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l. INTRODUCCION. 

En los primeros años de la década de los cincuentas se inició el 
desarrollo de los envases flexibles esterilizables en autoclave 
("Retol."t Pouch"), éon la intención de minimizar algunas de las 
desventajas de las latas de acero recubiertas de estaño o con 
barnices. 

Desde la invención de Peter Durand, en Inglaterra en 1810, de la 
lata o bote de acero estañado, introducida diez años más tarde en 
Estados Unidos, ningún intento se había hecho para atenuar los i~ 
convenientes, principalmente económicos, de este invento que culm;f_ 
nó en 1900 tambi~n en Estados Unidos, con la patente del bote ó 

lata sanitaria ("Sanity Can"), del que en la actualidad se prod_!! 
cen en Norteamérica~ la increíble cifra de 60 billones de unidades 
(1970). 

Tanto en Japón como en varios países europeos y más recientemente 
en Estados Unidos, los envases ésterilizables del tipo flexible, 
se han comercializado rápidamente por las siguientes razones: 

* Se pueden envasar porciones menores que en las latas. 

* El almacenamiento resulta más econ6mico por la relaci6n del p~ 
so contra el volumen. 

* El transporte resulta más econ6mico por la misma razón ante
rior. 

~ Se requiere menos enet'gÍa para la operación de esterilización. 

* Se abren con más facilidad. 
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* Acortan el tiempo de preparación en el hogar. 

* Se pueden hacer diseños gráficos más atractivos. 

Por las razones anteriores, pero muy especialmente, porque consi
deramos que por sus características, los envases flexibles este
rilizables ayudarían a resolver el problema ancestral que en Mé
xico se tiene en la producción y distribución de los alimentos, 
es que se ha escogido el tema para la presente tesis. 

El nombre de "Retortable pouch" con que se denomina a estos enva 
ses proviene de que la esterilizaci6n de las bolsas se hace en 
un autoclave o retorta del mismo tipo del que se utiliza para la 

esterilización de las latas y a la forma como se termosellan ln~ 
láminas flexibles que conforman la bolsa, que corresponde a lo 
que en Norteamérica se denomina "pouch". No existe ninguna pala
bra en español que tenga el significado preciso de lo que se 11~ 
ma "retortable pouch", por ello en el presente trabajo se utili
za a manera de traducción la siguiente leyenda: 11envases flexi
bles esteriliz:ables por autoclave", o su abreviatura; "efepa". 

Hasta principios de 1950, se habían hecho muchos intentos para 
esterilizar por calor, en autoclave, diversos productos alimenti 
cios en envases flexibles, que consistían principalmente de la 
combinación, mediante el proceso de laminación, de películas plás 

ticas con aluminio, pero que presentaban después de la esterili
zación diversas imperfecciones, como son: deslamina~ión, deforma
ción de los sustratos, contaminñ~ión del alimento con el adhesivo 
empleado, entre oi:ras. Tales dificultades por diversas limitacio
nes técnicas, no pudieron superarse rápidamente y no fué sino ha~ 
ta 1960 que aparece comercialmente el primer envase flexible este 
rilizable en autoclave, desarrollado por una compañia sueca; en 
1976 se observa el inicio del desarrollo de este tipo de envases 
en Japón, cuando la compañía "Otsuka Pharmaceutical Company" en
vasa e introduce en su mercado local, una salsa de curry; en 
1980 se encontraron en el mercadc de comes'tibles japonés, 162 ti-



pos de alimentos presentados en envases flexibles esterilizables 
y que resultan difíciles de encontrar en otro tipo de recipien
tes, teniéndose una producción anual promedio de 450 millones de 
estos envases y observándose que tienen una vida de anaquel de 2 
años, aproximadamente. 

En el desarrollo de estos envases destaca una cosa en comtín: que 
ningún material por sí solo satisface los reque:dm.i.t::utu:!l de re
sistencia a las condiciones de la esterilización por autoclave, 
ni ofrece la protección que dan las latas de acero estañado o de 
aluminio; en todos los casos es necesario combinar por distintos 
métodos, entre los que destacan la laminación seca, laminación 
por extI'usión y la coextrusión, d.is"tintas películas flexibles e~ 
mo son el poliéster, el polipropileno, el polietileno y la hoja 
de aluminio. 

J 

En el presente trabajo se hace una revisi6n tecnol6gica de manu
factura de los "efepasrr, describiendo las estructuras más frecuerr 
temente empleadas, sus propiedades, sus ventajas y desventajas, 
entre otras. 

Así mismo se describe la estructura de la laminación que propone
mos para México; porque la combinación de materiales que en otros 
países resulta la más conveniente, en nuestro país podría no se;: 
lo, tanto pal:' la calidad de las películas nacionales, como por di 
ferencias en las condiciones del proceso de laminación o bien por 
dificultades en la importación de materias primas. 

A continuación, se presenta un cuadro en donde aparece el resumen 
de todos los experimentos efectuados, así como las pruebas de la
boratorio a que se sometieron las bolsas producidas. 

Se describen también los equipos de impresión y de laminación, las 
máquinas empacadoras y los autoclaves que se emp¡earon para efe:::_ 
tuar el presente trabajo. 



Se concluye el trabajo con un estudio económico preliminar, en b~ 
sP. a datos del año de 1980 y haciendo una evaluaci6n para 1982, 
en la que se comparan los costos de los envases flexibles esteri
lizables por autoclave y la lata de acero estañado, con la capaci 
dad que más comúnmente se encuentra para productos alimenticios 
en el mercado nacional. 

El trabajo que presentamos, será de interés para aquellas personas 
o empresas que deseen encontrar nuevas ideas para el envasado de 
productos alimenticios, así como para las que elaboren el envase, 
debiendo éstas hacer un estudio más detallado cuando empleen '1efe
pas" para un producto en especial, porque el estudio realizado es 
únicamente sobre el envase y no para un producto a envasar. 

Estos envases pueden contribuir en al to grado a un mej.or aprovech~ 
miento de los recursos de que se disponen para ~a producción de 
ciertos alimentos. Quizá el ejemplo más palpable en en país, es el 
caso de los productos pesqueros que, como es sabido, son alimentos 
con un alto contenido de proteínas, pero que no pueden hacerse ll~ 
gar a muchas poblaciones por falta de sistemas de refrigeraci6n, 
por lo que, aunque se dispone de un gran potencial de captura, és
te no se utiliza en su totalidad y una gran mayoría de los produc
tos obtenidos de esta actividad no son para el consumo humano, si
no que son procesados para utilizarse corno alimento de animales. 

El desarrollo de la poblaci6n y una mejoT alimentaci6n de la misma, 
no se logra solamente mediante un aumento de la producción, ésta 
debe ser aprovechada en su totalidad y para ello se requiere mejo
rar y actualizar las redes de industrialización, comercialización 
y distribución de los alimentos; con el método propuesto de envasa 
do se facilitan dichas acciones. 



Il. GENERALIDADES SOBRE ENVASES FLEXIBLES, 

En la industria alimenticia los envases flexibles hermSticamente 
sellados tienen una gran aceptaci6n, ya que dependiendo de los m~ 
teriales que los formen, varían sus propiedades de resistencia, 
de protección, de funcionalidad y de presentación. 

En el mercado se encuentran alimentos procesados, carne fresca y 

congelada, pescados y mariscos, vegetales congelados, polvos ta
les como harina, café, polvo de hornear, saborizantes artificia
les, azúcar, condimentos, cereales, frutas, jugos, leche y pro
ductos lácteos, entre otros; todos ellos contenidos en envases 
flexibles. 

Desde su origen los envases flexibles han sufrido una serie de 
cambios en los materiales que los constituyen y actualmente se 
forman mediante la combinación de películas plásticas, hojas de 
aluminio, películas plásticas metalizadas o p~pel. La selección 
apropiada de los materiales que forman el envase puede proveer 
una barrera que proteja al alimento de contaminaciones bacteria
nas, de gases ambientales~ de vapor de agua, de luz, pero ocasi2_ 
nalmente no son lo sufucientemente fuertespara proteger su cont!?_ 
nido de un manejo inapropiado, por lo que en estos casos es nec~ 
sario emplear además un envase rígido; dicha bárrera puede susti 
tuir en algunos casos a los conservadores y a los estabilizadores 
químicos, pues evita la pérdida o ganancia de humedad u otros COE!, 

ponentes gaseosos del medio ambiente y del producto, estas condf. 
c±ones conservan en buena medida las características organolépti 
cas del alimento. 

El uso de hojas de aluminio en las laminaciones ha permitido el 
desarrollo de los envases flexibles esterilizables en autoclave, 
ya que dadas sus altas propiedades de barrera, aseguran la inte
gridad de las características de los alimentos hasta el momento 
de su consumo, sin necesidad de refrigeráción. 
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El envase flexible tipo bolsa ( 11pouch"), puede fabricarse en tres 
formas: 

o La bolsa en forma de almohada, caracterizada por una costura 
trasera que une las orillas opuestas del empaque, esta costura 
puede ser un sello aletado, si la capa interna de la bolsa es 
de un material termosellable y el sello así formado será muy 
resistente; la costura trasera también puede ser por traslape, 
obteniéndose así un sello de menor fuerza, pero en el que se 
emplea una menor cantidad de material. 

0 Bolsa sellada por los tres lados, la cual se forma doblando el 
material a la mitad, el doblez resultante es uno de los lados 
de la bolsa, si éste también se sella, se logra una mayor dur~ 
bilidad del envase; posteriormente se sellan los otros tres la 
dos, el envase así formado es de gran calidad. Este tipo de 
bolsa se emplea para los envases flexibles esterilizables en 
autoclave, utilizando el que está sellado por los cuatro la
dos. 

0 Bolsa sellada por cuatro o más lados, para hacer estas bolsas 
se requiere de dos piezas de material, que pueden o no ser 
del mismo tipo, todas las aristas de los materiales se termo
sellan, esta técnica permite. tener envases de diversas formas 
geométricas. 

Las películas seleccionadas para formar parte de un envase se u~ 
nen entre sí mediante el pr-oceso de laminación, con ayuda de un 
adhesivo o de recubrimientos plásticos. Para impartir propieda
des adicionales a la lámina formada, se pueden aplicar recubri
mientos especiales como son las lacas, ciertos polímerost etc. 
Se emplean resinas plásticas para modificar o mejorar algunas e~ 
racterísticas de las láminas como son su termosellabilidad, ba

rreras a la humedad, al olor y a las grasas, brillo, claridad, 
propiedades antiestáticas, facilidad de deslizamiento y resisten 



cia mecánica, entre otras. 

!\. Métodos de Laminación. 

Una vez seleccionados los materiales a unir y el adhesivo que 
se émpleará para realizar la unión, se procede a seleccionar 
el método más adecuado para efectuarla. Los métodos de lami
nación que existen son básicamente cinco: 

* Laminación húmeda: en este proceso se emplean generalmente 
adhesivos cuyo dispersante es a.gua, uno de los materiales 
a laminar debe ser permeable al vapor de agua. El adhesivo 
se aplica sobre el sustrato menos permeable, una vez hecho 
esto, se une al otro sustrato haciéndolos pasar a través 
de los rodillos de combim1ci6n, posteriormente se les pasa 
por un secador 7 en donde se elimina el agua, se enfrí.:in y 

se embobinan. Este tipo de lam.inaci6n se utiliza preferen. 
temente para unir hojas de aluminio a papel y en menor gr~ 
do, películas plásticas a papel, Ver Fig. II.1. 

* Laminaci6n seca! esta laminaci6n se emplea para unir dos 
sustratos no porosos. El adhesivo se aplica al sustrato m~ 
nos deformable térmicamente y se hace pasar este sustrato 

7 

a través de un secador para eliminar e1 solvente, posterio!:_ 
mente se une al otro sustra.to en los rodillos de combina
ción, una ve.z hecha la uniónt se enfr.l.a y se embobina la l! 
mina formada. Este método se emplea generalmente para unir 
hojas de aluminio con sustratos plásticos. Ver Fig, II,2. 

* Laminación con ceras o con ceras modificadas: en este m~to 
do la cera fundida se aplica sobre uno de los sustratos y 

se une al otro en el par de rodillos de combinaci6n; una 
vez realizada la unión se enfría la laminación y se embobi 
na. Se emplea para unir aluminio a papel y celofán a celo
fán. Como consecuencia de las características de las ceras, 
la unión presenta una baja resistencia al calor, par lo que 
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se ven limitados sus usos. Ver Fig. II,3. 

* Laminaci6n térmica: los sustratos que se laminan térmica
mente tienen un recubrimiento de laca de sellado al calor. 
Este tipo de uni6n tiene limitaciones en velocidad debido 
a que una cantidad suficiente de calor debe penetrar para 
hacer el trabajo de uni6n y resulta inadecuado en sustra
tos que tengan impresión interna. Generalmente se emplea 
para unir celofán a celofán. Ver Fig. II.4. 

* Laminaci6n por extrusión: este método presenta dos opcio
nes, la primera en la que una resina se extruye en forma 
de película, directamente sobre uno de los sustratos y po~ 

teriormente se une al otro sustrato en los rodillos de ca~ 
binación, se enfría y s.e embobina. la lámina formada. La r~ 
sina extruida actúa como adhesivo, hay ocasiones en las cu~ 
les es necesario precubrir a1 sustrato con un promotor de 
adhesión; este caso se conoce como laminación por extrusión 
en caliente. Ver Fig. II.Sa. La segunda opci6n que se tiene 
es hacer caer la resina extruida entre dos rodillos y antes 
de la combinaci6n de esta película con el otro sustrato, se 
hace pasar la cara de la lámina que va a estar en contacto 
con el otro sustrato a través de un excitador electr6nico, 
que produce una oxidación en la película, posteriormente se 
combina con el otro sustrato, previamente cubierto con un 
promotor de adhesión, se enfría y se embobina la lámina fo~ 
mada; a este tipo de extrusi6n se le denomina de baja tempe

ratura. Ver Fig. II.Sb. 

Cabe hacer notar que en todos los métodos citados, la aplica
ci6n del adhesivo se hace sobre el sustrato menos permeable, 
para evitar desperdicios. Si el sustrato o sustratos se hacen 
pasar a través de un secador, la temperatura de éste no debe 
alterar las características del o de los sustratos. 

En todos les casos anteriores, la operaci6n de unión de los 
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sustratos se lleva a cabo en los rodillos de combinación, con 
sistentes de un rodillo de metal, que puede calentarse o en
friarse internamente con aceite o agua, ya sea para reactivar 
a los adhesivos en el caso de las laminaciones secas o bien p~ 
ra enfriar la película extruida en el caso de laminaciones por 
extrusión, manteniendo siempre la temperatura de combinación 
constante; y un rodillo de hule cuya función es ejercer pre
sión. En el caso de la laminación seca, debe tomarse en cuenta 
la naturaleza de los sustratos a combinar, cuidando siempre 
que el sustrato menos deformable por la acción del calor, sea 
el que esté en contacto con el rodillo de metal, resultando in 
dispensable que el rodillo de metal pueda girar en ambos sent,!. 
dos y que existan dos rodillos de hule en cada unidad de combi:, 
nación, para tener varias alternativas. Ver Fig II.6. 

B. Adhesivos empleados en la industria de la conversión 

Existe una muy amplia gama de adhesivos y promotores de adhe
sión que se utilizan en las operaciones de laminación. En par
ticular, cuando el envase flexible va a estar destinado a un a 
limento o a cualquier material ingerible, como podría ser un 
medicamento, el adhesivo o los adhesivos usados deberán satis
facer normas muy rígidas de calidad, teniendo que cUll\plir con 
las siguientes características: ser at6xicos, inodoros, insíp! 
dos, transparentes, flexibles, inertes a la acción de los age~ 
tes químicos que contienen los elementos envasados, resisten
tes a una gama de temperatura muy amplia, que va daode las te~ 
peraturas de termosellado y de esterilización, para los que 
así tengan que procesarse, o de cocción del alimento, hasta 
las de refrigeración y congelación. 

Adicionalmente el adhesivo deberá tener una baja viscosidad, 
aún cuando su contenido de sólidos sea alto, deberá ser soluble 
o emulsionable en los solventes habituales que se emplean en 
las artes gráficas, como son. los alcoholes, el acetato de eti
lo, el tolueno, la metil etil cetona y el hexano; con el obje-
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to de que se puedan manejar con facilidad en.las unidades de 
rotograbado de las máquinas de laminaci6n. 
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La adhesividad inicial, llamada "en verde" ("green tacktt), de
berá. ser lo más alta posible y en el caso de los adhesivos de 
curado, la adhesividad deberá alcanzar valores altos en lapsos 
no mayores de 24 horas. Lo ideal es que con gramajes inferio
res a 4 g / m2 , se logren adherencias superiores a 300 g I 

2,54 cm. 

Los adhesivos se clasifican según su naturaleza química y tam
bién según el número de componentes requeridos para su formul~ 
ción, los más comunes son: los de poliéster-isocianato, los de 
poliéter-isocianato, los acrílicos, los vinílicos y los que r~ 
sultan de la combinación o modificaci6n de loG enlistados. Ta!!!_ 
bién son bastante frecuentes los adhesivos derivados de la ca
s·eína y los silicatos. 

Según el número de componentes, la clasificación es muy senci
llat ya que pueden ser de dos componentes, como los de poliés
ter- isocianato o bien poliuretanos prepolimerizados que son 
de un solo componente. 

Hay una clasificaci6n que se basa en la cantidad de sólidos d~ 
positados sobre el sustrato, as:í. se dice que cuando ésta es m~ 
nor de 1 g / m2 se trata de un promotor o primario y arriba de 
esta cifra. se trata de un adhesivo propiamente dicho. 

En el caso concreto de los envases flexibles esterilizables en 
autoclave, a todos los requisistos que debe satisfacer el adhe
sivo y que se han mencionado en párrafos anteriores, se suma el 
hecho de que debe evitarse que durante el pi.•oceso de esteriliz~ 
ción por calor en el autoclave, algunos componentes del adhesi
vo se transfieran al alimento,. produciéndose un olor o un sa
bor desagradable, o lo que es más grave aún, si el componente 
que se transfiere es tóxico, pueden ocurrir envenenamientos. 
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En los Estados Unidos de Norteamérica, la F. D. A. (Food & 
Drug Administration) encontró huel1as de isocianatos libres, 
transferidos del adhesivo de poliu~etano a los alimentos y 
proscribió el empleo de éstos para envases flexibles esterilá_ 
zables en autoclave. Actua1mente se está empleando un adhesi
vo de polipropileno, en vez de poliuretano, pero en Japón y 
en varios países de Europa se siguen usando distintos poliur~ 
tanos, en fórmulas muy bien balanceadas, para que se garanti
ce la ausencia de isocianatos libres. 

En el caso concreto de nuestro trabajo, se realizó investig~ 
ción, hasta encontrar el poliéster y el isocianato mas adecua 
dos y a su vez se hicieron diversas experiencias para determi 
nar el balance adecuado de estos componentes. 

Utilizando un pequefio reactor de acero inoxidable, de 500 li
tros con agitación y serpentines de calentamiento exteriores 
e interiores, se corrieron pruebas con nueve ácidos dicarboxi 
licos y etilen glicol, utilizando ácido fosfórico como cata
lizador y efectuando las reacciones con corriente de Nitróge
no. La temperatura de reacción fue de 200 ºC y la presión de 
1 atin. 

Las reacciones de policondensación por esterificación directa 
entre el ácido carboxílico y el etilen glicol puede represen
tarse de la siguiente manera: 

X. HO-R'-OH + x HOOC-R-COOH ---+ (-OR"-OOC-R-COO-) 
X 

+ 

Los nueve poliésteres obtenidos, se hicieron reaccionar con t~ 
luen diisocianato en la proporción señaladl? en la f Órmula de 
la Tabla II.l y se aplicó sobre una película de poliéster "A", 
la que por el método de laminación seca, se unió a una hoja 
de aluminio y a su vez, este conjunto se unió, por la cara del 
poliéster, con una película de polietileno de baja densidad 
de 50 micras de espesor. 
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La cantidad de sólidos depositada en cada una de las operac~o
nes de laminación, fue de 2.25 gramos por metro cuadrado. Se 
hicieron pruebas de adherencia en un "Amthor", en verde, es d~ 
cir, saliendo de la máquina de laminación y después de 72 ho
ras se repitieron las determinaciones,. los resultados se resu
men en la Tabla II.1. 

Finalmente decidimos usar un poliéster derivado de tres ácidos 
dicarboxílicos y etilen glicol, en la siguiente proporción: 

Acido azelaico . • • . • 35 % 

Acido isoftálico • . •• 11 i 

Acido tereftálico • • • 20 i 

Etilen glicol • • . • • 34 % 

Para promover la formaci6n del poliuretano correspondiente y 
evitar que el proceso de esterilización del alimento, se inici.e:_ 
ra antes de que la reacci6n entre el poliéster y el isocianato 
modificado hubiera terminado, catalizamos la reacción empleando 
una solución al 2 i de metil dietanol amina en tolueno, para 
acelerar la reacción o curado del adhesivo. 

La temperatura en el secador de la laminadora y la presenci~ de 
la amina terciaria, aceleran la reacción y la orientan hacia la 
formación de un polímero altamente estable. 

Los experimentos posteriores confirmaron un nivel tan bajo de 
isocianatos transferidos que prácticamente pueden considerarse 
como despreciables. 

La adecuada aplicaci6n de los adhesivos sobre los sustratos, 
influirá en alto grado en la calidad de la laminación obtenida 



Tabh 11,l 

ACIDO DlCAR80XlLICO GL!COL , PUNTO PE 1 TOLUEH AHTHOR 1 AHTHOR llVTR 1 RESJSTEHCIA1RESJSTEffCIA,RESfSTEffCIA 
FUSIOH DlISOCIANATO EH VERDE 72 HORAS A !iRASAS TERIHCA QUIMICA 

HOOC(C!:lt) 4COOH HO(CH~)10H S2 •e 2,4 't.,d. i. 120 860 0.01 buen• buena buena 
adip co 

HOOC(CH 2 ) 7COOH .. HO{CH 2)20H 52 •e 2,6 t.d,J. 110 800 0,01 buena buena excelente 
uelalco 

HOOC(CH 2)9COOH HO(CH 2)20H 80 •e mezcla 80:20 125 1000 0.01 buena ex celen te buena 
sebácico (Z,4)1(2,6} 

HOOC(CH2laCOOH HO(CH2 } 20H l lq a s.s•c 80:20 uo 700 0.01 buena buena buena 
maleico (andhidro) 

HOOC-CHuCJ:l-COO!:I HO(CH2 )~0H Tlq a 90°C BO¡ZO 100 700 0.012 buena buena buena 
fui:iciri co 

-------
HOOC-CfH4 -COOH HO(CH 2)20H 92 •e 80:20 90 700 0.012 buena buena buena 
anhidr do ftálico 

HOOC-CfH 4-COOH HO(CH2}:¿0H lOJ •e 80;20 100 900 O,Ol excelente buena excelente 
anhidr do isoftSltco 

------
HOOC...C H4 -COOH 
anhldrfdo tereft&ltco 

HO(CH2)2011 2so •e 80120 110 1000 0.01 buena excelente excelente 

------
Atelaico ••• 35 S 
Isoftilfco .11 ~ HO(CH2 ) 2DH 
Terefti11co.34 S 

96 •e 80t20 120 1200 0.01 ucelente excelente excelente 

---
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y resulta muy importante que durante el proceso se tenga un con 
trol sobre los siguientes puntos: 

* Viscosidad de la solución del adhesivo. 

* Cantidad de sólidos depositados en la superficie del sustrato. 

* Ausencia de burbujas. 

* Uniformidád de la aplicación. 

La viscosidad de la solución adhesiva se mide durante el proce
so ocupando una copa Zahn, la cual se sumerge en la solución 
hasta llenarse y se toma el tiempo que tarda en vaciarse por un 
orificio que se encuentra en el fondo de la copa, ver Fig. II.7; 
existen cuatro medidas de orificio de la copa, de tal modo que 
el tiempo que tarde en vaciarse sea razonable, esto es función 
de la viscosidad; en el laboratorio se utiliza la copa Ford, que 
trabaja con un principio similar. El tiempo de vaciado de la C2_ 

pa nos da una medida relativa de la viscosidad de la solución, 
ya que para fines prácticos es suficiente con tener un valor 
con el cual se pueda establecer una comparación con el valor no
minal de la viscosidad, asegurando de este modo que se está tra
bajando en el rango de viscosidad adecuado. 

La viscosidad ideal de la solución está en fWlción del método de 
aplicación de ésta, del sustrato empleado, del diseño y veloci
dad de la máquina de aplicación. 

La aplicación del adhesivo se realiza comúnmente por el método 
de rotograbado, conocido también como huecograbado, ya que este 
método permite tener un muy buen control de las condiciones du
rante la aplicación; este método consiste en un rodillo grabado 
que se hace girar dentro de un depósito de acera inoxidable, 
que contiene la solución de adhesivo y en su parte superior ha

ce contacto con el sustrato al cual se aplica; el exceso de so-
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l~ci5n sobre el rodillo, es decir, la que no se encuentra cont~ 
nid:a en la.s celdas, se elimina mediante una cuchilla de acero 
(";;10ctor blade"), ver F'ig. II.8, la cual oscila a lo largo del 
cilindro por un mecanismo accionado mediante un excéntrico; el 
rodillo es un cilindro de cobre, balanceado estática y dinámica 
mente empleando contrsipesos si es necesario·; grabado fotoquími
ca o mecánicamente y cromado electroquímicamente con cromo duro. 

El proceso de grabado mecánico de los rodillos consiste en un 
rodillo "moleteado", generalmente de acero inoxidable, en cuya 
superficie se encuentra el grabado a aplicar, el cual al hacer
se girar ejerciendo presi6n sobre el rodillo de cobre, irá for
mando sobre éste las celdas. 

Los diferentes grabados del cilindro se determinan en función 
del peso de sólidos que se desee aplicar. Las celdas grabadas 
mecánicamente pueden ser de la forma piramidal, cuadrangular y 

helicoidal. Ver Fig. II.9. 

El proceso de grabado fotoquímíco se hace sobre un rodillo de 
cobre perfectamente limpio, que se cubre completamente con una 
sustancia fotosensible, se envuelve con una malla y se expone 
al ataque fotoquímico en una celda, controlando el tiempo de e~ 
posici6n de acuerdo a la profundidad deseada, Una vez grabado 
el rodillo, debe ser limpiado perfectamente para eliminar impu
rezas como son las grasas, óxidos, polvo, etc., ya que su exis
tencia ocasionaría imperfecciones en el cromado. 

El cromado de los rodillos g~abados es por dep6sito electroquf 
mico de Ct>omo y se efectúa introduciendo verticalmente el rodi 

llo, hasta cubrirlo perfectamente con una soluci6n de cromo du 
ro, que es preparada comercialmente en Estados Unidos de Norte 
américa por la compañía "Dyamond Chemical", para esta aplica
ción; debe mantenerse inmóvil el rodillo durante el tiempo de 
aplicací6n del voltaje, para que exista un depósito uniforme 
de cromo, el rodillo ya cromado se limpia perfectamente y que-
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da listo para usarse. 

Como anterio:t'lllente se mencionó existen tres tipos de celdas: 

0 Piramidal: se recomienda para la aplicaci6n de recubrimien
tos y para impresión. 

o 

o 

Cuadrangular: con este tipo de celdas se obtienen depósitos 
de adhesivos mayores en celdas más pequeñas. Se usa para a
plicar recubrimientos directamente 

Helicoidal~: se utiliza para aplicar cualquier fluido visco 
so, ~orno son los adhesivos, gomas plásticas y otros fluidos 
más viscosos. 

Las celdas de los rodillos grabados fotoquímicai:iente~ sólo se 
encue.ntran en la forma cuadrangular y cuyo fondo se diferencía 
del cuadrangular mecánico como se muestra en la Fig. I:r.10. La 
forma del fondo de las celdas ~abadas foto~uímicamente favor~ 
ce el vaciado de las celdas, al entrar éstas en contacto con el 
sustrato 1 obteniéndose una mejor dosificación del adhesivo, di~ 
minuyendo los problemas de endu:t'ecimiento del adhesivo remane~ 
te en las celdas, que en caso de que exista provoca variaciones 
en el gramaje del adhesivo aplicado al sustrato. 

Los resultados con cada tipo de rodillos depende de la combin~ 
ción de variables tales como: el tipo de celda, concentración 
del adhesivo, tensión superficial del adhesivo, nillnero de cel
das por unidad de superficie, velocidad de aplicación, tipo de 
sustrato, entre otras; todas estas condiciones deben ser anali 
zadas al seleccionar el rodillo, los fabricantes de estos rod! 
llos proporcionan tablas, en las cuales se relaciona el número 
de celdas poI' unidad de superficie, con el porcentaje de s6lí
dos del adhesivo y el gramaje depositado. 
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c. Eliminación de los solventes presentes en los adhesivos. 

Los solventes empleados durante la aplicación de los adhesi
vos y promotores de adhesión deben ser eliminados para que 
adquieran sus propiedades adhesivas, el proceso empleado pa
ra efectuar esta operación es el de secado con aire o con ga 
ses de combustión, haciendo pasar al (o los) Gustrato {s) a 
través de un túnel, al mismo tiempo que se alimenta aire o ga 
ses calientes, estos Últimos arrastran consigo al solvente 
evaporado y son extraídos del túnel. 

Si el secado se realiza con aire, la energía para calentarlo 
puede ser proporcionada por serpentines de vapor de agua o 
bien por resistencias eléctricas, en cuyo caso resulta ser de 
costo elevado. 

En el secado empleando gases de combusti6n, se alcanzan temp~ 
raturas más elevadas y su costo es menor, razón por la cual 
en la actualidad es el más empleado, estos secadores poseen 
por lo menos dos unidades independientes de quemadores. 

En general el aire o gas entra al secador a través de un dis
tribuidor con varias salidas que son toberas tipo "venturi", 
que por su diseño provocan un aumento en la velocidad del ai
re, sin necesidad de emplear compresores; que suministran el 
aire o los gases en dirección perpendicular al sustrato, con 
lo cual se consigue el rompimiento de ias gotas de adhesivo, 
lográndose una distribución uniforme del mismo. Junto a cada 
entrada de aire o gas, existe una boquilla de succi6n que ex
trae la mezcla del solvente con el aire o gas alimentado, si 
no existe la adecuada extracci6n de solvente, el aire o gas 
se saturaría con éste y no se secaría adecuadamente el sus
trato; por otra parte, una elevada concentración de solvente~ 
aunada a las características eléctricas (estática) del sustra 
to, producen un alto riesgo de explosión. 
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La eficiencia del secado se ve afectada por la velocidad de 
entrada de aire o gases, la temperatura de los mismos y al r~ 
lación de extracción - inyección de aire o gases y solvente. 

En la industria actualemente existen dos tipos básicos de se
cadores empleados con este fin: 

o 

o 

En el que el sustrato es transportado por rodillos embala
dos, que deben encontrarse a una distancia máxima de 50 cm 
entre sí, ya que una distancia superior hace que el sustr~ 
to 11 papalotee" al entrar en contacto con el aire o gas; las 
entradas de aire o gas se encuentran colocadas directamente 
sobre cada rodillo. 

El de colchón de aire, en en que el aire o gas entra tam
bién por la parte inferior del secador, sirviendo corno sos
tén al sustrato. En este caso debe existir un equilibrio e!!: 
tre la extracción e inyección de aire o gas para mantener 
lo más horizontal posible al sustrato. 

Para las experiencias del presente trabajo en las cuales fue 
necesario emplear un secador, se utilizó el de colchón de ai
re. 

D. Pruebas de los materiales flexibles y de los envases, 

Los materiales que se emplean para formar parte de un envase 
deben ser sometidos a una serie de pruebas para determinar: 
su resistencia al esfuerzo físico, a los cambios de tempera
tura y a otros factores ambientales. 

Una vez que el empaque ha sido formado, se requiere evaluar 

que tan eficiente es, ñsÍ como si tiene la calidad suficiente 
para cumplir su función. 

Las propiedades que típicamente requieren ser cuantificadas 
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se mencionan a continuación, así como los métodos empleados p~ 
ra hacerlo. 

1. Transmísi6n de vapor de agua CWVTR). 

Método de prueba: ASTM E 96, método E, y ASTM D 1251. 
Esta propiedad se mide en una cámara de prueba a tempera
tura y humedad controladas> de modo que el vapor de agua 
de la cámara que pase a través del material que se está 
evaluando, se absorba en un material desecante, el cual 
se encuent'I'a en plato~ especiales que se pesan en balanza 
analítica,·antes y después de la prueba> la diferencia de 
peso será la cantidad de ~apor que se ha transmitido. U
sualmente la transmisión de vapor de agua se mide en gra
mos de agua transmitida a trav~s de 1 m2 de material de 
prueba, durante 24 horas, debiéndose especificar la temp~ 
ratura y el diferencial de h\lllledad. 

Esta prueba es especialemente importante para aquellos m~ 
teriales que deban evitar que los productos que en ellos 
se envasen, ganen o pierdan humedad • 

. 2. Transmisión de gases (GTR). 

Método de prueba: ASTM S 1434. 
Esta prueba se hace en celdas especialmente diseñadas con 
este fin. El matel;'ial que se prueba se sujeta a las pare
des de la cámara dividiéndola en dos secciones¡ el gas, 
que puede ser oxígeno, nit~ógeno o dióxido de carbono, se 
hace circular en ambas partes de la cámara, posteriormen
te se evacúa uno de los lados y se deja que el gas que se 
encuentra en el otro lado, pase a través del mater.ial du
rante cierto tiempo. Usando la geometría de la celda y mi 
diendo la temperatura y la presi6n del gas, se calcula la 
relación de la transmisión del gas. ComGnmente se reportan 
los cm3 de gas que pasan a través de 1 m2 de material, en 
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24 horas, cuando el diferencial de presiones entre ambos 
lados de la cámara es de 1 atmósfera, especificando la 
temperatura a la cual se efectuó la prueba. 

Esta prueba resulta muy importante cuando los materiales 
se van a emplear para el empacado al vacío o cuando se va 
a adicionar gas al producto a envanar, para los materia
les que se emplean para empacar productos frescos que ne
cesitan que el envase deje pasar oxígeno o cuando el paso 
de algún gas ocasione alteraciones en las cualidades del 
producto, 

3. Resistencia a la penetración de grasas. 

Método de prueba: ASTM F 119, 
Esta prueba se desarrolla en platos soportes, en los cua
les se colocan las muestras de material a evaluar y sobre 
éstas se sujetan, con la ayuda de unas pesas de 50 gramos, 
pedazos de algodón. Una vez hecho esto, los platos se me
ten al horno durante 30 minutos, después se adiciona sobre 
el algodón, con ayuda de un gotero, 6 gotas de grasa o de 
aceite y se dejan en el horno; la muestra se inspecciona 
períodicamente para determinar los tiempos promedio, míni
mo y máximo, en que se moja el plato con el aceite adicio
nado. La prueba se realiza con los materiales lisos y arr~ 

gados, la inspección debe hacerse tanto en las zonas sobre 
las cuales se encuentra el algodón, como en los alrededo
res. 

Esta evaluación se efectúa para el desarrollo y selección 
de materiales flexibles que vayan a contener productos gr~ 
sos o bien, productos que se vean afectados por la presen
cia de grasas. 

~. Transparencia. 
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Método de prueba: ASTM D 1003. 
Se someten a este tipo de prueba los materiales transpa
rentes, para medir la luz dispersada y transmitid~ por 
ellos. Se emplea un aparato que tiene una lámpara. o fuen
te de luz incandescente y f otoceldas en un arreglo geomé
trico especial, La muestra se coloca entre la fuente y 

las fotoceldas y se mide la luz que pasa a trav~s de ella 
así como la que se dispersa, calculándose el porcentaje 
de luz transmitida por la fuente que es disperado por la 
muestra. Ver Fig. II.11. 

Esta prueba resulta importante cuando se desea tener vis!_ 
bil.:i.dad y color real del producto, o cuando se vean alte
radas las propiedades de éste a causa de la luz. 

5. Rasgado. 

Método de prueba: ASTM D 689 y ASTM D 1922. 
La prueba de rasgado se hace en un aparato conocido con 
el nombre de Elmendorf, que consiste de dos sujetadores, 
uno fijo y otro móvil que mantiene un péndulo levantado y 

luego lo deja caer rápidamente sobre el material, con. lo 
cual la muestra se rasga y entonces se toma la lectura r~ 
gi$trada, esta lectura es el arco en el que está oscilan
do el péndulo y es proporcional a la fuerza contra el raE_ 
gado del matevial. El resultado obtenido, con ayuda de t!:!_ 
blasy se reporta en gramoo por milésima de pulgada de es
pesor. Ver Fig. II.12. 

Es import:ante realizar esta prueba a todos los materiales 
empleados para envase, ya que se requieren altas resisten_ 
cias al rasgado durante la operación de las máquinas. 

6. Resistencia a la explosión. 
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Método de prueba; ASTM D 774, ASTM O 2529 y ASTM O 2738. 
El aparato empleado para realizar la prueba de resistencia 
a la explosi6n se conoce como "Mullen", este aparato se 
compone de una abrazadera que mantiene el material de pru~ 
ba sobre un diafragma plástico y una bomba que fuerza a un 
líquido (usualmente glicerina) a pasar dentro de una cáma
ra a presión, situada bajo el diafragma, hasta que el mat~ 
rial de prueba explota; la presión en ese momento se mide 

~1 

en un manómetro de Bourdon; la prf'>sión hidrost'ática inaic~ 
da en el manómetro da la resistencia a la explosión del ma 
terial. Ver Fig. II.13. 

Esta prueba resulta de importancia para la selección de ma 
teriales para bolsas, así como para determinar el esfuerzo 
máximo al cual pueden someterse las cajas estibadas, tanto 
durante el almacenamiento, corno al momento de transportar
se. 

7. Resistencia de los sellos. 

Esta prueba se efectúa en un aparato como el que se esque
matiza en la Fig. II.14, en el cual puaden efectuarse si
multáneamente 3 evaluaciones. El sello a probar se coloca, 
en su extremo abierto, alrededor del orificio de salida de 
.e,;We y· se sujeta. cevvando las bar:r'as de hule; se hace pa

s~ aire a tl:>aY~& del o~~f~cio hacia el interior de la bol. 
sa, manteniendo un nivel de presión constante especificado 
para el sello, se observa el tiempo que tarda el sello en 
reventarse y se retira la bolsa; si al cabo de 30 segundos 
de haber empezado a aplicar presi6n, el sello no se ha re
ventado, se revisa éste, si presenta algún deterioro se 
vuelve a someter a la prueba durante un máximo de 60 segu~ 

dos. La resistencia del sello se evalúa de acuerdo a un va 
lar predeterminado que éste debe tener de presión por uni
dad de tiempo y que depende fundamentalmente del uso que 
se le tenga fijado a la bolsa. 
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Esta prueba es de gran importancia cuando se requieren al 
tas propiedades de barrera y debe comprobarse que esta pr~ 
piedad de barrera no se vea seriamente afectada por un se
llo deficiente. Esta evaluación es determínate para la se
lección del material interno de las bolsas que vayan a ser 
termo selladas 

8. Resistencia a la desunión de láminas y sellos. 

El propósito de esta prueba es determinar la fuerza de u
nión entre dos películas combinadas entre sí por cualqui~ 
ra de los métodos de laminación antes expuestos, o bien la 
~uerza de unión de los sellos. El aparato que se utiliza 
para realizar esta prueba se conoce con el nombre de "Aln
thor11. Ver Fig. II.15. 

Para efectuarla se cortan cuatro o más muestras de la lá.Jni 
na que se desea probar de 2.54 cm de ancho, cuidando que 
la dimensión longitudinal sea paralela a la dirección de 
la lámina, siendo necesario obtener varios cortes a través 
de todo lo ancho de la lámina; uno de los extremos de la 
muestra se desune ligeramente, empleando el solvente más 
adecuado al tipo de adhesivo que se haya empleado. Cada 
una de las láminas que se ha empezado a desunir se coloca 
en los sujetadores de la máquina procurando que el mate
rial menos deformable mecánicamente se co1oque en el suje
tador inferior, el cual permanece inm6vil. 

La distancia entre los dos sujetadores al iniciar la prue
ba es de aproximadamente 2.54 cm. Ambos extremos de la Pel!: 
te desunida se colocan en el sujetador correspondiente. H~ 
cho esto se inicia el trabajo de la máquina, manteniendo 
el extremo no desunido de la muestra en un ángulo recto 
con ~especto a la dirección en que se eje~ce tensi6n, obt~ 
niéndose así una lectura constante de fuerza necesaria pa-
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ra desunir en g I 2.54 cm. 

Para medir la fuerza de unión de los sellos, se sigue el 
mismo procedimiento antes señalando. El sello a probar es 
realizado en una máquina selladora en la cual podemos va
riar: el tiempo de sellado, temperatura y presión ejerci
das sobre las películas a unir y deben realizarse varias 
pruebas hasta determinar las condiciones óptimas de sell~ 

do. 

9. Prueba de Esterilidad. 

De acuerdo al tiempo que deba durar un alimento dentro de 
un envase sin descomponerse, se deberá cumplir con ciertas 
normas de esterilidad; es por ello que se les somete a una. 
prueba bacteriológica, detectándose así la presencia de mi 
croorganismos, que pudieran producir la descomposición del 
alimento durante su almacenamiento o que pudieran dañar la 
salud. Es con el fin de eliminar estos microorganismos, 
que el alimento dentro del envase se somete a procesos de 
ester.ilizaci6n. 

Para comprobar la eficiencia de dicho proceso, en un deteE"_ 
minado envase se sigue el procedimiento que a continuación 
se expone: se inocula en un caldo estéril, una parte alí
cuota de una cepa de un microorganismo, conociendo la con
centración del mismo; el caldo nutritivo con el microorga
nismo, se envasa y se esteriliza, posteriormente se incuba 
el contenido en una caja de Petri, a una temperatura que 
sea propicia para la reproducción del microorganismo; al 
cabo de cierto tiempo se analiza el producto. Si se trata 
de un cultivo líquido, se analiza en un espectrofot6metro 
el comportamiento de la luz que pasa a través de la mues
tra, consultando una curva de calibración se puede encon

trar la concentración de microorganismos totales presen
tes, correspondiente a la lectura obtenida; si la muestra 
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es sólida o líquida se analiza con ayuqa de un cuenta col2._ 
n.tas, detectándose el número de colonias presentes, cada 
una de ellas. debió ser generada por un microorganismo vivo 
presente después de la esterilización. 

Para realizar esta prueba se usan generalemente, cepas de 
Clostridium. sporagenes, ya que TiPnP. un comportamiento si 
milar al del Clostridium botulinium, e incluso tiene una 
resistencia a la temperatura mayor que este último, pero a 
diferencia de él, no es tóxico; con lo que, si mediante un 
tratamiento térmico se elimina uno) el otro quedará tam
bién desactivado. Se hace hicapié en la eliminación del 
Clostridium botulinium, por generar éste un producto vital 
tóxico, letal al hombre aGn en concentraciones muy peque
ñas; y que además, tiene una al ta resistencia a los trat~ 
mientes de esterilización. 

Existen diversos factores que influyen en la destrucc~ón 
térmica de los microorganismos, entre las que se pueden s~ 
ñalar: contenido de agua, de lípidos, de carbohidratos y 

de sales, presencia de inhibidores químicos, pH del produ~ 
to y edad de los microorganismos. 

Otros de los microorganismos que deberán ser erradicados de 
los alimentos son: Bacilus stearothermofilus, clostridium 
ther>mosaccarolyticum, Bacilus coagulans, entre otros. 

En base a este tipo de pruebas, se determina el tiempo y 
la temperatura óptimos de esterilización, de tal modo que, 
se ob:tenga un. alimento libre de microorganismos y que al 
mismo tiempo se conserven las propiedades organolépticas 
del mismo. 

Cabe señalar que cuando se utilice el envase, para la con
servación de un alimento específico, deberá hacerse la 
prueba de esterilidad de nuevo, pero en lugar de inocular 
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un caldo nutritivo, se utilizará el alimento de que se 
trate; puesto que el tiempo y temperatura óptimos que se 
obtienen con el caldo nutritivo, sería el caso más drás
tico y pudieran ser excesivos para ciertos alimentos. 

Cuando el material tenga que estar en contacto con el alimen
to envasado, debe observarse y analizarse la interacción en-
tre amboz. 

E. Materiales empleados para la fabricación de envases flexibles 
esterilizables en autoclave. 

Para la fabricación de los envases flexibles esterilizables en 
autoclave, pueden ser utilizados, principalmente, algunos de 
los materiales que a continuación mencionamos. Se incluye su 
respuesta a las pruebas anteriormente presentadas, así como 
algunas de sus características. 

1. Hojas de Aluminio. 

Las hojas de aluminio que se producen contienen, además de 
aluminio, cantidades controladas de silicio, fierro, co
bre, manganeso y magnesio, para proporcionar propiedades 
tales como: fuerza y ductilidad. 

Entre las propiedades que lo hacen útil para emplearse en 
la fabricaci6n de envases flexibles tenemos:· 

* Resistencia a la corrosi6n. 

* Es prácticamente inodoro~ insípido y no t6xico, por lo 
que puede estar en contacto con los alimentos sin alt~ 
rar su sabor. 

* No permite el crecimiento de bacterias y mohos. 
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* Presentan propiedades de barrera contra la humedad, la 
luz ultravioleta, los gases y líquidos, bastante altas 

en hojas con espesores mayores de 0.00378 cm, ya que 
en es:;iesores menor~s, las hojas p:. .. esentan impe:c>feccio
nes ("pin hales"). 

* Es fácilmente moldeable. 

* Es un excelente reflector y no muy buen e~isor de radia 
ciones de calor, por lo que es adecuado para usarse C_2. 

mo material de empaque de productos que requieran cale.Q. 
tarse o congela:r>se; dando a su vez características de 
aislante. 

* Su superficie es atractiva y estética, por lo que est:!_ 
mula las ventas. 

Este material es producido en Mé:dco por las compañías: 
"Alean" y 11Reynold's", en una amplia variedad de anchos y 

espesores. 

2, Película de poliamida. 

Las películas de poliamida se forman por la reacción en
tre aminas orgánicas y ácidos carboxílicos, que da lugar 
a aminas de cadena larga; dependiendo de la unidad monom! 
r±ca que le da origen, se le asigna un número representa
tivo; los más usados en la industria de los empaques fle=. 
ibles son! las películas de Nylon 6 (obtenido a partir de 
caprolactama) y el Nylon 66 ( que es el producto de la P2 

l:í:merización entre ácido adípico y hexametilendiamina). 
Entre sus propiedades que lo hacen útil en empaques flex
ibles están: 

* Excelente barrera al oxígeno, a los olores y sabores y 
a los líquidos. 



44 

* Resistencia en un alto rango de temperaturas. 

* Alto punto de fusión, comparado con otros plásticos. 

* Resistencia a la abrasi6n. 

* Puede estar en contacto con los alimentos. 

* Puede ser fácilmente termoformado, manteniendo aún de~ 
pués de ese proceso, sus propiedades, 

Su principal deficiencia para su uso en este campo, es que 
es permeable al vapor de agua, por lo que en la mayor pa~ 
te de sus aplicaciones es utilizado acompafiado de otro ma 
terial. 

Estas películas son higroscópicas, esto es, absorben la 
humedad del medio que les rodea; esta humedad actúa corno 
un plastifícante, produciendo una película más suave y 

flexible, más extensible y resistente al impacto, pero al 
mismo tiempo que esto se produce, se incrementa sustan
cialmente su permeabilidad al oxígeno. 

En México puede obtenerse esta película de "Allied Chemi
cal." con el. nombre de "Capran'1 , que es una película de 
Nyl.on 6; y de "Unitikau, que tiene la pel.ícula de Nylon 
biaxialmente orientado y a la cual denomina t'Emblem". 

3. Poliéster. 

El poliéster es el producto de la condensaci6n del Etilen 
glicol y el ácido tereftálico, se caracteriza por: 

* Posee resistencia mecánica en un amplío rango de tempe
raturas. 
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* Resistencia al ataque de solventes orgánicos, aceite 
y muchos agentes químicos, a excepci6n de los reacti

vos fuertemente alcalinos. 

* Tiene excelente barrera a lo.s aceites esenciales, a 
los olores y a los sabores. 

* Puede estar en contacto con los alimentos, a tempera
turas aún más altas que las de los hornos. 

* La temperatura útil de este material se encuentra en
tre - 80 y 400 °F. 

* No es termosellable. 

* Acepta adecuadamente las tintas de impresi6n y los adh~ 
sivos. 

Es importado a México por "Dupontn con el nombre de "My
lav" y por "Imperial Chemical Industries, Ltd 11 con el no!!! 
b:re de "Melinex". 

4. Polietileno de alta densidad. 

Este polímero se forma en un proceso a baja presi6n a par
ti-r de etileno; dentro del campo de los empaques, se des
taca por las siguientes propiedades, 

* Es bastante rígido, parecido al papel. 

* Tiene buenas propiedades de barrera. a la humedad. 

* Posee una sobresaliente impermeabilidad a los gases. 

* No es tóxico', por lo que· puede estar en contacto direc 
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to con los alimentos. 

S. Polipropileno orientado. 

Este plástico se produce usando como materia prima propi 
lena en fase gaseosa; el termino orientado se refiere a 
la alineación o arreglo de las móleculas adyacentes que 
lo forman. 

Debido a la orientación se ven mejoradas propiedades ta
les como: su barrera a la humedad, su resistencia a bajas 
temperaturas, su apariencia, su estabilidad dimensional, 
su resistencia a la flexión y a la no penetración de gra-
sas. 

Este material por sí mismo no es termosellable, p~ro es
ta condición se puede ver mejorada si el matet'ial se recg 
bre. 

Los principales tipos de películas de poJ.ipropileno orie.!!. 
tado, se encuentran dentro de las siguientes categorías: 

* Estable a1 calor, no termose1lable. 

* Estable al calor, termasellable. 

o Tipo polímero modificado. 

0 Retmbi erto de uno o de ambos lados. 

° Coextruido. 

A continuac:ión se presenta la Tabla II.2, en J.a cual se enliÉ!. 
tan las propiedades físicas y químicas del Nylon, del Poliés
ter, del Polietileno de alta densidad modificado y del poli
propilena orientado, así como sus características durante el 
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proceso de conversi6n, como son su facilidad de manejarse en 
las máquinas ( 11 machinability">, las posibilidades de lograr 
una buena impresi6n y su estiramiento al aplicar calor. 

Notas: 

1) M. D. Es en direcci6n de la máquina. 

2) T. D. Es en dirección transversal a la máquina. 

3) R. H. Es la humedad relativa. 



TABLA It. 2 

Material 
POLIPROPit.E:lO PROPIEDADES GEllERALES llYLD!I POl.ItSTER POLitTILl:NO A.D. ORI!:llTADO 

Claridad Tx-ansparente a Transparente. 7ranoparent:e a Transparente. tt>.:inslúcido. tr~nslúcido. 

Rendimiento (in2/lb/0.001in) 23500-21\50() 200C0-22000 29000 39600 
~-

Densidad Felativa 1.13-1.11¡ 1. 35-1. 39 O.Slfl-0.965 o.905 

PROPIEDADES MECANICAS 

Resistencia a la tensi6n 11.D. 1 7000 25000 3000 2SOOG 
(lb/in2) 

T.D. 2 
.. 

lBOGO 33000 7500 30000 

Elongaci6n ( l!. ) 250-500 120-140 10-soo 60-100 

Resistencia al impacto (kg-cm) '+-6 25-30 1-3 5-15 

Resistencia al rasgado (g/O .• 001in) 20-50 13-BO 15-300 1;-6 . !teq..iierc de .Rango de Termosellado (ºF) 350-500 - 275-310 recubrimiento 

PROPIEDADES QUIMICAS 

WVTR Cg/21\h/100in2; a 100ºF y 90\ R.H. 3 ) 2ti-26 1.3 0.3-0.65 0.3-0.li 
02 2.fi 5 33-2SQ 110 

GTR (cml/0.001in2 
en. 2~ h a 1 atm y 73ºF) C02 ~.7 - 250-675 2~0-285 

-· ll2 ·o.s - - -
Resistencia a grasas y acei~es Impermeable Buena . Buena Buena 

. 
OTRAS PROPIEDADES 

Temperatura máxima de uso (ºF) 350-1¡50 1;00 250 250 

Temperatura min.ima de uso (ºF) -75 -80 -60 ~s.o 

Cambio en dimensi6n a alto R.o. ( \ ) 1.3 Ninguno. Ninguno. lfin&U!Jº• 

CAMCTERISTICAS DURAliTE EL PROCESO DE COtlVERSIOrt 

Comportamiento en máquinas Buer.o Bueno Bueno Bueno 

Imprimibilidad ilucr.a Buena BUéntl! Buena 

Estiramiento por calor' !lo t<o oie::ipre Si lío siempre 



III. ANTECEDENTES DEL USO DE ENVASES FLEXIBLES ESTERILIZABLES 
EN AUTOCLAVE, EN OTROS PAISES. 

La bolsa esterilizable tuvo :;u origen en 1a idea de combinar las 
ventajas de la lata, como son su alta vida de anaquel, con las de 

la bolsa hervible, esta última permite calentar su contenido an
tes de abrirla~ por inmersión en agua hirviendo, pero a diferen
cia de la esterilizable~ se requiere refrigeración para su canse~ 
vación, aunque en un principio se dudó ~ue un envase flexible co
mo son. los 11 efepas 11

, pudiera ser tan resistente a los abusos en 
el ~anejo, como ocurre con las latas. 

La primera referencia bibliográfica que se tiene de la bolsa fle~ 
ible esterilizable o lata flexible ("flexiple can"), como también 
se le conoce, es de Norteamérica y data de 1~40, así lo citan 
Gould y Geisman en el ártículo titulado: 1'l:1eat" sterilization of 
vegetables in flexible films", publicado en Ohio en 1962. 

Si bien es cierto que en los Estados Un1dos·ae Norteamérica se
gún los describe .K. H. Hu, en el año d~ 1960 se iniciaron los ex7 

perimentos para envasar en bolsas flexibl.es esterilizables, las 
raciones de tipo C:• de tamaño personal, que contienen aproximada
mente 250 gramos de alimentos y oue son empleadas para el ejérci
to, el cual hasta antes de esta fecha usaba las latas de acero r~ 
cubiertas con estaño; el desarrollo más amplio de estos envases 
ocurrió en Jap6n. Este mismo autor describe en la revista "Food 
Technology" de 1965, los experimentos hechos desde 1"960 en Esta
dos Unidos de Morteamérica por el "Army NaticY. Research and Devel 
opment Comand". 

Fue la compañía japonesa "Otsuka Pharmaceutical Company" la prime 
ra que puso en el mercad.:- un producto alimenticio envasado en una 

bolsa flexible esterilizada en autoclave de vapor, iniciándose 
así el fantástico desarrollo de este t:i,:po de envase, por ello re

sulta interesante ver la evoluci6n que éstos han tenido en dicho 
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país desde 1960. 

Como en Japón en la década de los años cincuenta tanto en las 
tiendas como en los hogares, la refrigeración no estaba muy gen~ 
ralizada, la bolsa esterilizable tuvo una gran aceptación tanto 
así que, para 1979 se vendieron ~00 millones de éstas, lo que da 
una idea de la rapidez de crecimiento del mercado. 

La primera laminaci6n que se utilizó para la fabricación de env~ 
ses esterilizables en Japón, consistía en una hoja de aluminio 
de 9 micras de espesor por una de cuyas superficies se hallaba 
unida, mediante el empleo de un adhesivo de poliuretano, una pe
lícula de poliéster de 12.5 micras de espesor y por la otra supeE_ 
ficie del aluminio se hallaba unida con el mismo adhesivo una p~ 
lícul.a de polietileno de alta densidad. La función de la película 
de poliéster era dar resistencia a la estructura, el aluminio le 
proporcionaba la barrera a los gases, a la humedad y a la luz, el 
polietileno funcionaba como termosellante y barrera contra las 
grasas. El principal problema que presentaba esta estructura era 
la transferencia de olores indeseables al alimento envasado por 
parte del polietileno, lo que obligó a remplazar el polietileno 
normal por un copolímero también de alta d~nsidad, pero con un 
nivel muy bajo de olor transferible. 

Desde 1975 el polietileno de alta densidad se ha remplazado por 
la película de polipropileno calandreado de alta resistencia al 
impacto, la cual tiene además la ventaja de ser más transparente, 
también se han ensayado distintas películas de poliamida usando 
Nylon 12. 

Han habido dos variantes de este empaque, la bolsa opaca que si~ 
p:t>e lleva como lámina intermedia una hoja de al'uminio y la bolsa 

"transparente que se usa para aquellos alimentos que requieren me
nos protección o que su vida comercial d~ anaquel es más breve y 
en la cual la hoja intermedia de aluminio, se ha eliminado. 
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Para muchas aplicaciones en que se justifica el empleo de una bo1 
sa transparente pero con mejores características de barrera, el 
aluminio se ha sustituido por una película de PVC o una poliamida 
con PVDC. 

Actualmente el fabricante más grande de bolsas flexibles esteril~ 
zables en Japón es la compañía "Toppan Printing LTD" que emplea 
tecnología norteamericana, En la tabla III.1 se resumen las prin
cipales ventajas y desventajas de las películas que se emplean pa 
ra fabricar las laminaciones, que desde 1960 a la fecha se han 
usado en Japón para la aplicación que comentamos. 

En los Estados Unidos de Norteamérica los experimentos con 11ef e
pas" se iniciaron en 1960 siendo las empresas pioneras en orden 
de importancia, "Reynold Metals Co", "Continental Can Co,", "Mi1 
print Inc. ", ''Dow Packaging" y "American Can''· Pero no fué sino 
hasta 1967 que la primera instalaci6n industrial arrancó con una 
sola máquina selladora :Rexham, produciendo 25 bolsas por minuto. 

La NASA introdujo este tipo de envases en la misión del Apolo 8 en 
1968 y desde entonces todas las misiones éspaciales realizadas por 
ella han utilizado estos envases incluyendo las misiones Columbia. 
Simultáneamente al Apelo a, la tecnología de estos envases fue 
transferida a Europa para iniciar su comercialización. 

Hasta 1975 la situación de las laminaciones para 11efepas 11 eran en 
Estados Unidos de Norteamérica como sigue~ 

irReynolds Metals Co. 11 , fabricaba una estructura consistente en una 
película de poliéster de 13 micras, unida con un adhesivo de poli~ 
retano a una hoja de aluminio, como termosellante, una película at; 
polipropileno calandreado de 75 micras, unida también con un adh~ 
sivo de poliuretano. 

"Continental Can Co. 11
, puso a prueba una laminación similar a la de 



TABLA III.1 

Ci\PA Ml\TC!UAL Vt;MTAJ/\S n!:<;VENTAJAS 

Película de poliéster Reoistcncia al calor Mioroparforaciones 

. 
Película de nylon 
orientado 

bi- Resistencia mecánica ~ncogc a elevadas temperaturas 

EXTERIOR Película de nylon ca-
landreado Reoiotcncia mecánica y térmica Difícil de imprim~r 

Película ~e polipropi Reoistenci4 mecánica Tendencia a enroscarse y a en-
len".' t • • 11tada - cogerse. con el calor. 

Película do poli~ster Rcciutencia mecánica Baja transparencia y alto costo 

Película de nylon bi- 1 

01•iontado Reniiitcncia mecánica Muy caro 

INTERt'J:DIA 
Pel1cula de nylon ca- Resistencia mecánica Muy caro landreado 

Hoja de aluminio Buena barrera Hioroperforaciones y opaco 

Película de polictile Poco estable al calor y poco no de alta densidad - Resistencia al impacto 
especial tran1p11renta. 

Película de,poliprop,! Resistencia tér~iea y trans- Poco resistente al illlpaoto INTERIOll le no "Farencia 

Película de nylon 11 Resisten temperaturas entre Difícil de sellar calor y y 12 con 
1~0 y 15C ºC alto costo. 

-...: . 



"Reynolds" pero reemplazando a la película de polipropileno con 

una del mismo espesor de poliisobutileno. 
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11 Milprint lnc. 11 , inició sus experimentos con una estructura opaca 
y una transparente. La opaca consistía de una película de polié.§!_ 
ter de 13 micras, adhesivo de poliuretano, una hoja de aluminio 
de 9 micras y un recubrimiento de polipropileno sobre el alumi
nio, hecho por extrusión mediante un procedimiento patentado co
nocido como Nealam. En la estructura transparente "Milprint" eli

minó el aluminio. 

"Dupont" propuso en 1975 el empleo de una película de ionómero 
llamado Surlyn, el cual es un polietileno modificado con iones me 
tálicos, en sustitución de las películas de polipropileno o poli~ 
tileno, basándose en las magníficas propie~ades termosellantes del 
Surlyn así como·su resistencia a las grasas. 

En el año de 1975 la Food and Drug Administration (FDA) detuvo la 
comercialización de todas las laminaciones fabricadas con adhesi
vos de poliuretano, que eran en la mayoría., por haber encontrado 
que los isocianatos libres en el adhesivo emigraban durante la e~ 
terilización en el autoclave, creando el peligro potencial de con 
taminaci6n de los alimentos. 

Desde esa fecha los esfuerzos se encaminaron hacia el desarrollo 
de otros tipos de adhesivos y no fue sino hasta el año de 1977 
que la FDA autorizó las laminacione~ de Reynolds Metals CoA v Ca~ 
tinental Ca.~ en laz que el políuretano había sido sustituido por 
un adhesivo de polipropileno llamado Morprime. 

Para el año de 1980, superando el problema de transferencia de is2 
cianatos, tres compañías tomaron el liderazgo en el fabricaci6n y 
desarrollo de efepas ellas son Reynolds Metals, American Can Co. y 

Ludlow Corporation, para ese año la producci6n de efepas alcanzó 
la cifra de 4 O millones de bolsas. 



A continuación en la tabla III.2 se resumen las estructuras más 
r.omunes para la fabricación de envases flexibles esterili:zables 
tanto en U.S.A. como en diversos países europeos y Japón. 
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Desde el inicio del desarrollo de los efepas, la más fuerte abj~ 
ción fué la baja velocidad de producción de las máquinas llenad~ 
ras-selladoras, ya que como se mencionó anteriormente, en U.S.A. 
la producción indust:r>ial se inició con una máquina que hacía sólo 
25 bolsas por minuto, en tanto que las que fabrican la"tas y las 
llenan pueden en una solo línea producir 6 000 latas por minuto. 

Entre los años de 1969 y 1973, las máquinas Rexham tenían una v~ 

locidad de llenado y sellado de hasta 35 bolsas por minuto. 

Actualmente, el eq~po instalado en U.S.A., puede producir 70 mi 
llones de bolsas por año, trabajando sólo un turno, con veloci
dades que varían desde 30 hasta 65 bolsas por minuto. 

Rexham Bartel t es uno de los fabricantes de maquinaria de empa.que 
que más ha contribuido a hacer del negocio de los empaques flexi 
bles esterilizables, una operación industrial eficiente. Junto 
con Rexham, los principales fabricantes de equipo para este uso 
son Bosch, ACME, Mitsubishi, Toyo Yokohama, Toyo Jadoki y Land 
Frost. 
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Reynolds Metal Company 

D.R.G. Flexible Packaging 

Toyo Seikan 

Ami!.!'.'ican Can Ccmpany 

Continental Group 

Milpr;int 

Met:i'.l !!oit. 

S-tar-Co 

PAIS 

E.U.A. 

Jap6n 

E.U.A. 

E.U.A. 

E.U.A, 

l:nglatet>ra. 

Italia 

Ale=nia 

'!'AULA III. 2 

Til'O Dt ENVASE 

Flcx Can II. Lru:tlnaci6n eaterilizsble con alwainio 0.00035". 
Po1iéater ~aµ I adhesivo I aluminio 9µ I adhesivo I polipro
pileno 77µ. 

Flcx Can rr. Lar.dnación cnerilizabll! con alUt>inio o.0007". 
Poliéster ~8µ / adhesivo / alUl:linio 18µ I adhesivo I poliprs 
pileno 77µ. 

Stcrilite. NEP. Nylon orien-c.ado I copolimaro do etileno-propi 
lene. 

Stcrili-ce Hf'EP, Poliont:•r I alw:U.nio / copolíaoro etileno-p?'2. 
pilar.o, 

S-ccrilit:e PFEP. Polipropilono biori,ntado I aluainio I copoli 
mcr>i ot:ilono-propil~no. 

R.P.F. PolioGt:cr 12µ I al~inio 19µ I poliolefina 70µ. 

R.P.r. Poliéster 12µ / poliolcfina SOµ. 

R.P.N. Nylon 15µ I po1io1of:ind SOµ. 

hiRP-r. Polilícur I alwainio I ª"1'4 especi4l I polioletina. 

hiRP-T. Nylon I <:ap!l cilpccia.l I poliolc!in11. 

hiRP-T. Poliéster f capa oopocial I }-oliolefin& 

Redi-save-pacl<:. Po1iister I adhesivo I alu:minio I polipropilano. 

Panty-p&clc. Poliíister / aluminio I polipropileno I polinileno 
do alta densidad; o bien polipropileno I •lUl:linio I copolillero 
propilcno-etilono. 

Poliénter / alu::iinio / polipropiler.o 

Mo-capack. Po11éster I alw:oinio I p~lipropileno. 

Poliéctor I alll!lllnio I poliúa"Cer I polipropiler.o. ~ capu. 

FcliéGter f nylon. 



IV. DISEÑO DE UN ENVASE FLEXIBLE ESTERILIZABLE EN AUTOCLAVE. 

El diseño de un envase en ~eneral, es una operaci6n compleja que 
comprende actividades clasificadas en los terrenos de la física, 
la química, la ingeniería, el dibujo, la fotografía, el arte y 

el com<?rcio. 

Como consecuencia de los atributos principales de un envase que. 
son: protección a lo envasado y preGentación atractiva, ambas co 
sas dentro de un costo razonable, se comprende la complejidad 
del asunto. 

En el caso particular de los envases flexibles esterilizables, la 
priotecci6n que la película o más comúnmente, que la combinación 
de películas, debe proporcionar a lo envasado, deberá ser compa
rable a la que brinda la lata o bote de acero, que después de es
terilizada su herimetismo garantiza la ausencia de proliferación 
bacteriana lo cual implica una barrera alta a la penetración del 
aire, de la humedad, de los microorganismos y para muchas aplic~ 
cienes, de la luz. 

Igualmente, la combinaci6n de películas que forman el envase fle 
xible, deberá producir los sellos tan herméticos como el de los 
botes y resistir como estos últimos las temperaturas de esterili 
zación por autoclave, as1 como el manejo normal durante el proc~ 
so de llenado, de almacenaje , de distribución y venta. 

Adicionalmente, el envase flexible en la mayoría de les casos lle 
va un diseño impreso, lo que implica que la película externa deb~ 
rá ser apta para manejarse en las máquinas de impresión por roto
grabado o por flexografía y además ser apta para recibir las tin
tas de impresión. 

Las películas que se seleccionen para constituir el envase flexi
ble deberán a su vez ser adecuadas para uniree por cualquiera de 

los métodos de laminación que se describieron en el cap~tulo co-
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rrespondiente, esto implica que deberán resistir la acción de 
los solventes de los adhesivos, ser receptivas a éstos y tener 
las propiedades mecánicas y de estabilidad térmica que 1es per
mita resistir a la tensión de la máquina laminadora y a la tem
peratura de secado. 

Una vez fabricada la laminación, la combinacil5n de películas r~ 
sultantes deberá poseer propiedades mecánicas adecuadas p~a que 
pueda ser alimentada con éxito a las máquinas formadoras de bo! 
sa, llenadoras y selladoras. La serie de características que 
una laminación requiere para que trabaje en las máquinas de bol 
sas se designa en inglés con la palabra nmachinability" que no 
tiene equivalente en español. Estas características deben deter 
minarse experimentalmente. 

Finalmente, la laminación ya transformada en una bolsa, llenada, 
sellada y esterilizada en autoclave, deberá resistir por tiempo 
indefinido (generalmente se acepta que dos años son suficien
tes), la acción química de los componentes del producto que se 
ha envasado, sin que se deteriore ninguna de las películas ni la 
unión entre ellas, ni la impresión, ni mucho menos el producto e~ 
vasado, cuya preservación es la raz6n principal del diseño. 

Ahora bien, en el diseño objeto del presente trabajo> se presen
tan algunas dificultades adicionales derivadas del hecho de 
que en México no es posible disponer de la variedad de resinas, p~ 
lículas, tintas, bat>nices, lacas, etc. como las que se encuentran 
en Estados Unidos o en Japón 

Por otra parte es muy importante aclarar que en ningún lugar del 
mundo se ha construido una planta específicamente para hacer la
minaciones para envases flexibles esterilizables por autoclave. 

sino que todas son producidas nor los convP.rti~n~P~ inRTRl~rlo~ con 
anter>ioridad para otros tipos de envases flexibles. El equipo re
querido para producir laminaciones del tipo de las que son objeto 
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de este estudio, es el convencional. En la misma forma se proce
derá llegado el momento, en México y en el caso del presente tr~ 
bajo se utilizó el equipo instalado, sin modificación alguna. 

Lo anterior crea las siguientes dependencias: 

* Nuestro diseño se tuvo que hacer con las películas y los mate 
riales que más fácilmente se consiguen aquí. 

* El diseño se hizo de acuerdo a los equipos instalados disponi
nibles en México. 

Las anteriores dependencias no fueron del todo una limitación, por 
el contrario si!!!pli.fica el estudio económico ya que los costos de 
las distintas laminaciones ensayadas fueron proporcionados por los 
convertidores que en realidad fabricarán, llegado el momento, la 
laminación comercial, sin necesidad de modificaciones de importan
cia en sus instalaciones. 

Existe suficiente información, publicada en las revistas esoecialr 
zadas, referente a los requisitos que debe satisfacer la laminací&n 
empleada para envases flexibles esterilizables por autoclave, así 

como las bolsas fabricadas con estas laminaciones. A continuaci6n 
se mencionan las fundamentales, las cuales constituyen la base de 
nuestro diseño: 

o 

o 

La laminaci6n deberá tener una resistencia a la temperatura de 
130°C durante un período que va de 60 a 90 minutos. 

La laminación deberá tener un o2TR (permeabilidad al oxígeno) 
de 2 centímetros cúbicos de gas por cada metro cuadrado en 

2ij horas y a una atm6sfera de presión. 

0 La laminación deberá tener un WVTR de 0.5 gramos por cada metro 

cuadrado en una hora. 
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La laminación deberá tener un Amthor mínimo de 850 gramos por 
cada 2.54cm entre las distintas películas que la constituyen. 

La bolsa deberá tener un Amthor de sellos mínimo de 6 kilogr~ 

mos por cada 2.54 cm. 

0 Una vez llenada, sellada y esterilizada, el crecimiento o de
sat>rollo bacteriológico no debe ser mayor de 120 bacterias vi
vas por cada gramo de alimento. (Incubación durante tres sema
nas a 37°C). 

o La laminación deberá trabajar adecuadamente en la máquina Bar
telt Retor't Pouch Modelo IM o equivalente a una velocidad de 
60 piezas por minuto. 

Con estas siete especificaciones se procedió a hacer el trabajo ex 
perimental con los siguientes materiales: 

* Película de poliéster de 12.7 y 19 micras de espesor, sin recu
brimiento. 

* Película de polietileno isobutileno de 12 micras de espesor. 

* Película de poliamida de 12.5 micras de espesor. 

* Película de polietileno de alta densidad de 75 micras de espe
sor. 

* Película de polietileno de baja densidad de 50 micras de espe
sor. 

* Aluminio para laminaci6n de 9 micras de espesor. 

* Película de polipropileno calandreada de 25 micras de espesor. 
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* Película de polipropileno biorientada de 20 micras de espesor. 

* Resina virgen de polietileno de baja densidad 17070L. 

* Resina de polietileno de alta densidad. 

* Tintas de impresión de rotograbado tipo C. 

* Tintas de impresión de rotograbado tipo acrílicas. 

* Adhesivos de poliuretano de dos componentes. 

* Adhesivos de poliuretano de un componente. 

* Ahesivos a base de una suspensión de polipropileno. 

Se dispuso del siguiente equipo para combinar las películas ante
riores: 

Máquina de impresión de rotograbado marca Cerutti de ocho unida
des dé impraoi6n, capaz de desarrollar una velocidad de 1,000 me
tros por minuto, equipada con un sistema automático de tensión y 

ojo electrónico. Con secadores de alta velocidad y de alto impac
to, con control de temperatura individual en los distintos cuerpos 
de impresión. 

Equipo completo para la prepa:x:iaci6n de los rodillos de rotog:x:iabado 
marca Kasper Walther. 

Máquina laminadora marca Faustel para laminación húmeda y seca. Co~ 
pletamente equipada con sistema automático de control de tensi6n, 
guía de orilla y dos secadores de alta velocidad y alto impacto, 
con controles independientes de temperatura. 

Máquina para laminación por extt>usión marca EGAN con tornillo"mul-
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tistage11 de i+.5in de diámetl"'O, con relación L/D de 28 y relación 
de compresión 4:1, control de temperatura microcomputarizado. 

Cortadoras-reembobinadoras Standford con control de tensión y ojo 

electrónico. 

Equipo de laboratorio consistente en: 

Amthor, Mullen, Elmendorf, TMI Slip Tester>, Analizador de Infrar.e_ 
jo, Cromat6grafo de gases Perkin Elmer, Viscosímetro Brookfield, 
Selladora Sentinel, Celda de permeabilidad de gases Honsywell para 
GTR, Celdas de WVTR. 

En el siguiente capítulo se hace una descripción más detallada de 
las características de cada equipo. 

Con los materiales antes señalados se procedió a hacer> las combin.§!_ 
ciones, todas ellas tendientes a conseguir una laminación que cum
pliera con los requisitos antes señalados, dentro del menor> costo 
?osible, procurando darle preferencia a los materiales de procede!! 
cia nacional. En la tabla VI.1 se resumen los resultados de las ex 
riencias. 

El adhesivo empleado para hace!' las laminaciones fué tambien obje
to de experimentación, pues se hicieron pruebas con la mayoría de 
las :poliésteres que se encuentran en el mercado nacional, así co
mo de todos los isocianatos, variando los componente~ y la propa~ 
ción de ellos, habiéndose concluido que las fórmulas más útiles 
fueron las siguientes. 

~ Fórmula para el promotor de adhesión para el recubrimiento 
poI' extrusión: 

o ~6% de poliéster A al 30% en metil-etil-cetona. 

o 9% de isocianato especial A. 
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o 6% de solución al 20% de metil-dietanol-amina en tolueno. 

o 39% de acetato de etilo grado uretano. 

* F6rmula para el adhesivo de dos componentes a base de poliure
tano, para la laminación seca en la máquina Faustel. 

o 53% de poliéster A al 30\ en metil-etil-cetona. 

o 11% de isocianato especial A. 

o 6% de solución al 2% de metil-dietanol-amina en tolueno. 

o 30% de acetato de e'tilo grado uretano. 

* Fórmula para la suspensión de polipropileno como alternativa 
al uso de poliuretanos. 

o 60% suspensión de polipropileno tipo NA 

o 40% agua. 

Para el empleo de la primera fórmula se us6 un rodillo fotograba
do de 150 lineas por cada 2.51.¡cm, con una profundidad de celdas de 
25 micras, cromado con Econochrow,e. 

Para el empleo de la otras fórmulasi se utilizó un rodillo grabado 
mecánicamente, tipo cudrangular de 150 lineas, con una profundidad 
de celdas de 25 micras, cromado con Econochrome. 

Las dieciséis muestras de laminación que se señalan en la tabla IV 
.1, fueron alimentadas a una máquina Rexham Bartelt Retort Pouch IM, 

.que formó las bolsas de 18X1~ centímetros, las cuales se llenan 
con alimento, se sellan y son alimentadas a un autoclave continuo 
Rexham capaz de procesar 60 piezas por minuto. 
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Las bo1sas fabricadas fueron sometidas a las pruebas descritas en 
en el capítulo II y los resultados se consignan en la tablaIV.1 

Se puede apreciar en la tabla que la. mejor muestra fué la del ren_ 
gl6n 14 y que la del renglón 16 es suceptible de mejoraJ:>se. Por ello 
concluimos que son las más viables y sobre la laminación de poliés 
ter impreso I aluminio I polipropileno extruido, se basa el resto 
del estudio. 
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V, EQUIPO INDUSTRIAL NECESARTO PARA LA FABRICACION DE ENVASES 
FLEXIBLES ESTERILIZABLES EN AUTOCLAVE 

Una vez seleccionados lo~ m&TPrí~les más adecuados para formar la 
laminación, procederemos a hacer una descripción del equipo indu~ 
trial necesario tanto para fabricar la laminación, como para env~ 
sar el alimento. En el diagrama V.1 se muestra la secuencia del 

proceso. 

A. Tren de impresión. 

Este equipo consta de varias unidades de impresión, en el ini 
cio de las cuales el material es desembobinado y se hace pasar 
a través de cada unidad de impresión, el número de unidades de 

impresión varía de acuerdo al número de colores que se van a 
emplear 1 ya que cada color se debe aplicar en una unidad de 

impresión. Las unidades de impresión se componen de un depósi 
to de acero inoxidable para la tinta, de un drene y una bomba 
que recircule la tinta al depósito, ya que la viscosidad de 
1a tinta debe mantenerse constante para así evitar variacio
nes en el tono de la impresi6n. 

La unidad de impresión consta también de un rodillo de roto
gvabado, un rodillo de hule y una navaja "doctor blade" ade
más de un secador para eliminar el solvente. 

Al final de la linea de impresión se encuentra el embobin·J.dor 
de la película ya impt·l:!~cl.. 

En nuestra caso el número de unidades de impresión fue de o
cho, por cada tren de impresión, ver Fig. V.1. 

B. Línea de laminación par extrusión. 



DIAGRAMA V.l 

Pe1ícula de 

Adhesivo1--~~__:._~--~ 

alumin$.oi----_,.. 

PRIMERA-ú.AMINACION 

Adhesivoi--------.-1 

Pel.ícula de Polipropileno 

SEGUHDA LAMINACION 

FORMACION DE LAS BOLSAS 

Alimento+--------W 

CONSUMIDOR 

OPERACíONES EFECTUADAS 

POR EL CONVERTIDOR 

OPERACIONES EFECTUADAS 

POR EL EMPACADOR 



llll908111ADO Dlt UI 
LAlll NA l•l'lll:SA 



• 
J 

1 

' l 
:" 

&. Ml:A-H 
•, APUC&C:IO• 111 '-& 'TIWTA. 

trS~M~•ADO 
te U. IAIUIL& 



68 

La linea de laminación por extrusión es de la marca "EGA."l" y 

consta de las siguientes secciones. 

* Sección de desembobinado del primer sustrato. 

* Sección de aplicación del recubrimiento (primario). 

* Sección de secado, 

* Sección de laminación por extrusión. 

* Sección de desembobinado del segundo sustrato. 

* Sección de combinación. 

* Sección de embobinado de la lámina. 

1, Secciones de embobinado y desembobinado. 

La sección de desembobinado del primer sustrato consta de 
dos rodillos del mismo tamaño en los cuales se monta el 
primer sustrato; en tanto se esta trabajando con uno de 
los rodillos en el segundo cil±ndro se monta otro rollo 
de.l sustrato, de tal suer>te que en el momento en que se 
termine el material del primer rodillo, se una el final 
del pr>imero con el inicio del segundo, lográndose una op~ 
ración lo más continua posible, debe hacersé notar perfe.::, 
tamente la unión empleando cinta adhesiva de color y una 
bandera, esto se hace con el fin de que al momento de es
tax- haciendó los empaques, estos no presenten desperfectos 
por hacerse con material desunido, debiéndose parar la m! 
quina que los hace, para eliminar la sección que presente 
esta marca. El movimiento de los rodillos es provocado 
por un motor regulado por> un control neumático 1 el cual 



reduce la velocidad angular, en caso de que la tensión 
sobre la lámina no esté dentro del rango de operación. 
El encendido y apagado de los motores de los rodillos 
también puede efectuarlo el operador manualmente .. 

Simultáneamente al desembobinadO, se va controlando la 
tensión del sustrato, empleando rodillos embalados, pe_!: 
fectamente pulidos, de posición variable y que al mismo 
tiempo transportan el material, llamados comúnmente ro
dillos de tensión. 
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La sección de desembobinado del segundo sustrato v la 
seca1ón de embobinado de la laminación son análogas a la 

sección anteriormente descrita. 

2. Sección de aplicación del recubrimiento (primario). 

Para la aplicación del promotor de adhesión, se emplea 
un rodillo de rotograbado impulsado por un motor eléctri 
ca, que como anteriormente se expresó, recoge la canti
dad de promotor de adhesión necesario en sus celdas, de 
un depósito de adhesivo (de acero inoxidable). Eliminan 
do el e)Cceso de promotor por medio de una navaja "doc
tor" de movimiento oscilante provocado por un excéntrico., 
el depósito de adhesivo se 1.lena con el promotor mediante 
una bomba de recirculación, para evitar que varíe la con 
centración de sólidos activos y se llege a endurecer el 
promotor, consta también de un drene para mantener el ni 
vel constante, además del rodillo de hule, el cual ejer
ce presión para que el sustrato entre en contacto con el 
rodillo de rotograbado y se impregne bien de promotor, el 
motor del rodillo de rotograbado tiene también un contra~ 
lador neumático, con opción a encenderse y apagarse manua1:_ 
mente. 
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3. Sección de secado. 

El secador opera con gas proveniente de una cámara de ca!!! 
bustión, controlándose la temperatura del interior del se 
cador, que es regulada con una mayor o menor combustión, 
es decir, una mayor o menor alimentación de combustible a 
la cámara de combustión, el indicador de tempe:t•atura e$ 
generalmente con uno o Vat>ios termopares, el tipo de seca 
dar empleado es el descrito en el capítulo II como seca
dor de colchón de aire. 

4. Sección de extrusión. 

La máquina empleada para extruir consiste básicamente en 
un cilindro que contiene a un tornillo tipo Arquímides, 
este último enfriado interiormente con agua, como se mue.§_ 
tra en la Fig. V.2. 

El material sólido se alimenta por medio de una tolva> 
que debe permitir el flujo libre del material en cantidad 
suficiente para llenar completamente la sección libre que 
hay enb:>e la superficie interna del cilindro y el torni
llo. El giro del tornillo fuerza al material a pasar a lo 
largo del cilindro, durante este trayecto, el material se 
va fundiendo, tanto por la energía producida por la fric
ción y el trabajo mecánico del tornillo, como por el ca
lor suministrado mediante resistencias eléctricas conect5_ 
das al cilindro. Al final del cilindro es necesario hacer 
pasar el material. a través de un filtro para as! eliminar 
las impurezas que puedan existir, luego es forzado a sa
lir a través del dado extrusori el cual tiene una abertu
ra por la que sale la película extruida, por lo que es n~ 
cesario que esté bien calibrada para dar a la película el 
espesor y e.l ancho deseado. 

La película extruida va cayendo entre un par de rodillos •. 
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El espesor final de la película depende de la viscosidad 
del material fundido y de la presión con la cual este ma
terial se alimenta al dado, manteniendo la viscosidad del 
material fundido uniforme, se obtiene una presión y una 
velocidad de alimentación constante. La velocidad de rota 
ción del tornillo es determinada por la potencia del mo
tor empleado y por el reductor de velocidad acoplado a é.§. 

te y debe ser tal que conduzca y funda el material. La v~ 
locídad de giro del tornillo debe mantenerse constante. 

A lo largo del cilindro de extrusión, así como en el dado 
extrusor debe mantenerse constante la temperatura, para 
evitar los cambios en la viscosidad, por lo cual debe 
cont~rse con un sistema que la controle, por lo general 
el cilindro se divide en tres o más zonas, cada una con 
su propio control de calentamiento. El sistema de control 
consta de termopares que det~ctan la temperatura y la tra.2_ 
miten a una microcomputadora, se cuenta con un tubo ds r_f! 

yos catódicos o una televisión. expositora, este sistema 
ofrece también un buen control de temperatura y un reporte 
detallado de la operación. 

El extrusor va montado sobre rieles para acercarlo o ale
jarlo de la línea de laminación. 

Para la laminación de polietileno sobre aluminio, el prime 
ro debe fundirse a una temperatura de 330 ºC (626 QF}. 

La sección de laminación por extrusión se ilustt'a en la 
Fíg. V.3. 

S. Sección de combinación. 

Para efectuar esta operación se emplea un rodillo metálico 
enfriado internamente con agua, para que la película extr~ 
ida se solidifique y otro rodillo de hule, que debe estar 
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enfriándose, ya sea por circulación interna de agua o por 
contacto con un rodillo de enfriamiento y que ejerce pre
sión para unir ambos sustratos. 

Antes de que el material formado pase a la sección de em
bobinado, deb~ encontrarse totalmente frío, para así evi
tar que las laminas enrolladas se peguen entre sí. 

Las operaciones anterior'lllente descritas son realizadas en la 
planta del convertidor, el cual suministra la laminación al 
empacador, para que éste realice las operaciones que a conti
nuación describimos: 

C. Sección de formación y llenado de las bolsas. 
En esta sección se empleó una máquina Rexham. 

El rollo de material que formará las bolsas se monta en la m! 
quina y se va desenrollando, praporcionándosele desde este m2 
mento la tensión adecuada; enseguida el material pasa por un 
formador, en donde se dobla el material a la ll1itad longitudi
na1mente, este doblez constituye el fondo de la bolsa, una 
vez así, se termosellan el fondo y los lados de la bolsa, Pº.2. 
teriormente se procede a cortar los sellos laterales por la 
mitad, quedando las bolsas formadas y separadas; entonces se 
procede a llenarlas con el alimento, siendo necesario para 
ello abrir las bolsas, lo que se logra soplando aire a su in
terior, luego se alinean y se llenan con el alimento, que ya 
debe estar preparado y cargado a la máquina en una tolva; pa
ra concluir el proceso se sella térll1icamente la abertura por 
la que se introdujo el producto. Ver Fig. V.4. 

Todo el equipo que se encuentra en contacto con el alimento 
es de acero inoxidable. La velocidad alcanzada por las máqui
na empleada es de 60 bolsas por minuto formadas, llenadas y 

selladas. 
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D. Sección de esteri1ización: Autoclave continuo. 

Para el proceso de esterilización se recomienda emplear el a~ 
toc1ave contínuo de la compañía Rexham, la cual nos da una ve 
loeitlad de esterilización de 60 bolsas por minuto. 

El esterilizador es un cilindro de 7.3 m de longitud, que se 
divide horizontalmente en dos secciones, 1a sección superior 
para la esterilización pQr inmersión en agua con una corrie~ 
te de aire y la sección de la base, para el enfriamiento a 

presión del producto, baio el a2ua. 

El sistema está provisto con las estructuras apropiadas, cad~ 
nas, guías y mamparas para conducir el producto (retenido por 
portadores rectangulares montados sobre las cadenas) en las 
dos zonas. 

El producto, transportadores y cadenas, entran y salen del r~ 
cipiente principal a través de una esclusa giratoria que fun
ciona por presión de agua, diseñada para que el agua que se 
llega a fugar se vea minimizada y se pueda recircular fácil
mente. 

En la estación de alimentación y descarga, la cadena de movi
miento continuo se convierte en intermitente, que permite la 
carga y descarga de las bo1sas. Ver Fig. V.5. 

El esterilizador está diseñado para manejar bo1sas de 5nxs 11 

con una capacidad dentro de la sección de vapor de 1 200 bol 
sas 7 para un tiempo de esterilización de 20 minutos se tiene 
una velocidad nominal de operación de 120 bo1sas por minuto, 
los tiempos máximo y mínimo de esterilización son de 30 y 10 
minutos respectivamente. 

Una vez que se ha seguido esta secuencia, el producto queda listo 
para distribuiTse y ser adquirido por el consumidor. 
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VI. EVALUACION ECONOMICA. 

La factibilidad que existe de introducir un producto en el mere~ 
do, deberá ser analizada desde el punto de vista econ6mico, una 
vez que hayan sido consideradas sus ventajas de tipo técnico. 

Para realizar la evaluación económica deben conocerse: las pro
piedades físicas y químicas del producto final; el proceso de f~ 
bricación del producto; los equipos necesarios para etectuar di
cho proceso y sus especificaciones; las mat:erias primas requeri
das y sus propiedades, así como los provedores de éstas. 

El costo total del envase flexible esterilizable en autoclave, 
comprende los costos que se tienen en dos procesos sub::;ecuentes, 
uno que es la producción de la laminación, realizada por el con
vertidot>, e~ cu;ü entrega al empacador rollos de material, para 
que éste efectae la segunda etapa del proceso que con::dste en la 
formación, llenado y sellado de la bolsa, así como su distribu
ción. 

Con el fin de obtener un costo aproxjmado de la laminaci6n que se 
empleará para la fabricación de las bolsas, se tomaron como base 
el promedio de los costos del proceso de tres de los convertido
res más grandes de México en el año de 1980. la razón de esto es 
que el costo de las operaciones. de impresión y de laminación,. d!'! 

penden fundamentalmente del tamaño del pedido que se procesa, del 
equipo que se utiliza y de la experiencia del personal de cada 
convertidor; siendo una de las pI'incipales causas, el desperdicio 

que se genera normalmente en cada una de las operaciones obliga
das del proceso como son: la impresión, la laminación de la pel~ 
cula impresa al aluminio, la unión entre éstas y la peií.cula de 
polipropileno y el reembobinado posterior a cada una de estas op~ 

raciones para su revisión v saneo, así como oara el corte v refi

namiento de la estructura definitiva; la magnitud·relativa de des 
perdicio es considerabl.emente rneno:r entre mavor sea el tamaño del 
pedido. 



Asimismo, el tamaño del pedido que se procesa determina, en las 
materias primas nacionales la existencia de mejores precios a 
mayor volumen de compra, como es en el caso de la hoja de alumf 
nio, la película de polipropileno, las tintas de impresión, los 
solventes, los adhesivos, los centros de cartón, etc.; para las 
materias primas de importación, como es la película de poliés
ter, entre mayor es la magnitud del pedido, en menor cuantía r~ 
percuten los costos de importación y manejo. 
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De no haberse hecho la consideración de un promedio de estos coE_ 
tos y se hubieran empleado los datos obtenidos para la elabora
ción de las láminas necesarias para las pruebas experimentales 
antes descritas, los costos y los desperdicios hubieran sido ex~ 
geradamente altos, dado el tamaño tan pequeño de las muestras y 

por consiguiente los coi;;tos así obtenidos no serían representati 
vos de la realidad. 

El mercado para este envase no puede delimitarse clara~ente, pues 
sería menester establecer de antemano los productos que en él se 
envasai·án y como se propone tanto pa?'a productos existentes, así 
como para nuevos productos, la aceptación de los primeros en una 
nueva presentación sería sólo función del envase que proponemos y 

para los segundos influiría de sobremanera el producto seleccion~ 
do, a pesar de lo anterior es posible predecir que como mínimo se 
podría empezar con una línea de empacado del tamaño que menciona

mos, como prueba de introducción en el mercado. 

Para efectuar el estudio económico partimos de las producciones me~ 
suales mínimas que están dispuestos a ofrecer los convertidores que 
realizarán la laminación ~mpleada, ya que en producciones menores 
los costos.de la laminación serían demasiado altos por los despe!: 
dicios que se generan, esta producción oscila entre 17 y ~O tone
ladas, que corresponde a la elaboración de 3 a ~ millones de bol
sas de 18 X. 1~ centímetros, que son fácilmente consumibles en el 
mercado actual, producción que puede aumentar de acuerdo a la de-
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manda que se tenga de estos productos, ya que los convertidores 
cuentan con las instalaciones suficientes para sa·tisfacer en su. 
totalidad la demanda nacional. 

La estructura de la laminación es: una pelícu1a de poliéster de 
12.5 micras de espesor, impresa por rotograbado a dos tintas, un! 
da por laminación seca a una hoja de aluminio de 9 micras de es
pesor, este conjunto a su vez unido a una película de polipropi
leno calandreado de 7.5 micras de espesor. Esta estructU!'a tiene 
un peso de 116 gramos por metro cuadrado con un margen de ,:t 5%. 

Cada bolsa tiene un área total de 504 centímetros cuadrados, que 
corresponde a un peso apro~imado por bolsa vacía de 6 gramos. El 
costo que nos proporciona el convertidor sobre esta laminación 
incluye todos los costos inherentes a la inversión por ellos re~ 
lizada en maquinaria y demás servicios administvativos, que como 
se ha mencionado, la empresa no se dedicar.ía. exclusivamente a la 

producción de esta laminación; además de los costos de las mate
rias primas por ellos requeridas para la fabricación de la lfuni-
na. 

' Para los costos que resultan por parte del empacador, se consid~ 
ran las operaciones de formado, llenado~ esterilizado, sellado y 

demás empaques necesarios. Las bolsas se enviarán al mercado pr~ 
tegidas individualmente por una caja de cart6n plega,dizo de 14 X 
18 X 2.5 centímetros, impresa a dos colores en litogvaf!a y a su 
vez, 12 cajas como estas se colocarán en un expedidor de cart6n. 

No se est~ considerando el costo del alimento contenido, ya que 
sería el mismo tanto para la lata que para el 11 efepa", tomando 
en cuenta que ambos contienen el mismo volumen. 

En base a todas estas consideraciones, el costo de cada bo.lsa de 
14 X 18 centímett'os, formada., llenada, esterilizada y doblemente 
empacada es como sigue; 



"' 

* Costos variables de operación: 

Laminación de película de 12.5 micras, 
impresa, hoja de alUlllinio de 9 micras 
y película de polipropileno calandrea
do de 75 micras; en rollos de 36 cm de 
largo y 60 cm de diámetro, a $ 360.00 

el kilo. 

Envoltura de cartón plegable, impreso 
en litografía a dos colores, de 18 X 
14 X 2.5 cm. 

Expedidor para 12 bolsas, con un costo 
de $ 3.50 por unidad. 

Mano de obra directa en la línea de 

llenado y esterilizado. 

Mantenimiento, supervisión y suminis
tros de operación. 

Servicios auxiliares {agua., vapor, e
lectricidad, etc.). 

Cargos fijos de inversión. 

Depreciación de la línea de empaque y 
esterlizado (10 años).(Ver la tabla VI. 
1). 

* Cargos generales. 

Gastos administrativos y finacieros. 

Distribución. 
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Costo por bolsa. 
{ $ M.N. ) 

1.96 

0.78 

0.29 

0.30 

0.09 

0.12 

0.11 

0.02 

0.18 

TOTAL 3.85 
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La inversión en equipo, tendrá que ser hecha por el empacador Gni 
ca.mente, tanto en maquinaria para la formación, llenado y sellado 
de la bolsa, como equipo de esterilizaci6n para la misma. Un de~ 
glose de estos costos se muestra en la tabla VI.1. 

De acuerdo con los datos proporcionados por diversas revistas, 
conferencias, entrevistas, etc., el costo promedio de la lata de 
250 gramos de contenido neto, esterilizada y distribuida en cajas 
de cartón corrugado, fué en México en 1980 de aproximadamente 
$ 7.21 m.n. por pieza. Por políticas de confidencialidad de las 
empresas consultadas es imposible realizar un desglose del costo 
pres en ta do. 

La situación tan incierta que existe actualmente en México en el 
mercado, nos lleva a determinar los costos de los envases flexi
bles esterilizables, para los años de 1981 y 1982, mediante una 
evalua~ión basada en los índices de inflación que edita el Ban 
co de México y que se muestra en la Fig. VI.1, en la cual se pu~ 
de apreciar que a través del tiempo sigue manteniéndose la ven
taja de la efepa con respecto a la lata, 

'A manera de comparación y en cierta forma de corroboración, vale 
la pena incluir un estudio similar hecho en 1980 en Estados Uni
dos y publicado por Reynolds Metals Company de Richmond, Virgi
nia, en la división "Food & Beverage Packaging". 

Costos variables de operaci6n. 

Estructura de poliéster, aluminio, P2. 
lipropileno, en rollos (equivalente a 
la que se considera en esta tesis). 

Cartón exterior, impreso en litogra
fía a dos colores. 

Costo po:r;> bolsa. 
CUScy $) 

0.0560 

0.0275 



. 
"-'. 
!'equerido 

1 

2 

2 

TABI;A VI.1 

Artículo Provedor y modelo 

Retorta Rexham, Continuo 

Formadora/lle Bartelt Reto:r.>t Pouch IM 
nadora/sellad2 iriyeccióri de vapor 
ra 

Cartonado:r.>/se- Superior model #20 
llado:r.> 

Precio total 
(pesos) 

25 000 000 

7 500 000 

2 750 000 

Accesorios 1 250 000 

Capacidad M&x. 
bolsas/min 

120 

60 

60 

No. de 
operadores 

2 

2 

Inspección y 6 
supervisión 

TOTAL 36 500 000 
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Expedidor de cartón para 12 piezas. 

Mano de obra directa en la línea de 
empaque. (UScy $ 0.9810 por hora, co_!! 
siderando 4 000 horas). 

Mantenimiento, supervisión y suministros 
de operación. 

Servicios auxiliares (agua, vapor, ele~ 
tricidad, etc.). 

* Cargos fijos de inversión. 

Depreciación de la línea de empaque y 

esterilización. (10 años). 

* Gastos generales. 

Gastos administrativos y financieros. 

TOTAL 

0.0010 

0.0125 

0.0225 

0.0040 

0.0062 

0.0150 

0.11f4-7 

El costo se refiere a una bolsa de 14 cm (5.S in) X 18 cm (7 in), 
formada, sellada, pero sin considerar el contenido, esterilizada 
y debidamente encartonada, lista para enviarse al mercado. 

El contenido de la bolsa antes mencionada es de 8 onzas, es decir 
casi 250 gramos y comparándola con el costo de una lata similar, 
etiquetada, esterilizada y lista para enviarla al mercado en c~ 

tón corrugado, que en Estados Unidos era, en 1980, de aproximad~ 
.mente UScy $ 0.185, se confirma la ventaja económica de la bolsa 
esteI'ilizable 
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Por otr~ parte, en Estados Unidos entre 1979 y 1980, en unos es
tudios hechos por David A. Heintz, de Reynolds Metals Company, se 
concluye que para el comerciante detallista hay un retorno de uti 
lidades de 3 a S veces mayor por cada pulgada de espacio en el a
naquel de los envases flexibles esterilizables por autoclave, que 

en la latería. 

Adicionalmente, según Wayne H. Dahlgren, Director de Mercadeo de 
Rexham CoI'poration, en 1980 los I'equerimientos de enerogía para 
producir un envase flexible esteroilizable listo para el mercado, 
en un tamaño aproximado de 227 gramos, era de 487 Kcal, en tanto 
que pal'a la lata de la misma capacidad se requerían 897 Kcal. 

Si bien es cierto que para la producción de "efepasn es necesario 
importar la lámina de poliéster y que además la producción de al_!! 
minio no es.suficiente para abastecer el mercado nacional, para 
la producción de latas es necesario importar la hoja de lata, o 
en su defecto, envases de este material, ya que el consumo nacio~ 
nal de este producto hace necesaria ld importación de una canti
dad aproximadamente igual a la que es producida en el país, con 
el atenuante en el caso de los flexibles 1 de que para hacer un 
"efepa" se :t'equiere una cantidad mucho menor de material que p~ 
ra la lata. En la 'tabla VI.2 se muestran los volumenes de expor
tación, importación y producción de los materiales empleados para 
la formación de latas y del envase en sí. 

En 1980 los costos del aluminio y películas plásticas se orienta 
ban hacia mejores precios que los del aCeI'O y el estaño, esto no 
sólo en Estados Unidos~ sino también en nuestro país. 

Desde fines de 1982 se han p'.t'esentado restricciones en la import~ 
cienes de materias primas no consideradas como p~ioritarias para 

el desat'rallo del país, como es el caso de las películas flexi
bles; se espera que a finales de 1983 existan más facilidades p~ 
ra importar dichos materiales, así como la maquinaria necesaria. 



TABLA VI.2 

PRODUCTO ORIGEN 1979 1979 1980 1980 

(vol..ton.) (miles pesos) {vol. ton.) (miles pesos) 

Lámina estañ!, Producción 174 898 191 572 
da 

Lámina. estaña Exportación 6 667 44 925 2 281 22 770 
da 

Lámina eatañ,! Importación 140 098 2 065 641 23.3 725 4 091 937 
da 

Env·ase de ho- Exportación 77 1 902 128 2 613 
ja de lata 

Envase de ho- Importación 4 585 144 291 , 508 43 000 
ja de lata 

Tapa de hoja rmportaci6n l 370 50 439 2 352 116 419 

de lata 
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Las condiciones antes señaladas representan una desventaja para 
la producci6n de los "efepas", mas no debe olvidarse que el con
sumo de energéticos es mucho menor en los 11 efepas'' que. en las 1!!_ 
tas, en los procesos de formación, esterilización y distribución 
y esto a su vez se va a ver reflejado en un ahorro considerable 
en el costo del PFoducto. 



VII. CONCLUSIONES~· 

Del análisis de los resultados obtenidos en los diferentes expe
rimentos, combinando distinta.s peliculás mediante varios procesos 
df' fabric:aci6n~ asunto que se resumi6 en la tabla IV.1, podemos 
concluir lo siguiente: 

Para la fabricación de envases flexibles esterilizables en auto
clave se sugiere emplear la laminación resultante de la combina
ción de poliéster impreso con aluminio, mediante el proceso de 1~ 
minación seca, utilizando un adhesivo de poliuretano y la poste
rior aplicación de polipropileno extruido, ya que se logra una l! 
mina que no permite la transmisión de oxígeno, ni de vapor de 
agua y que al sellarse térmicamente por la cara del polipropileno, 
el sello formado es de alta resistencia. 

El envase fÓrmado con esta laminación no permite la reproducción 
de bacterias con el alimento en él envasado. Este envase nos peE_ 
mite someter al alimento, al proceso de esterilizaci6n más adecu~ 
do, para dar al producto una larga vida de anaquel. 

Exísten en México las tecnologías de impresión por rotograbado, 
de laminación con adhesivos, de recubrimiento y de laminación por 
extrusión, de formulación de tintas y adhesivos y todas las tecn.9. 
logías auxiliares requeridas para producir laminaciones adecuadas 
para muy variados tipos de envases flexibles esterilizables por 
autoclave. 

necesaria para que sin nuevas inversiones, ni modificaciones im
portantes a los equipos instalados y en operación desde hace va
rios años, se pueda producir un tonelaje bastante importante de 

.laminaciones para envases flexibles esteriliza.bles en autoclave. 

No existe por parte de los productores y empacadores de alimentos, 
una planta industrial importante para el formado, llenado y est~ 
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rilizado por autoclave, de bolsas del tipo de las que se han he
cho mención en e1 desarrollo del presente trabajo, pero la inveE 
sión requerida para ello es, comparativamente a la requerida pa
ra las latas, muy reducida. 

Este envase resulta adecuado para proporcionar a la poblaci6n del 
país una mejor alimentaci6n, si el proyecto de desarrollo del mi~ 
mo es encausado correctamente. 

En las "efepasn se podrán envasar productos ya existentes en el 

mercado frescos o enlatados 1 los cuales no se verán afectados en 
sus propiedades organolépticas, teniéndose un ahorro en los cos
tos de envasado y distribución, con respecto a los que se ten
drían si se les envasara en latas. 

Al comparar este empaque con respecto a la lata, observamos que 
las "efepas" resultan más económicas que las latas convencionales; 
así mismo ofrecen la posibilidad de conservar alimentos, que co
mercialmente no se habían visto favorecidos en el mercado cuando 

se trataron de introducir enlatados., como ciertas especies marinas 
que adquieren un sabor desagradable debido a los conservadores 
que deben utilizarse cuando se envasan en latas. 

Aún cuando en México tenemos grandes litorales, con infinidad de 

especies ma:i:>inas que no han sido explotadas~ ya sea por ignoran
cia de su existencia} falta de sistemas de refrigeración y de r~ 
des de distribuci6n, lo que se ve más acentuado en las zonas al~ 
jadasdel mar, con los envases flexibles esterilizables en auto
clave se podrán envasar, ya preparados para su consumo, sin nec~ 
sidad de enseñar a la gente a prepararlos~ conservando su sabor 
original. 

Quizá una de las principales desventajas es que este envase está 
constituido por dos capas de productos derivados del petr6leo, 
que no son biodegradables y por consiguiente sólo pueden despar~ 
cer sus desperdicios incinerándolos. El aluminio que contienen 
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no podrá ser reutilizado, ya que el proceso de recuperaci6n nec~ 
sario sería demasiado costoso, no así en el caso de las latas, 
que pueden ser reutilizadas. 

Es un hecho comprobado que la producción y distribución de alime_!l 
tos en México dista mucho de ser un problema resuelto, tal vez no 
es ni siquiera un problema bien planteado. 

Podemos afirmar, en base a las conversaciones sostenidas con peE_ 
sonas relacionadas con la industria alimenticia mexicana y al 
análisis hecho en el presente trabajo, que es necesario tratar 
de sustituir a la lata por otro envase, ya que en la actualidad 
el consumidor, un muy alto porcentaje del precio que paga en ca
si todos los alimentos enlatados, es el costo de la lata que los 
contiene. 

Por todo lo 'anterior consideramos, como resumen de nuestras con
clusiones, que los envases flexibles esterilizables podrían ser 
una de las más accesibles soluciones a tan viejo problema que 
existe en la conservación y distribución de alimentos; ya que el 
estado actual de nuestra tecnología en esta área nos permite f! 
cilmente efectuar la laminación y se requiere de poca inversión 
por parte del empacador para ponerlo en práctica. 
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