECCS

{ Electrolytic chrome coated stee! ), capa de acero depositada por electrdlisis, a
lo que cominmente nos referimos como TFS ( Tin Free Steel ), hojalata libre de

~ 9
estafio .

TIPOS DE LAMINA DE ACERO.

LAMINA TIPO [.: Es utilizada para productos fuertemente corrosivos, asi este acero

observa las restricciones mas rigurosas en su composicion.

LAMINA TIPO MR: Proporciona la utilidad de un acero bajo en fosforo para usos
donde las pequeiias cantidades de metales no ferrosos, no sen de consecuencias daiiinas
para el preducto ni para el consumidor. Se usa en alimentos de corrosién media.

LAMINA TIPO MC: Contiene fosforo, itil para aplicaciones donde no se necesitan
condiciones rigurosas en su composicion y ningin elemento residual. Se usa en
alimentos que causan una corrosion pequefia'.

ESPECIFICACIONES QUIMICAS PARA ACERO BASE "

PORCENTAJES PERMITIDOS EN PESO (% ).

Elementos |TipoL Tipo MS Tipo MR Tipo MC Tapa y fondo
Manganese | 0.25-0.60 0.25-0.60 0.25-0.60 0.25-0.60 0.25-0.70
Carbono (.12 max 0.12 max 0.12 max. 0.12 max, 0.15 max.
Féstoro 0.130.015 “ 10015 002 = 0.07-0.11 0.10-0.15
Azufre 0.05 = 005 - 005 * 0.05 max, 0.05 max.
Silicon 001 - a0 - 0.01 001 * 0.01

Cobre 006 « +[0.10-0.20 020 « 020 * 020 =
Niquel 0.04 = 0.04 » no hay limite | no hay limite | no hay limite
Cromo 0.06 * 006 ~ - - * " * *
Molibdeno 005 « 0.05 - * - * "
Arsénico 002 002 - " - -

Cilido e Prineiples ol package deveboperment




ACERO GRADOQ CP ( bajo contenido de cobre )

% maximo
Carbono 013
Manganeso 0.60
Fosforo 0.02
Azufre 0.05
Silicio 0.02
Cobre 0.08
Aluminio 0.08
Nitrogeno 0.01
Arsénico Trazas
Niguel Trazas

COMPOSICION DE ALGUNAS ALEACIONES DE ALUMINIO.

Tipede |Uso Mn Mg Si Fe Cu Cr Zn Ti

aleacidn

3004 Cuerpo {1.05-1.5 [0813 |03 0.7 0.25 - 0.25 -

5182 Fondos [0.2-0.5 [4.0.50 f02 0.35 0.06 0.1 0.25 01

5052 0.1{max){2.2-28 |045 045 0.1 0.15-03 0.1

5042 Tapas 0.2-05 |3.640 |02 0.35 0.15 01 0.25 0.1

5082 0.15 4.0-50 (02 035 0.15 0.15 0.25 0.1

PROPIEDADES MECANICAS DE ACERO Y ALUMINIO ALEACION H19.
3004 H19 T2BA T4CA DREBA

0.2 %prueba de 285 235 315 550

elongacion, =%
(N/mm?)

UTS (N/mm°) 295 350 400 580
Resistencia a la 3 35 25 2
elongacion (%)

Coeficiente de 0.04 0.18 0.15 0.04

torcedura y
templado

Tomado de- Packaging in metal contmners
ging

ESQUEMA 3.1




TFS Y BLACKPLATE.

Blackplate se define a aquel acero dulce y sin recubrimiento, que ha sido considerado
util en la manufactura de latas para alimento, es apropiado solamente para un rango
muy {imitado de productos y al mismo nivel cuando estan totalmente barnizados. Esto
es porque facilmente se le forma herrumbre y generalmente tiene una resistencia muy
pobre.

La hoja libre de estafio ( TFS ), ha encontrado una amplia variedad de usos, los
ejemplos tipicos son DRD; envases y tapas fijas para alimentos procesados en latas. La
superficie extremadamente abrasiva del TFS necesita un barnizado total previo a la
fabricacién de envases o sus componentes para evitar un desgaste.

Ademas para diferenciar su composicién quimica, los productos base acero se utilizan
en un amplio rango de temples y ductibilidades, estas diferencias surgen de los detalles
de ta quimica y de la alternativa particular d¢ la ruta de manufactura’.

HOJALATA.

La hojalata se fabrica recubriendo laminas o tiras de acero de bajo contenido de
carbono con una fina capa protectora de estafio. E! grosor de 1a lamina de acero suele
ser de 0.15-0.5 mm y el peso nominal de! recubrimiento de estafio oscila entre los 5.6 ¥
34 g/m”. Por lo tanto el grosor del recubrimiento representa menos del 1% del grosor
total.

Este material puede ser descrito como una fina hoja de acero dictil, cubierta con una
capa de estafio. En realidad, s un material algo mas complejo, puesto que partiendo de
la hoja de acero tiene los siguientes componentes!:

Indice Espesor
g/mzlcara micrdémetros/cara
Estafio con aleacién 0.5-1.5 0.07-0.20
Estaiio libre 2.0-15 0.3-2.0
Pasivacion 0.004-0.012 0.001-0.003
Aceite de lubricacion 0.0005 0.0005
Barniz ( facultativo ) 5.0-15 5.0-15

Citado du Aseciacion metal grafica Espafiola,

Los lingotes de acero que produce la industria metalirgica, primero se reducen por un
molino de rodillos hasta flegar a ser planchas, placas y finalmente una lamina enrollada
de 0.06 a 0.10 in. de espesor. Esta lamina enrollada es curada; trabajada, lubricada y sc
mandan a un molino de rodillos en frio el cual la reduce mediante una serie de
tensiones a calibres mas delgados ( 14 a 32 mm. ). El estafio se usa para dar un acabado
perfecto mediante el paso del liston de acero a través de un flujo en el interior de un




2t

bafio de hojalata fundida. La depositacion de estafic mediante electrolisis es un métedo
mas moderno. El espesor de 1a hoja, la aleacion y el templado del acero pueden variar
para cumplir con las propiedades fisicas deseadas. En el esquema 3.1, se describen
algunas aleaciones tipicas de latas de estaiio utilizadas en alimentos.

La hojalata electrolitica resulta muy apropiada cuando se pretenden obtener
recubrimientos de diferentes grosores. Naturalmente, los recubrimientos de mayor
grosor resultan mas caros. Tanto la composicidn quimica como las propiedades fisicas
del acero de la hojalata pueden vadar dependiendo del tipo de producto a que se
destina. La hojalata destinada a la fabricacién de lata, se disefia con la ductibilidad
precisa para que permita Jas manipulaciones de su elaboracion. Cuando se requiere que
las tapas tengan unta gran consistencia como para Tesistir una presion considerable, es
necesaria una hojalata muy resistente a la tension. La posibilidad de fabricar hojalata de
diferente grosor, espesor de recubrimiento y propiedades metalirgicas esta a
disposicion del fabricante de latas, asi como una gran cantidad de combinaciones que
permiten conseguir el mejor comportamiento al mas bajo costo.

La hojalata ofrece, frente a todos los metales empleados para la construccion de
envases utilizables para el tratamiento térmico de los alimentos, una combinacién Gnica
muy favorable de caracteristicas que son: consistencia, moldeabilidad, ausencia de
toxicidad, resistencia al choque térmico, aspecto, costo e inocuidad.

Esta es la razon del gran éxito alcanzado por los envases de este material.

La Euronorm 77-63 sobre las dimensiones representan un paso adelante sobre la
normalizacién de las caracteristicas de la hojalata.

Los materiales empleados en la soldadura de las latas suelen estar constituidos a base
de plomo y estafio, pero en casos especiales se usa cstafio puro. La soldadura de 1a
hojalata obtenida por inmersion en caliente suele efectuarse como una mezcla que
contiene el 35-50 % de estaiio. Para la soldadura de la hojalata electrolitica en
maquinas autornaticas el contenido en estafio se mantiene por razones tanto técnicas
COmMo econdmicas, rigurosamente por debajo del 3 %. El nivel de impurezas del estafio
utilizado en este tipo de soldaduras se controla estrictamente, ya que la presencia de
impurezas, tales como el zinc, dificulta en gran manera esta operacién. La presencia en
el material de soldadura de aleaciones ricas en estafio constituye una ventaja para las
soldaduras manuales de la hojalata y para otros usos en donde solo se precisan
temperaturas bajas’.

SUSTITUTOS DE LA HOJALATA.

La limitacién de los recursos mundiales del estaho, las especificaciones o los
embargos a los que puede ser sujeto, provocan grandes variaciones e inestabilidad de
precic de este material en fos mercados mundiales, esta es la razon por lo que se han
desarrollado algunos sustitutos™.

La primera fase ha sido la reduccion del consumo de estaiio:

® Uulizando hojalata diferencial, por ejemplo, con un recubrimiento 15.2 g/m® sobre

la cara externa y 5.6 0 2.8 g/m” sobre la cara interna.

M Recurriendo a hojalata con recubrimiento 2.8 g/m” v barnizando por ambas caras.
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De esta forma en los dltimos 30 aiios, la produccién de envases metilicos se ha
multiplicado al menos tres veces y el consumo de estafio tiene una curva de incremento
mucho mas baja y se espera que baje el consumo en el futuro.

La industria sidenirgica en el mundo esta preparindose a eliminar totalmente el
estaio. La solucion vino del Japon en la década de los 1960, cuando se patentaron
materiales Hamados TFS ( Tin Free Steel, acero sin estafio ). En otros paises se esta
llamando acero cromado o, segin 18O, ECCS ( Electrochemically Chromium Coated
Steel ). De hecho se trata de un acero con recubrimiento de éxido de cromo parecido a
lo que protege la hojalata pero mucho mas espeso: 50 al50 mg/m’, contra 4 a 12 mg/m’
para la hojalata. Este material resiste la oxidacion, aunque en la fabricacion de botes
deben estar siempre protegido por barnices en las dos caras. El bamiz tiene una
excelente adherencia a este materiaf '’

ALUMINIO.

Su uso es menor que el acero en la fabricacibn de envases para alimentos.
Ultimamente las aplicaciones industriales ponen gran atencion en los contenedores
cortos, para empacar algunos tipos de alimentos como, pescado y paté. Una aleacién
tipica de aluminio, se da en ef esquema 3.1 y en el esquema 3.3 se da la secuencia de la
manufactura de hojas de aluminio.

El aluminio en hojas metdlicas de un calibre determinado ( < 0.1 mm ) se usa
ampliamente para cubetas y para un amplia variedad de productos incluyendo,
empaques para comidas rapidas, charolillas para bocadillos y bandejas para alimentos
recalentados.

El aluminio fue aislado por primera vez en 1825, pero los métodos de extraccion a
partir de su mineral no se desarrollaron sino hasta finales de 1880. Primero la alumina
se extrae del matenal de la bauxita, entonces ya extraido se funde con un flyjo de
cryolita. Se sitilan entonces unos ciectrodos en la masa fundida, y el aluminio se
produce mediante una electrolisis.

Como en el caso del acero, los lingotes det aluminio son purificados después de hacer
disponible 1a aleacion del lingote original. Mediante accion mecanica por rodillos y
calor, los lingotes del aluminio son convertidos en planchas, placas y hojas. Finalmente
la hoja se cnrolla estando el calibre deseado, lista para su etapa terminal de uso. El
aluminio s¢ puede utitizar en latas, envases semirigidos y envases flexibles. En otros
casos se puede enrollar como papel metdlico, siendo tan delgado come 2.5x10™ in..
Después de enrollarse el papel metalico se puede recocer o darle un tratamiento térmico
para alterar sus propiedades fisicas. Completamente recocido, el papel metilico ya
suavizado se puede laminar gracias a su flexibilidad. Los temples intermedios de los
rollos de aluminio son usados para su transformacién mecinica en envases rigidos,

Los calibres comerciates para las hojas metalicas generalmente estan dentro del rango
3x10™ a 7x10™ in., pero existen algunas de calibre de 2.5x10™ in. En general las hojas
metélicas dc calibres delgados es de 3x107 a 3.5x10” in., ya que son las mas
cominmente usadas. Estas hojas no se consideran totalmente libres de agujeros y la
prescncia de estos implica permeabilidad al gas y a la humedad. Combinada con otros
materiales, reduce de forma efectiva la porosidad de la hoja de aluminio. Una hoja
melalica de aluminio sin soporte o apoyo de otro material esta exenta de tencr agujeros,
sotamente en calibres de 1.0x107 in..
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Las hojas metalicas de aluminio son impermeables a la luz, gas, humedad, olores y
solventes y no son flexibles, caracteristicas muy particulares tinicas de este material. Sin
embargo, estan sujetas a abrasion, rasgaduras y tuptura, por lo tanto se deben de
proteger de cualquier tipo de presion y abuso. Ademas el aluminio no puede ser sellado
sin técnicas de enlaces de tipo metdlico a menos de que se adicione el seflador a una
temperatura determinada. Como material flexible y sin soporte, las hojas metalicas de
aluminio y sus caracteristicas semirigidas y de impermeabilidad a las grasas, encuentra
una aplicacion considerable para envolturas de chocolate y charolillas contenedoras de
alimentos para hornear. Pero es como sustrato laminado que las hojas metalicas de
aluminio encuentran su mayor desempefio en envases.

El aluminio a reemplazado a la hojalata, gracias al comportameinto que presenta en el
curado y aplicacién de recubrimientos organicos Existen problemas si la temperatura de
curado es muy baja. El aluminio fragil se romperia a lo largo de una veta si no es
homeado a una temperatura de 180°C o superior™.

PROPIEDADES MECANICAS.

Sus propiedades como las de otros metales es importante en el contexto de la
fabricacion de envases y la resistencia de los mismos a las condiciones de llenado,
engargolado, almacén y distribucion a través de toda la cadena de venta.

Las aleaciones de aluminio que se pueden conseguir son muy semejantes, en cuanto a
resistencia, al acero de mas bajo temple. Aunque el acero y las aleaciones comunes de
aluminio son muy diferentes en términos de resistencia, estiramiento, templado,
mateabilidad y reaccidn de exposicién al laqueado y temperaturas de curado.

Las propiedades tipicas de una aleacion de aluminio tipo 3004 H19 con respecto a
acero en tres diferentes templados se concluyen en el esquema 3.1.

En la manufactura de envases DRD y DWI, ¢l tamafio del grano y la anisotropia
plastica ( propiedad de las sustancias que, como los cristales, presentan caracteristicas
fisicas diferentes segin la direccidon que se considere. La cristalizacion al orientar las
moléculas con arreglo a un orden determinado, crea una estructura que rara vez tiene
las mismas propiedades mecénicas y fisicas en todas las direcciones ).

El grado de anisotropia plastica es altamente dependiente de la composicion quimica,
en particular del contenido de aluminio y nitrogeno, las condiciones de temperatura del
aluminio, el grado de reduccion en frio primario y secundario y los métodos de
recocido en su elaboracion.

Las propiedades que rutinariamente son medidas por los fabricantes de latas son'”:

B Fortaleza y tension-elongacion, por tensémetro.

W Anisotropia plastica.

® Tamaifio y distribucion del grano, mediante el microscopio.

® Dureza, por probadores de dureza superficial.



MANUFACTURA DE LA HOJALATA
[ Moldeads dcf acero]
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RUTA DE MANUFACTURA DE LAMINAS DE ALUMINIO.

Se afiade aluminio en fragmentos y compuestos para dar caracienisticas
Desgasificacién por cloracién

loza de | Desgacificacién y moldec semi-conntinuo.
moldeado

hormo de Del0a 15 hs.

recalentamiento

rodillos de Da el espesor de la limina.
calenlarmiento

laminadera en| Detalla al 90 % e espesor deseado.
frio

Tomado de: Packagmg in metal contamners

ESQUEMA 3.3
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METODOS DE MANUFACTURA DE ENVASES.

Las latas de hojalata soldadas de tres piezas estandarizadas alrededor de 1970, han sido
reemplazadas progresivamente por:

W {atas de tres piezas con costura.

B Latas adheridas de tres piezas.

B Latas de dos piezas elaboradas por el método de DRD y DWL

MANUFACTURA DE LATAS DE DOS PIEZAS.

En 1963, hubo un cambio radical de elaboracion de latas draw redraw ( DRIY ) y
drerwn and ironed (DW1) 0

DRD ( Embutido re-embutido ).

Se elaboran a partir de una hoja metélica la cual es perforada para el arranque de
elaboracion de la lata. Para cuerpos o envases poco profundos una operacion de
embutido sencilla ¢s suficiente. Para envases mas profundos u hondos es necesario un
embutido por muitietapas. Este método tiene mucho porque recomendarse siendo una
de las causas su sencillez para la obtencién de una lata, ya que requiere de un minimo
de operaciones y se puede adaptar a TFS, hojalata y aluminio. La eliminacién de un
lado con costura y un borde costurado mejora !a estructura y elimina los problemas de
goteo que ocasionalmente se da en latas de tres piezas. En un segundo prensado la copa
que se forma al inicio es estirada para proporcionar el tamafio, los bordes, decorado y el
perfil del fondo. Se usan muchos troqueles que permiten la elaboracion de mas de una
lata a cada golpe de la prensa’”.

Esta es una técnica antigua, pero lo que es nuevo son las velocidades de fabricacion,
posibles ( hasta mas de 1000 envases por minuto ) gracias al uso de potentes prensas
con vanas estaciones. Los envases de baja altura ( relacién altura/dismetro de menos
de 0.6 } se pueden hacer de un solo golpe; las relaciones mas altas se consiguen en dos
o hasta tres golpes sucesivos; dando envases embutidos-reembutidos 0 DRD, segin la
frase inglesa Draw-redraw. En estd técnica una primera prensa, efectiia a partir de
laminas cortadas en “scroll”, proceso que se bosqueja en el esquema 3.4, un esbozo de
poca profundidad; una segunda embutidora efectia el segundo estirado sino también la
forma det fondo. La prensa activa seis series consecutivas de utillajes. Los envases
embutidos son fabricados partiendo de material bamizado por ambas caras.

Cuando hay que escoper entre la técnica de dos o tres piezas en envases, ¢f factor
determinante es el consumo de acero de uno y de otro, superficie y espesor para un
comportamiento simitar'®,

Bl desarrollo de la técnica de embuticidn se ha impuesto en algunos paises en el
mercado de pescado y paté.



Elaboracion de latas de dos piezas por el proceso DRD.
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DWI ( Embutidp estirado) .

En este método las latas se hacen por alimentaciéon de una hoja ¢ de una bobina
metalica a una prensa, en donde progresivamente los troqueles forman un cuerpo
integral y un fondo en una pieza sencilla. Entonces los cuerpos de las latas son
ajustados, limpiados, impresos, barnizados, rebordeados, con cuello y paletizadas para
su embarque. Este proceso se hace para aluminio y acero bajo en carbono.

Al igual que en DRD, el proceso comienza con la formacion de una copa en la prensa,
el golpeo a la copa es constante a través de anillos troquelados progresivos con respecto
al tamaflo. Este proceso adelpaza el calibre de las paredes de la lamina forzandola a
ascender y dar asi el peso deseado de la lata. Cuidadosamente son templadas y
lubricadas de acuerdo a los requerimientos de formacién durante su ciclo.

El cuerpo de las latas es entonces estandarizado y las paredes de las latas estiradas
para incrementar su resistencia, consecuentemente los cuerpos de las latas se lavan para
remover los residuos de los lubricantes. Finalmente el exterior es bamizado y el interior
y el fondo son recubiertos con una capa de resina'®.

En las bebidas carbonatadas, en contraste con las conservas esterilizadas, el envase no
tiene la necesidad de resistir un vacio interno, sino una presion interna de gas carbénico
de varias atmosferas. Mientras que el fondo y la tapa deben ser suficientemente
resistentes, ¢l cuerpo del envase puede ser de un metal de espesor muy reducido. Este
espesor se puede obtener por la técnica de embuticidn-estirado.

En una primera operacion se hacen los esbozos por embuticidn, partiendo de una
bobina de metal bastante espeso ( 0.30 a 0.33 mm ); en una segunda operacidn estos
esbozos son estirados por un pistdn a través de varios anillos de didmetro decreciente,

E! primer anillo efeciita una reembuticion; los siguientes estiran y reducen el espesor
del cuerpo cilindrico hasta 0.10 a 0.12 mm. Finalmente, el fondo del bote es embutido
en forma de “domo” céncavo, para aumentar la resistencia a 1a presion interior.

El material utilizado puede ser hojalata desnuda { recubrimiento 2.8 a 5.6 g/m” ), la
lubricacion y enfriamiento necesarios son realizados por un abundante nego de agua
con una emulsion de aceite. Consecuentemente es necesario luego lavar perfectamente
el bote, antes de efectuar el bamizado internior por pulverizacion y la decoracion
exterior por varias fases de colores sobre un fondo blanco, una secuencia de este
proceso se da en el esquema 3.5

La maquinaria utilizada para elaborar botes embutidos-estirados, representa una
inversidn considerable y para amortizarla es necesaria una produccion masiva ( 800 a
1200 envases por minuto, tres tumos ). Esta técnica se impuso hace mas de 10 afios en
Norteamérica y Canada, con un consumo de 60 0000 mtllones de envases para bebidas
al afio { datos de 1982 ), o sea alrededor de 250 latas de bebidas por persona, contra 300
millones en Espafia y 7000 a 8000 millones reportados por la Comisién Economica
Europea.

El interés de esta técnica para los fabricantes de latas estd en la gran economia del
metal. Ya que los envases de cerveza y bebidas de 330 ml, fabricados en 1950 por la
técnica dec tres piczas, pesaban mas de 100 g., mientras que ahora pesan
aproximadamente 30 g".

Los aspectos positivos de DRD Y DWI incluyen una integridad superiot sobre las de
tres piezas, no se soldan o pega el cuerpo a excepcion de la 1apa engargolada, se trabaja
con todos los tipos de metal Otiles obteniendo un almacenamiento eficiente y una
disminucion de costos'®.
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ELABORACION DE LATAS DE TRES PIEZAS.
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MANUFACTURA DE LATAS DE TRES PIEZAS.

Las latas de tres piezas comprenden un cilindro, ahora normalmente se hacen mediante
un proceso de costura del cuerpo, y dos tapas, Los pasos esenciales en su manufactura
son'":

B Corte de Ia costura de la bobina en hojas rectangulares.

B Aplicacion de un recubrimiento organico protector { si lo requiere ).

B Decoracion extema ( si es necesario ).

B Cortar en tirar las hojas de hojalata, siendo estas de una forma rectangular para ser

trabajada.

B Formar un cilindro y un lado de la costura.

B Formar los bordes de cada tapa del cilindro,

B Ajustar los detalles de manufactura, revisar, apilar y despachar a las lineas de

engargolado. En el esquema 3.6 se observa el proceso de elaboracion

TAPAS

Las t1apas utilizan otro tipo de recubrimiento, debido al peso de la base de acero del
cuerpo. También el uso de las 1apas de aluminio requiere de otro tipo de recubrimiento
organico, y esto se debe a la muesca del sistema abrefacil de la tapa. Asi pues se puede
aplicar un recubrimiento adicional para cubrir las zonas con muescas, después de la
fabricacion de estas.

Las tapas se suelen fijar al cuerpo de botes para conservas mediante costuras
mecdnicas y no por soldadura. E! material elastico de las juntas, constituido
generalmente a base de organosoles de cloruro de polivinilo , se halla situado entre los
pliegues de la costura con objeto de que este tipo de unidn sea hermética a diferentes
lemperaturas, presiones y condiciones muy extremas. Aunque los materiales empleados
para la soldadura de los botes representa una parte insignificante del costo del envase,
Su correcto comportamiento es esencial para que el cicrre entre las tapas y el cuerpo del
bote sea hermético, que es lo que permite oblener un producio comercialmente estéril
en la esterilizacion. El empleo de los materiales utilizados como junta en los botes esta
avalado por un gran numero de pruebas de laboratorio y por la experiencia comercial®'.

SOLDADURA DE LA COSTURA.

La manufactura de latas de tres piezas soldadas de la costura, empieza desde la
recepeion de la ldmina de fécil maleabilidad. Usualmente estan en forma de bobina que
se corta en hojas y son alimentadas como tiras para producir el cuerpo de las latas,
llamados “blancos™. Los blancos se insertan a un ensamblador de cuerpgs donde se van
cortando ( en esta etapa se les remueve la limalla de 1a parte de la costura o det final de
la lata ), enrollando y dando la forma de los bordes de ambos extremos de lIa lata. Bn
flujo continuo se cubren las hendiduras y ranuras que promueven la humedad con
soldadura en ese lado de 1a costura.
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Después de que se ha formado el cuerpo del cilindro a partir del blanco, pasa
automaticamente sobre un quemador y en seguida a una ruleta de soldado, la cual
dosifica soldadura fundida en el lado de la costura ya plegada. El exceso de soldadura
s¢ remueve mecanicamente por lavado y lijado. Finalmente se aplica una franja de
recubrimiento orgénico en el interior y exterior del lado donde se deposito la soldadura,
el cual serd compatible con el producto.

En los pasos subsecuentes se hacen las pestafias y las estrias del cuerpo de la lata, la
doble costura en ambos extremos del cuerpo y una evaluacion de la integridad de Jos
mismos.

El volumen general de consumo en alimentos y bebidas envasadas lo tienen las latas
de tres piezas. Las latas con costura fueron rapidamente reemplazadas por las latas
soldadas para muchos alimentos. Los beneficios obtenidos por este tipo de latas, incluye
un amplio rango de tamaiios, calibres y temples para el cuerpo y las tapas; una alta
resistencia ﬂ)e manejo, larga vida de anaquel y buena compatibilidad con las tapaderas y
las replicas’™.

ADHESIVOS PARA EL LADQ DE LA COSTURA.

Hay dos tipos de adhesivos para los contenedores con costura. Uno sustituye al
adhesivo termoplastico organico por la soldadura. Este ha sido usado frecuentemente
para envases que no estan sujetos a un tratamiento térmico. Un ejemplo son las latas
contenedoras de concentrados citricos congelados.

El segundo tipo hace un traslape en la costura con un adhesivo derivado de una
poliamida. Esta tecnologia se ha preferido por billones de envases para refrescos y
cervezas. También ha sido usado frecuentemente para productos camicos enlatados.

La ventaja de usar un adhesivo sobre la costura involucra una alta velocidad de
produccién, el uso de un material barato como TFS, agiliza el tiraje de intercambio para
latas de tres piezas, compatibilidad con el equipo de tapadura o relleno, alta resistencia
y habilidad en el proceso de litografia.

El reto para los elaboradores de latas, es desarrollar un amplio rango de recubrimientos
capaces de resistir las altas temperaturas de replica. Los adhesivos de poliamidas
presentes en las costuras traslapadas resisten todos los procesos para alimentos.
Algunos adhesivos trabajan en latas con un recubrimiento tipo TFS o superficies de
aluminio, algunos alimentos debido a su composicidn quimica no pueden ser enlatados
en envases de costura pegada y requieren de un interior ordinario de estafio. Este tipo de
envases no son recomendados para alimentos envasados a altas presiones.

Las latas adheridas se elaboran a partir del blanco de la 1amina plana para convertirla
en cilindro y traslapar los extremos del largo de 1a costura. Este cuerpo cilindrico pasa
por la estacién de soldado-adhesion donde los electrodos aptican determinada presion y
mandan impulsos eléctricos simultineos a través de la zona de traslape. Manteniendo
un buen control de la presidn, la corriente y la resistencia de traslape se obticnen unas
adhesiones de muy buena calidad. Después de este proceso, ¢l area de traslape debe
recortarse y aplicar una franja de adhesivo para prevenit reacciones del producto
contenido con Ja base del metal.

Las latas adheridas ticnen un gran numero de ventajas sobre las latas soldadas. No
necesitan soldadura y por lo tanto evita la contribucion de estos elementos en el envase.
La costura tan delgada de las latas adheridas es mucho mas angosta que la costura
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soldada, permitiendo que la litografia sobre la superficie de las latas ocupen ¢l mayor
espacio disponible. La doble costura de este tipo de latas es muy confiable ya que
existen dos calibres de metal para el traslape de elaboracion.

La costura adherida es mas durable que la costura soldada. La capacidad para soldar
TFS o Blackplate, desarrollan un proceso atractivo desde el punto de vista economico’®,

COSTURA SOLDADA.

Este tipo de latas se han utilizado por muchos afios. Comercialmente se desarrollan
dos tipos de méaquinas para soldar latas.

Una utiliza un electrodo de alambre con el que se solda, Pero la contaminacion de la
hojalata con cobre, que se queda depositado en el proceso a creado problemas de
aceptacion.

El segundo soldador utiliza un electrodo de cobre con base rofatoria, con aplicacidén
para TFS y Blackplate. Los extremos de la lata para ser soldados primero deben de ser
ljados para proveer una superticie limpia'.

Hid
FORMAS Y DIMENSIONES DE LOS ENVASES PARA ALIMENTOS.

La clasificacion mas general de los envases metaticos se ha efectuado en funcion de la
forma que se presentan, aunque en muchos casos los recipientes se identifican por el
producto envasado - latas tipo sardina - o por la capacidad que presentan - epvases
rectangulares tipo galdn -. Los envases metilicos empleados en la conservacion de los
alimentos de acuerdo a su forma son':

B Envases cilindricos: Recipientes que presentan fondo y tapas planos, 0 en caso de
productos al vacio con tapa y fondo ligeramente concavos. Se les elabora con el
cuerpo recto, o con refuerzos estructurales que consisten basicamente en
modificaciones del cuerpo, elaborados en forma circular 2 manera de anillo,
realizados para aumentar la resistencia del envase. Otros de ellos son los
conformados por dos piezas (nicamente. Sc obtienen en aluminio { o en aceros
especiales ), en estos el fondo y el cuerpo forman una sola pieza.

Envases rectangulares: Estos recipientes presentan forma de un prisma recto con
base rectangular, Son fabricados en diferentes capacidades. El mas conocido ¢s el
tipo galon, con dimensiones aproximadas de 165 mm. de ancho por 2.4 mm. de
altura. Otra capacidad utilizada en alimentos es elaborada con las siguientes
dimensiones; 115mm. de largo, 60mm. de ancho y 175 mm. de altura, utilizados
ambos tamafios para envasar aceites comestibles. Existen otros tamaflos en los
cuales la altura cs reducida y se emplean exclusivamente en la conservacion de
sardinas y productos marinos.

Envases tipo sardina: Recipientes que generalmenie presentan la forma de un prisma

recto, similar al cilindrico pero con base elipsoidal, empleados casi exclusivamente
¢n la conservacion de sardinas.
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® Envases tipo estuche: Son recipientes metalicos que se elaboran en algunas de las
formas antes mencionadas o en formas caprichosas. Se caracterizan porque
presentan una tapa en donde el cierre se efectita por friccion. Se les emplea para
ocasiones especiales, promociones, aniversarios, etc., o como envase de lujo para
chocolates, galletas, dulces y otros productos similares.

ifle.

OTROS RECIPIENTES SEMIRIGIDOS.

Se utilizan en la actualidad otros recipientes en aluminio, en formas particulares como
bandejas, platillos y otros fabricados a partir de laminas delgadas. Los principales
alimentos distribuidos y conservados en estos recipientes son: productos congelados,
homeados y en general productos para ser consumidos al instante.

Estos recipientes se pueden obtener con tapa la cual consiste en una lamina del mismo
material, que se encuentra unida al cuerpo®.

ENVASES DE ALUMINIO.

Debido a su versatilidad, el aluminio puede usarse en una gran variedad de formas. En
el drea de envases rigidos se usan recipientes de dos y tres piezas y como envases
semirigidos se emplean en la produccion de tubos colapsibles y envases de café™.

ENVASES RIGIDOS DE ALUMINIO DE TRES PIEZAS.

Se producen en forma similar a los de hojalata, pero con la costura latera! formada por

sobreposicion y generalmente unidas por adhesivos'.

ENVASES RIGIDOS DE ALUMINIO DE DOS PIEZAS.

Este envase no tiene costura lateral ni doble cierre en el fondo, una sola pieza
constituye el cuerpo y el fondo. Este tipo de envase es utilizado en su mayoria en el
envasado de cervezas y bebidas carbonatadas'.



ALGUNOS EJEMPLOS DE BOTES DE HOQJALATA DE TRES PIEZAS
SOLDADOS Y LAS ESPECIFICACIONES PARA UNA VARIEDAD DE
PRODUCTOS ALIMENTICIOS

.ESPECIFICACIONES

DIMENSIONES

TIPO DE PRODUCTO

Ninguna ( solo hojalata )

Alta{aprox. 11.2g.)

Frutos blancos, toronjas,
peras, duraznos y piias.

Capa sencilla de esmalte,
epoxifendlico o fendlico.

Baja (aprox. 2.8 ¢.)

Camnes rojas, pollo,
pescado, pato, vegetales,
frijoles, guisantes y
espinacas.

Dos capas; Oleorresinas y
fendlicas

Alta (aprox. 11.2g)

Pepinitlos, concentrados de
toronja, jugos de fresa,
ciruetas rojas, remolachas
en vinagre.

Epdxicas

Medio baja ( aprox. 5.6 g)

Trozos de camne, jamén
lengua de res, en general
productos camicos.

Tomado de: A completc course in cannig and related processes.

ESQUEMA 3.7
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TUBOS COLAPSIBLES.

Originalmente este tipo de envases fue orientado a productos farmacéuticos y otros no
comestibles, sin embargo en algunos paises va son utilizados para el envasado de salsas,
mayonesas, quesos, paté, jaleas y pastas de cames y pescado, pero en general la
produccion es muy baja y los mayores volumenes se destinan a dentrificos y productos
medicinales.

Para esle tipo de envases puede ser utihzado cualquier metal dictil que se trabaje en
frio, los mas utilizados son el estafio, aluminio y plomo. El estafio es el mas costoso al
menos en los tamafios mas grandes, por otra parte el plomo resulta ser ¢l mas
econdmico. Sin embargo el estafio es el material mas utilizade para la elaboracidn de
tubos pequeiios, dado que es de mas facil manejo y de que requiere menos material de
estafio, no resultan tan costosos.

El estafio utilizado para la fabricacion de tubos colapsibles es una aleacién con
aproximadamente el 0.5 % de cobre para darle mayor cuerpo y resistencia. Por otra
parte cuando ¢s utilizado el plomo se adiciona cerca del 3 % de antimonio con el fin de
incrementar la dureza, sin embargo estos tubos no son utilizados para el envasado de
alimentos debido a que son alterados convirtiéndose cn productos altamente téxicos,
mas bien son utilizados para adhesivos y lustradores de calzado entre otros,

Una forma de reducir costos, es creando una estructura estafio-plomo-estafio, de esta
manera al formar la 1dmina con esta estructura - suponiendo 3 % de estafto, 90 % de
plomo y 7 % de estafio - estas proporciones se mantendran tanto en las paredes como en
el hombro del tubo. La razon por ta cual se coloca una mayor cantidad de estafio en ¢l
interior se debe a que se requiere una mayor proteccion del producto, mientras que el
3% del exterior se necesila para lograr una impresion o decoracion de calidad. A pesar
de que esta estructura evita el contacto directo del plomo con el producto no es
recomendable su uso para alimentos'.

Cuando ¢l producto no es compatible con el metal del tubo, este vltimo es recubierto
interiormente con un aleacién tipo cera o con una solucidén de resina, estos
recubrimientos son aplicados por espreado. Los recubrimientos en base cera son
utilizados para tubos de estafio, mientras que las resinas epdxicas, fenolicas y vinilicas
se usan para tubos de aluminio, dando una proteccién mejor que el de las ceras pero a
un costo mas elevado. Las resinas fendlicas son mas efectivas para productos acidos,
mientras que las epdxicas protegen mejor a los productos alcalinos. También son
utilizados ciertos recubrimientos en el drea de sello, con el fin de mejorarlo, este tipo de
componentes son gencralmente resinas plasticas tipo plastisol, usadas cuando el
producto envasado por su naturaleza tiende a fugarse, y mas aun cuando una fuga de
producto mancha significativamente el empaque del mismo.

Los tubos colapsibles también son elaborados de resinas plasticas o laminaciones
{ coextrusiones ), estas ullimas han ido reemplazando a los tradicionales tubos de
aluminio como en el caso de las cremas dentales, siendo un problema aun en el hecho
de que un tubo plastico por la memoria que tiene €l material, tiende a mantener una
camara de aire adentro, lo cual disminuye la vida util del producto®.
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OBSERVACIONES,

Factores itiles en alimentos, para elaboracion de latas, asi como la diferencia entre dos
de los procesos mas utilizados para la elaboracion de las mismas.

La fuerza que tenga la pared de la lata es un factor determinante para el engargolado,
sellado, pegado, almacenamiento vy resistencia al almacenaje. Esta propiedad se
controla principalmente por el espesor de 1a pared de ia lata.

Seria obvio que st el tamaifio nominal de la lata se obtiene mediante el proceso de
DRD o DWI, no variaria ninguna de las propiedades de elaboracion, pero observemos
1a siguiente tabla'”;

Proceso calibre interior | Didametro de e}|Pared Base
(mm } cuerpo ( mm ) |{ mm) (mm }

DRD 0.18 179 0.18 0.13

DWI 0.30 154 0.13 0.30

Citado de Packaging in metal containers.

Basado en el precio del metal utilizado para crear ¢l envase, se sugieren las siguientes
reglas para decidir sobre el proceso de elaboracion que se utilizara:

B Una relacion de alto pesofradio diametro ( latas altas ) es favorecido por DW1,

B Una relacion de bajo peso/radio dizmetro ( latas chaparras ) es favorecida por DRD.

Para la formacion estricta de forma y estructura de latas estas premisas se pueden
aplicar en los metales atiles para envasado, aunque existen otros factores que complican
tal situacicn.

B Con DWI se puede usar hojalata para envases y en el proceso DRD debe ir con una
aplicacion previa de recubrimiento tipo TFS. ( para ambos tipos de proceso se usa
sin problemas aluminio ).

B El proceso de DWI demanda un equipo mas costoso, lo cual solo se compensa
elaborando grandes cantidades de envase al dia.

M Las latas econdmicas pueden tener complicaciones al incluir un planchado parcia)
de la paredes de latas elaboradas por DRD.

Planchado parcial de las paredes: Cuando se utiliza e} proceso de DRD para etaborar
latas, existe la posibilidad de introducir en una de las etapas un troquel para reducir el
calibre de la pared de la lata aproximadamente un 20%. Proceso que eleva su costo de
manufactura debido a que requiere herramientas sofisticadas en esa etapa del proceso.
Nuevas aplicaciones para adelgazar el grosor de la pared de cuerpo en los proceso de
DRD y DWI en latas de aluminio ha sido posible gracias al sistema de Reynolds de
inyeccion de nitrégeno liquido en metales. Empezandose a usar en las lineas
dosificadoras de jugos, de poca fuerza y bebidas isoténicas. Proceso que también es
usado para e! envasado de bebidas de chocolate, refrescos v bebidas como algunos
vinos, cocteles y té frio donde la presurizacion del nitrdgeno liquido es mas eficiente
que el uso clasico del mismo nitrogeno en estado gaseoso.

El bamiz interior a venido a ser un refuerzo del preceso de enlatado va que los
defectos de la lamina utilizada ( en el caso de los microporos ) para la claboracién de la
lata, son tapados por el recubrimiento organico, dando asi una resistencia mayor a Ja
interaccion contenedor-alimento.




Caracteristicas  de latas usaday  para productos  alimenticios enlatados:
PRODUCTOS ESPESORDE ESPESORDE CAPA CAPA METAL TIPOG METAL TIPO
LA CAPADEL. LACAPADE INTERNA INTERNADE L MR
CUERPO LAS TAPAS DEL CUERPQ LAS TAPAS
{ milésimas ) ( milésimas ) { melésimas ) { milésimas )
Rebanadas de 50-25 Kl 25 PL E X
manzana
Manzanas 75-25 75-25 E* E X
mantequilla
Jugo de 50-25 Kl 25 EE* EE X
manzana
Puré de 50-25 25 PL E X
manzana
Albaricoque 50-25 Kl 25 PL E X
Esparragos 135-25 25 PL E X
Frijol verde 100-25 25 PL E X
Frijol lima 25 25 E E X
Remolachas 50-25 50-25 E* E X
Zarzamora 100-25 25 E* E X
Mora azul 100-25 25 E* EE X
Zanahonas 50-25 50-25 E* E X
Cerezas 75-15 75-25 E* £ X
Maiz 25 25 E E X
Coctel de frutas  50-25 K| 25 PL E X
Mermmeladas 75-25 75-25 E* E X
Frutas en 50-25 Kl 25 PL E X
salmuera
Jugo de uva 75-25 25 EE* EE X
Jugo de loromja  75-25K 75-25K PL PL X
Hongos 50-25 25 PL E X
Hongos 100-25 25 PL E X
acidificados
Aceitunas as 25 E* E X
Cebollas 50-25 50-25 E* EE X
Jugo de naranja  75-25 K 75-25 K PL PL X
Duraznos 50-25 K| 25 PL E X
Peras 15-25 K1 25 PL E X
Guisantes 25 25 E E X
arvejas
Salmueras 100-25 100-25 EE* EE 4
Pimientos 50-25 K 25 PL E X
Pifia 75-25K 75-25 K PL PL X
Jugodepifia  75-25K 75-25K PL PL X
Ciruelas oscuras  75-25 75-25 E* E X
Papas blancas 25 25 E E X
Calabaza 25 25 E* E X
Frambuesas 75-25 75-25 E* E X
Col picada 100-25 25 PL E X
Espinacas 25 25 E E X
Papas dulces 50-25 50-25 E* E X
Jitomate 75-25 75-25 E* E X
Catsup 75-25 75-25 E* E X
Jugo de tomate  50-25 15 EE® EE X
Puré de tomate  75-25 75-25 E* B X
Spaghetti en 25 25 E* E X

salsa de tomate




PRODUCTOS

Frijoles con
puerco en salsa
de tomate
Came en
estofado

Carme con chile
Picadillo de
came de res
Pollo
deshuesado
Jamén
Almuerzos con
came

Arengue
Salmén
Sardinas en
aceite

Sardinas en
tomate

Atan

Ostiones
Ostras

Huevos de
pescado

Carne de jaiba
Langosta
Camaron

ESPESOR DE
LA CAPA DEL
CUERPO

( milésimas )

25

25

Al

25
25
25
25

100-25
25
100-25

ESPESOR DE  CAPA

LA CAPA DE
LAS TAPAS
{ milésimas )

25

25

25
Al

25

25
25

25
25
Al
Al
25
25
23
100-25

100-23

INTERNA
DEL CUERPO
{ mulésimas }

E

EE

E‘
E‘

mmm

EE*
EE
EE*

CAPA METAL TIPO
INTERNADE L

LAS TAPAS

{ milésimas )

E

METAL TIPO
MR

P M MMM M M M X

ooH e

o

PL: Sin recubrimiento

E: Con recubrimiento sencillo.
EE: Con doble recubrimiento.
*: Se refiere al uso de un recubrimiento sobre la costura en una lata de tres piczas.

K1: Solo para envases planos, especiales pare frutas.

Tomado de: A complete course in caning and related processes.

ESQUEMA 3.8




CAPITULO IV,
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APLICACION Y FUNCIONALIDAD DE LGOS RECUBRIMIENTOS ORGANICOS.

IV a.

QObjetivos de la aplicacién:

{ Aplicacién),

1. Categorizar ¢l recubrimiento orginico a utilizar:
W capa protectora interna ( lacas o esmaltes).

B Capa externa pigmentada ( blancos ).
B Capas externas transparentes.

2. Establecer el estado de aplicacion de las capas protectoras ademds de sus

caracteristicas fisicas y quimicas en base agua.
3. Describir los métodos de aplicacion tanto como para recubrimiento exterior o

interior.

9

| pH.
B Viscosidad.
B Flexibilidad.

B Contmuidad en su aplicacion.

MATERIAL:

Muestra de barniz interior.
Latas de aluminio pulidas.
Copa Ford para viscosidad.
Picnémetro.

Estufa.

Charolilias de aluminto.
Pipetas.

Pisctas.

Cronometro.

Desecador.

Impactémetro

Vb

APLICACION DE BARNIZ.

- Elaborar una “curva de curado” para ambos bamices.
3. Describir cualitativamente las caracteristicas de los esmaltes tales como:

Muestra de barniz interior,

Latas de aluminio bamizadas.

Rodillos de aplicacion.

Balanzas: granataria y analitica,

Homo.

Soporte para copa de viscosidad.

Vasos de pp. 250 ml.
Termémetro.
Espitula,
Permascope

Placa Hegman

Previo a la aplicacion del bamiz se preparan las laminas de aluminio que van a

utilizarse.
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PREPARACION DE MUESTRAS PARA LA APLICACION DE RECUBRIMIENTO.

Corte de muestras ( Jatas de aluminio ) para hacer una lamina.

La lamina se extiende y se evita tener la mayor cantidad de bordes en las orillas.

. Con un rodillo se hace uniforme la superficie de la {dmina.

Estando plana la lamina, se procede a aplicar el barniz, en una cantidad proporcional
con respecio al rea de la lamina.

BN =

LACA INTERIOR.

a) La solucion es extendida sobre la superficie de [a lamina de aluminio.
b) La aplicacion se hace en la parte interior, donde no hay brillo.

¢) Aplicado el bamniz, se homea a 360°F durante 60 seg..

d} Se deja enfriar y se evalia el curado.

LACA EXTERIOR.

a) Su aphcacion no difiere al de la laca interior. Se aplica de manera uniforme en la
superficie de la lamina de aluminio.

b) La aplicacion se hace en la parte pulida de a lata,

¢) Se homea a una temperatura de 360°F durante 30 seg.

d) Se deja enfinar y se evalia el curado.

CONDICIONES DE APLICACION:

Barniz interior. Bamiz exterior.
Temperatura de aplicacion. | 360°F / 182.2 °C 360°F/182.2°C
Tiempo de aplicacion. 30 sepundos. 30 segundos.

Nota: Estamos reportando en ° F, debido a que es de uso comin en la industria. Aun asi
reportamos la conversion respectivaa ° C.

DETERMINACIONES:

VISCOSIDAD.

1. Se usan 150 g de bamniz de muestra. previamente pesado en un vaso de precipitado.

2. La temperatura de la muestra se homogeneiza entre 25 - 27 °C.

3. El viscosimetro de copa se rasa, y para evitar que se formen burbujas en la superficie
se desliza sobre el ftlo de la boca de la copa un vidrio.

4. Al tencr la muestra suspendida por gravedad, se revisa nuevamenie la ausencia de
burbujas en la solucion,

5. Seretira ¢l vidrio, y este ¢s ¢l momento en el que se mide el ticmpo con cronometro.

6. Al deshzarse, la solucion debe tener una temperatura de 25 - 27 °C.
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7. Al terminar de vaciarse el liquido, se espera el termino del punto de hilo de la
solucién. Es en este punto donde se para el cronémetro y se anola ia lectura.
8. La viscosidad se reporta en segundos.

PESC ESPECIFICO.

. Para esta prueba no es necesario homogereizar la temperatura de la solucién.

. El método es gravimeétrico.

El peso inicial lo da el picnémetro.

. Se rasa el picnometro con la solucién de bamiz. { Tanto interior como exterior ).

- Se espera un momento para asegurarse que no se forma espuma.

. Al bajar la espuma ( si la hay ), el respirador del picnometro se rasa y se limpia
exceso de liquido,

Se pesa picnémetro mas muestra v esto da, peso final.

8. Se reporta peso especifico a partir de [a siguiente formula,

- T R T N

~

P.E=(Pic.i-Pic/f)x 0.01.
PH.

I. La medida de potencial de hidrogeno es directa.

2. Se utiliza un pH-metro.

3. Se calibra uno de los electrodos en una solucién bufTer.

4. A la solucién problema se introduce ¢l electrodo de lectura y se toman los datos de 1a
pantalla del aparato.

PORCIENTO DI SOLIDOS NO VOLATILES.

I. Se toman charolitlas de aluminio a peso constante.

2. Se pesa una muestra de 0.5 a 0.8 g. de producto a evaluar.

3. Estando dentro del intervalo de peso deseado, se secan a la estufa a 110 °C/60 min.
4. Se pesan nuevamente las charolillas y se aplica la siguiente formula,

% Sol. =( C-A /B-A ) x 100; donde;

A = tara del peso det plato,

B = peso inicial del plato + muestra,

C = peso final de plato + la muestra,

% Solidos volatiles = 100 - % s6lidos no volatiles.

DETERMINACIONES A LAS MUESTRAS APLICADAS,
FINURA.

1. Las muestra a evaluar son extendidas sobre la placa Hegman medianie un rodillo de
aplicacion.
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2. Sobre el borde derecho de la placa Hegman, existe un a escala del 0 al 8 dada en
micras. Se toma la lectura y se reporta,

DUREZA.

1.

o

Para esta prueba se usa el método conocido como dureza al lapiz.

2. Es aplicado este método en monocapas.
3.
4. Se usan lapices marca “beroi turcoise”, con una escala del mas blando hasta e} mas

El fundamento consiste en obtener el lapiz mas dure que no penetra la pelicula.

duro.
La escala se clasifica en: blando: 6B al HB; intermedio: F: duro: DF, H, 2H y 3H.
Se reporta el codigo de lapiz que penetro la aplicacion de esmalte.

IMPACTO INVERSO.

L

Esta prueba es de caracter mecanico. Se utiliza una barra de 6 libras fuerza la cual se

deja caer desde una altura de 12 in. sobre la lamina que contiene la aplicacién de
bamiz.

- La evaluacién se hace con una lupa directamente sobre ia superficie.
. Se repona cualitativamente como fractura o desprendimiento de la capa.
. La evaluacion se da como: pasa o no pasa.

RESISTENCIA AL MEK,

2.
3

4.

La superficie de la lata aplicada con recubrimiento o bamiz sanitario, es frotado con
una solucion organica de metii-etil-cetona.

L.a accion del frote es totalmente mecanica.

Se hace la evaluacién en el momento en que se dafa o destruye la superficie de
barniz aplicada,

Se reporta el numero de frotes que se hicieron para dafiar la aplicacion.

ESPESOR DE 1A APLICACION.

1.
2.

En esta prueba se toma la lectura directamente de un permascope.
Se reporta en milésimas.
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Ive.
RESULTADOS.

Parametros Barniz interior Barniz exterior
Viscosidad ( seg. ) 86 17
Peso especifico 1.02 1.06
Ph 7.80 8.00
% Solidos no volatiles 20.54 3739

romedios)
Resistencia al MEK 20 20
{ Numero de frotes )
Dureza ( Dureza del lapiz ) 2H 2H
Espesor ( milésimas de 0.1 0.12

grosor de aplicacidn)

Impacto inverso ( fractura)

no hay fractura

no hay fractura

Finura ( micras )

3

7

En esle capitulo se pretende conocer las condiciones en las cuales los barnices cambian
de propiedades tanto fisicas como quimicas al variar las condiciones iniciales de trabajo
y observar su comportamiento respectivo, reportando en tablas tales cambios. Ademds
se buscan caracteristicas optimas para definir intervalos de condiciones de aplicacién de
barniz sanitario tanto exterior como interior.
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vy,
VENTANA DE CURADO,

Consiste en la variacién de algunos pardmetros de las propiedades quimicas y fisicas
del recubrimiento a utilizar, manteniendo la concentracién inicial constante.

VARIABLES A TIEMPQ DE HORNEADO CONSTANTE ( 30 seg. ) Y
TEMPERATURA DE HORNEADQ VARIABLE.

En estas grificas se mantienen constantes: Tiempo, pH, viscosidad, peso especifico y
% de solidos no volatiles.

® - BARNIZ INTERIOR.

°F Finura Dureza. Impacto Resistencia  Espesor de la
(micras) (6B a3H) inverso. at MEK: aplicacion.
(ruptura) (frotes) {mtlésimas)
350 8 X no pasa X 0.1
355 8 X o pasa 12 0.1
360 8 2H pasa 20 0.1
365 8 2H pasa 20 0.1
370 8 2H pasa 20 0.1
375 3 H pasa 20 0.1

VARIABLES A TIEMPO DE HORNEADO CONSTANTE ( 30 seg. ) Y
TEMPERATUR4 DE HORNEADO VARIABLE.

e - BARNIZ FEXTERIOR

°F Finura. Dureza. Impacio Resistencia  Espesor de la
(micras) (6BalH) inverso. al MEK. aplicacién

(fractura)  ( frotes ) ( milésimas }

350 7 X no pasa X 0.12

355 7 X no pasa 18 0.12

360 7 2H pasa 22 0.12

365 7 2H pasa 22 0.12

370 7 2H pasa 22 0.12

375 7 2H pasa 22 0.12
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TEMPERATURA DE HORNEADQ CONSTANTE ( 360°F ) Y TIEMPO DE

HORNEDO VARIABLE.

En estas graficas sc mantienen constantes: °F, pH, viscosidad, peso especifico y % de
solidos no volatiles

* - BARNIZ EXTERIOR.

Segundos Finura. Dureza. Impacto Resistencia  Espesor de la
( micras ) (6Ba3H) inverso. al MEK. aplicacion,
( fractura)  ( frotes) ( milésimas )
10 8 X no pasa X 011
20 8 X no pasa 18 0.12
30 8 2H pasa 22 0.12
40 8 2H pasa 22 0.12
50 8 2H pasa 22 0.12
60 8 2H pasa 22 0.12
e - BARNIZ INTERIOR
Segundos Finura, Dureza. Impacto Resistencia  Espesor de
{ micras ) (6Ba3H) inverso al MEK: aplicacion,
{fractura)  ( frotes) ( milésimas )
10 7 X no pasa X 0.09
20 7 X no pasa 10 0.1
30 7 2H pasa 20 0.1
40 7 2H pasa 20 0.1
50 7 2H pasa 20 0.1
60 7 ZH pasa 20 0.1
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DILUCION DE LAS CONCENTRACIONES INICIALES DE BARNIZ.

BARNIZ INTERIOR.

Dilucion.  Viscosidad Peso Ph %dc  Finura, Dureza. Linverso.  Resistencia  Espesor de

(%) (scgundos)  cspecilico solidos, al MEK, aplicacién.
{ frotes ) { milesim )

2 16 0.99 7.7 2013 7 2H pasa 18 0.1

4 15.5 098 7.5 19.72 7 H pasa 16 0.09

6 15 0.96 73 19.00 8 H pasa 15 0.08

8 14.5 0.94 7.0 18.89 8 DF ligera 15 0.06

10 14 0.92 6.8 18.48 3 DF marcada 14 0.05

12 13 0.89 6.6 18.00 8 HB total 13 -

BARNIZ EXTERIOR.

Dilucion.  Viscosutad  Peso pH. Yo de Fanura, Duresa. Impacio Resistencia  Espesor de

cspecifico. solidos. inverso. alMEK.  aplicacion.

(%) {scgundos) ( [rotes ) (mil¢sim)

2 11§ 1.04 79 36.64 7 2H pasa 20 0.01

4 92 1.01 7.8 35.89 7 2H pasa 20 0.09

6 57 0.99 7.5 3514 8 H pasa 20 0.07

8 51 0.97 72 34.39 8 H pasa 20 0.06

10 45 0.95 7.0 33.65 8 DF ligera 20 0.06

12 41 0.93 6.8 329 8 DF ligera 20 0.05

LAS GRAFICAS SE PUEDEN OBSERVAR ENTRE LAS PAGINAS 41 y 42,
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ANALISIS DE RESULTADOS

Con respecto a Jas tablas donde se mantuvo el tiempo de horneado constante
observamos los siguientes datos:

BARNIZ INTERIOR

La finura no se ve afectada dentro de este intervalo de tiempo de homneado, pues se
observa una recta constante en todo momento.

La resistencia al MEK observa un mal curado a los 10 y 20 segundos, ya que el
numero de frotes es inferior al determinado para la aplicacion estandar. Este pardmetro
no presenta problema a los 30 segundos de homeado y tiempos de prueba posteriores.
El tope de la prueba se da a los 60 segundos de horneado.

El espesor de aplicacion se ve afectado a los 10 y 20 segundos de homeado, pero a los
30 segundos v tiempos posteriores el espesor de la aplicacidn no tiene variables.

BARNIZ EAXTERIOR,

Se observa una finura constante dentro de este intervalo de tiempo de homeado y en la
determinacidn no se presenta ningun problema.

En resistencia al MEK, el numero dc frotes ¢s menor a los 10 y 206 sepgundos
normalizindose el comportamiento hasta los 30 segundos y posteriores.

El espesor de la aplicacion también se ve afectado a los 10 segundos y a partir de los
20 segundos sigue siendo constante.

Come se puede ver el tiempo de homeado influye directamente sobre el curado de
ambos barnices ya que a partir de los 30 segundos la resistencia al MEK es constante.
Este parimetro es el que limita el tiempo de homeado optimo en la aplicacién de ambos
barnices.

Los tiempos optimos de horneado en esta prueba se presentan en el intervalo de 30 a
60 segundos. -

Con respecto a las tablas donde se mantuvo la temperatura de homeado constante
observamos las siguientes variantes.

BARNIZ INTERIOR:

En la grafica de temperatura variable de homeado contra finura, dentro de un intervalo
de 25 °C no hay cambio alguno y por lo tanto obtenemos una recta dandonos un valor
constante de finura en estas condiciones de trabajo.

En 1a resistencia al MEK se observa que a los 350 °F no hay curado, y a los 355 °F el
curado es muy débil, esto implica que por debajo de los 360 °F existen problemas de
curado, siendo no adecuadas estas temperaturas para la aplicacion de bamiz interior.
Desde los 360 °F hasta tos 375 °F no existen problemas de curado y se trabaja una buena
aplicacion.

El espesor no se ve alterado en estas condiciones, aunque observamos que en las
temperaturas de 350 y 355 °F, la resistencia a! MEK es muy pobre.

BARNIZ EXTERIOR. )

En bamiz exterior la finura en todos los puntos de prueba de temperatura es constante
¢ inalterable. La resistencia al MEK se ve-disminuida por debajo de los 360 °F, pero
desde los 360 hasta los 375 °F no se afecta este parametro lo cual indica que dentro de
este intervalo hay una buena curacién,
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Al igual que para el barniz interior, en este caso el espesor no varia a las diferentes
temperaturas de prueba.

Aungue la finura y el espesor de aplicacion de bamiz, tanto interior como exterior, no
varie dentro de un intervalo de prueba de 20 °, no es confiable trabajar por debajo de los
360 ° F, ya que fisicamente se observa un mal curado debido a la falta de resistencia a la
accion de la etil metl cetona. Esta prueba indica la adherencia y la resistencia al
manejo, para ambas peliculas. De acuerdo a estos datas tenemos una  aplicacion de
buena calidad por encima de los 360 °F ya que se observa un buen curadn.

El intervalo dptimo de la temperatura de homeado para estas pruebas esta dentro de
los 360 a 375 °F. Esto para ¢l caso de este trabajo en particular.

VARIACION DE L4 CONCENTRACION INICIAL DE AMBOS BARNICES
MANTENIENDO TEMPERATURA Y TIEMPO DE HORNEADO RECOMENDADOS (
OPTIMOS ).

En estas graficas se pretende observar si el curado es eficiente y como van
disminuvendo sus caracteristicas fisicas y quimicas. Se puede ver como la viscosidad y
el porciento de solidos no volatiles disminuye, pero se realiza un buen curade del barniz
evaluado, claro es que disminuyen en dureza, resistencia al MEK y espesor de
aplicacion. Pero pueden ser alternativas para aplicar el mismo bamiz ( diluido ) en
envases para otro tipo de productos que contengan una quimica menos agresiva o poca
actividad acuosa.

Esto seria util para ahorrar matena prima, éptimizar proceso o para disminuir costos.
También para ser parte de una hicapa.

Se utilizo un producto de procedencia industriat con una concentracién estandar, por
1o tanto en este trabajo no se hizo un desarrollo del barniz.

Con intesion de conocer mas acerca de las caracteristicas generales de los
recubrimientos organicos sanitarios, elaboramos esta ventana de curado de ambos
bamices proceso rutinario en la industria, que permite conocer los indices maximos o
minimos de las condiciones de trabajo para la aplicacién de un barniz. Esta prueba da
un criterio acerca del intervale de aplicacion del barniz, donde a pesar de que se trabaja
bajo diferentes condiciones la calidad y caracteristicas del recubrimiento organico no se
ve alterado en sus pardmetros de calidad.



TIEMPO DE HORNEADO CONSTANTE { 30 seg. ) CONTRA TEMPERATURA VARIABLE.
DE HORNEADOQ { °F .

BARNIZ INTERIOR. - - - T T P
Resistencia al MEK ( frotes ) :
°F Resistencia 20 i
al MEK g s I
{ frotes ) £
w g |
355 12 2 3 '
360 20 - '
365 20 i
370 20 -
375 20 i
| Resistencia al MEK ( frotes )
BARNIZ EXTERIOR. i‘ :
25 . ;
| 20 .
°F Resistencia 215 -
al MEK 2w !
( frotes ) 5 . |
350 x o o |
3% 18 3 § 8 8§ 2 |
365 22 o '
370 22
375 22 ER Sr e e i—— e -

TEMPERATURA DE HORNEADO CONSTANTE ( 360 °F ) CONTRA TIEMPO VARIABLE
DE HORNEADO ( seq. )

BARNIZ INTERIOR.

sagundos  Resistencia l

Resistencia al MEK

al MEK

( frotes )
10 X
20 10 -
30 20 £
40 20 =
50 20
60 20




TEMPERATURA DE HORNEADO CONSTANTE { 360 °F ) CONTRA TIEMPO VARIABLE
DE HORNEADO ( seq. )

segundos  Resistencia Resistencia al MEK { frotes )

al MEK

{ frotes ) 25 _
10 X !
20 18 2 i
30 22 FRU ‘1—
40 22 TR
50 22 5 |
60 22 ]

0 Fomom —p— + +
10 20 agog 40 50 50
undos




DILUCION DE LAS CONCENTRACIONES INICIALES DE BARNIZ

BARNIZ INTERIOR
Dilucién vs. viscosidad

|
|
. L. . . | 16 l
Dilucién Viscosidad | 1 .
% (segundos) | . 12 i
16 ' 2 10 i
4 155 | E ; .
& 15 | & |
8 145 i 2 | i
0 14 ' o | ! I
12 13 ]‘ 2 4 6 8 10 12 :
*
[
L e —
o . e e :
‘ Dilucién vs. P.E. |
Dilucion P.E | ‘
% | 1. |
2 099 | o |
4 0,98 |
6 o | e '
) 3.94 ! 0.85 |
1 92
12 0 ag i 08 + 1~ -t t t !
' 2 4 6 8 10 12
%
Dilucidén pH [~ — T T T
% Dilucién vs. pH
2 77
4 75 o4
6 7.3 74
7 72
10 6.8 7
' -]
2 6,8 P
6.4
6.2
] v B T e B 1
% 2 4 6 8 10 12
%




BARNIZ INTERIOR
Dilucidn % SNV
% %

2 2013

4 19,72

6 19

8 18,89

10 18,48

12 18
Dilucién MEK

% No. de frotes ;

2 18

4 16

6 15

B 15

10 14

12 13
Ditucion Espesor

% milésimas

2 01

4 0,09

8 0,08

8 0,06

10 0,05

12 0

DILUCION DE LAS CONCENTRACIONES INICIALES DE BARNIZ

205 -

195
19 i
®x 185
18 -
175
17 -
16,5 - ' - N -

Dilucion vs. MEK

Dilucidn vs. espesor

milésimas
-
28382

0,02

Q

Dilucidn vs. % SNV




DILUCION DE LAS CONCENTRACIONES INICIALES DE BARNLZ,

BARNIZ EXTERIOR.
Dilucién % SNV
% %

2 36,64
4 35,89
6 3514
8 34,39
10 33.65
12 329
Dilucion Espesor
% { milésimas )
2 0.1
4 0,09
6 0,07
8 0,08
10 0,08
12 0,05
Ditucidén MEK
% No. de frotes )
2 20
4 20
G 20
8 20
10 20
12 20

% SNV

milésimas

frotes

Dilucién vs. % SNV

a3,
o
T
32 i
i
it e 1
b 4 6 8 10 12
%
Dilucién vs. espesor
0.1
008 .
0,06
004 -
002 !
0! \
2 4 6 8 10 12
%
Dilucidén vs. MEK
20
|
15 |
10
!
5 |
i
0! 1 + i
2 4 6 8 10 12

e e 2




DILUCION DE LAS CONCENTRACIONES INICIALES DE BARNIZ.

BARNIZ EXTERIOR.
Dilucion Viscosidad
% ( segundos )
2 111
4 92
6 57
8 51
10 45
12 41
Dilucion P.E
%
2 1.04
4 1,01
6 0,99
8 0,97
10 0,95
12 0,93
Dilucion pH
%
2 7.9
4 7.8
3] 7.5
8 7.2
10 7
12 6.8

segundos

0l—.

Dilucién vs, viscosidad

R LTI |

4 6 8 10 12
%

Dilucién vs. pH

T T
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CAPITULO V.

EVALUACION DE LOS RECUBRIMIENTOS ORGANICOS
( Aplicacidn).

De acuerdo a las pruebas que realizamos pudimos observar el siguiente

comportamiento de los barnices aplicados:

Barniz interior.

Barniz exterior.

B Compuesto elaborado en base agua.

8 Capa protectora intemna.

® La finura ( pardmetro de aplicacidn ) no
se ve afectada al vaniar la concentracion
del producto.

W La dureza en este caso seria de caracter
cualitativo ya que este tipo de barniz
esta solo en contacto con los alimentos
existiendo una relacién proporcional de
dureza con respecto a resistencia
quimica dependiendo del tipo de
producto que se envasa.

B Con el impacto inverso se evalia la
flexibilidad de la aplicacion y su
adherencia al sustrato. S¢ puede medir
la capacidad del recubrimiento a la
resistencia al golpeado de un envase y
evaluar si hay desprendimiento o
fractura del mismo.

B La capacidad del recubrimiento a
resistir las condiciones guimicas del
producto que se envasa la define la
resistencia al MEK, es un parametro
importante donde se evalla el tipo de
recubrimiento que se usara.

Compuesto ¢laborado en base agua.
Capa externa transparente.

La finura, en este caso €s una variable
imporntante ya que es un parametro que
define el grado de dispersion de la
aplicacion, la ausencia de grumos en la
solucidn asegura una vista estética y
sepura al acabado de la aplicacion.

La dureza que se obtuvo es aceptable ya
que define la capacidad del barniz al
rOCE CON OIros envases o simplemente
en ¢l mancjo para su transporte. ( En
este punto seria interesante realizar una
prueba de abrasion como la GVCAT -)
En este caso la flexibilidad es
importante pues las latas de dos piezas
necesitan de un cuello en la parte
superior de la lata ¢ (gual que en el
barniz interior se hace una evaluacion
de desprendimiento o fractura del
recubrimiento.

Los frotes con etil-metil-cetona, en este
caso ayudan a definir la capacidad de
manipulacién del envase entre envases
o en contacto con algin liquido de uso
comin y la resistencia de la aplicacion a
la manipulacion,

Estas condiciones que se enumeran son las caracteristicas comunes que debe cumplir
cada recubrimiento organico en su respective y particular caso. Estos parAmetros dan un
criterio de seleccion, aplicacion y uso de este tipo de productos estableciendo

especificaciones para su forma de trabajo.
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CAPITULO VL.
LEGISLACION.

De acuerdo con las normas internacionales, se puede definir un envase de hojalata de
la siguiente manera':

W Envase metalico ligero.

B Fabricado con materia prima a base de acero ( maxime espesor 0.49 mm. ).

B Cuya gama de capacidades variade 20 ml. a 10 L.

1) Productos alimenticios perecederos conservados por esterilizacion.- El llenado del
producto se efectia en un envase hermético, para someterlo a una esterilizacion y
asegurar su “estabilidad bioldgica™.

Se trata de conservas cuya diversidad es bien conocida y donde los envases deben
de ser herméticos al gas, liquidos y microorganismos. Y también capaces de soportar
presiones y tensiones como resultado del tratamiento térmico que se aplica.

2) Los productos sélidos semiperecederes en polvo v en fragmentos.- Se incluyen
leche, café soluble, etc. Y almendras, cacahuates, galletas, confiteria y alimentas de
humedad intermedia respectivamente. Son envasados herméticamente al vacio, en
una atmosfera de nitrégeno. El envase debe de asegurar la proteccion del producto
contra la humedad, oxigeno, olores extraiios, etc.

3) Alimentos liquidos semiperecederos.- Se traia de cerveza, bebidas carbonatadas o
sin gas, Zumos, jarabes, aceites, etc.
Para la cerveza y bebidas carbonatadas el envase debe de mantener la nresion del
gas y los otros productos deben de protegerse del oxigeno' .

En el Code of Federal Regulations parte 177, subparte B,

Con titulo: Sustancias usadas como compuestos basicos en contacto con la
superficie de los alimentos. Se hace un listado de polimeros organicos autorizados
por este reglamento americano.

En la seccion 175210 subparte C, que se refiere a la sustancias que se usan como
componentes de los recubrimientos organicos se da un listado con las caracteristicas
de los recubrimientos sanitarios.

B Copolimero de éster de acrilato.

Parafina ( sintética ).

Esteres de poliester parcialmente esterificados con acido fosforico.
Poli { vinil-fluoruro ) resinas,

Recubrimientos resinosos o poliméricos.

Resinas epoxicas.

Resinas vinilicas como polimero base.
Polipropileno como polimero base.

B Acrilatos y sus copolimeros como polimeros base.
® Elastomeros como polimero base.

& Ceras,

® Plastificadores.

W Silicones y sus reacciones de curado.

W Adhesivos para tapas y fondos.
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®m Adhesivos paracosturas laterales.

B Materiales miscelaneos.

B Resinas de poliamida derivadas de acidos grasos vegetales.
® Copolimeros de metacritronitrilo y polibutadieno.

@ Peliculas de poliolefinas.

B Cloruro de polivinilo

B Copolimeros de polividencloruro.

M Resinas de Xilenformaidehido.

B Recubrimiento matriz de Zinc-dioxido de silicio.

En la NOM (Normas Oficiales Mexicanas), que emite la secretaria de comercio y
fomento industrial se dan terminologia, caracteristicas, etc., de los envases y de los
recubrimientos organicos que pueden utilizarse en contacto con los alimentos.

W NOM-EE-10-S-1980. ENVASE Y EMBALAJE.- ENVASES METALICOS
PARA ALIMENTOS.-TERMINOLOGIA"™,

B NOM-EE-119-5-1982. ENVASE.- METALES.- EVALUACION DE LA
EXPOSICION DEL METAL EN ENVASES METALICOS QUE CONTENGAN
BEBIDAS CARBONATADAS Y CERVEZA'

B NOM-EE-147-1982. DETERMINACION DE LA CAPA DE BARNIZ EN
ENVASES DE HOJALATA SANITARIOS".

B NOM-EE-10-1988, ENVASES METALICOS PARA CONTENER ALIMENTOS
TERMINOLOGIA"®,

8 NOM-130-SSA1-1995. BIENES Y SERVICIOS. ALIMENTOS ENVASADOS
EN RECIPIENTES DE CIERRE HERMETICO Y SOMETIDOS A
TRATAMIENTO TERMICO. DISPOSICIONES Y ESPECIFICACIONES
SANITARIAS'®

LEY GENERAL DE LA SALUD.
Titulo vigesimocuarto':

. Envasado de los productos, capitulo tnico, del articulo 1268 al 1295. Donde los de
mayor énfasis son;

Art 1283.- Las sustancias que se utilicen, en su caso, que se utilicen para revestir
intenormente los envases de los productos alimenticios enlatados y para productos de
perfumeria, belleza y aseo deberdn reunir los siguientes requisitos:

1. Quedar perfectamente adheridas a la superficie que se apliquen y no desprenderse,

quebrarse o incorporarse en alguna forma al contenido;

[1. Ser insolubles o inactivas con respecto a los compuestos del contenido;

111. No ser nocivas;

IV. Quedar totalmente exentas de los compuestos volatiles que se utilicen para su

disolucion y aplicacion;

V. No contener sales de metales pesados;

VI. Impedir la corrosién de 1a lata;

VIL. No alterar la alcalinidad y acidez del producto, y

VIl Los demas que determine la secretaria de la norma técnica correspondiente.
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Art. 1248 : Se consideran recubrimientos adecuados para estos envases, las siguientes
sustancias y sus mezclas:

. Oleorresinoso,

1. Oleorresinoso modificado;

111 Oleorresino con pigmento de oxido de zinc en suspension;

1V. Base ofeorresinosa con capa vinilica superior,

V. Base oleorresinosa o de polibutadieno con capa vinitica superior;

V1. Fendlico, v

VIi. Epoxicas.
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CAPITULO ViI
CONCLUSIONES.

En la aplicacion de bamniz interior y exterior, se observan cambios quimicos y fisicos
al variar temperatura de homeado, tiempo de homeado y viscosidad de los respectivos
productos, tales cambios impiden un aplicacion optima y confiable tanto para ¢l
fabricante como para el consumidor.

Los barnices utilizados en la actualidad son de total garantia en cuanto a
contaminacion y toxicidad, y previamente aprobados por las autoridades sanitarias de
todos los paises con legislacion sanitaria, la cual impone una reglamentacion ngurosa
para evitar contaminacién de cualquier origen en alimentos envasados en latas
metalicas. Muchos de estos barnices son fabricados por multinacionales, que se
esfuerzan en tener un alto grado de calidad de acuerdo con las normas del “Food and
Drug Administration™ de los Estados Unidos.

Un factor importante mas a cerca de la aplicacion de bamices sanitarios es su
formulacién en base agua. Es un sistema con un contenido de productos volatiles donde
su solvente principal es el agua, evitando asi una excesiva emision de compuestos
organicos a la atmosfera.

Con respecto al desarrollo de nuevas técnicas que combatan el problema de la
contaminacion por solventes, existe la del electrobarnizado aun no aplicada a la
industria de los alimentos, que ya es usada en algunas manufactureras automotrices. El
problema radica en el monto inicial de inversion.

La nueva tecnologia para la fabricacion de envases metalicos por soldadura eléctrica,
embuticién, DRD, DWI, hacen a los botes aun mas higiénicos y seguros eliminando la
posibilidad de contaminacién por plemo procedente del envase.

La corrosion intema y la comaminacion del producto es en muchas ocasiones
complementario al proceso. En los casos posteriores, la contaminacion del producto no
siempre resulta en el deterioro de Ja calidad nutritiva del producto pero si afecta
frecuentemente la calidad organoléptica del mismo. Entonces, por ejemplo, la dilucion
de hierro en cerveza o refrescos, afecta o disminuye el sabor y su evaluacion sensorial y
al presentarse este tipo de problemas particulares los envases cubren un minimo de
especificaciones de los niveles detectables o admisibles de hierro y aluminio en bebidas
envasadas.

En el envasado de alimentos, se da mas tolerancia a la retencion de algunos metales,
como ejemplo, en el caso de la hojalata hay una guia que establece un nivel méaximo
permisible de 250 ppm de hierro en alimentos que utilizan este tipo de contenedor. En
algunos casos debido a l1a acidez del producto los niveles de hierro detectables son
inadmisibles debido a la evolucion del potencial de hidrogeno generado y al
*abombamiento por hidrogeno™.

Otro metal concemiente es ef plomo que se limita su presencia en alimentos en 0.2
ppm al igual que el cromo y el cobre.

El crlerio para seleccionar un recubrimiento organico esta en relacion a la
composicion y caracieristicas quimicas del producto que se desea envasar,

La legislaciéon nacional vigente cumple con los pardmetros  internacionales
dictaminados por FDA, CFR, Codex Alimentario, etc. Lo cual implica un buen punto de
pariida para iniciar un desarrollo, aplicacion o investigacion.
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GLOSARIO.

Anisotropia: Propiedad de las sustancias que, como los cristales, presentan
caracteristicas diferentes segin la direccion que se comsidere. La cristalizacién al
orientar las moléculas con arreglo a un orden determinado, crea una estructura que rara
vez tiene las mismas propiedades mecanicas y fisicas en todas las direcciones. De ahi
diferencias sensibles en los resultados que se obtienen cuando se experimenta en un
mismo cristal

Bamiz : Disolucién de aceite secante, resinas y otros materiales en un liquido volatil,
que después de haber sido aplicado sobre una lamina y al evaporarse el disolvente a
temperatura y tiempo determinado deja una pelicula protectora que impide el ataque
fisico o quimico a la ldmina del envase.

Bamiz sanitario: Producto que cumple con lo sefialado en la definicion anterior, cuyos
ingredientes estan autorizados por las autoridades sanitarias. Las caracteristicas de estos
son: ser inocuos, no emigrar hacia el alimento ni producir sabores ni olores extrafios.

Base agua : Recubnimiento en el cuat los ingredientes formadores de pelicula son
disueltos o suspendidos en un sistema volatil que contiene agua como solvente
principal.

Bromatologia : { Del griego broma, alimento y Jogos, tratado); dicese de la ciencia o
tratado de los alimentos.

Cierre : Unidn de la tapa o fondo con el cuerpo del envase.

Cierre hermético : Unién que no permite la entrada ni salida de elemento alguno en el
envase.

Compuesto sellador : Material organico que se coloca en el canal de las tapas de los
envases y que ayuda a efectuar un cierre hermético.

Corrosion : Ataque que sufte la hojalata por accion de agentes quimicos.

Costura : Union lateral de la lamina para formar el cuerpo del envase.

Costura lateral engargolado : Union de los extremos de 1a hoja que forma el cuerpo del
envase los cuales son doblados y engargolados. Pueden estar soldados o no y/o unidos

por compuesto sellador.

Costura lateral sobrepuesta : Union de los extremos de la hoja que forma el cuerpo del
envase los cuales son sobrepuestos y soldados,

Curado: Proceso mediante el cual los materiales sintéticos forman peliculas continuas
por varias combinaciones de oxidacion, evaporacion de solvemie y calor de
polimerizacion de acuerdo a su estructura basica de resina.
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Cuerpo : Parte principai del envase.

Cuerpo embutido : Envase cuyo fondo y cuerpo forman una sola pieza obtenida por
estampado.

Cuerpo con uniones : Envase construido al doblar una hoja Y Cuyos extremos se unen
POr una costura.

Curado : Proceso mediante el cual materiales sintéticos forman peliculas continuas por

varias de oxidacion, evaporacién de solvente y calor de polimerizacion de acuerdo a su
estructura basica de resina.

Estafiado : Capa de estafio que cubre la limina de acero por ambos lados.

Estampado : Envase fabricado con matriz o molde.

Envase metalico: Recipiente rigido fabricado con lamina de acero estafiado, lamina
cromada ( TFS ) aluminio u otro material adecuado, constituido por dos o tres
elementos, disefiado para contener productos séfidos y/o liquidos, que puede ser cerrado
herméticamente para asegurar la conservacion del producto.

Envase metalico sanitario : Recipiente de lamina de acero, aluminio u otro metal
adecuado, que puede ser recubierto parcial o totalmente con bamiz sanitario, destinado
a proteger el producto de su deterioro, contaminacion o adulteracion,

GVCAT : ( Gavirti Can Abrassion Test )Prueba realizada a un panel de seis latas { six
pack ) bamizadas exteriormente, el cual consta de roces en diferentes puntos de las latas
las cuales estan sometidas a una presion determinada. El fin de la prueba da una
evaluacion de la resistencia a la abrasién del bamiz exterior.

Hojalata : Lamina de acero de bajo carbono, laminada en frio recubierta por ambos
lados.

Lamina negra : ( Blackplate ) Plancha de acero bajo en carbono que sirve de metal base
para la fabricacién de hojalata y lamina emplomada. También puede wiilizarse
directamente en la utilizacién de envases.

Lamina cromada ( TFS ): Lamina de acero con bajo contenido de carbono laminada en
frio 0 en caliente, recubierta en ambas caras con una capa de dxido de cromo metalico.

Lamina emplomada : Plancha negra que ha sido laminada en frio o en caliente,
recubierta por ambos lados con una liga cuya composicion aproximada es de 80 %
plomo y 20 % estaio.

Soldadura : Liga metdlica que sirve para unir las liaminas y conseguir u cierre
hermético.

Tapa : Parte que cierra el envase por la cara superior que puede ser separado para
abririo sin ocasionar la destruccion del envase pudiendo estar unido al cuerpo principal
por cierre hermético.
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Temple : Procedimiento para modificar las propiedades mecanicas ( dureza y/o
flexibilidad ) originales.

V.0.C : ( Compuestos organicos volatiles ) Masa de solventes organicos por unidad de
volumen de recubrimiento.

ESTA TESIS No Dper
SAUR BE LA BiciidTECA



Simulador de la abrasion en latas.

Cortesia de: Gavarti nssociates 1. TD. Milwusukee, Winsconsin, |

Latécnica GVCAT simula el transporte de los paletizados de latas. L

a prueba se realiza en poco tiempo y con un minimo
de muestras.
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