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RESUMEN

Los sistemas de envasado aséptico se han desarrollado como una
alternativa en la conservacion de alimentos, debido a las grandes ventajas que
este ofrece. En el presente trabajo se revisa primeramente, los aspectos
generales del envasado aséptico de alimentos, y los factores que lo afectan,
como son los sistemas y métodos de esterilizaciéon de productos alimenticios y
de los materiales de envase para los mismos. Dado que el objeto de estudio, es
el envasado aséptico de jugo de manzana en envases de cartdn laminado, se
revisa la composicién y el método de obtencion de este producto.
Posteriormente se hace una revisién de las tecnologias empleadas para este
propdsito; entre estas se cuentan el envasado aséptico en envases de vidrio y
el envasado aséptico en cartén laminado, mediante dos tecnologias aplicadas
industrialmente. Por Gltimo se analizan las ventajas de este tipo de envasado,
especificamente en jugo de manzana, sobre otros sistemas de envasado del

mismo producto.



INTRODUCCION

Anteriormente cuando alguien trataba de colocar un producto en el
mercado, tanto nacional como internacional, se preocupaba practicamente por
todo: la calidad, las normas necesarias, los tramites legales, etc., pero por lo
regular, siempre se dejaba de lado el envase y el embalaje; estas cuestiones

eran colocadas en un plano secundario. (Moreno 1995)

En otro tiempo se pensaba que el envase era algo necesario pero
engorroso, materia en la que no convenia mucho invertir, pues la calidad del
producto lo era todo, si era bueno se compraba si no, no. Sin embargo,
posteriormente se dieron cuenta que todo en esta vida viene envasado,.
Empezando por los productos que la naturaleza nos da, frutas, legumbres, etc.,
los envases tienen una razén de ser y esta es la de proteger su contenido.

(Moreno, 1995)

El envasado es una parte importante del proceso de elaboracién.
Cumple dos misiones importantes que son: anunciar el producto y protegerio
adecuadamente para que se conserve durante un periodo de tiempo
determinado. Los principales agentes que alteran a los alimentos durante su

almacenamiento son: (Fellows, 1994)




a) Fuerzas mecdnicas (de impacto, vibracidon, compresién o abrasién)

b) Condiciones ambientales, que pueden provocar transformaciones gquimicas y
fisicas (luz ultravioleta, humedad, oxigeno, fluctuaciones de temperatura)

c) Contaminacién (por microorganismos, insectos o tierra)

d) Manipulacién de envases, violacion de cierres y hurtos de contenido y

adulteracién.

El envase no debe afectar a las caracteristicas del producto, por
ejemplo, por migracién de compuestos téxicos, por interacciones entre el
alimento y el envase o por seleccién de microorganismos peligrosos. El envase
debe, ademas, ser barato y comportarse adecuadamente en la cadena de
elaboracién desplazando por elia sin riesgo de rotura, es decir, sin peligro de
desgarro o pellizcos provocados por los dispositivos de llenado y cierre, por el
transporte o durante su carga o descarga, y sin que requiera sistemas de

transporte complicados. (Feflows, 1994)

Desde el punto de vista del mercado, es necesario tomar en

consideracion los siguientes aspectos: (Fellows, 1994)

a) El anagrama de la marca y el estiio de presentacién mas adecuado para
cada tipo de alimento.

b) La flexibilidad para cambiar el tamafio y el disefio del envase.



c) La compatibilidad del envase con los sistemas de manejo y distribucién y

con las exigencias del mercado.

En resumen, el envase debe ser estético y agradable; su tamado y forma
deben ser funcionales; debe ser cémodo, servir, si es posible, para distribuir el
contenido y debe ser de facil reutilizacion o eliminaciéon y debe ademas,
cumplir con todas las reglamentaciones vigentes sobre el etiquetado.

(Fellows, 1994)

La industria de alimentos busca constantemente oportunidades que le
permitan elaborar productos de calidad con larga vida de anaquel, para este
fin es necesario observar cuidadosamente las tendencias existentes en el
mercado, asi como, las exigencias técnicas que representa la selecciéon del

concepto en la planta de produccién del mismo. (Anénimo, 2000)

Ahora bien, existen otros factores que también han propiciado la
bisqueda de nuevas tecnologias para la preservacién de alimentos; entre las
que se encuentran: el crecimiento en la demanda de productos alimenticios
estables, el crecimiento constante de la distancia que existe entre las 4reas de
produccién y los centros de consumo y la demanda de ahorros energéticos
que requieren los procesos en donde es necesaria la refrigeracion de
productos. Por otro lado, los consumidores buscan constantemente productos

cada vez mas “naturales”. (Saucedo, 1993)



Esto ha llevado a que exista una mayor competitividad en el mercado la
demanda de los consumidores cambia de acuerdo a los diferentes productos
que se encuentran a su disposicion, aunque el factor econémico es el que ha

lievado a los productores a buscar nuevas tecnologias.(Saucedo, 1993)

El envasado aséptico de alimentos, es una posibilidad que ofrece la
tecnologia para proveer al mercado de productos que conserven la calidad y
que tengan una vida de anaquel mas larga, sin que existan alteraciones en sus

caracteristicas.




Objetivo General

Determinar las ventajas que ofrece el envasado aséptico de jugo de

manzana en envases de cartén laminado.

Objetivos Particulares

1. - Revisar los aspectos generales del envasado aseptico de alimentos, asi
como los principios de esterilizacion de los mismos y de los materiales de

envase,

2. - Describir las caracteristicas generales para obtencion de jugo de manzana

y de los métodos empleados para el envasado aseptico del mismo.

3. - Descripcion de la tecnologia y maquinaria empleada en el envasado de
jugo de manzana en envases laminados. Para determinar las ventajas que

ofrece este tipo de envasado.




CAPITULO I.- ANTESCEDENTES.

1.1. Aspectos generales del envasado aséptico y principios de

esterilizacion.

Los sistemas de envasado aséptico se han desarrollado en todo el
mundo como una alternativa mas en la conservacién de productos alimenticios.
E! término “aséptico” implica la ausencia o exclusién de cuaiquier organismo
indeseable del producto, envase u otras areas especificas. Para conservar esta
condicién, el sistema debera ser hermético, para prevenir la reinfeccion y las

acciones adversas del medio ambiente. (Saucedo, 1993)

L.a técnica de envasado aséptico consiste en la esterilizacion por
separado del envase y del alimento a contener, para posteriormente efectuar
las operaciones de llenado y cerrado, en un ambiente estéril, libre de
microorganismos. De esta manera se optimizan los procesos, beneficiando la
calidad final del producto y diversificando las alternativas de envase y

materiales a utilizar. (Saucedo, 1993)

En este tipo de envasado se pueden utilizar todo tipo de materiales, esto

en funcion del manejo y propiedades de cada uno, sin olvidar el factor



economico, sin embargo, este se ha dirigido con mayor énfasis hacia los

materiales plasticos y los laminados sobre papel.

En la actualidad es posible encontrar sistemas asépticos para el
envasado de un sinnimero de productos alimenticios, en diversas
presentaciones que van desde el consumo individual hasta envases
industriales o sistemas “a granel”. Dada la optimizacién en los procesos a que
se someten productos para su esterilizacién, los alimentos asépticos, aparte de
mejorar su calidad nutritiva y sensorial, han reportado grandes incrementos en
su vida de anaquel, sin requerir la utilizacién de sistemas de conservacién a
bajas temperaturas. De esta manera, actualmente es posible garantizar el
abastecimiento de diferentes productos alimenticios, aun de caracter
estacional, a lo largo de todo el afio y lejos de su lugar de produccion.

(Saucedo, 1993)

La introduccién comercial de los sistemas asépticos en el mundo , crece
dla a dla, alcanzando niveles impresionantes en la ultima década,
vislumbrando un prometedor futuro. En nuestro pals existe ya una gran
variedad de alimentos que son envasados asépticamente, con un mercado que
crece en su demanda, tanto en cantidad como en diversidad de productos.

(Saucedo, 1993)



El proceso de envasado aséptico es una fase complementaria
imprescindible de los procesos higienizadores o de conservacion, entre los que
destacan la pasteurizacion y la esterilizacion con el juego simultaneo de
temperaturas y tiempos precisos para cada tipo de producto, sin olvidar la
importancia que, en la fase final, tiene el sistema de cierre y las circunstancia

de su entorno. (Barro, 1987)

Se puede sefialar que lo que caracteriza y condiciona al envasado
aséptico es la garantia de que todas las operaciones desde el llenado al cierre,
sin olvidar las de limpieza, desinfeccion y secado de los envases vacios (en el

caso de vidrio y plastico) se realice en un ambiente estéril. (Barro, 1987)

Los sistemas de llenado y envasado aséptico deben permitir la
obtencion de productos comercialmente estériles en recipientes cerrados
herméticamente. Para alcanzar este resultado, un sistema de llenado y

envasado aséptico se disefa para: (Rees, 1994)

s Esterilizar las superficies del equipo para crear una zona estérit.

« Esterilizar las superficies del material del envase que contactan con el
alimento.

« Introducir asépticamente el producto en el envase en una zona aséptica.

e Cerrar herméticamente los envases.

e Mantener la esterilidad durante la produccion



1.1.1. Clasificacion de los sistemas de llenado aséptico.

Los sistemas de llenado y envasado aséptico se pueden clasificar segin
el tipo de material de los envases y el método para formacion de los

recipientes, como se muestra en el cuadro 1.
a) Envases rigidos esterilizados mediante calor

Los sistemas de enlatado que emplean vapor sobrecalentado para
esterilizar los cuerpos y las tapas de los envases metalicos, son los Unicos
sistemas que pueden usarse con alimentos de baja acidez. Para los sistemas .
acidos y acidificados se emplean diversos sistemas, incluyendo los llenadores

de tambores. (Rees, 1994)

b) Alimentadores de papel continuo esterilizado mediante

perdéxido de hidrégeno.

Para envasar alimentos de baja acidez se utilizan en todo el mundo
diversos sistemas de llenado y envasado aséptico. Se utiliza peréxido de
hidrégeno y calor para esterilizar el papel continuo destinado a preparar

envases antes de la formacion y cierre de los mismos. (Rees, 1994)
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En operacion, la bobina es tirada en forma ascendente hacia la parte
mas alta de la maquina, en donde pasa a través de un bafio de peréxido de
hidrégeno; después el rollo es formado dentro de un tubo de material y se
expone a calor radiante. El calor convierte el peréxido de hidrégeno residual en
vapor de agua y oxigeno. Posteriormente, el material de envasado ya estéril se
mantiene bajo condiciones asépticas durante todo el proceso de llenado. Este

tema se trata con detalle mas adelante. (Rees, 1994, Saucedo, 1993)

c) Envases preformados de cartén.

Estos sistemas preforman los envases antes de ser esterilizados
mediante peréxido de hidrégeno y calor. Opera con hojas de cartén liso,
dobladas y comprimidas dentro de un dep6ésito, después son extraidas de este

autométicamente y se abren para dar forma al envase.

Mediante aire caliente se activa un revestimiento de polietileno en las
pestafias inferiores, las cuales posteriormente son plegadas y selladas
conformando el fondo del envase. Los cartones entonces son conducidos
dentro de la parte aséptica de la maquina que se encuentra bajo una ligera
sobrepresion de aire estéril para prevenir la entrada de aire no estéril del
exterior. Luego se rocia peroxido de hidrégeno en forma intermitente sobre la
superficie interna de los envases. La cantidad de per6xido rociada por envase

se indica por medio de una lectura digital. (Saucedo, 1994)
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El peréxido de hidrogeno se evapora subsecuentemente con aire caliente a
200°C . El llenado se lleva a cabo en dos lineas que pasan bajo una camara de
llenado. Todavia bajo condiciones asépticas, las pestafas superiores son

dobladas y selladas ultrasénicamente. (Saucedo, 1993)

d) Recipientes preformados de plastico rigido.

Estos sistemas utilizan per6xido de hidrégeno y calor para esterilizar copas
preformadas, también son utilizados luz UV o vapor saturado para la
esterilizacién de envases y esta se encuentra en fase de desarrollo.

(Rees, 1994)

e) Termoformacion llenado-cierre.

Se emplea peréxido de hidrégeno y calor para esterilizar los materiales
de envase. Existen diversos sistemas de termoformado y en cada uno el
sistema de esterilizacién es diferente, pero el principio de esterilizacion es el

mismo, con perdxido y calor. (Rees, 1994)



f) Envases de plastico flexibles.

También aqui, existen varios sistemas de llenado, uno de ellos es el
moldeado mediante soplado. Aqui, el polietileno en granulos y eventuaimente
la mezcla barrera se bombea desde (os silos de almacenamiento se vierte
manualmente en una o varias tolvas de molinos, segin se trate de extrusion
simple o coextrusién. Daspués se transfiere a la cabeza o cabezas de extrusién

de donde sale con forma de masa fundida. (Bureau, 1995))

Esta es atrapada por el molde, donde es soplado con aire estéril. A
continuacion, ia botella es cerrada en atmésfera estéril, no sin haber controlado
rigurosamente la presién interna con el objeto de impedir su deformacién en el

momento del llenado. (Bureau, 1995)

Posteriormente, las botellas formadas se introducen en un médulo de
pretratamiento donde se somete a un bafio de perdxido de hidrégeno a una
concentracién de 2.5%, una vez esterilizada exteriormente e interiormente,
pasa a un disco rotatorio estéril funcionando en continuo que le da forma a el

cuello. (Bureau, 1995)

La eleccién del envase viene impuesta por el tipo de alimento, la vida atit
esperada, as/ como el costo y los atractivos que resulten en el mercado. Hay

otros criterios que también influyen en ta eleccion y entre los que se
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encuentran: necesidad evidente de evitar la contaminacion del producto, la

proteccién fisica del mismo y las exigencias de informacién al consumidor.

(Alexaindre, 1996)

Cuadro 1 Clasificacion de los sistemas de llenado aséptico

CATEGORIA

EJEMPLOS DE SISTEMAS

|. Recipientes metalicos
esterilizados mediante calor

rigidos

a) Vapor/ recipientes de metal

b) Aire caliente/lata mixta

Sistemas Dole de enlatado
Lienadoras de tambor
Sistema Dole de aire caliente

Il. Carton en bobina esterilizado por
peroxido de hidrogeno

Tetra Pak (Brik Pak)
International Paper

lll. Recipientes de cartén preformados |+ Combibloc

* LiquiPak
IV.Recipientes * Metalbox Freshfill

plastico/rigido,preformado « Gasti

= Crosschek
V. Termoformado llenado-cierre * Benco Asepak

* Bosch Servac

« Conoffast

-

Thermoforming USA

VI.Recipientes de plastico flexible
a) Tipo bolsa en caja

b) Bolsas

c) Moldeado mediante soplado

L IR N JER JEE BER JEE 2R N )

Scholle
LiquiBox
Asepak
Prepak
Prodo Pak
Inpaco
BottelPack
Serac
ALP

(Rees, 1994)




1.1.2. Historia del envasado aséptico.

El tratamiento aséptico de los alimentos se ha tratado con altibajos
desde sus inicios. Aunque se tiende a pensar que se trata de un avance
reciente, en realidad, como concepto, tiene una antigtiedad de mas de 50 afios.
En Dinamarca antes de 1913 J. Nielsen, aplic6 un largo proceso de
ultracalentamiento de leche esterilizandola, obteniendo la patente para este
proceso térmico de conservacién en 1921. En 1917, Dunkley patenté en
Estados Unidos la esterilizacion con vapor de latas y tapas vy
subsecuentemente el llenado de un producto esterilizado. Ya en 1923 se aplicoé
el envasado aséptico en una planta en e! sur de Africa y el producto liegé a la

feria de Londres en perfectas condiciones. (Reuter, 1988, Anénimo, 1995)

El proceso de calentamiento-refrigeracién-llenado (HFC) fue iniciado por
Ball en 1927 en el American Can Reseach Departament. Este proceso se
diseii6 para esterilizar envases y producto que se envasaba asépticamente y
posteriormente se cerraban los envases de tal forma que el producto siguiese
siendo estéril. Este sistema fue patentado finalmente por Ball y se puso en

practica comercialmente. (Rees, 1994)

El tratamiento aséptico tal como lo conocemos hoy dia fue iniciado, sin
embargo, por Martin con la puesta a punto del Dole Aseptic Process. Este

tratamiento sigue aplicAndose actualmente. Fueron instaladas lineas
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comerciales para la produccion de sopas, salsas. bebidas y budines. Estos
productos se comercializaban al detalle y ocupaban un puesto aunque
reducido, estable en el mercado. Este nivel de produccion se mantuvo hasta
avanzada la década de los 60 cuando el budin enlatado paso a ser un factor de
mercado. Unido a este producto se produjo una innovacién en el envase que
representé una revolucion en la forma en que era consumido el producto; es
decir, el envase de dos piezas con la tapa provista de anilla para tirar y abrir,
supuso una comodidad que ayud6 a mejorar el conocimiento del tratamiento

aséptico.(Rees, 1994)

Por este tiempo, aproximadamente, comenzé la aplicacién del envasado
aséptico a granel. Mitcheli informé sobre la aparicién en 1955 de tambores con
la capacidad de 250 litros de pasta de tomate envasada asépticamente. En la
década de los 60’'s se introdujo el concepto de envases bolsa-en-caja para
productos lacteos envasados asépticamente. Esto fue seguido de envases
bolsa-en-caja de grandes tamafios para productos 4acidos. Dixon y
colaboradores ampliaron este concepto para tanques a granel, incluyendo
camiones cisterna. En 1976, la cisterna de capacidad muy grande recibié la

recompensa industrial IFT.(Rees, 1994)

En enero de 1981, la Food and Drung Administration aprob6 el empleo
de perdxido de hidrogeno como agente esterilizante para el polietileno que

entraba en contacto con el alimento. Desde este momento el envasado
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aséptico ha crecido hasta alcanzar un nivel superior a los tres millones de
envases producidos para 1989. Con el empleo de diversos materiales flexibles
para envases se ha potenciado la presentacion diversificada de los productos.

(Rees, 1994)

Este crecimiento y desarrollo ha determinado recientemente que la IFT
considerase el tratamiento y envasado aséptico como un avance muy
importante de la ciencia de la alimentacién en los dultimos 50 afios
comprendidos entre 1939 y 1989. Para que esta tecnologia alcance realmente
todo su potencial serd necesario asegurar que todos los que intervengan en
esta industria aseguren que los productos son producidos de una forma que

sean fiables, sanos y de calidad. (Rees, 1994)

1.1.3. Objetivos del envasado aséptico.

Antes de mencionar los objetivos del envasado aséptico, es necesario

decir que, el Envasado Aséptico, se define como:

“El llenado de un producto frio, comercialmente estéril, dentro de un
envase preesterilizado bajo condiciones que previenen la reinfeccion durante

las operaciones de llenado y sellado de los envases."(Saucedo, 1993)



Este concepto se centra en la operacion de envasar y asume que el
producto se encuentra comercialmente estéril cuando entra en contacto con el
material de empaque. Considerando como un producto comercialmente estéril:

(Tetra Pak,1999)

e Aquel producto que se encuentre libre de microorganismos patégenos.

e Libre de enzimas que pudieran contribuir a un deterioro posterior al

tratamiento térmico.

o Libre de microorganismos capaces de desarrollarse y multiplicarse a las
temperaturas de almacenamiento y durante el tiempo de manejo y

distribucion.

En forma general, el Envasado Aséptico debe incluir Ila
preesterilizacién del equipo y material de envasado, la esterilizacion por
separado del producto y su envase y el llenado y sellado asépticos (en una
atmosfera libre de microorganismos), asf como la compatibilidad entre el

producto envasado y el recipiente que lo contiene. (Saucedo, 1993)
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Los objetivos fundamentales del envasado aséptico son: (Barmo, 1987,

Andnimo, 2000)

1. Mejorar el producto “fresco”.- Desde hace unos veinte afios, los productores
de alimentos han buscado, impulsados por la competencia, los medios para
suministrar al mercado productos frescos o perecederos, ofreciendo al
consumidor el mejor aspecto sensorial posible durante la distribucion y
conservacion doméstica del producto (por ejemplo yoghurt, jugos de fruta,

postres, etc.

2. Extension de la vida de anaquel.- Permite un mejor aimacenamiento del
producto, mejor transporte a localidades remotas sin tener una fecha corta
de expiracion, Se tiene también la optimizacién de! circuito de produccion-
almacenamiento-distribucién, manteniendo siempre la caracteristicas
sensoriales dentro del marco de la fecha limite de venta recomendada. Se
elimina la cadena de frio; permitiendo ia distribucién de un producto de

calidad dentro de un mercado mas amplio.

3. Conservar las propiedades sensoriales del producto.- Hasta el momento de
la aparicién, implantacién y control de la asepsia, Gnicamente (a técnica de
conserva permitia alcanzar el tiempo de conservacién demandado tanto por
el productos como por el consumidor. Pero para ello era necesario pagar por

ambas partes:
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o El costo por el productor

+ La pérdida para el consumidor de las caracteristicas sensoriales del
producto previas al tratamiento. Con el envasado aséptico, ho se alteran
las propiedades originales ya que no se emplean altas temperaturas por
periodos prolongados o la adicion de preservativos.

e La pérdida de vitaminas.

4. Incrementar los factores de seguridad para el consumidor.- Esto es al
establecer mejores barreras de garantia frente a los microorganismos

capaces de afectar a la salud o al propio deterioro del alimento.

De manera general podemos decir, que el objetivo del desarrollo de una
tecnologfa de envasado aséptico ha sido obtener productos esterilizados con
vida de anaquel estable, que estan libres de bacterias y esporas, que son
empacados en recipientes econémicos para distribuciones prolongadas y que
mantengan una buena calidad del! producto. En otras palabras, la asepcia es
en realidad un medio para un fin, siendo este fin, especificamente, un menor
costo, una maxima calidad y distribucion mas eficiente del producto al
consumidor, lo que repercute en un mayor beneficio para el productor. (Hall,

1985)
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1.2 Principios de esterilizacién.

Es un prerequisito de la tecnologia del envasado aséptico que los
materiales de envase, asi como los alimentos estabilizados con calor seran
llenados asépticamente, estén estérites, o por lo menos libres de cualquier
microorganismo que pueda dafar al producto. Esto significa que los materiales
de envase deben ser tratados para reducir su carga microbiana

considerablemente.(Saucedo, 1993)

El envasado aséptico de alimentos permite que productos, esterilizados
por lotes o en forma continua, sean llenados y sellados en recipientes estériles
bajo condiciones disefiadas para prevenir la reinfeccion. La accién fundamental
consiste en aplicar un calentamiento y enfriamiento rapidos al alimento para asi
lograr una efectiva esterilizacién a altas temperaturas por cortos tiempos de

procesamiento.(Saucedo, 1993)

La esterilizacién del producto se lleva normalmente a cabo mediante
tratamiento térmico, obteniendo los tiempos y temperaturas de proceso a partir
de extrapolacién de curvas de destruccién (temperatura-tiempo) para esporas

de Clostridium _ botulinum u otros microorganismos como Basillus

Stearothermophilus, usado como referencia en la leche. (Saucedo, 1993)
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En general, la produccion de alimentos estériles para su posterior

llenado aseptico involucra los siguientes procesos: (Saucedo, 1993)

1. Calentamiento del producto haciéndolo pasar a través de un intercambiador
de calor que eleva su temperatura hasta un nivel predeterminado.

2. Mantenimiento del! producto a las condiciones deseadas por un tiempo
determinado.

3. Enfriamiento hasta 35°C o menos, anterior al llenado.

El proceso de esterilizacion usado en el envasado aséptico, fue descrito
como alta temperatura y corto tiempo (HTST), estos tiempos van desde pocos
segundos hasta 6 minutos. Y la ultra alta temperatura (UHT) que se refiere a
una linea de proceso de esterilizacion en flujo continuo que emplea calor en
un rango de temperatura de 130-135°C en tiempos que van de 2 a 8 segundos.
Los limites inferiores de tiempos y temperaturas, se usan para productos
ligeros o fluidos, como son la leche y el los limites superiores se emplean para

productos viscosos. (Robertson, 1993)

En cuanto al envasado aséptico, existen dos alternativas para efectuar la

esterilizacion: ( Hall, 1985)

1. Un método consiste en llenar un recipiente con el producto y después

esterilizar el envase completo. Si la temperatura es lo suficientemente alta y
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el tiempo es e! adecuado, todos los envases se esterilizaran, siempre y

cuando no existan orificios o fugas en el recipiente o en la tapa.

2. En el otro método, el envase y el producto se esterilizan por separado. El
producto esterilizado se bombea a una camara de llenado estéril, (o realiza
sn la maquina de envasado, en donde es vaciado al recipiente esterilizado,
dentro de un medio también estéril. Este método de esterilizaciéon y
envasado tiene fuertes ventajas ya que el tiempo de esterilizacion se reduce
gignificativamente, mejorando el sabor del producto y reduciendo el
consumo de energia. Ademés, pueden utilizarse materiales de envase

menos costosos.

En el presente trabajo, se hace referencia al segundo método, por lo que
serd necesario revisar de manera breve los métodos de esterilizacién tanto

para el producto, como para el material de anvasado del mismo.

E! objetivo en el disefio de los equipos ha sido el de mejorar el
porcentaje de transferencia de calor dentro y fuera de los productos
alimenticios requiriendo tiempos minimos para el calentamiento y el
enfriamiento . Es necesario conocer la velocidad de (a destruccion térmica de
los microorganismos que pueda contener el alimento que estd siendo

procesado. (Rees, 1994, Bamro, 1987)
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Los métodos para esterilizar los productos en el interior de los envases
suele imponer un mayor tiempo de esterilizacién, ya que la transferencia de
calor hacia el producto es relativamente lenta. La esterilizacion previa al
llenado del envase, como se realiza en los tratamientos asépticos, requiere
unos plazos de calentamiento relativamente cortos. Este proceso de
esterilizacion suele conseguirse mediante calentamiento rapido del producto
hasta 130-145°C, temperatura que se mantiene por un tiempo apropiado,
posteriormente el producto serd enfriado con rapidez. Para cada producto se
determinara la mejor combinacién de tiempo y temperatura requerida para su

esterilizacion. (Rees. 1994)

Ahora bien, a continuacién se revisan de manera breve el equipo para
esterilizacién de alimentos, que son disefiados de acuerdo a las caracteristicas
de los mismos, y se dividen de la siguiente manera:

1.2.1. Equipos de esterilizaciéon para productos alimenticios

1.2.1.1. intercambladores de calor indirectos.

Son aquellos en donde el producto y el fluido intercambiado son
separados por una superficie de calentamiento. Estos a su vez se subdividen

en: (Rees,1994)




a) Intercambiadores de calor de placas
b) intercambiadores de calor tubulares

c) Intercambiadores de calo de superficie raspada

a) Intercambiadores de calor de placas.

Estos sistemas no son muy eficientes desde el punto de vista de
utilizacién de energia y, consecuentemente, son de baja capacidad en general
y se usan en operaciones piloto y experimentales. Las placas son eficientes
cuando se utilizan liquidos de baja viscosidad. Cuando se incrementa la
viscosidad, o si estdn presentes sélidos suspendidos como pulpa u otras
particulas, la confiabilidad de la operaciéon de esterilizacién decrece. Otros
fenémenos observados en los equipos de placas han sido el desarrollo de

orificios o estallidos de presidn y la ruptura de empaque. (Saucedo, 1993)

% Regeneradores directos de placas.

Las placas han sido utilizadas en aplicaciones regenerativas directas, de
cualquier modo, existen riesgos al respecto a este disefio. El problema de
contaminacién en el lado estéril frio se incramenta grandemente debido al
mayor nimero de organismos que pueden existir donde el nimero de
organismos puede ser controlado mediante tratamientos quimicos. Por el
contrario, si el medio de intercambio térmico tiene cuentas muy bajas, o es

comercialmente estéril, entonces los orificios o fugas por estallidos de prasion
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pueden causar dilacion o adulteracion, pero por lo menos no contaminara el

producto con microorganismos. (Hall, 1985 )

Los costos de los regeneradores de directos tanto desde el punto de
vista de utilizacién de energla como de capital son comparativamente
pequefios. De hecho, estos costos iniciales y de operacién relativamente bajos

son los que hacen tan atractivos a los sistemas de placas. (Hall, 1985)

< Regeneradores indirectos de placas
La regeneracién indirecta significa el uso de un medio de intercambio
térmico, diferente al producto, en las secciones regenerativas de ia placa.
Utilizando un medio indirecto, como agua, la flora microbiana puede ser
controlada. E! problema de contaminacién en el lado estéri! frio se reduce
significativamente, resultando una operacién mas segura. Sin embargo, si se
presentan orificios o fugas, se puede causar dilaciéon o adulteraci6én del

producto. (Hall, 1985)

b) intercambiadores de calor tubulares

Existen dos configuraciones principales de Intercambiadores de calor

tubulares: el arreglo de tubos para un solo producto y el arreglo para diversos
productos. (Saucedo, 1993)



27

El primero es construido en el formato de dos o tres tubos concéntricos
en donde el flujo del producto se lleva a cabo en los espacios anulares

formados entre los tubos interior y exterior. (Saucedo, 1993)

El arreglo de tubos para productos multiples es similar al de los
Intercambiadores de calor de tubo y placa, en los cuales el flujo de servicio,
fluye a contracorriente al producto.. Se realiza asi una buena transferencia de
calor y es posible obtener una recuperacién de calor, lo que lo hace atractivo

en cuestiones econémicas. (Saucedo, 1993)

El diametro del tubo del producto en estos Intercambiadores de calor
limita el tamafio de particula a manejar a un maximo de 5 mm en su mayor
dimensién. De cualquier forma, debe tenerse cuidado de garantizar que no
ocurra asociacién de particulas alrededor de la entrada del equipo.

(Saucedo, 1993)

< Calentadores / enfriadores tubulares
Estos sistemas no emplean regeneraci6n y su consumo de energia es
alta, productos como pulpa y particulas de tamafio razonable, mayores a
aproximadamente 3/8 de pulgada, pueden ser procesados en este tipo de
equipos, si el Intercambiador es del tamafio adecuado. Productos con

viscosidades tan altas como la pasta de tomate han sido procesados, alin
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cuando las pérdidas de presién son bastante considerables. (Hall, 1985,
Saucedo, 1993)

< Regeneradores directos tubularas
Generalmente tienen un tubo dentro det otro, o probablemente un disefio
de triple tubo, en donde los productos esterilizados y sin esterilizar son
utilizados como medio de intercambio térmico para calentar o enfriar al otro.
Debido a que los tubos no se presionan tanto como las placas durante su
operacién, son mas resistes al desarrollo de orificios y estallidos por presion.

(Hall, 1985, Saucedo, 1993)

Los tipos de operacién y la calidad del producto variaran entre buenas y
excelentes, en funcién de como se haya disefiado el sistema. (Hall, 1985,
Saucedo, 1993)

c) intercambiadores de superficie raspada

El intercambiador de superficie raspada consiste en un sélo tubo en
arreglo de concha, con el medio de servicio fluyendo a través de la carcazs. E|
tubo contiene un eje rotatorio en e! cual se encuentran montadas una serie de
cuchillas que continuamente limpian la superficie de transferencia, removiendo
ia costra formada. Las ventajas de este tipo de Intercambiadores, son dos
principaimente: (Saucedo, 1993)
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a) Las amplias 4reas en que se maneja el producto permiten el paso de
particulas mayores, arriba de 10-12 mm de seccién transversal.

b) Liquidos mas viscosos que necesariamente deben mantener esas particulas
de gran tamafio en suspensién, pueden ser tratados térmicamente en forma
eficiente puesto que la accion de raspado de las cuchillas mejora la
transferencia de calor y mezcla continuamente las capas externas del

material con el grueso detl producto

El disefio mecanico de estos equipos debe toma en cuanta las

siguientes consideraciones: (Saucedo, 1993)

a) La velocidad de rotacion del eje debe ser lo suficientemente alta para
maximizar la transferencia de calor.

b) Deben instalarse suficientes cuchillas de raspado para prevenir la
acumulacién central del producto debida a la transformacién de una capa
extema permanente que ocasiona que el resto del alimento pase sin ser
tratado..

c) Una velocidad de rotacién muy alta y demasiadas cuchillas incrementan el

dafio fisico del producto.

Algunas desventajas de los intercambiadores de calor de superficie raspada
son los relativamente aitos costos de mantenimiento y la posibilidad de

introducir contaminantes a través de los sellios de! eje. (Saucedo, 1993)
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1.2.1.2. Intercambiadores de calor directos.

Son aquellos en donde el vapor es condensado en el producto por el
calentamiento y el vapor es removido en el enfriamiento por separacion.
Existen dos tipos de calentamiento: (Rees, 1994)

a) Inyeccién de vapor
b) Infusion de vapor

a) Inyeccién de vapor

Este proceso consiste en calentar el producto lo mas rdpidamente
posibie hasta un rango de temperatura elevado, manteniéndolo por un minimo
periodo de tiempo y después enfridndolo tan répido como se pueda, dando
como resultado productos de alta calidad en sabor. La pérdida de sabores y
aromas debe minimizarse; y como algunos de estos compuestos son volétiles,
deberdn recuperarse mediante una camara de vacio. (Mall 1985,
Saucedo, 1993)

En la industria del tomate, este concepto ha sido utilizade para esterilizar
concentrados como puré y pasta. Las razones por las cuales se ha hecho
popular {a aplicacién de este sistema en esta 4drea son los muy elevados
requerimientos de capacidad, resultantes de una cosecha estacional, y la

relativamente baja inversion de capital requerida. (Hall,1985)
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b) infusién de vapor

La teoria consiste en que el producto fluye dentro de una camara que
contiene vapor a la misma temperatura a la cual el producto va a ser calentado.
Por lo tanto, el vapor o las superficies metalicas a temperaturas arriba de ia de
esterilizaciéon, no degradan térmicamente el producto. En el caso de productos
con particulas, estas pueden daharse debido a la accién del esfuerzo cortante
del vapor en que esta siendo introducido el producto y que se esta

condensando. (Saucedo, 1993)

El tratamientos de productos liquidos homogéneos no suele entrafiar
dificuitades una vez que han sido determinadas las caracteristicas del flujo y se
ha establecido el tiempo apropiado de mantenimiento. L.os productos liquidos
tratados normalmente en los sistemas asépticos pertenecen a dos categorias:
productos écidos que son aquellos con valores de pH superiores a 4.6, en esta
categoria se encuentran muchos jugos, bebidas y productos derivados de las
frutas. Los jugos citricos, los purés de papaya y guayaba son algunos ejemplos
de productos &cidos que actualmente se someten a tratamiento. Aunque deben
destruirse los microorganismos para esterilizar el producto, la vida media y la
calidad det producto suelen depender de la retencién de nutrientes y de la
destruccion de enzimas relativamente resistentes al calor. (Mendez, 2000) La

otra categoria pertenece a los produclos de baja gcidgz. en los cuales se

incluyen alimentos tales como, natillas, budines, leche liquida y diversas
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salsas. Estos alimentos deben recibir un tratamiento térmico que sea suficiente
para asegurar la destruccién de las esporas de Clostridium bolulinum. Ademéas
para asegurar la esterilidad comercial, puede ser necesario un tratamiento
mas intenso para destruir los gérmenes formadores de esporas mas resistentes
capaces de alterar el producto. La destruccién de estos microorganismos se
producira con las temperaturas aplicadas normalmente a estos productos (130-
150°C). De nuevo es necesario considerar la resistencia de los nutrientes y

enzimas. (Rees, 1994)

1.2.2. Métodos de esterilizacién de los materiales de envase.

En cuanto a los materiales de envase, también existen tratamientos para
efectuar su esterilizacion. Es importante tomar en cuanta que la contaminacién
inicial de estos materiales sea baja, ya que de lo contrario a pesar del proceso
de esterilizacién, podria haber microorganismos que migrarén hacia el
producto. Con algunas excepciones, los materiales de envase generalmente
se contaminan con microorganismos detl aire y, en menor medida, mediante el
contacto con maquinas y hombres (por ejemplo hueitas dactilares durante las
operaciones manuales). Esta es la razén por la cual la mayoria de las
méquinas asépticas necesitan el desarrollo de sofisticadas tecnologias para la

esterilizaciéon del envase. (Hall, 1985, Saucedo, 1993)
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Los métodos de esterilizacién para envases o materiales de envase
deben ser, fundamentaimente, continuos, rapidos, seguros, econdmicos y sin
riesgo a fa salud y al ambiente. Son tres las vias para efectuar la esterilizacién
en los materiales de envase, se pueden emplear de manera individual o en

combinacién. Estas vias son:

1.2.2.1. Irradiacién
1) Radiacién ultravioleta (UV)

La radiacién ultravioleta de onda larga de 200-315 nm ha resultado
efectiva en térmminos de destruccién de microbiana entre 250-280 nm.
Declarando su eficiencia optima a 253.7 nm, en superficies que estdn en
contacto con alimentos, sin embargo, este tipo de esterilizacién no :e'
considera adecuada para el envasado aséptico. Es impartante que Ia radiacién
se uniforme sobre todo el envase y abarque toda la forma de este. La
efectividad de ia radiacién es eficiente dependiendo de los siguientes factores:
(Reuter, 1988, Robertson, 1993)

¢ El nimero de gémenes por centimetro cuadrado an la superficie a irradiar.
« La distancia de la fuente de radiacién hacia la supefficie.

o El dngulo de incidencia de los rayos UV sobre la superficie a irradiar.

¢ La geometria del anvase y la fuante de radiacién.

» La existencia de atmédsferas himedas.
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La irradiacion ha sido empleada comercialmente en combinacién con el

empleo de peréxido de hidrégeno.

2) Radiacién con rayos infrarrojos

Los rayos infrarrojos (IR) son convertidos en calor sensibie, cuando esta
en contacto con la superficie absorbente, resultando un incremento en la
temperatura de ta misma. Esta técnica de esterilizacion es solo aplicable en
superficies lisas, como son el interior de tapas de aluminio, que deben,
posteriormente, cubrirse con una laca plastica. Debido al posible
ablandamiento de esta laca se debe utilizar como temperatura méaxima 140°C.

(Reuter, 1988, Robertson, 1993)

3) Radiacién ionizante.

Se utiliza energia intensa de rayos ionizantes, incluyendo los rayos
gamma y beta, para la destruccién de los microorganismos, es necesaria una
intensidad de radiacién de 10 Kgy. Para las formas vegetativas de bacteria,
levaduras y hongos que muestran un incremento en la resistencia al
tratamiento con rayos ionizantes. Comercialmente se emplea para la
esterilizacion de material de envase y equipo de uso médico. Las bolsas

hechas con laminados de plastico para el uso en procesos asépticos de bolsa
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en caja son ejemplos del uso de rayos ionizantes. (Reuter, 1988,

Robertson, 1993)

1.2.2.2. Calor

1) Vapor saturado

La esterilizacion es muy segura, sin duda, con el empleo de calor
hamedo en forma de vapor saturado. Sin embargo, son tres los problemas que
se presentan cuando se utiliza vapor saturado: el primero, es alcanzar la
temperatura lo suficientemente alta para llevar a cabo la esterilizacién en pocos
segundos, el vapor debe estar bajo presién, necesitdndose un cambio de la
misma. El segundo, el aire al entrar bajo un cambio de presidén con el material
de envase debe ser alejado, de otro modo, esto podria interferir con la
transferencia de calor de el vapor con la superficie de envase. Tercero, la
condensacién dei vapor durante el calentamiento de la supertficie del material

de envase, pudiendo permanecer en éste y ser diluido en el producto.

A pesar de estos inconvenientes, el vapor saturado bajo presién es muy
utilizado para la esterilizacién de envases plasticos. Por ejemplo, las tazas de
poliestireno y las tapas de lamina son sometidas a un tratamiento térmico con
vapor a 185° y 600 Kpa por 1.4 segundos (tazas) y 1.8 seg. (tapas). (Robrtson,
1993)



2) Vapor supercalentado

El vapor supercalentado fue el método utilizado en los afios Sb's, para la
esterilizaciéon de latas de hoja de lata y aluminio y de tapas, en el Martin-Dole
en el proceso de envasado aséptico de latas; estas son pasadas
continuamente a presién normal bajo vapor saturado a 220-226°C por un
tiempo de 36 a 45 segundos, dependiendo de el material de construccién, e!
aluminio es sometido a un tiempo mas reducido debido a la alta conductividad

térmica del material. (Robertson, 1993)
3) Aire caliente

El calor seco en forma de aire caliente, puede ser bueno para las
temperaturas elavadas que se pueden alcanzar a presién atmosférica, esto
simplifica y elimina algunos problemas que pueda generar el sistema. El aire se
calienta a una temperatura de 315°C y es utilizado para esterilizar
cartén/aluminio, lamina/plastico aséptico en donde la superficie alcanza una
temperatura de 145°C por 180 segundos. De cualquier modo, este sistema es
convenientemente sélo para productos &cidos con pH <4.5. (Reuter, 1988,

Robertson, 1993)
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4) Aire caliente y vapor

Una mezcla de aire caliente y vapor, es usado para la esterilizacién de la
superficie interior de copas y tapas hechas con polipropileno, el cual es
térmicamente estable a 160°C. En este proceso el aire caliente es soplado de
las copas, cuidando que la base y las paredes sean tocadas por el aire, para

que el calentamiento sea uniforme. (Reuter, 1988, Robertson,1993)

1.2,2.3. Tratamientos quimicos

1) Peréxido de hidrégeno

La tecnologfa mas ampliamente aplicada para la esterilizacién de
materiales de envase durante el envasado aséptico es el tratamiento con
peréxido de hidrégeno en concentraciones que van del 15 al 30%. El efecto
letal del per6xido de hidrégeno en microorganismos (incluidas las esporas
resistentes a la temperatura) es conocida desde hace muchos anos, el primer
sistema de llenado aséptico comercial fue en 1961 y se uso una combinacion
de peréxido de hidrégeno y calor, para la esterilizacién de la superficie de un

material de cartén. (Reuter, 1988)

Para que se lleve a cabo una efectiva destruccion de los
microorganismos es necesario que la temperatura minima sea de 80°C y la

concentracion minima del peréxido de 30%, esta destruccién se presenta en
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pocos segundos. Las condiciones de esterifizacién pueden determinarse
empliricamente, y se deben de tomar en cuenta los siguientes factores:

(Robertson, 1993)

o La concentracién del peréxido de hidrégeno.

La cantidad aplicada al material de envase por unidad de area.

La temperatura.

La cantidad de aire seco.

o El tiempo de aplicacién.

La iInactivacién microbiolégica con per6xido de hidrégeno a aftas
temperaturas esta influenciada en cierto grado por el pH de las soluciones y
por la humedad relativa a la cual las esporas de las bacteria han sido

expuestas anteriormente al tratamiento. (Saucedo, 1993)

Los envases preformados de pléstico hidrof6bicos (por ejemplo tazones
de poliestireno o envases con capas de polietileno en la superficis interior) solo
se cubren en parte (aproximddamente el 25% de la superficie total) por
pequefias gotas de peréxido de hidrégeno después de la aspersitn, mediante
boquilias, del agente sobre el envase. Durante La inyeccién de aire caliente
dentro de los envases, el peréxido de hidrégeno se evapora, volviéndose muy

reactivo en su fase de vapor. Para una eficiente esterilizacién de las superficies
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internas es necesario evitar la rapida distribucién de los vapores del peréxido

dentro del volumen del envase, durante el calentamiento. (Saucedo, 1993)

Desde hace dos décadas de aplicacion, se ha probado que la
tecnologia del peréxido de hidrégeno resulta ser muy eficiente. Los principales
problemas radican en evitar la presencia de residuos (la FDA establece un
limite de 0.1 ppm), sin afectar la eficiencia de la esterilizacién. Esta eficiencia
puede disminuir por la existencia de particulas de poivo, que pueden producir
la descomposicién parcial del peréxido de hidrégeno y las burbujas de oxigeno
resultantes pueden proteger a los microorganismos de la inactivacién. Se ha
encontrado un decremento del 90% en la eficiencia de destrucci6n de las
esporas de Bacillus Subtilis con peréxido de hidrégeno en méquinas asépticas,
si estos microorganismos fueran absorbidos dentro de pequefias particulas de

polvo. (Saucedo, 1993)
2) Acido paracético

El &cido paracético es un liquido esterilizante particularmente efectivo en
las esporas de bacterias aerobias y anaerobias. Este es producido por la
oxidacién de dcido acético por peréxido de hidrégeno , y la solucién resultante
contiene #dcido paracético y peréxido de hidrégeno, también es efectivo en

bacterias esporuladas que son resistentes, por ejemplo, una solucién al 1%
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puede eliminar 100000000-1000000000 de esporas resistentes en 5 min. a

20°C. La temperatura maxima utilizada es de 40°C. (Saucedo, 1993)

que el empleo del acido paracético, es bastante mas efectivo que el
peréxido de hidrégeno; sin embargo, los problemas radican en su manejo y
utitizacién. Los residuales de este dcido son mas severos que los producidos

por el peréxido. (Saucedo, 1993)

1.2.3. Esterilizacién del equipo de llenado y envasado.

Antes de iniciar la elaboracién de cualquier producto, las superficies del
equipo de llenado y envasado aséptico que contactan con el alimento deben
ser tratadas hasta alcanzar su esterilidad comercial. Esto se logra
generalmente en dos fases:

a) Esterilizacion de maquinaria o equipo.

b) Esterilizacion del sistema suministrador de aire.

El 4rea de llenado se esteriliza nomalmente con el sistema de
tratamiento aséptico. Otras éreas y la superficie del equipo deben ser
esterilizadas para crear una zona aséptica. Esta zona, es el area en el interior
de la maquina para envasado aséptico que se esteriliza y mantiene estéril
durante la produccién. La zona aséptica se considera que comienza donde es

esterilizado el material para envasado o donde penetra en la maquina el
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material para envasado ya esterilizado. La zona estéril termina tras ser
cerrados los envases para evitar su contaminacién por microorganismos.
Todas las édreas entre estos dos puntos se consideran como una parte
aséptica. Como e! area de la zona aséptica puede incluir diversos tipos de
superficies, incluyendo partes moviles de distintos materiales, la eficacia de
los productos esterilizantes debe ser uniforme y su aplicacion sera controlada

en |a totalidad de la zona.

La esterilizacion del sistema suministrador de aire incluye I(a
esterilizacién de los filtros de aire y de las conducciones de aire. En muchos
sistemas se precisa un suministro importante de aire estéril durante la
operacién. Asi, la esterilizacion inicial de los filtros y de las conducciones de
aire adquieren una importancia capital. Ya sea que se utilice la incineracién o
la filtracién del aire, se deben incluir sistemas apropiados de comprobacion
para asegurar una esterilizacion correcta por parte del sistema de suministro

de aire y también para mantener un suministro de aire estéril. (Rees, 1994)

Una vez que ha sido esterilizada la unidad de llenado y envasado
aséptico, ia esterilidad debe mantenerse durante la produccién. La zona
aséptica serd construida de forma que disponga de barreras fisicas
esterilizantes entre las dreas estériles y las no estériles. Los mecanismos
deben permitir que los materiales de envasado estériles y los envases cerrados

herméticamente entren y sailgan de la zona aséptica sin comprometer la
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esterilidad. La esterilidad de la zona aséptica, puede ser protegida de la
contaminacién manteniéndola con una presidn positiva de aire estéril o de
otro gas. Segun los recipientes terminados abandonan el area estéril, se
produce un flujo de aire estéril hacia el exterior, que impide la contaminacién

por entrada de aire no estéril en la zona aséptica. (Rees, 1994)
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CAPITULO il
OBTENCION DE JUGO DE MANZANA

E! uso de los jugos en la alimentacién humana tiene desde el punto de
vista sensorial y dietético una gran importancia. Dentro de los componentes de

los jugos de fruta, se tienen: (Ashurst, 1997)

a) Azacares en forma de glucosa y fructuosa, altamente asimilables y que
constituyen un elemento energético de primer orden.

b) Acidos en forma de écido tartérico, citrico y matico, que desempefan un
papel! estimulador de las funciones glandulares digestivas, favoreciendo asl
la digestién y el apetito.

c) Sustancias minerales, consideradas como elementos cotizados inorgénicos.

d) Sustancias arométicas y crométicas.

e) Vitaminas, que se encuentran en la frutas en cantidades distintas segtn la

clase y varisdad.

Dentro de la utilizacién de los jugos de frutas en la industria, los cltricos
ocupan el primer lugar, en especial la naranja y la toronja. Le siguen en orden
de importancia la pifia, l]a manzana, uva y otras frutas de menor importancia.

(Alexaindre, 1996)
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La elaboracién de productos liquidos se ha efectuado durante muchos
afios con diversos equipos, especialmente el disefado para productos poco
acidos, tales como |a leche. Para productos con alta acidez, como los jugos de
fruta, se puede usar el mismo equipo, pero adaptado a las condiciones

especiales de los jugos y sus derivados. (Alexaindre, 1996)

La elaboracién de los jugos de fruta deben tener como base conservar
al maximo las caracteristicas propias del aroma, sabor y frescura, y muy
especialmente su valor nutritivo, tocando al minimo las vitaminas A y C, que

son los elementos mas facilmente alterables. (Ashurst, 1997)

La calidad de los jugos obtenidos esta en funcién de los siguientes

factores: (Ashurst, 1997)

» lLavariedad de la fruta que tiene que ser adecuada para la industria.

e Las condiciones ecolégicas locales. Es importante que la fruta sea fresca y
este sana. En ningin caso se debera utilizar fruta en mal estado, ya sea
caida, machucada, con moho, etc., aunque podra destinarse a esta industria
toda aquelia fruta que por su tamafio o por algunos defectos de presentacién
no pueda ser destinada al consumo o a otras industrias.

¢ El grado de madurez que debe ser de 6ptimo aunque varia con las distintas

frutas. Para las uvas conviene que no sea excesivo, a fin de conservar una

[
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relacién azGcar acidez adecuada, mientras que otros frutos conviene
cosecharlos con madurez ya muy avanzada.

La ausencia de toda fermentacién, que puede afectar a la fruta en su
aspecto sanitario y también en su sabor, por lo que es conveniente y hasta
necesario que los envases de fruta sean mantenidos limpios y libres de
moho.

La calidad de la materia prima es esencial. La produccién de jugos recién
extraidos para cadenas de distribucién en frio (2-6 semanas de vida util)
depende de fa calidad y seleccién de la fruta, del lavado y la limpieza de la
misma del pelado y otros tratamientos. A mayor calidad de la materia prima,
mayor calidad se logra del producto.

Eliminacién de aire. Esta operacién se realiza a generaimente a 20-50°C.
segun el producto. La eliminacién del aire es conveniente para mantener la
concentracién de la vitamina C y reducir los cambios de color durante el
almacenamiento; sin embargo, después de 2-3 semanas de aimacenamiento
la calidad y ia cantidad de la vitamina C depende mas de la temperatura de
almacenamiento y de la degradacién por enzimas.

La calidad del agua es critica, como en otros productos reconstituidos,
respecto al contenido en cloruros, metales, sales y sobre todo, oxigeno que
debe ser bajo. Sin embargo, para praductos de larga vida util se recomienda

menos de 1 ppm.
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2.1. Composicién del jugo de manzana.

El jugo de manzana tiene ia misma composicion que tfa fruta que
proviene. Por lo tanto las caracteristicas varietales como el clima y las practicas
de cultivo tienen un papsel importante en la composicion del jugo. Las
variaciones anuales en la composiciéon, debidas al clima a menudo no se
reconocen, Otra variacién importante, es el propio proceso de elaboracién del
jugo. Mientras que la fruta este almacenada antes de ser prensada, el
contenido en dacidos, azucares y pectinas cambia lentamente debido a la
respiracion normal de la fruta. Al moleria, muchas enzimas y substratos se
ponen en contacto y se producen cambios rapidos de algunos compuestos del
jugo, como pectinas, polifenocles y componentes volatiles del aroma que son los
mas susceptibles. Algunas cualidades del jugo de manzana, como el color, son
una consecuencia de la elaboracién. Otros factores que determinan el color del
producto son: diferentes tipos de molido, diferentes tipos de prensa y

temperaturas, entre otros. (Alexaindre, 1996, Ashurts, 1997)

Como ya se ha mencionado, la composicién del jugo de manzana es
bastante similar a la composicién de la fruta fresca, a continuacién se muestra

la composicién de la manzana.
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v Azicares y sorbitol

Los azucares son los componentes solubles mayoritarios de las
manzanas y representan del 7% al 14% de! peso de la fruta fresca. La
densidad o °Brix estad por tanto muy estrechamente relacionada con el
contenido en azucares que estan compuestos casi enteramente por fructuosa,
glucosa y sacarosa, con solamente trazas de otros azucares. Las
concentraciones de glucosa y sacarosa aumentan mucho durante la
maduracién, mientras que la glucosa decrece. Los azicares continian
aumentando durante e! almacenamiento por degradacién del aimidén. Después
del prensado, la sacarosa en medio dcido tiende a hidrolizarse a fructuosa y
glucosa (inversién), lo que es mas notorio en jugos obtenidos de concentrados

y ello afecta a la relacién glucosalfructuos. (Alexaindre, 1996, Arthey,1991)

v Almidén y pectinas

En el jugo de manzana recién obtenido no hay aimidén disuelto, sino que
forma granulos insolubles de alrededor de 1-16 pm de diametro, que proceden
de la vacuolas de reserva del fruto y constituyen hasta el 2% en peso de la
fruta fresca. Aunque los granulos solo suelen estar presentes en la primera
fase del fruto sin madurar, por su pequefio tamafio pueden escapar a la

filtracién y cuando el jugo se calienta a 60°C se gelatiniza y puede causar
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problemas, a menos que se degraden compietamente en amilasa, (Alexaindre,

1996, Arthey, 1991)

Las pectinas que se separan de la l&mina media de la pared de la
células de manzana mecanicamente por el molido y el prensado, estan
presentes en el jugo fresco en cantidades variables. Al principio en el fruto las
cantidades de pectinas solubles son bajaa, de orden de 0.1% en peso def jugo.
Posteriormente, en la fruta o en la fruta de almacenes refrigerados, las pectinas
pueden aumentar hasta 1 a 2.5%. El jugo elaborado con los tradicionates filtros
de placas contienen menos pectina que el procedente de las prensas

horizontales. (Alexaindre, 1996)

La pectina en el jugo de manzana esta constituida en gran medida por
cadenas de 4cido galacturonico. Las manzanas contienen distintas cantidades
de pectin-metil-esterasa (PME); por eso, un jugo fresco recién extraido y
mantenido en frio para evitar la fermentacién puede clarificarse
espontineamente por la accién de su PME, que desmetila la pectina y la hace
flocular. Desde el punto de vista técnico, ia pectina se ha considerado un
fastidio pero sin embargo, contribuye mucho a Ia textura y paladar de los jugos
‘naturates” opalescentes y también es un aporte de fibra no dietética det jugo.
(Alexaindre, 1996, Arthey, 1991)
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v protelnas, grasas y minerales.

Las frutas contienen cantidades relativamente pequefias de proteinas,
suficientes para los procesos vitales de la planta, pero no suficientes para
constituir un aporte importante a las necesidades diarias del cuerpo humano.
Una racién de la mayoria de las frutas contiene un gramo o menos de proteina.
La cantidad de grasa en la mayoria de las frutas es poca, exceptuando a las
aceitunas y los aguacates. Las frutas contienen poco fésforo y calcio, la

mayoria no son buena fuente de hierro. (Charfey,2000)

v Vitaminas

Contiene poca vitamina 8. Las frutas citricas son excelentes fuentes de
4cido ascorbico, al igual que las dos frutas mas estacionales, melén y fresa.
Las frutas amarillas, como los chabacanos, melones y duraznos proporcionan

buena cantidad de caroteno, precursor de la vitamina A. (Charfey, 2000)

v Acidos orgénicos

El mas abundante es el 4cido Fmalico, que esta presente en cantidades
del 0.5% con un intervalo de 0.18% a 1.4%, dependiendo de la variedad y de la
temporada que se considere y que generalmente se constituye, por lo menos,

las 4/5 partes del contenido total en acidos del jugo en los que se consideran el
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acido quinico en cantidades entre 0.04% a.046%, el acido citrico solamente

trazas (alrededor de; 0.01%).(Charley, 2000)

El &cido mélico esta parcialmente neutralizado al pH del jugo, pero no se
combina con ninguno de los demds componentes. En los concentrados, sin
embargo, durante el almacenaje, hay pérdidas progresivas de acido mdlico de

hasta el 20%, debido a la formacion de ésteres o lactidas, (Chartey, 2000)

2.2. Método de extraccién del jugo de manzana

La manzana esta entre las frutas que mas se cultivan, consumen y se
producen en los paises templados, ocupando el segundo lugar después de la
uva. El jugo fresco de manzana es muy inestable, tanto quimica como
microbilégicamente. Por ello, los distintos jugos de manzana que hay en el
mercado refiejan las técnicas de conservaciébn que se aplican a estos

productos. (Ashurts, 1997, Arthey,1991)

El jugo de manzana puro no se puede conseguir fuera del laboratorio, es
un liquido poco coloreado y casi sin aroma. En los segundos que siguen al
exprimido del fruto, sufre una serie de cambios enziméticos que le dan el
aroma y el sabor que nos son familiares. El jugo se protege de la
contaminacién microbiana durante algunos dias conservandolo en

refrigeracién, indefinidamente con pasteurizacién o usando conservadores
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autorizados. Este jugo tiende a estar siempre turbio, de color pardo y tiende a
sedimentarse. El jugo sin turbidez se obtiene por filtracién o por el uso de

enzimas pectoliticas antes de envasar. (Ashurts, 1997)

Otro producto que se ha hecho recientemente popular a nivel comercial,
se prepara por calentamiento instantAneo o por adicién de acido ascérbico,
inmediatamente después de extraido por prensado, seguido de pasteurizaciéon
y envasado aséptico. Asi se consigue un jugo con aroma mas parecido al de la
fruta fresca, que otros jugos de manzana. Tiene mucha turbidez, pero esta
poco coloreado y es relativamente estable. Dicha “opalescencia® es un factor

positivo para ta calidad. (Ashurts, 1997)

La mayor parte del jugo de manzana se transforma en un concentrado a
70° Brix antes de su reconstitucion. Asi se conserva y se transporta, como un
producto relativamente estable que ocupa aproximédamente (a sexta parte de
su volumen original. El aroma que se recoge durante la concentracién es a
menudo una “esencia” que se vende por separado. Las subidas y bajadas de
la produccion se compensan asf y el envasador de jugos se asegura de una
calidad constante mezclando concentrados y esencias de distintas fuentes. El
concentrado se presta también a la mezcla con otros jugos de fruta o a la
elaboracién de bebidas carbonatadas a base de manzana. (Ashurt, 1997,

Arthey, 1991)
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El sistema utilizado para producir jugo de manzana depende del
volimen de la produccién y del capital que se quiera invertir. Las siguientes
etapas forman parte de todos los métodos de elaboracién de jugo de manzana.

(Ashutrs, 1997)

Antes del lavado se inspecciona la fruta, para eliminar las frutas
podridas o enmohecidas. Esta operacion se lleva a cabo en una cinta de
inspeccion, en las pequefias factorias; en las grandes fabricas se puede
eliminar la fruta podrida o enmohecida automdaticamente, utiizando sensores
adecuados. Las operaciones de limpieza dependen de como llegue la fruta a la
fabrica. Si las manzanas han sido colectadas a mano y no van acompafiadas
de materia extrafia, basta con un lavado. Si han sido cosechadas con maquina,
lo que es permisible para la elaboracién de jugo, es facil que las manzanas
vallan acompafitadas de hojas, tierra y pequefios trozos de ramas, lo que
exigira la limpieza en seco, utilizando ventiladores que funcionen a alta
velocidad. Posterior a esto, serd necesario efectuar un lavado, mediante
inmersién, con lo que se efiminaran restos de tierra y ofras sustancia
empleadas para la proteccién de las cosechas u objetos que no se eliminaron
durante la limpieza con aire. Las manzanas deberan lavadas con agua limpia

una vez que se retiren del tanque de inmersién. (Ashurts, 1997, Arthey, 1991)

En la mayor parte de los sistemnas de extraccion, l1as manzanas se

trituran. En la extraccién por difusién, se cortan en piezas de 3mm de grosor.
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Para obtencién de pulpa apta para el prensado, se emplean molinos de
martilios, que utilizan cedazos con mallas de 1 a 1.5 ¢cm de apertura. Esta
pulpa, no demasiado fina, tiene una estructura adecuada para el prensado.
Para evitar el pardeamiento enzimético u oxidativo, es frecuente que se afiada
algo de 4cido ascérbico en la etapa de trituracién o molienda, especialmente si
son separadas en las sucesivas operaciones del sistema de procesado.

(Ashuts, 1997, Arthey, 1991)

El jugo puede extraerse de la pulpa de la manzana o de las manzanas
cortadas, mediante prensas accionadas a mano, prensas discontinuas de
funcionamiento automaético, prensas continuas, separadores centrifugos y por

técnicas de extraccion por difusion. (Alexaindre, 1996, Arthey, 1991)

El costo econ6mico de las prensas marco manualimente operadas es
pequefio, pero este procedimiento exige el empleo de mucha mano de obra.
Para operar con ellas, se extiende un tejido de nailon, poco denso, sobre la
parte superior del marco de madera; sobre el tejido, se vierte ia puipa, hasta
que el marco se llena. Se doblan los bordes del tejido sobre el contenido,
formando un lecho de pulpa envuelto por la tela, masa de pulpa a la que se le
denomina "queso” ., Se retira el marco; se coloca un separador encima del
‘queso” reclén preparado y se coloca otro “queso” encima. Ei proceso
continua, hasta que se obtiene una pila cuya altura, en namero de quesos,

depende de la capacidad de la prensa. L@ pila se coloca sobre una prensa
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hidraulica y debajo de ella, se coloca una bandeja. Se aplica graduaimente
presion, hasta que sale todo el jugo que puede obtenerse por presion. La
presién aplicada puede llegar a ser de hasta 1500 Kg. El proceso normaimente
dura unos 30 min. El jugo proveniente de las prensas de marco apenas
contiene soélidos en suspensién y, con frecuencia, permiten la elaboracién de
un jugo turbio, sin mas tratamiento. A veces, aparecen problemas si la fruta
usada es muy vieja; es frecuente que, para resolverio, se afiada algan
coadyuvante de filtracion (como tierras diatomeas), sobre la tela, antes de
afiadir la pulpa. El jugo obtenido por este método, es del alrededor del 70% del
peso de la puipa, si se trata de manzanas frescas, pero puede descender hasta
valores inferiores al 60%, cuando se trata de manzanas viejas. (Ashurts, 1997,

Chartey,2000)

Existen distintos tipos de prensas automdticas empleadas en fla
elaboracién de jugo de fruta. Las mas frecuentemente utilizadas son las
Wilimes, la Bucher , la Bucher- Guyer y la Atlas Pacific. Cuando se utilizan
estas prensas, es habitual que se necesite affadir a la pulpa, antes de iniciar el
prensado, coadyuvantes de filtracidn y pectinasa. Los coadyuvantes de
filtracion (generalmente fibras de papel o cascara de arroz) forman canales en
el interior de la torta, a través de los que fluye el jugo. innecesario es decir que,
cuando se emplean coadyuvantes de filtracion, es preciso asegurar que no

aporten sabores extrafios. (Ashuts, 1997)
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Las prensas automaticas discontinuas son de muy diversos tipos.
Algunas utilizan un piston de gran tamano, para forzar la pulpa dentro de un
cilindro perforado. Otras estan constituidas por un cilindro sélido, provisto de
tubos perforados flexibles de nailon, entre el piston y el extremo del cilindro.
Otro tipo, centrifuga la pulpa, a la que lanza sobre las paredes del cilindro
perforado, a través de las cuales para el jugo, farzado por un colchén inflable.
Estos tipos de prensa dan rendimientos que, que si se emplean manzanas de
buena calidad, alcanzan el 70-80%, pero que desciendan @spectacularmente
cuando se emplean manzanas viejas. La ventaja de estas maquinas es que
nacesitan poca mano de obra y pueden operar a un ritmo de hasta 5 toneladas
de fruta por hora. Existen también prensas continuas, como ia de tomilio y la
de cinta. La mas frecuente es la prensa de tornillo, que se utiliza también para
extraer jugo de otro tipo de fruta. Una prensa de tomillo consta de un tomillo
ahusado rodeado por una malla muy ajustada. El extremo de la prensa que
impide la salida de ia pulpa se mantiene en una determinada posicién, por
medio de muelles o por presidn neumatica. El tornillo impuisa la puipa hacia
adelante y va elevando la presién a la que la someten el impulso del tornillo y
la resistencia opuesta por la tapa, mantenida en posicién por los muelles o la
presion neumadtica. El jugo es expulsado a través de la malla y la torta
prensada se descarga cuando la presién aplicada es suficiente para vencaer la
resistencia de la tapa. Cuando las manzanas son demasiado vigjas y tienden a
formar una pasta, se afade a la pulpa coadyuvante de filtracién. Cuando la

pulpa tiene una fiabilidad adecuada, se pueden esperar rendimientos del 70-
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75%. El jugo que se obtiene utilizando prensas de tomillo suele contener

abundantes sélidos en suspension, que es necesario reducir antes de procesar

el jugo. (Ashuts, 1997)

Posterior a la extraccion del jugo de las manzanas, es necesario
efectuar una clarificacién o filtracién del mismo, para eliminar el exceso de

sélidos , y de esta manera no procesar jugos turbios.

La etapa inicial de la clarificacion de jugos consiste, como ya se
menciond, en la eliminacién de el exceso de pulpa, objetivo que puede lograrse
por centrifugacién en una decantadora o mediante el uso de finalizadores de
malia fina. Ei jugo se clarifica, eliminado pectinas, almidén, gomas, proteinas,
polifenoles, cationes metalicos y lipidos, causantes de fa turbidez antes o
después de los tratamientos conservantes. Existen en el mercado
preparaciones enzimaticos especificas para determinados jugos; en este caso
para la clarificacién de jugo de manzanas tempranas es conveniente una

mezcla de pectinasa y amilasa. (Alexaindre, 1996)

El método tradicional consiste en calentar el jugo a la temperatura
precisa y agitarlo, en presencia de ia enzima o mezcla de enzimas (la
temperatura de calentamiento va determinada por la temperatura que soportan
o se inactivan las enzimas que se van a afiadir), esperar que las enzimas

actien y posteriormente agregar agentes precipitantes de los taninos y otras
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sustancias indeseables. Entre los agentes clarificantes, cabe citar a la gelatina,
ia bentonita y el silica-sol. Ef jugo se decanta y los lodos se filtran a través de
un filtro prensa o un filtro de tierras diatomeas, como los filiros rotatorios o a

vacio.. (Afexaindre, 1996, Ashuts, 19887)

La ultrafiltraciién de los jugas de fruta se ha convertido en una operacién
industriat estdndar, por su simplicidad y eficacla. El jugo se trata con enzimas,
para reducir la tendencia a obstruir los filtros, y se filtran luego a presion, a
través de las membranas. Los poros det filtro son suficientemente pequefios
como para retener los taninos y otros componentes, causantes de la formacién
de turbios en el jugo clarificado. E! rendimiento en el jugo de ultrafiltracion
suele encontrarse alrededor del 95-97%, frente al 90-93% que se obtienen con
los métodos tradicionales. (Ashurts, 1997)

Generaimente, una vez obtenido el jugo el manzana este es sometido a
un proceso de evaporacion, eso con la finalidad de alargar la vida de anaquel
del concentrado de fruta, para posteriormente ser reutilizado, solo
reconstituyéndolo, y de esta manera co.nhr con productos de frutas

estacionales durante todas las épocas del afio.
La reconstitucién del jugo de manzana es una tecnologlia perfectamente

establecida, ia cua! incluye los siguientes pasos:
o La adicién de agua al concentrado
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+ Una agitacién de la mezcla
o Deaeracion del jugo

o Tratamiento térmico

La calidad del agua utilizada para la dilucién del concentrado juega un
papel predominante en la calidad de! producto terminado, ai mismo tiempo, se
debera evitar la incorporacién de aire a la mezcla durante ef preprocesado y se
hace necesario fa utilizacién de un deareador el cual disminuye el contenido de
oxigeno en el jugo y consecuentemente e! nivel y velocidad de las reacciones

oxidativas en el jugo. (Brown, 2000)

2.3. Principales alteraciones en el jugo de manzana

Las principales alteraciones que puede presentar un jugo de manzana

son:

2.3.1. Alteracion de color

Pueden aparecer coloraciones parduscas con la formacién de
compuestos pigmentados. El obscurecimiento se acompafia de diversas
reacciones orgdnicas. El obscurecimiento del jugo de manzana se puede deber

a una actividad enzimatica la oxidasa polifenol cataliza la oxidacion de laos
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compuestos fenolados susceptibles a formar pigmentos marrones a marrén

rojizo. (Bown, 2000))

2.3.2. Alteraciones del sabor

Para satisfacer al consumidor, es de méxima importancia que el jugo
conserve su sabor caracteristico durante el periodo de almacenamiento. En
ocasiones si el material en el que se envasé el producto, no es compatible con
este, se pueden transferir los sabores del mismo envase hacia el producto, o
bien perderse el sabor caracteristico del producto. Por esto es importante
conocer las interacciones que pueden existir entre el producto, en este caso
jugo de manzana y ! materia! de envase que se esta empleando, asl como Is
vida de anaquel del mismo y vigilar de cerca las condiciones de

almacenamiento. . (Bown, 2000))

2.3.3. Degradacion de la vitamina C

La vitamina C puede descomponerse por un efecto de oxidaciéon. La
enzima oxidasa &cido antiescorbitico acelera la reaccién dando como
resuitado una desaparicién rapida de la vitamina C. Se puede contener la
accién de esta vitamina por medio de la exclusién del oxigeno molecular del
jugo, por tratamiento térmico inhibiendo la actividad de la enzima o por la

adiciéon de inhibidores. Los jugos almacenados a temperaturas elevadas,
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pierden gran parte de su vitamina C durante peribdas largos de
almacenamiento. Cuanto mas elevada es la temperatura, mas rapidamente es

la perdida de vitaminas C. (Bown, 2000))
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CAPITULO Iil. SISTEMAS Y MATERIALES EMPLEADOS
PARA EL ENVASADO ASEPTICO DE JUGO DE
MANZANA

En el capitulo anterior se mencionaron algunos aspectos generales acerca
del envasado aséptico de afimentos, pero es importante destacar algunos
aspectos relevantes asociados con este tipo de envasado, las caracteristicas

comiunes de los sistemas de procesado aséptico incluyen: (Rees, 1994)

1. Un dispositivo de medida para controlar y registrar 1a velocidad de flujo del
producto a través del sistema.

2. Un método para calentar el producto hasta temperaturas de esterilizacion.

3. Un método para mantener el producto a una temperatura elevada durante un
tiempo suficiente para su esterilizacion.

4. Un método de refrigeracion para reducir la temperatura del producto antes del
lienado.

5. Un procedimiento para esterilizar ef sistema antes de iniciar la produccién y
para mantener la esterilidad durante la produccién.

6. Medidas de proteccién para mantener la esterilidad y evitar la llegada de

producto no estéril al equipo de envasado.
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» Control de flujo

El tiempo necesario para la esterilizacion depende de la velocidad de fiujo
de la particula que se mueve con mayor velocidad a través del sistema, esta es a
su vez, funcién de las caracteristicas de fiujo del alimento. Asl, el sistema de
procesado aséptico debe ser disefiado para asegurar que el producto fluye con
una velocidad uniforme. Esto se consigue mediante un dispositivo de flujo llamado
regulador o bomba de dosificaciéon, estos pueden trabajar con velocidad variable o
fija. Cuando se utilizan bombas con velocidad variable debe protegerse contra
cambios no autorizados de su velocidad que podrian influir sobre la velocidad de

flujo del producto a través del sistema. (Rees, 1994))
» Tubo de mantenimiento

Una vez que el producto a alcanzado la temperatura de esterilizaciéon, pasa
al interior de un tubo de mantenimiento, que retiene el producto durante el tiempo
necesario a la temperatura de esterilizacion. El proceso esta diseflado para
asegurar que (a particula con un movimiento mas rapido a través del tubo de
mantenimiento recibira un tratamiento tiempo/temperatura suficiente para la
esterilizacion. Como el tubo de mantenimiento resulta esencial para asegurar que
el producto es mantenido a {a temperatura de esterilizacién durante el tiempo

preciso, deben seguirse ciertas precauciones. (Rees, 1994))
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> Depdsitos asépticos de contrapresion

Los depésitos asépticos de contrapresion se han usado en los sistemas
asépticos para conservar el producto antes de su envasado. Estos depdésitos
proporcionan flexibilidad, principaimente para los sistemas en los que la velocidad
de flujo del sistema de esterilizacion del producto no es compatible con la
velocidad de llenado de una determinada unidad de envasado. Es preciso un
sistema para suministrar aire estéril u otro gas estéril para mantener una presion
positiva protectora en el interior del depdsito y para desplazar su contenido. Esta
presion positiva debe ser vigilada y controlada para evitar la contaminacién de!

deposito. (Rees, 1994))
» Mantenimiento de la estarilidad

Una vez que el producto abandona el tubo de mantenimiento se encuentra
estéril y puede ser recontaminado si se permite la entrada de microorganismos en
el sistema el flujo del producto, someterlo a presién es uno de los mejores
procedimientos para evitar su contaminacion. El dispositivo de contrapresion
impide que el producto hierva o experimente elevaciones bruscas de temperatura
y ayuda también a mantener la totalidad del sistema con una presion elevada. En
todos los puntos susceptibles de contaminacién deben instalarse barreras eficaces
contra los microorganismos. Como ejemplos tanemos los ejes giratorios o vaivén y
los vastagos de las valvulas asépticas. Los c}erres de vapor en estos puntos

pueden constituir una barrera eficaz aunque deben de ser vigilados para asegurar
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su funcionamiento correcto, si se emplean otro tipo de barreras, es necesario que
el operador cuente con medios para vigilar el buen funcionamiento de la barrera.

(Raes, 1994))

En ef capituio anterior, se hablo de manera general sobre los diferentes
materiales empleados en el envasado aséptico de alimentos, Ahora nos
ocuparemos de {os materiales y métodos empleados para el envasado de jugo de

manzana.

Este producto, en el mercado se encuentra disponible, en envases de
vidrio y en envases de cartén laminado en diversos presentaciones. Ahora se

ravisan mas detaliadamente estos materiales.

3.1. Envasado aséptico de jugo de manzana en envases de vidrio.

Los recipientes de vidrio han sido usados comercialments para la
conservacién de afimentos durante casi dos siglos. En realidad, los primeros
recipientes para afimentos tratados usados por ef francés Nicholas Appert, a
finales del sigio XVIil, estaban fabricados de vidrio. Aunque Appert puso a punto
su técnica de conservacion mediante calor en 1791, la mantuvo en secreto hasta
1890, cuando (a ofreci6 al gobiermo francés en respuesta a una demanda para un
método que permitiese |a conservacién de. alimentos para provisiones de

alimentos envasados a las fuerzas de Napoleén en Europa Oriental. Desde
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aquellos remotos dias, en los que se empleaban corchos naturales para cerrar los
tarros de vidrio, la industria a introducido diversos tipos de cierre, habiéndose

producido los avances mas importantes durante los ditimos 25 aflos. (Rees, 1994))

3.1.1. Composicién del vidrio.

Los recipientes de vidrio destinados alimentos sometidos a tratamiento
térmico se fabrican normalmente de cristal claro o de roca, Estos pueden ser de
color 6palo (mediante 1a incorporacién de vestigios de flior) u opacos. Si es
preciso fabricar un vidrio verde o ambar se afiaden cantidades vestiginales de
cromo y de hierro (verde), o de hierro, azufre y carbono (ambar). Tipicamente, los

racipientes de vidrio para alimentos se fabrican con las siguientes materias primas:

Arena de silice 45%
Ceniza sodica 13%
Piedra caliza 10%
Ingredientes menores 2%

Desperdicios de vidrio 30%

Los ingredientes menores pueden consistir en feldespato, calumita, selenio,
etc., actuando como decolarantes, at neutralizar impurezas tales como hierro. Los
desperdicios de vidrio corresponden a vidrio seleccionado y limpio, procedents de
recipientes rechazados en la propla fabrica o de vidrio reciclado recogido en las
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bombas para vidrio. Estos componentes se mezclan para formar la hornada, que
se introduce posteriormente por un extremo de un horno largo, donde se calienta a
1500°C. el vidrio fundido pasa hasta el otro extremo del horno y alimenta a las

maquinas formadoras de recipientes. (Rees, 1994))

3.1.2. Propiedades del vidrio

a) El vidrio es quizas la eleccion perfecta como material para recientes destinados
a una amplia gama de alimentos conservados mediante calor; es inerte,
impermeable a los gases, olores y sabores, y resistente al ataque gquimico,
frente a los compuestos que suelen contener los alimentos.

b) Los recipientes de vidrio son normalmente transparentes, y esto permite que el
consumidor examine el producto antes de adquiririo (aunque esto supone una
posible desventaja con ciertos alimentos sensibles a 1a luz).

c) Aunque el vidrio es considerado como una materia fragil, una fibra de vidrio
fabricada recientemente soportara doble peso que una fibra equivalente de
acero. Por desgracia, en la forma en que aparece normaimente el vidrio en fa
vida real tiene una milésima parte de la resistencia teérica; como el vidrio tiene
la estructura y las propiedades de un liquido, cualquier defecto en su seno se
difundird sin obstaculo por la totalidad de su masa y, en consecuencia,
disminuird su resistencia. La fragilidad debe considerarse, por consiguiente,
como una desventaja que presentan los recipientes de vidrio convencional

usados para envasar productos alimenticios.
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d) El vidrio es un mal conductor del calor, y los cambios stbitos de temperatura,
normaimente superiores a 60-65°C, puede provocar tensiones peligrosas en
los recipientes de vidrio como consecuencia del shack témmico; sin embargo, el
calentamiento subito, que provoca compresion sobre la superficie del vidrio, es
menos peligroso que el enfriamiento brusco, que provoca tension en la
superficie. También es importante sefalar, que la creciente tendencia hacia las
comidas comodas y con poca preparacién casera de los alimentos, que el
recipiente de vidrio puede usarse en los harmos de microondas, una vez retirado
cualquier cierre metalico. Esta fragilidad causada como posible causa de la
ruptura del vidrio por shock térmico, requiere que se proceda al {ratamiento de
los recipientes con alimentos de forma mas cuidadosa que con las latas de
metal, aunque no necesariamente sucede asi en comparacién con los nuevos
recipientes a base de plastico que pueden ser sometidos a tratamiento térmico.

e) Una desventaja final de los recipientes de vidrio es su peso en comparacién con
los materiales aiternativos usados para envases, aunque para reducido se
estan realizando diversas investigaciones; un bote de vidrio de peso ligero gue
aparecié recientemente era un 30% mas ligero que los existentes, con igual
resistencia con un disefio asistido por computadora (CAD) lo cual permite
realizar un disefo eficaz de vidrio y distribuir mas econémicamente el vidrio en

el recipiente. (Rees, 1994))
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3.1.3. Descripcién del proceso de llenado.

El envasado aséptico de jugo se manzana en envases de vidrio se realiza

de |a siguiente manera:

Se parte de tambores de jugo concentrado de manzana a 72° Bx, a
continuacion se bombea el concentrado, mediante una bomba dosificadora y se
dirige hacia los tanque de reconstitucion. Una vez que se tiene el concentrado
depositado en estos tanque de 6,000 litros, 0 mas, se agrega en ellos agua
potable y las materias primas necesarias para elaborar e! producto requerido, de

acuerdo con la reglamentacion técnico-sanitaria vigente. (Garcia, 1995)

A continuacién se sitia una bomba centrifuga para dirigir el jugo hacia el
equipo de desaireacion. Consta de dos bombas y una camara. La eliminacion de
aire tiene por objeto evitar la pérdida de vitamina C y el pardeamiento de la
bebida, algunos expertos opinan que esta fase no es absolutamente necesaria,
siempre y cuando en las fases anteriores se haya tenido cuidado de evitar el

contacto del producto con el aire. (Garcla, 1995)

El jugo, ya totalmente preparado, debe ser pasteurizado, a fin de destruir
los microorganismos patégenos e inactivar enzimas y conseguir asi un aumento
en |a vida de anaquel. £l liquido entra an el pasteurizador de dos secciones, ia

primera recibe la bebida a temperatura ambiente (20°C) y es calentada hasta la
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temperatura de pasteurizacién, que oscila ente los 95 y 100°C, durante unos
pocos segundos en contracorriente, en un intercambiador de placas con agua
sobrecalentada. De esta forma, el jugo se pasteuriza y pasa a una etapa de
mantenimiento de la temperatura de pasteurizacién para asegurar que la
Inactivacién de los microorganismos sea lo mas completa posible. Posteriormente
el producto pasa a la segunda seccién, donde se enfria a la temperatura de

envasado 18°C aprox. (Garcla, 1995)

Normalmente, en estos intercambiadores de calor se afiade una seccién
exista llamada regenerativa, cuyo fin es el ahorro de energla. En ella el producto
que entra se precalienta con el producto que sale, el cual evidentemants sa enfria.

(Garcla, 1995)

La aseptizacién de los envases de vidrio se lieva a cabo de manera
separada, la primera operacion es despaletizar los envases y dirigirios a ia zona
aséptica. Una vez en elia, la botella es conducida a la zona de esterilizacion
quimica, para lo que se inyecta peréxido de hidrogeno. La inyeccion se realiza
estando en envase en posicién invertida, posicién que se aprovecha para eliminar
el producto quimico una vez cumplida su mision. Todo esto es posible debido al
tiempo que se mantiene la botella en posicién invertida en la dosificadors de
peroxido de hidrogeno. Posteriormente, y colocada nuevamente la bolells en
posicion vertical, se le conduce a través de un tinel, en el que Ia botella es

secada, con un flujo de aire laminar estéril, con cbjeto de eliminar los restos de
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peréxido de hidrégeno y de mantener la esterilidad de! tunel. Finaimente, la botella

as dirigida a un aclarado con agua estéril. (Garcia, 1995)

La botella de vidrio, completamente aséptica esta en disposicion de recibir
el producto, en este caso el jugo de manzana, la cual como ya se vio esta también
estéril. La fase final, consiste en llenar el envase. Ei proceso de envasado aséptico
exige, por lo tanto, mucho cuidado y total asépcia de todos los materiales que van
a estar en contacto con el jugo de manzana: llenadora, canulas de esta, capsulas,

envases, etc. (Garcla, 1995)

El aire utilizado durante el praceso, debe ser filtrado, una vez realizada la
dosificacién del liquido, es necesario tapar la botetlla, lo que se realiza esterilizando
previamente las tapas con rayos UV. Posterior a esto la botella sale ya de ia zona

aseéptica para ser etiquetada y paletizada. (Garcia, 1995)

3.2. Envasado aséptico de jugo de manzana en envases de

cartén laminado

3.2.1. Tipos de laminaciones

El proceso de laminacion comprende la combinacidn de dos o mas
peliculas, papeles o foils procedentes de dos:bobinns con adhesivos. De esta

manera se obtiene una sola ldmina con varios estratos, basicamente se fabrican:
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® Por extrusion

@ Por adhesién
® Laminacién por extrusion

Consiste en la unién de dos a mas substratos, por medio de una capa de
plastico fundido que es colocado entre las capas del material, el plastico se aplica
por medio de un dado de extrusién. Un material muy usado para este fin es el
polietileno de baja densidad, aplicado a 310°C de temperatura.

El proceso de laminacién por extméién para un material de “celopolial® es el
siguiente: (Vidales, 1999)

» La impresién se hace por el reverso de la capa de celofan.

» La impresién se recubre con una capa de primer, elaborando un poliuretano;
esta capa sirve para proteger la tinta de la capa de pofietileno.

+« Se une el polietileno al aluminio, para fo cusl se aplica un primer de dos

componentes (poliuretano).



@ Laminacion por adhesivos

Como su nombre o indica, este tipo de laminacién se realiza por medio de
adhesivos. A las peliculas de polietileno se les debe de dar un tratamiento

eléctrico, para lograr mejor adherencia.

Los adhesivos que se utilizan en este proceso son de uno o de dos
componentes, el de un componente es el poliuretano, que es mas débil que el de

dos componentes, generaimente se utiliza para faminar pape! y aluminio.

Este tipo de laminacién tiene la ventaja de que es mas ligera que la
extrusion, 1o que es importante para algunos envases. En el cuadro 2 se muestran

las caracteristicas y usos y de {as principales y mas comunes faminaciones.

Muchos los materiales que se laminan, ya sea por extrusion o por
adhesivos, el material empleado en el envasado aséptico de jugo de manzana, es
un laminado de polietileno / pape! /polistileno 7 aluminio/ polietiteno / polietileno, a

continuacién se analizara con mas detalle este material.

TELIS CON
FALLA LE ORIGEN
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Cuadro 2. Tipas de laminaciones

LAMINACIONES
_(pelicutas compuestas)

~ PROPIEDADES

APLICACIONES

Celofan, Cloruro de
polivinilideno (PVCD) y
Palietileno (PE)

Transparente, resistente
al desgarre, hermético (a
aromas, grasa, gas, agua
y vapor de agua), seilable
en caliente, proteccién
frente a rayos UV,
estabilidad de color del
contenido.

Para |a mercancias
sensibles a la oxidacién
con largo tiempo de
almacenaje y consumo.

Poliester y Polietilen
Tereftalato (PET)

Transparente, sellable,
permeabilidad al gas
extremadamente baja.

Envases para fas al vacio
Mercancias sélidas,
fiquidas y pastosas

Queso, café, embutidos,
camicos, congelados

Poliamida (PA) y
potietileno (PE)

Resistente al desgarre,
sellable en caliante, muy
hermético al gas y vapor

de agua, resiste ebullicién
y bajas temperaturas

Envases para productos
duros y arista
Envasado de carnes y
embutidos

Poliester y Polipropiteno
(PP}

Transparente, resistente
al desgarre, sellable en
caliente, hermético al
aroma, gas y vapor de
agua, resistente a la
ebullicién y bajas
temperaturas, esterilizable

Instrumentos médicos
Alimentos esterilizados

Polipropileno (PP) y
Polietileno (PE)

Transparente, resistente
al desgarre, sellable en
caliente, poca
permeabilidad al gas y
vapor de agua

Envases para cames y
quesos

Celofan y Polietileno (PE)

Poca permeabilidad al
vapor de agua y oxigeno,
hermético al agua,
resistente a grasas y

Pescados, concentrados
de fruta, mayonesa.
Productos liquidos y
pastosos, envases al

aceite vacio, tabletas,
caramelos.
Celofan y Celofan Seliable en caliente, poca | Productos sensibles a |a
permaabilidad al vaporde | humedad (caramaelos y
agua y oxigeno, hermético pan tostado)

al agua, resistente a
grasas y aceites, no cruje

Poliamida (PA), Potietileno

Gran resistencia

Productos con una gran_
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(PE) y Cioruro de
polivinilideno (PVDC)

mecanica, muy hermético

a aromas, gas y vapor de

agua, resistente a grasas
y aceites.

exigencia a la
hermeticidad de aromas

Poliester, Polietileno (PE)
Cloruro de polivinilideno
(PVDC) poliestireno (PS)

Transparente, resistente
al desgarre, sellable en
caliente, muy hermético a
gases, aromas y vapor de
agua, resistente a la
ebullicion y bajas
temperaturas, proteccion
uv

Para productos sensibles
a la oxidacién, como son:
pescado, carne, quesos

COEXTRUSIONES
(Peliculas construidas)

de polivinilideno (PVDC),
Poliestireno (PS)

Poliestireno (PS), Cloruro

" "Resistente al choque,
blanco o de color

Productos lacteos, yoghurt

Poliestireno (PS), Cloruro
de polivinitideno (PVDC),
Polietileno (PE)

Hermético al aroma

Jugos de fruta y quesos

Poliestireno (PS).
Polietileno (PE),
Poliestireno (PS)

Hermeético a grasas,
resistente al choque

Productos lacteos de alto
contenido graso

Polimerizados acrilnitrilo
butadieno estireno
(ABS)/Palietiteno (PE)

Muy resistente a! choque,
insensible a alcalis y
acidos

Para productos que
requieren una alta

resistencia quimica
(Vibs, 1985)

3.2.2. Estructura y constituyentes del cartén laminado.

El material laminado usado en envases de cartén aséptico, consiste de

aproximadamente un 70% de cartén; debido a que es altamente compatible y su

facilidad de manejo, a! ser un material plano que permite la formacién de el

envase, sin embargo, el cartdén es insuficiente para contener tiquidos, ya que es un

material muy permeable. (Reuter, 1988)
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La materia prima con la que se elabora este tipo de envases, debe ser revisada

bajo un estricto control de calidad, estas materias primas son:

+ Papel base.- Este debe ser blanqueado.

= Polimeros.- Debe ser del tipo para estar en contacto con alimentos.
* Aluminio.~ Hoja delgada de pureza superior a 99%.

« Tinta.- Liquida base agua, adecuada para envasado de alimentos.

La estructura del material de envase se muestra en la figura 1:

Capas del matanal del envase Tetra Brik Asepuc vistas desde fuora:

polietileno I

papel @ unpraesion de decoracion

polietileno
folio de aluminio
polietileno
poliatileno ———

Figura 1. Capas que conforman el material laminado.
(Femandez, 1998)
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Los primeros envases para liquidos en el mercado, fueron contenedores de

cartén, en forma de sacos recubiertos con un bafio de cera, para lograr la

impermeabilidad. Hoy en dia, la composicién de los materiales de cartobn para

liquidos, se componen de polietileno, una lamina de aluminio y el mismo cartén.

Este material es producido en estaciones separadas en una planta de extrusion

con varias estaciones de revestimiento. (Reuter, 1968)

materiales que constituyen los laminados.

En el cuadro 3 se muestran las caracteristicas de cada uno de los

Cuadro 3. Caracteristicas del cartén laminado

quimicos

CARACTgR'STICA CARTON POLIETILENO ALUMINIO
o Estabilidad Si No No
mecdanica
¢ Rigidez Si No No
* Preformado Si No No
« Resistencia al Si No Si
calor
+ Sellabilidad No Si No
o Facilidad de Si No
impresién
« Resistencia a e! No Si Si
agua
« Impermeabilidad No Si Si
« Barrera a los No No Si
gases
e Bamrera alaluz No No Si
e Resistenciaalos No Si No

(Reuter, 1986)



n

El cartén es el material que le proporciona rigidez al envase, mientras la
capacidad para ser formado, permite la formaciéon del mismo. El polietileno interior,
es el material que actita como barrera a los liquidos y facilita el sellado hermético
interior. La capa de aluminio funciona como una barrera contra ia luz y el oxigeno,
el cual es colocado entre dos capas de polietieno. Estos requerimientos
funcionales determinan la eleccion de los materiales en crudo y posteriormente su
proceso. La figura 2 es un corte seccional de un envase aséptico, donde se

muestran las capas que constituyen este material.

Saahing sagm

T : R
I -
',; SERRAN St ﬁéi
punabie _‘\ ;_
}ﬁ b o impermeatie —elt sable

Figura 2. Diagrama del corte seccional de un envase aséptico
(Reuter, 1988)
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3.2.2.1. Carton

El papel cartén debe ser a la vez rigido, que le da la funcién de
mantenimiento, y flexible lo que le da ta aptitud para darle forma. Las industrias
papeleras van progresando continuamente para proporcionar soportes
compuestos formados por una multiestructura integrada que permite asociar estas

dos cualidades de forma optima.

Aunque el papel no esta en contacto directo con el alimento puesto que
esta separado por una hoja de aluminio y tres capas de polietileno; no debe:

(Bureau, 1995)

> Influir en el producto envasado (transferencia de olores, etc)

> No debe contener impurezas (evidentemente, se debe evitar totalmente la

presencia de papel reciclado)

> Debe cumplir las caracteristicas exigidas para todas las operaciones a las que

va a se sometido hasta que llegue a la mesa del consumidor.

3.2.2.2. Polietileno

En principio, son varios los polietilenos que se pueden utilizar para la
formacion de esta capa de material: requiere ser resistente a el agua, temperatura

de sellado |0 mas baja posible, flexibilidad (para el laminado), buena adhesién con
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el cartén y la lamina de aluminio y debe ser altamente compatible con el alimento

con el que va a estar en contacto. (Reuter, 1988)

Ef polietileno debe ser quimicamente inerte, no debe absorber agua y solo
ser soluble en muy pocos solventes (con calor). Con un punto de fusion de 110°C
lo cual beneficia al sellado. El bajo peso especifico es una ventaja por que ia
lamina de polietileno es relativamente gruesa. La laminacion por extrusion ha sido
usada en las ultimas décadas y es por lo tanto el proceso que mas a funcionado y
sobresalido. Los envases asépticos con un solo tipo de polietileno fueron
aprobados y aceptados muy bien. Los ingredientes particulares de algunos
productos causan, después de un tiempo, una reduccién en ia adhesién del
polietileno interno con la 1Amina de aluminio. Esto técnicamente se resolvié (para
los jugos de frutas) con la aplicacién de dos capas internas de polietileno: primero
un delgado etileno copolimerizado con buena adhesién, ésta es aplicada en la
lamina de aluminio, y después se aplica una capa de polietileno estandar. (Reuter,

1988)
3.2.2.3. LaAmina de aluminio

Normaimente se utiliza aluminio flexible, con un espesor de 7 micrones y
una pureza del 99 al 89.5%. Aunque esta capa es extremadamente delgada es
una excelente barrera contra la luz y el oxigeno y por lo tanto ofrece una mayor

proteccion que la capa de polietileno. (Reuter, 1988)

TSTA TESIS NO SALR
DE LA BIBLIOTECS
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El proceso de aplicacion de aluminio no es facil, ya que esta capa es
demasiado delgada,. Es esencial mantener un control de la tensién en el proceso
de laminacién. La ventaja es que como los rollos son muy largos, son pocos los

cambios de rollo que se tienen que realizar. (Reuter, 1988)

Existen algunos procesos, en los que se utiliza una caracteristica especial
del metali para el sellado en caliente, en donde se aplica induccién de aita

frecuencia. (Reuter, 1988)

3.2.2.4. Impresion

Primeramente, el papel se imprime, esto se realiza mediante un proceso
flexografico, donde el disefio es comparado con una muestra aprobada por el
cliente para ta liberacion del proceso. Durante e! proceso, se controlan la calidad
de la impresion, el registro entre colores, las tonalidades, el suajado y el abre facil.
En la maquina de impresi6n se cuenta con un equipo de video que monitorea ia
impresiéon y con luz estroboscopica para facilitar el control en la linea. Para
imprimir Photo Process se utilizan 4 tintas basicas (amarillo, magenta, cyan y

negro) y es posible utilizar una tinta especial. (Totra Pak, 2000)




3.2.2.5. Laminacion

1]

En esta operacién e! material ya aprobado en la etapa anterior, recibe el

revestimiento de polimero y la laminacion en linea de !a hoja de aluminio. Los

pesos de las tres diferentes laminaciones se controlan en funcién de valores que

permiten variaciones individuales conforme lo descrito an el cuadro 4:

Cuadro 4. Gramajes permitidos para las capas que conforman el material

laminado
CAPA PRESENTACION PRESENTACION
200 mi 1000 mi
Interior 28 a48 g/m? 30 a 50 g/m?
Sandwich 18 a28 g/m? 19a31 g/m?
Exterior 9a15g/m? 9ai5 g/m?
{Tetra Pak, 200

Nota: El espesor de la lamina de aluminio es de 6.35 micrones (17 +- 1 g/m2)

A estas laminaciones se les realizan las siguientes pruebas:

o PESOS.- A través de la separacion de las capas, se revisan las cantidades

aplicadas de polimero.

o ADHESION.- La adhesién se verifica a través de la resistencia ofrecida por la

capa de polimero cuando es separada del sustrato. Una correcta adhesién se

denota con al deformacién que sufre esta capa al ser delaminada y conforme

mediciones especificas de la resistencia antes mencionada.

¢ RIGIDEZ - Estos materiales son vendidos por nimero de envases, mas no por

peso, mismo que puede variar visto que el factor predominante en el
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desempeiio del material es la rigidez del sustrato y no el gramaje del mismo. Se
controla de manera automatica la cantidad de polimero aplicada y un detector
6ptico verifica visualmente la superficie interior del material, registrando posicién
y caracteristicas de eventuales defectos sobre el mismo con el propésito de que
sean eliminados en la operacién siguiente (corte).. Durante el proceso en linea

se controlan autométicamente:

« temperaturas
v velocidades
v tensidn en papel y aluminio

7 presion

3.2.2.6. Corte y empaque

En esta operacion el material es seccionado en rollos compatibles con la
maquinas envasadoras, es decir, el ancho del envase por el largo equivalente a la
cantidad de envases por rollo. La tensién del material durante el proceso de corte
es controlada automdticamente, siendo esta la adecuada para permitir la
manipulacion del mismo y asegurar su correcto funcionamiento en las maquinas
llenadoras. La humedad del papel como producto terminado que faciiita el proceso
de envasado es de 4.5 a 7%. Por ultimo, el material ya identificado se empaca
individualmente para finaimente ser apilado en tarimas recibiendo un empagque

adicional. (Tetra Pak, 2000)
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3.2.2.7. Almacenamiento

Para garantizar el buen funcionamiento del material de envase, es
necesario que este se almacene en temperaturas entre 0 y 40°C; con una
humedad relativa entre 30 y 70% . Este material debera ser almacenado sobre
tarimas y retirado de las paredes para evitar la transferencia de humedad. No
debera estar almacenado con detergentes, quimicos, esencias, etc., ya que existe
el riesgo de absorcién de vapores que resulten en problemas de sabor y olor del
producto envasado. (Tetra Pak, 2000) En la figura 3 se puede apreciar el proceso

de laminacién.

Foil unwinding

RleS s e on

‘o_ .0

'.’. ]
|

Laminator 3
Coextrusion '

Laminator 2

Unwinding | Laminator 1 Rewmdmgl

Figura 3. Proceso de laminacién.
(Bureau, 1995)
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3.2.3. Sistemas de llenado

Existen basicamente dos sistemas de {lenado para el envasado aséptico de
jugo de manzana en envases laminados, estos dos sistemas son: Combibloc y
Tetra Pak . Ambos sistemas utilizan como material esterilizante al peréxido de
hidrégeno, en el primer capitulo se hablo de manera general de! peroxido de
hidrégeno, a continuacién se trata acerca de su modo de acciéon, manejo y

almacenamiento del mismo.

3.2.3.1. Preparacién, cuidados y almacenamiento del peréxido de

hidrégeno

o Utilizacién del peréxido de hidrégeno en las llenadoras asépticas

Durante la produccién del envase, una delgada capa de perdoxido de
hidrégeno es aplicada en la superficie del material de envase que estara en
contacto directo con el alimento, ya sea por aspersién o por bafhos de inmersién
profunda. La concentracién del peréxido debera ser del 35%, con una calidad de
grado alimenticio. Para algunas maquinas es necesaria la aplicacién de un agente
humectante, que generalmente es el PSM (Polioxietileno Sorbitan Monolaurato),
con (a finalidad de reducir !a tensién superficial y de esta manera alcanzar un

humedecimiento satisfactorio de la superficie de contacto del material de envase.
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El grosor de la capa de peréxido de hidrégeno aplicada al material de envase, es

del orden de 1 a 1.5 micrOmetros. (Tetra Pak, 1999)

Sin embargo, la eficiencia bactericida del peréxido de hidrégeno a
temperatura ambiente es muy limitada (aun en concentraciones del 35% o
mayores), haciéndose necesarios largos tiempos de exposicién para alcanzar el
efacto daseado. En los sistamas de envasado aséptico, esto no es posible, ya que
se hace necesario un breve tiempo de esterilizaciéon. La eficiencia de
esterilizacion del peréxido se ve incrementada con el aumento de |a temperatura,
de aqui que sea necesario el calentamiento de la capa de perdxido de hidrégeno.
(Tetra Pak,1999). Este aumento en la temperatura, se logra mediante dispositivos
de calentamiento como pueden ser resistencia eléctrica o bien cuchilla de aire
que lieva {a temperatura hasta 130°C. Al mismo tiempo, el peréxido es evaporado
dejando la superficie del material de envase practicamente libre de residuos de

peroxido.

o Composicion y preparacién del liquido de esterilizacion

Basicamente el liquido de esterilizacién esta compuesto por peréxido de
hidrégeno y agente humectante. Ambos deben ser mezciados poco tiempo antes
de ser utilizado, esto con el fin de evitar que existan pérdidas en sus propledades
fisicoquimicas. La concentracién de peréxido de hidrégeno utilizada en la

formulacion del liquido esterilizante es de 35% en peso, siendo diluido (si la
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situacién asi lo amerita) con agua destilada de buena calidad (no se debe usar
agua corriente). La mezcla del agente humectante PSM (Polioxietileno Sorbitan
monolaurato) debe hacerse con las siguiantes proporciones: 3 partes de PSM por

1000 partes de solucién de peréxido de hidrégeno al 35%. (Tetra Pak, 1999)

Un punto que merece especial atencién es el consumo de liquido de
esterilizacion. Este gasto debe ser estimado de acuerdo al numero de horas que
vaya a permanecer en funcionamiento la maquina, asegurando asi el
abastecimiento a la maquina durante toda la produccién. De hecho, por motivos de
seguridad siempre deben adicionarse 2 litros extras de la cantidad estimada para

la produccién. (Tetra Pak, 1999)

Se debe enfatizar que se recomienda el uso de peréxido de hidrégeno
“‘grado aséptico® o “grado alimenticio®, ya que este tipo de material ha sido
aprobado por la FDA para el proceso de envasado aséptico; de hecho se ha
probado que el peréxido de hidrégeno °"grado industrial® dificulta el buen
funcionamiento de las méquinas envasadoras, ya que bloquea con mayor facilidad

las boquiflas aspersoras. (Tefra Pak, 1999)

s Manejo delperéxido de hidrégeno

El perdxido de hidrégeno debe almacenarse en un lugar fresco, a

temperatura menor de 30°C, evitando los rayos solares, fuentes de calor,
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combustibles y materiales incompatibles, como son alcalis, agentes reductores,

metales pesados, sales , combustibles y compuestos organicos. (Tetra Pak, 1999)

El peréxido debe ser almacenado en sus envases originales (no en
contenedores abiertos), dichos envases deban contar con tapones que permitan el
escape del oxigeno liberado (tapones con un conducto de aire), y manejarse la

menor cantidad posible fuera de! 4rea de almacenamiento. (Telra Pak, 1999)

Et peréxido de hidrégeno es extremadamente reactivo, por lo que se debe

tener mucho cuidado en el manejo que se le da a este para asi evitar accidentes.

o Transferencia

El peréxido de hidrégeno, debe ser transferido a recipientes efaborados de
materiales compatibles coma polietileno y vidrio obscuro, no asi en materiales
como cobre, bronce, niquel, hierro, plomo, acero inoxidable, plata, zinc u otros
materiales cataliticos o sus sales. Se debe asegurar que los recipientes estén
limpios, que tengan abertura para respiracién y sean utilizadas solo para este
propésito. Asimismo, deben estar perfectamente identificados, y después de su

uso lavarse con agua de buena calidad. (Tetra Pak, 1999)

Debe transferirse solo la cantidad requerida, y evitar retornar el exceso de!
mismo al porrén original. En caso de derrame lavar con abundante agua, evitar

utilizar materiales combustibles (papel, tela, etc), es importante prevenir que el



peréxido de hidrogeno derramado entre en contacto con materiales sintéticos o
plasticos incompatibles, debe evitarse el contacto con cables de energla eléctrica.
El 4rea de almacenamiento y dreas de trabajo deben estar bien ventiladas. (Tetra

Pak, 1999)

e Primeros auxilios

En caso de que la concentracién del peroxido de hidrégeno sea mayor al

10%. se deben aplicar ias siguientes recomendaciones: (Telra Pak, 1999)

o Contacto externo.- Aplicacién de grandes cantidades de agua en la zona
afectada. Una regadera de seguridad con adecuada cantidad de agua tibia es el
mejor medio de hacerlo. La ropa mojada debe retirase y lavarse rapldameants. Si
hubiera quemaduras se requerira la presencia de un médico.

e Contacto copn Ios gjgs.« Si se produjeran salpicaduras en los ojos o imitacion a
causa del vapor del perdxido, serd necesario lavar inmediatamente con agua
tibia durante 15 min.,, acto segundo debe consultarse con un médico
especialista.

o Contacto interno.- Si se inglere perdxido de hidrégeno, debers evitarse provocar
el vomito. E! paciente deberd beber agua tibia mientras se requiera con
urgencia |a presencia de un médico. Si se han inhalado los vapores llévese a la
persona afectada fuera de ta zonay roquior_qso la presencia de un médico, si

la irritacién de la nariz, garganta y pulmones #s seria.
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3.2.3.2. El sistema COMBIBLOC

También referido como el sistema PKL o sistema Blocpak, los tres nombres
se aplican al mismo sistema de envasado aséptico, sin embargo, el nombre
correcto es “Combibloc”, que es fabricado por PKL (Papier Und Kunststoff Werkw
Linnich Gmblit),en Dusseldorft. El sistema se comercializa en Canada y los
Estados Unidos mediante Blocpak, Inc, Toronto. De aqui que mucha gente lo

llame “Blocpak®. (Hall, 1985)

El sistema Combibloc opera con hojas de cartén ya preparadas, elaboradas
normaimente con polietileno / cartén/ polietiieno / lamina fina de aluminio /
polietileno, dobladas y comprimidas, lo que permite el empleo de envases de

diversos tamafios en la misma unidad siempre que posean la misma seccién

FPoiynihylone

|

f

e e e . PO

Figura 4. Sellado longitudinal en el sistema Combibloc.
(Reuter, 1988)
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Un controlador I6gico monitorea e! proceso de llenado, verificado por un
operador, vigilando los requisitos de la FDA. Después los envases se alimentan
desde la caja de envio, son seleccionados uno a uno y colocados en un mandril.
Se activa térmicamente la capa interior del polimero, empleando un calentamiento
por conveccion en dos etapas distintas. Las hojas son extraidas del depdsito
automaticamente y se abren para dar forma al envase. Mediante aire caliente se
activa un revestimiento de polietileno en las pestafias inferiores, las cuales
posteriormente son plegadas y selladas conformando el fondo del envase. ( Hall,

19885, Méndez, 2000)

Los cartones entonces son conducidos dentro de la parte aséptica de la
maquina que se encuentra bajo una ligera sobrepresion de aire estéril para
prevenir la entrada de aire no estéril del exterior. Luego se rocia peréxido de
hidrégeno intermitente sobre la superficie interna de los envases. La cantidad de
perdxido rociado por envase se indica por medio de una lectura digital. (Hall, 1985,
Meéndez, 2000)

El peréxido de hidrégeno se evapora subsecuentemente con aire caliente a
200°C. Pruebas realizadas por PKL han demostrado que la mayor parte de los
envases contienen menos de 0.01 ppb de peroxido de hidrogeno después de
pasar a través del sistema de secado con aire caliente. El llenado se lleva a cabo

en dos lineas, que pasan bajo una cAmara de llenado. Para una maquina con
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capacidad de 6000 cartones por hora, cada linea llena 3000 cartones por hora. Se

utilizan llenadoras de piston en fila. (Hall, 1985, Méndez, 2000)

Todavia bajo condiciones asépticas, las pestafias superiores son dobladas
y selladas ultrasénicamente. Las fechas de llenado o de caducidad, asi como las
claves internas son grabadas con calor sobre la junta de cerrado superior. Una
cualidad importante del sistema es que la esterilidad no se pierde cuando la linea

tiene que detenerse por periodos de hasta tres horas. (Hall, 1985)

En ias figuras 5 se muestra una llenadora de Conbibloc y en la figura 6 se
muestra una representacién desde la formacién de el envase hasta e! estibado del

producto terminado

Figura 5. Llenadora Combibloc.

(Rees, 1994)
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Figura 6. Sistema Combibloc
(Arthey, 1991)
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Tres sistemas de Combibloc basicos son utilizados. Un sistema maneja 200 ml.,
300 ml., y 500 ml., tres de cinco tamanos cualesquiera a velocidad de 6000
cartones por hora. Otro sistema es el que llena envases de 500 ml a 1000 ml. A
velocidades de S000 cartones por hora, mientras que la tercera maquina llena
cartones de 500 mi. o de 1000 ml. a velocidades de 1000 cartones por hora.
Todas las maquinas demoran tan solo dos minutos para poder cambiar su
funcionamiento de un tamafio a otro, sin necesidad de cambiar partes de la

llenadora. (Hall, 1985)

La existencia de un reducido espacio libre en la parte superior de! envase se
considera ventajosa ya que permite sellar incluso envases con productos que
contienen particulas, y pemmite agitar el producto antes de abrir. El ligero vaclio
creado en el interior del envase permite mantener su forma y estabilidad. En la
actualidad varias lineas asépticas Combibloc envasan sin dificultad productos
base para salsas de tomate que consiste en tomates enteros aplastados con un
contenido total de sélidos solubles del 8-9%, y diversas sopas de hortalizas que en

la actualidad incluyen tomate con setas, chicharos y judias verdes. (Arthey, 1991)




3.2.3.3. Sistema TETRA PAK

El fundador de Tetra Pak fue Rubén Rausing, quien junto con Erik Akerlud
fundé en Suecia la primera fabrica de los paises escandinavos especializada en
embalajes,. Con el tiempo, Akerlund & Rausing se convertiria en una de la fabricas
mas importantes de Europa. Dentro de esta empresa se dieron los primeros pasos

para desarrollar un envase revolucionario. (Telra Pak, 1997 )

La marca Tetra Pak, y la marca registrada triangular, derivan en ta forma
geométrica del envase, un tetraedro. E! prefijo Tetra, proviene del griego, y
significa cuatro, un tetraedro es una figura con cuatro caras triangulares, una de
las cuales sirve como base. El primer envase en forma de tetraedro aparecié en
el mercado en 1952, llamé mucho la atencién debido a su forma poco
convencionat y el principio en el que estaba basado: Tetra Pak ha desarroliado un
sistema de envasado que permite conservar los productos largo tiempo sin la
necesidad de refrigeracion . (Vidales, 1995)

La maquina Tetra Pak aséptica, es una méaquina vertical de formado-

llenado-sellado, que opera con material en rollos.
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® Operacion de las llenadoras de Tetra Pak

b)

[

d

)

)

~

El proceso de llenado en una envasadora Tefra Pak es descrito a

continuacién, (Reuter, 1998, Tetra Pak, 1999)

En operacion, el rollo de laminacion es colocado en un cargador en la parte
inferior de la maquina, después se tiene un controlador etéctrico que indica
cuando colocar una nueva bobina de material de envase. Existen unos rollos
los cuales generan unas muescas o pliegues en el material y facilitan el

praceso de formacion definitiva de! envase.

Posterior a esto, el material pasa por unos rodillos codificadores, esto se hace
con una tinta especial para tal efecto. En los ultimos afios se han introducido
sistemas de codificacién mediante inyeccién de tinta, con este sistema se
ahorta  material ademas de que la presentacién mejora de manera

significativa.

Después el material de envase atraviesa una serie de rodilios, los cuales evitan

que el material se malitrate.

A continuaci6n se fleva a cabo 1a esterilizacion del material de snvase, esto se
realiza mediante una inmersién del mismo en una tina que contiene una
solucidn de penrdxido de hidrégeno a una concentracion del 35%. dicho proceso

debe realizarse antes de que el materia! de envase se transforme en un cilindro
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debido a la forma que tiene esta tina. Como consecuencia la distancia entre la
esterilizacién del material y el sellado del mismo se alarga, de hecho, un érea
muy extensa requiere ser asterilizada antes del comienzo de la produccién y
debe mantsnerse estéril durante la misma. De acuerdo a este principio la
esterilizacion del materiat de envase se lleva a cabo por medio de la
exposicién al perdxido de hidrégeno en estado liquido. Para alcanzar la
esterilizacion del material de envase, debe mantenerse una concentracion
minima de peréxido de hidrégeno, la cual no debe ser menor al 30%. Durante
la produccién, es normal que se observe un incremento en la concentracién
alrededor del 50%, fa solucion puede ser diluida con agua destilada . Si la
concentracion disminuyera, debido a factores como el estar seco, ester en
contacto con superficies que lo puedan degradar, etc, la situacion debe estar
siendo monitoreada constantemente. El tiampo de exposicion del matenal con
la solucién de peréxido de hidrégeno, esta en funcién de la profundidad de la
tina y por la velocidad con la cua! el material de envase se mueve. La
temperatura minima necesaria para alcanzar {a suficiente esterilizacién es de
85°C. La solucién en el bafio de peréxido es calentada por un sistema de agua
circulante donde la temperatura es controlada por medio de un termostato.
Dentro de este proceso se deben controlar los siguientes factores que pueden
afectar e proceso de esterilizacién: Concantracién de is solucién de! peréxido
de hidrégeno, tiempo de exposicién, teamperatura de Ia solucién. En fa figura 7
se muestrea el sistema de peréxido de hidr@geno de una maquina TBA/19 de
Tetra Pak.
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Figura 7. Sistema de peroxido en una lienadora TBA/19
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Después de que el material de envase, pasa por |a tina donde recibe un bafio
de peréxido, el exceso de este es eliminado por un par de rodillo, que se
ilaman rodilios escurridores, posterior a esto, al pasar por la cuchilla de aire el
material es secado y el vapor resuitante de esto, sirve para mantener la

esterilidad quimica del sistema de envasado.

A continuacion por medio de un elemento de sellado, se aplica una cinta que
une ambos extremos del material para evitar la humidificacién del mismo. La
temperatura alcanzada por dicho elemento es de 320°C aproximadamente, y
mediante esta temperatura y presién se logra el sellado longitudinal de los

envases.

La etapa siguiente, es el llenado del envase, el producto a envasar, en este
caso ei jugo de manzana, entra por el llamado “‘tubo de lilenado” e cual se
encuentra ubicado inmediatamente después de que el tubo de material de
anvase ha sido sellado longitudinalmente, creando asi una seccion cerrada.
En su viaje “corriente abajo®, el tubo de material de envase para a la secciéon
en donde se encuentra el elemento calentador de llenado, este elemento
calentador opera a temperaturas entre los 400°C y 600°C, haciendo que la
temperatura que se alcanza en la parte interna del material de envase (lémina
interna) sea entre 110°C -120°C. Mediante este efecto térmico, se logran un

efecto de esterilizacién quimicoftérmica det material de envase por ol aumento
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de la temperatura, la cual provoca la descomposicién de la capa de peréxido
de hidrégeno, por la formacién de gas de peréxido y oxigeno. Gracias a que en
esta seccion se encuentra el tubo cerrado y a la corriente del aire caliente
conteniendo perdxido de hidrégeno, se previene la reinfeccién a partir del
medio ambiente. La salida del tubo de llenado se encuentra por debajo del
nivel de producto que se intenta envasar, el cual esta regulado por un flotador.
En la figura 8 se muestra el sellado longitudinal y la formacion del envase

mediante el sellado transversal.
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Figura 8. Sellado transversal en llenadora Tetra Pak.
(Robertson, 1993)
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h) El sellado transversal del envase se realiza por medio de unas mandibulas que

tienen la funcién de sellar y cortar el envase, este sellado se realiza al aplicar
impulsos de alta frecuencia, que son convertidos en temperatura lo que
provoca el sellado de las capas internas de polietileno de! material de envase;
al mismo tiempo de que se sella transversalmente, entra la cuchilla de corte,

que como su nombre lo indica tiene la funcién de separar los envases.

Una vez llenado y sellado el envase, se le debe dar una formacién final, que
consiste en el sellado de picos superiores e inferiores del envase, esto se
logra de la siguiente manera: El envase semiformado cae desde la mandibula
de la maquina, hasta el fondo de la seccién de la cadena de estaciones, en
donde se mueve facilmente para formar los picos superiores e inferiores; los
cuales son calentados en la unidad de calor mediante aire calentado
eléctricamente, posterior a esto son sellados en una unidad de presién y
finalmente el envase ya terminado se descarga en una cadena transportadora.

En la figura 9 se observa la operacién antes descrita.

Figura 9. Formacién final del envase Tetra Pak.
(Reuter, 1988)
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j) Esta cadena lleva los envases a la siguiente operacién, que puedes ser segln
la presentacién, hacia una maquina que coloque las tapas abre facil (en el
caso de presentaciéon de 1000 ml) o hacia una maquina que coloca los popotes
{(en el caso de presentacién de 200 ml). La operacién final es colocar los
envases en el material de embalaje correspondiente para su posterior estibado
y almacenado.

En la figura 10 se presenta una maquina envasadora Tetra Pak.

LENVASADO

L S

Figura 10. Envasadora Tetra Pak (TBA/8)
(Arthey, 1991)
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1) Panel e control

2) Rollo con matenial de envase.

3) Carretilla con elevador hidréulico para transporte del material de envase.

4) Equipo de empalme automético del material.

5) Maquina impresora para antos do poner la fecha.

6) Espiras de material para envasar, que aseguran un suministro uniforme y sin
sacudidas de material y posibilita la produccidn continua cuando hay un empalme
de material nuevo.

7) Aqul va ubicada la mayor parte del sistema de control electrénico de la maquina.

8) El material de envasado se esteriliza en un bafio profundo de peroxido caliente.

9) Aplicador de una banda de pl4stico sobre un borde del material de envase, que en
el posterior cierre longitudinal, se sella con el otro extremo.

10) Rodillos prensadores que eliminan el exceso de perdxido de hidrogeno del
maternial de envase.

11) Cuchilla de aire que seca el material de envase.

12) Aqul, el material de envase se empieza transformar en un tubo.

13) Tuberia de llenado.

14) Elemento para sellado fongitudinal.

15) Elemento de “parada corta” que completa el sellado longitudinal cuando se vuelve
a poner en marcha tras una breve parada de produccién.

16) La méquina esla disefiada para su interconexion con otras unidades de produccion
cuando dos o mas méquinas envasadoras disponen de una plataforma comun.

17) Fotoceldas que controlan la retencion para trabajo artistico.
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18) Tapa que puede subirse o bajarse sobre el sistema de lavado automaético y
seccion de plegado final en la que son plegadas las solapas supenores e inferiores
del envase y se fijan al mismo.

19) El cerrado de los envases se realiza por debajo del nivel del liquido usado para el
calor de induccion.

20) En la seccion de plegado final, 1as solapas superior e inferior de los envases son
cermadas en dos lineas.

21) Bafio llenado autométicamente con agua y detergente en uniébn con el lavado

extemo de la méquina.

(Reuter, 1988, Tetra Pak, 1999)
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Las temperaturas que se manejan durante el envasado en este tipo de

magquinaria se presentan en el cuadro 5.

Cuadro 5. Temperaturas empleadas en el sistema Tetra Pak

OPERACION TEMPERATURA (°C)
Sellado de SL, sellado, tongitudinal 320
(ajuste bésico)
Sellado de SL. Tubo sellado (ajuste 280
basico)
Temperatura de agua caliente 60/75
Sellado transversal 255
Temperatura de vapor de entrada 125-140 |
(Tetra Pak,1997)

Esta empresa no solo fabrica envases que tengan la forma de un ladrillo,
tiene maquinaria que elabora envases de diversas formas. El jugo de manzana en
envases de cartén {aminado, se encuentran en presentaciones de 200 y 1000 ml.

unicamente

3.2.3.4. Ventajas que ofrece el envasado aséptico

La calidad sensorial y la estabilidad en anaquel sin refrigeracién son los
atributos clave de los productos asépticamente procesados y envasados. El
producto es esterilizado comerciaimente a una temperatura alta por corto tiempo,
minimizando el dafo al sabor natural, el color, la textura y los nutrientes; y se
esteriliza el envase por separado (generalmente con una mezcla de calor y

peréxido de hidrogeno). El producto y el material de envase son unidos en las
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etapas de lienado y sellado en un ambiente estéril, logrando de esta manera, que
el producto terminado tenga una vida de anaque! mas prolongada sin necesidad

del empleo de la cadena de frlo.

La implementacion de sistemas asépticos requieren de mucho cuidado e
inversion. Por eso es que muchas empresas procesadoras de alimentos (aun
empresas muy grandes) eligen contratar a otra empresa para envasar sus
productos asépticamente. Estos coenvasadores o maquifadores tienen el equipoy
el conocimiento necesario para hacer el trabajo bien, y ahora que se estan
generando tantas reducciones en presupuestos y personal, contratar a estos

“maquiladores” asépticos, el futuro del envasado aséptico va en ascenso.

Ademas de lo anterior, de manera general podemos decir que el envasado

aséptico de jugo de manzana ofrece las siguientes ventajas:

s Mayor estabilidad en almacenamiento, debido a que el ambiente dentro del
envase se conserva en condiciones estériles y a menos de que exista alguna
infiltracién de oxigeno en el envase, este se conserva en excelentes

condiciones de calidad durante el tiempo que dura su caducidad.

e Mayor flexibilidad de manipulacién en el producto. En este punto se involucra el
término de seguridad; debido a que estos productos son dirigidos en su
mayoria al mercado infantil, los envases de vidrio pueden ser un peligro para

l_os nifios, ya que es un material fragil que con facilidad puede romperse y
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causar dafios. Los envases de cartdon laminado son mas aptos y mas seguros,

ya que es un material resistente que no involucra ningun tipo de peligro.

En lo que se refiere a la transportacién, los envases de cartén laminado son
mas resistentas al impacto y mas manejables, cosa que no ocurre con los
materiales de vidrio, en los que se requiere mayor cuidado en su distribucién y
por lo tanto un aumento en costos, generado por perdidas de producto e

infraestructura para la transportacién y distribucién.

Presentacién de una imagen vistosa del producto. El papel y el cartén son
materiales que se pueden decorar muy facilmente, debido a esto la imagen que
se les puede dar a los envases es muy variada, y puede ser empleados una

gran variedad de disefios y ser aplicados por diferentes técnicas de impresién.

Reduccién de los costos. Esto se debe a que el jugo de manzana es un
producto que se altera facilmente en sus propledades sensoriales (olor, color,
sabor, etc.) y empleando el envasado aséptico en este producto se protege de
la luz y el oxigeno y de esta manera se evita la oxidacién del producto,
conservandolo en buenas condiciones por un tiempo mas prolongado. Con lo
anterior se ahorran costos al disminuir en gran medida las pérdidas por

cantaminacién del producto y su posterior deterioro.
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e Una ventaja mas que ofrece el envasado aséptico es que al adicionar picos con
tapas plasticas, se permite el uso intermitente det producto, es decir, permite el
consumo de las cantidades exactas y el resto puede ser almacenado y
consumido posteriormente .esto ya es en condiciones de refrigeracién, debido a
que el producto ya tuvo contacto con el medio ambiente y se perdié la

esterilidad del envase y del producto.
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CONCLUSIONES

La conservacion de alimentos demanda dia a dia mejores sistemas que
permitan atender los requerimientos de abastecimiento de la poblacién en todo el
mundo. De esta manera, el envasado aséptico se constituye como una opcién
mas en al busqueda de productos estables en la etapa de almacenamiento

durante largos periodos.

El envasado aséptico ha tenido un avance muy significativo, en el ramo de
los lacteos y en el envasado de jugos de fruta, en este Ultimo es en el que se
centra el presente trabajo; este sistema de envasado, proporciona mantener un
jugo que conserva las caracteristicas iniciales de envasado, mantiene la calidad,
con caracteristicas muy cercanas a las del producto natural, durante su tiempo de
almacenamiento sin necesidad de aplicar cadena de frio; disminuyendo

notablemente el consumo de energia

De manera general, se ha observado un continuo crecimiento de los
sistemas asépticos en México, habiendo tenido una fuerte entrada al mercado los

productos principaimente en envase Tetra Brik.

Ademdas de su bajo costo y facil adecuacion a diferentes productos
alimenticios, el rapido éxito alcanzado por Tetra Pak en nuestro pais ha

respondido a sus politicas de renta de maquinaria, abastecimiento asegurado de
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suministros y servicio técnico, que ha permitido a diversas empresas introducir el
envasado aséptico con relativamente bajos costos de inversién y, por lo tanto,

menores porcentajes de riesgo.

De cualquier forma, el mercado potencial de productos asépticos en México
es muy grande por lo que se prevé una fuerte introduccion de diferentes sistemas

en los proximos afios.

Como estos, existen ejemplos similares en todos los paises, para el uso
potencial del envasado aséptico en la proteccidon y mejoramiento de productos ya

existentes, o en la creacion y apertura de mercados nuevos.

En cuanto al envasado aséptico de jugo de manzana en envases de carton
laminado, se tienen como ventajas el prolongado tiempo de vida de anaquel
alrededor de 14 meses sin necesidad de refrigeracién, lo que facilita la
disponibilidad del producto durante todas las épocas de! afio, un producto frescoy
que mantiene sus caracteristicas de sabor, olor y color originales. De igual forma
favorece el incremento de la comercializacion y abastecimiento de jugo de

manzana en regiones distantes a sus centros de produccién.

El envasado aséptico ha demostrado ya, en la actualidad, su alta
rentabilidad con respecto a otroa sistemas de conservacién de alimentos. De
cualquier forma, continuamente se estdn desarrollando nuevos adelantos y

tecnologias con el propésito de reducir aiin mas los costos, incrementar las
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velocidades en las lineas de produccién y fomentar la integracién de las

empresas.

Las perspectivas de desarrollo del Envasado Aséptico en México y el
mundo, son enormes y prometedoras, pero es importante tener siempre en cuenta
que estos sistemas han surgido como una alternativa mas en la conservacion de
alimentos y que su grado de desarrollo dependeré del impulso que se siga dando

a los programas de investigacion al respecto.

El Envasado aséptico ha puesto de manifiesto sus grandes beneficios; sin
embargo, se requiere de trabajar mucho en esta drea para poder entender los

requerimientos de abastecimiento de alimentos para toda la poblacion.

El presente trabajo ha pretendido presentar de manera general las
caracteristicas principales del sistema de envasado aséptico en envases de cartén
laminado y su aplicacion en el &mbito de los jugos de fruta, especificamente jugo

de manzana, de manera que pueda ser un apoyo para trabajos posteriores.
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