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RESUMEN

Los polimeros sintéticos habitualmente llamados plasticos se han vuelto de
gran importancia, sobre todo en al area de alimentos envasados, debido a
las caracteristicas que poseen como son: facilidad de uso, ligereza,

flexibilidad y versatilidad.

En el presente trabajo, se realiz6 una identificacibn de polimeros, los
cuales son utilizados en los envases de jugos y néctares conocidos como
“TetraPack”.

Para seleccionar las muestras se necesito delimitar el area de investigacion
en la zona de Metrocentro San Salvador, utilizando un sistema de
posicionamiento global conocido como GPS, dando este como resultado 5
coordenadas geograficas, encontrando los siguientes supermercados: 3
Super Selectos ubicados en el interior del centro comercial Metrocentro San
Salvador y 1 Despensa de Don Juan ubicado en los alrededores del mismo

centro comercial.

Se realizo un muestreo dirigido al azar, para cada una de las marcas
existentes. Obteniendo un total 20 marcas de jugos y néctares que se
distribuyen en los cuatro supermercados. Se tomo 1 muestra por marca, en
cada supermercado para obtener cuatro veces la misma marca; aquellas
marcas que no se encontraban comercializadas en los 4 supermercados
por ejemplo Hawallan punch, se repiti6 la toma de muestra en los
supermercados hasta completar las 4 muestras por marca y asi, obtener un
total de 80 muestras. Se identifico el polimero que se encuentra en la
envoltura de la parte interna de la caja; obteniendo como resultado el

polietileno de baja densidad.



Las muestras se analizaron en un periodo de un mes por medio del método
de Espectrofotometria Infrarroja. Los analisis se realizaron en el Laboratorio
Fisicoguimico de Aguas de la Facultad de Quimica y Farmacia de la

Universidad de El Salvador.

Los resultados de la investigacion demostré que el 49% esta representado
por el polietiieno de baja densidad (LDPE), el 39% es polietileno de muy
baja densidad (VLDPE), el 11% es polietieno de baja densidad lineal
(LLDPE) y el 1% es poliisopreno (PIP), lo que implica que la pelicula del
polimero interna en envases tetrapack es el polietileno de baja densidad, ya

gue se encuentra presente en un 99% en las muestras analizadas.

Por lo que el Polietileno de baja densidad se considera seguro en la
utilizacion de peliculas en envases para alimentos por ser el mas estable y
resistente; teniendo siempre en cuenta la temperatura, ya que el polietileno
de baja densidad no debe exceder a los 60°C, debido a que es un material
delgado, por lo que puede provocar un rompimiento del material polimerico
y se pueden liberan sustancias toxicas, sobre todo en aquellos alimentos
que se encuentra en contacto directo con el polimero, por ello se
recomienda realizar estudios a los productos o alimentos para garantizar

gue estos no contengan residuos del material polimerico.
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1.0 INTRODUCCION

En la actualidad la sintesis y procesado de materiales poliméricos es una de
las ramas mas importantes de la Industria Quimica, su desarrollo, ha permitido
conocer polimeros que ya se encontraban presentes en la naturaleza asi como
la creacion de nuevos tipos. Actualmente se pueden encontrar de forma
habitual en nuestra vida cotidiana, algunos los encontramos en los utilizados
para bolsas de plastico, corcho, embalajes, envases, tuberias, sustitutos del
vidrio, neumaticos de carro, etc. A su vez su aplicacion en diferentes tipos de
industrias ha permitido que sean utilizados en la elaboracion de diversos tipos

de empaques para la industria alimenticia.

La identificacion de polimeros es un tema de gran importancia, y por lo cual se
pretendi6 conocer las estructuras de aquellos polimeros utilizados

especialmente en la elaboracion de envases de tetrapack de jugos y néctares.

En el presente trabajo se realizo el analisis a los envases tetrapack de las
diferentes marcas de jugos y néctares en sus presentaciones de 200 mL a 330
mL, los cuales; son dispensados en los tres Supermercados Super Selectos
gue se encuentran ubicados en el Centro Comercial Metrocentro y la despensa
de Don Juan que se encuentra enfrente de este Centro Comercial. La Zona fue
delimitada utilizando el Sistema de Posicionamiento Global conocido por siglas
en ingles como GPS obteniéndose cinco coordenadas donde se localizan estos

supermercados.

Las muestras fueron recolectadas de las 20 marcas de jugos y néctares que se
distribuyen en los 4 supermercados lo cual; se establecio a través de encuestas
realizadas a los gerentes de dichos supermercados donde se encontré que no

todas las marcas son distribuidas en los diferentes supermercados.



Xiv

Para llegar a obtener un numero de muestra representativa se tomaron 4
muestras de cada marca, aquellas que se comercializaban en los 4
supermercados se tomo una muestra de cada marca por supermercado, de lo
contrario se complementaban las 4 muestras por marca repitiendo la toma de
muestra en los supermercados, hasta completar y obtener las 4 muestras por

marca, al final se obtuvo un total de 80 muestras.

Esta investigacion se realizo con el propésito de identificar el polimero utilizado
en esta clase de envase, ya que no existe una investigacion realizada en el pais
sobre la identificacion de este tipo de polimero y a través de una recopilacion
bibliogréfica establecer si podrian llegar a ser nocivos o no en la salud del

consumidor y el medio ambiente.

Las muestras se analizaron haciendo uso del método de Espectrofotometria
Infrarroja. Los analisis se realizaron en el Laboratorio Fisicoquimico de Aguas
de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador, que
cuenta con el Espectrofotometro infrarrojo. Lo cual se realizo durante el periodo
comprendido entre Agosto-Octubre del 2012 durante el cual se tomaron las
muestras para obtener evidencia experimental y documental que consistio en
los espectros obtenidos del Método de anlisis, que sirvieron para compararlos
con los estandares de trabajo con que cuenta el banco de datos del equipo, y
verificar el porcentaje de polimero utilizado en las muestras con el propdésito de
garantizar que la salud del consumidor no se encuentre en riesgo al hacer uso

de este tipo de envases.
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2.1

2.2

2.0 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Identificar el polimero presente en los envases Tetrapack de jugos y
néctares proveniente de supermercados de Metrocentro San Salvador y
sus alrededores.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
2.2.1 Analizar las muestras recolectadas por medio del método de
espectrofotometria infrarroja. (Ver. Anexo Ne 9).

2.2.2 Comparar los espectros a obtener de las muestras analizadas, con

los espectros de polimeros que posee el banco de datos del equipo.

2.2.3 Seleccionar el tipo de polimero que esta siendo utilizado en la

elaboracion de este tipo de envase.

2.2.4 Determinar en porcentaje el polimero o los polimeros que estan

siendo utilizados en las diferentes muestras que se analizaran.

2.2.5 Dar a conocer los posibles dafios que podrian causar a la salud del
consumidor y el medio ambiente con respecto al uso de los

polimeros identificados.
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3.0 MARCO TEORICO

3.1 GENERALIDADES @3 )
Habitualmente los polimeros reciben, de forma incorrecta, el nombre de
plasticos. El término Plastico, en su significacion mas general, se aplica a
las sustancias de distintas estructuras y naturalezas que carecen de un
punto fijo de ebullicion y poseen durante un intervalo de temperaturas
propiedades de elasticidad y flexibilidad que permiten moldearlas y

adaptarlas a diferentes formas y aplicaciones.

Los primeros polimeros empleados fueron los polimeros naturales, por
ejemplo la lana, la seda, la celulosa, etc. Los cuales se han empleado
profusamente y han tenido mucha importancia a lo largo de la historia. Sin
embargo, hasta finales del siglo XIX aparecieron los primeros polimeros
sintéticos, como por ejemplo el celuloide. Los primeros polimeros que se
sintetizaron se obtenian a través de transformaciones de polimeros
naturales. El desarrollo de los polimeros fue inducido a través de las
modificaciones de estos con el fin de mejorar sus propiedades fisicas en pro

del auge de las aplicaciones de los mismos.

Actualmente se conoce que los polimeros son obtenidos mediante
fenbmenos de polimerizacién o multiplicacion artificial de los atomos de
carbono en las largas cadenas moleculares de compuestos organicos

derivados del petréleo y otras sustancias naturales.

Estos se pueden definir como un tipo particular de macromolécula de
elevado peso molecular, que se caracteriza por tener una unidad que se
repite a lo largo de la molécula estas unidades son conocidas como

unidades monomericas.


http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
http://www.monografias.com/trabajos10/coma/coma.shtml#defi
http://es.wikipedia.org/wiki/Lana
http://es.wikipedia.org/wiki/Seda
http://es.wikipedia.org/wiki/Celulosa
http://www.monografias.com/trabajos14/ciclos-quimicos/ciclos-quimicos.shtml#car
http://www.monografias.com/trabajos10/clorofa/clorofa.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/derivados-petroleo/derivados-petroleo.shtml#DERIVAD
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3.2 SINTESIS Y MECANISMO DE REACCION
Las reacciones de polimerizacion son muy variadas y sus mecanismos de
reaccion obedecen a la estructura quimica de los monémeros que les dan
origen. Por lo tanto, la mayoria de estos mecanismos, son los mismos que

se observan en las reacciones quimicas de moléculas organicas sencillas.

3.3 CLASIFICACION DE LOS POLIMEROS
La ciencia de las macromoléculas estudia tanto los materiales de origen
bioldgico o natural como sintético. El grupo de polimeros biolégicos, y que
esta relacionado con la esencia de la vida misma, esta constituido entre
otras sustancias por los polisacaridos, como el almidon y la celulosa; las

proteinas y los acidos nucleicos.

Aparte de estos polimeros que se pueden considerar naturales, han sido
desarrollados una cantidad de polimeros sintéticos. Aunque el objetivo de
las primeras sintesis fue la obtencion de sustitutos de algunas
macromoléculas naturales como el caucho y la seda, en la actualidad se ha
logrado desarrollar una impresionante tecnologia en este campo, que
produce cientos de sustancias que no tienen analogos naturales y que se
hacen préacticamente imprescindibles para el desenvolvimiento de la vida

moderna.

Debido a lo anterior actualmente los plasticos pueden clasificarse

atendiendo diversos factores:

a. Segun su origen. g

- Plasticos naturales: derivados de productos existentes en la naturaleza
con elevado peso molecular como celulosa, proteinas y caucho, que

pueden sufrir transformaciones resultando materiales modificados.
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Plasticos sintéticos: Obtenidos de sustancias no resinosas ni plasticas,
generalmente artificiales con bajo peso molecular y que por

polimerizacion o policondensacion originan resinas sintéticas.

. Segln su composicién quimica. ¢y
Plasticos Celuldsicos: Agrupando esteres simples o mixtos y éteres.
Plasticos de Proteinas: Caseina, soya, alginina, etc.
Plasticos naturales de hidrocarburo: el caucho.
Plasticos de resinas sintéticas: perteneciendo a este grupo las resinas

fenol-formol, urea-formol, vinilicas, acrilicas, de estireno, alquilicas, etc.

. Segun su comportamiento al calor se clasifican en: ¢ @

Termoplasticos: son materiales rigidos a temperatura ambiente, pero se
vuelven blandos y moldeables al elevar la temperatura, por lo que se
pueden fundir y moldear varias veces, sin que por ello cambie sus
propiedades, esto los hace reciclables. Son termoplasticos debido a que
sus cadenas, sean lineales o ramificadas, no estan unidas, o sea,
presentan entre sus cadenas “fuerzas” intermoleculares, que se debilitan
con un aumento en la temperatura, provocandose el reblandecimiento.
Estan presentes en el poliestireno, el polietileno; la seda, la lana, el
algododn (fibras naturales), el poliéster y la poliamida (fibras sintéticas).

Termoestables: son materiales rigidos, fragiles y con cierta resistencia
térmica. Una vez que son moldeados no se pueden volver a cambiar en
cuanto a su forma respecta, porque no se ablandan cuando se calientan,
volviéndolos esto no reciclables. Son termoestables porque sus cadenas
estan interconectadas por medio de ramificaciones que son mas cortas
que las cadenas principales. La energia calorica es la principal

responsable del entrecruzamiento que da una forma permanente a este
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tipo de plasticos y es por esto que no pueden volver a procesarse. Los
encontramos en la baquelita, el PVC.

Elastomero: son plasticos con un comportamiento elastico que pueden
ser deformados facilmente sin que se rompan sus enlaces o modifique su

estructura.

. Segun el orden de su estructura molecular: (.,

Polimeros Lineales. En un polimero lineal las unidades monoméricas se
unen unas a otras formando cadenas sencillas. Las cadenas de los
polimeros lineales pueden unirse entre si por fuerzas de van der Waals.
Polietileno, cloruro de polivinilo, poliestireno, poli (metacrilato de metilo),

nilén y fluorocarbonos son algunos polimeros de estructura lineal.
Polimeros ramificados.

Se sintetizan polimeros cuya cadena principal estda conectada
lateralmente con otras cadenas secundarias. Las ramas, que forman
parte de la cadena molecular principal, son el resultado de las reacciones
locales que ocurren durante la sintesis del polimero. La eficacia del
empaquetamiento de la cadena se reduce con las ramificaciones y, por
tanto, también disminuye la densidad del polimero.

Polimeros entrecruzados.

En los polimeros entrecruzados, cadenas lineales adyacentes se unen
transversalmente en varias posiciones mediante enlaces covalentes. A
menudo el entrecruzamiento va acompafado por la adicion mediante
enlace covalente de atomos o moléculas a las cadenas. Muchos de los
materiales elasticos de caucho estan entrecruzados.

Polimeros reticulados

Los polimeros compuestos por unidades trifuncionales se denominan

polimeros reticulados. Un polimero entrecruzado, practicamente, se


http://es.wikipedia.org/wiki/Elast%C3%B3mero

22

puede clasificar como polimero reticulado. Estos materiales tienen
propiedades mecanicas y térmicas especificas. Los polimeros epoxy y

los fenol-formaldehido pertenecen a este grupo.

e. Segun la variedad de unidades monomericas en su estructura

molecular:

- Copolimeros:
Los polimeros descritos hasta el momento pueden considerarse como
homopolimeros, ya que estan formados por unidades constitucionales
repetitivas idénticas. Sin embargo, cuando se polimerizan dos 0 mas
monomeros diferentes se obtiene un copolimero, es decir un polimero
con dos 0 mas tipos de unidades constitucionales en la misma cadena.
Por medio de la copolimerizacion se pueden obtener materiales con
propiedades que difieren de las que tendrian ambos homopolimeros por
separado asi como, una gran variedad de estructuras las cuales se
mencionan a continuacion:

- Copolimeros al azar:
Es un copolimero con unidades de A y B distribuidas aleatoriamente, es

decir los monémeros pueden seguir cualquier orden.

—~A-A-B-A-B-B-A-B-A-A-B-B-B-A-
Figura Ne 1. Copolimero al azar

- Copolimeros alternantes:
Es un copolimero que termina en una de las unidades, tiende a
adicionarse al monomero opuesto y por ende los mondmeros estan

ordenados de forma alternada.
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—A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-
Figura Ne 2. Copolimero alternado.

- Copolimeros en Bloque:
Es un copolimero puede estar formado por secuencias largas de un
mondmero unidas a secuencias del segundo y éstas se distribuyen a lo
largo de la cadena formando bloques de diferentes tamafios. Formados
por dos o tres tipos de monémeros.

~A-A-A-A-A-A-B-B-B-B-B-B-B-
Figura Ne 3. Copolimero en bloque

- Copolimeros de injerto:
Es un copolimero que esta formado por un tipo de unidad estructural,
pero presenta ramificaciones laterales formadas por cadenas que tienen

unidades repetitivas del otro tipo, que aparecen como injertadas en la
cadena principal.

I
=]
=
=

7,-5-.),-5-. N N N N N N . -

-0-0-0-

-0-0-0-

Figura Ne 4. Copolimero de injerto
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3.4 DE ACUERDO A SUS USOS - (16)

Se observan en el siguiente esquema

POLIMERCS

ELASTOMERQCS PLASTICOS FIBRAS

Propiedades: elasticidad
instantanea

Usos multiples

Propiedades: resistencia,

completamente extensibilidad, rigidez,
recuperable e ilimitada. elasticidad, tenacidad
. Su principal uso
Lﬂ:;fgf:ép;:’ J |— esta en |a industria
neumaticos... textil.

Figura Ne 5.Clasificacion de los polimeros de acuerdo al uso

3.5 POLIMEROS MAS UTILIZADOS: 46 s
Algunos ejemplos de plasticos mas comunes de aplicacion industrial y

comercial son los siguientes: (Ver anexo Ne 2)

a. Polietileno (PE)
Este polimero se obtiene a partir del etileno. Las dos variedades
comerciales mas conocidas de este polimero son el polietileno de baja
densidad (LDPE) y el de alta densidad (HDPE). La diferencia en sus
propiedades y aplicaciones vienen dadas por el grado de cristalinidad

gue cada uno puede alcanzar.

El polietleno de baja densidad (LDPE) posee una estructura muy

ramificada y por ende una baja cristalinidad. Sus principales aplicaciones
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son la fabricacion de bolsas plasticas, tuberias y recubrimiento para

cables.

El polietileno de alta densidad (HDPE) posee una mayor cristalinidad
debido a su estructura practicamente lineal, posee aplicaciones como
tuberias, recipientes, enseres domésticos, aislamiento para cables,

juguetes y asientos para uso publico, entre otras.

. Polipropileno (PP)

El polipropileno se obtiene mediante la polimerizacion del propileno. En
términos generales las propiedades del PP son similares a las del HDPE.
Se emplea para la elaboracion de tubos, fibras para cuerdas, articulos

textiles y peliculas para empaque de alimentos.

. Poliestireno (PS)

La polimerizacion industrial del estireno se lleva a cabo mediante radical
libre con la ayuda de peroxidos.

Existen tres tipos de poliestireno comercial: el poliestireno de alto
impacto, empleado por ejemplo, en la fabricacion de vasos plasticos
desechables, el poliestireno cristal que se emplea en la fabricacién de
recipientes y el poliestireno expandible que se usa entre otras cosas

como material de empaque.

. Polimetilmetacrilato (PMMA)
El PMMA al igual que otros polimeros vinilicos es un material amorfo y su
propiedad mas destacada es su excelente transparencia lo que hace que

una de sus principales aplicaciones sea como sustituto del vidrio.
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e. Policloruro de vinilo (PVC)
Consideran al PVC como el plastico més versétil y su produccion es solo
superada por la del polietileno. Sus usos abarcan desde la construccion
de casas hasta prendas de vestir. Se utiliza en productos empleados

para la fabricacion de tuberia, dispositivos de uso médico, etc.

f. Poliuretano (PUR)

Los poliuretanos se clasifican en dos grupos, definidos por su estructura
guimica, diferenciados por su comportamiento frente a la temperatura.
De esta manera pueden ser de dos tipos: termoestables o
termoplasticos.

Los poliuretano termoplastico son aquellos que no requiere de
vulcanizacion para su proceso; al contrario, puede ser conformado
mediante los procesos habituales para termoplasticos, como inyeccion,
extrusion y soplado, se caracteriza por su alta resistencia a la abrasion,
al desgaste, al desgarre, al oxigeno, al ozono y a las temperaturas muy

bajas.

Los poliuretanos termoestables mas habituales son espumas, muy
utilizadas como aislantes térmicos y como espumas. Entre los
poliuretanos termoplasticos mas habituales destacan los empleados en
elastomeros, adhesivos selladores de alto rendimiento, pinturas, fibras
textiles, sellantes, embalajes, juntas, preservativos, componentes de
automdvil, en la industria de la construccion, del mueble y mdultiples

aplicaciones mas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Poliuretano_termopl%C3%A1stico
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g. Politetrafluoroetileno (TEFLON)
Este es un material tenaz, flexible y de gran resistencia quimica y
térmica, es ademas un excelente aislante térmico. Su uso se restringe a
aplicaciones técnicas tales como sellantes, aislante eléctrico,

recubrimientos inertes.

h. Poliamidas y poliésteres
Estos materiales tienen su principal aplicacion en la fabricacion de fibras,
pero también, muchos de ellos debido a su versatilidad, pueden ser
usados en la fabricacién de piezas de plastico tal como podemos ver en

los siguientes ejemplos:

El nylon-6,6 es un material industrial que se usa en la fabricacion de
engranajes. En general, los plasticos de poliamida se usan para la

fabricacion de componentes y partes para automaoviles y camiones.

El polietiéntereftalato (PET) se emplea en la fabricacién de botellas de

refresco y peliculas para envoltorios.

3.6 ADITIVOS EN LOS PLASTICOS.
Es poco comin que un material plastico se presente como un polimero
totalmente puro por lo que es necesario adicionar materiales como:
estabilizantes, plastificantes, lubricantes, antioxidantes, y colorantes, cuya
naturaleza es importante conocer para la confeccion de envases, ya que
estas sustancias pueden migrar hacia el producto envasado, modificando
olor, color y en algunos casos conferir toxicidad o provocar reacciones no

deseadas. Estas sustancias son afiadidas, al polimero para prevenir su
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descomposicion durante el moldeado o a facilitar el mismo, para mejorar las

propiedades del polimero final. (Ver anexo Ne 3)

3.7 FUNCIONES DE LOS ENVASES EN LOS ALIMENTOS. ¢ 2

Los envases han pasado a formar parte de nuestro modo de vida cotidiano,

hasta el punto que se hace dificil imaginar la comercializaciéon de un

producto “desnudo”. En muchos casos porque no es posible su

manipulacion sin un envase que los contenga y proteja.

Un envase es un recipiente o aquello que envuelve productos de consumo

humano para conservar o transportar.

Para cumplir adecuadamente las funciones los envases deben reunir las

siguientes condiciones:

Contener el alimento

Proteger al alimento de las acciones fisicas, quimicas y microbiolégicas
Conservar la calidad y salubridad del alimento

Acondicionar el producto para la manipulacion comercial

Presentar e identificar el producto

Informar al consumidor de las caracteristicas del alimento, forma de
consumo, vida util, etc.

Compatibilidad envase-alimento

Adaptacion a la linea de envasado

Disponibilidad en el mercado

3.8 ENVASADO DE JUGO. g

Los jugos son obtenidos por la expresion de los frutos frescos por procesos

tecnolégicos adecuados. El problema principal del sector industrial es lograr

mantener todas las propiedades y caracteristicas de los jugos naturales.
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En la industria se utiliza un gran numero de diferentes procesos para
combatir este problema y obtener un producto de calidad de ahi la
importancia de utilizar un empaque que proporcione estabilidad y mantenga

las caracteristicas deseables al producto.

3.9 ENVASES TETRAPACK @2
Los envases utilizados para los alimentos han ido cambiando a lo largo de
los afios para evitar que se vean sometidos a todo tipo de incidencias,
fisicas, quimicas y microbioldgicas, asi también a factores tales como la
necesidad de evitar pérdidas y desperdicios de alimentos, la creciente
preocupacion por la higiene y por el consumo de alimentos naturales, el

deterioro del medio ambiente, etc.

Todo esto ha permitido que actualmente se dé el desarrollo a nuevo tipos
de envases con el uso y la combinacién de materiales industriales como
papel, vidrio, hojalata, plasticos, en una progresiva evolucién tecnolégica,
hasta llegar a la situacion actual, caracterizada por una amplia y variada
oferta de materiales y disefios entre los cuales podemos encontrar los

envases tetrapack.

Una de las ventajas mas valoradas del envase Tetrapack es que protege el
alimento y lo mantiene en perfecto estado, por mucho mas tiempo, sin
necesidad de conservantes. Esto es posible combinando un producto estéril
y un envase aseéptico. El producto se esteriliza mediante el tratamiento UAT
o UHT (Ultra Alta Temperatura) que elimina todas las bacterias,

preservando las propiedades nutritivas del alimento.



30

Luego se coloca en un envase aséptico, previamente esterilizado y sin
oxigeno, lo que permite conservar el alimento sin alteraciones durante un

tiempo prolongado.

Los envase tetrapack han evolucionado y desarrollado diferentes
caracteristicas ya sea por su forma o por su niumero de capas pero siendo
el mas utilizado y conocido el envase Tetrabrik o denominado cominmente
como tetrapack el utilizado en el envasado de los jugos y néctares. (Ver

anexo Ne 5)

3.10 COMPOSICION DEL ENVASE TETRAPACK. ()

Los envases tetrapack son envases multicapa compuestos de tres
materiales diferentes en 6 capas que son: 4 de polimeros, 1 de aluminio y

1 de carton.

Las funciones de cada una de las capas son: s,
1

capa de polimero es para impermeabilizar el envase, protegiendo los

alimentos de la humedad atmosféricas externas.

2- capa de cartdén: que le da forma, estabilidad y rigidez al envase. Es
ademas donde se realiza la impresién del disefio.

3- capa de polimero: que permite la adhesién entre la capa de cartén y
el aluminio.

4- capa de aluminio: que actia como barrera de la luz, el oxigeno y los
olores externos, siendo la capa mas importante del envase, por
mantener el alimento lleno de vitaminas y nutrientes.

5- Capa de polimero: que evita que el alimento este en contacto con el

aluminio.
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6- Capa de polimero: la cual garantiza por completo la proteccién del
alimento manteniendo el producto fresco y en su estado natural.

3.11 PROCESO DE FABRICACION DE LOS ENVASES TETRAPACK

Figura Ne 6. Proceso de fabricacion de envases tetrapack

3.11.1 PROCESO DE FABRICACION )

a) Materias Primas
El 73% de las materias primas que se utilizan para fabricar los
envases de Tetra Pack son renovables - papel procedente de
bosques en continuo crecimiento.

b) Fabricacién
En la fabricacion se empieza con la impresion de las laminas de
carton, en donde en primer lugar un ordenador hace los disefios
exponiendo los disefios sobre placas de polimero sensibles a la
luz, se colocan estas placas sobre una impresora flexografica,
durante este proceso las areas transparentes de la pelicula se

secan y las partes no transparentes permanecen blandas y en un
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proceso de enjuagado se eliminan, de esta manera quedan
areas con mas relieves que mas tarde durante la impresion
actuan como un sello, luego estas placas de polimero se sujetan
a cilindros impresores donde luego estos cilindros se colocan en
la prensa de impresidén para que las laminas de cartén pasen
sobre estos cilindros y asi obtener las laminas de carton con las
imagenes, este mismo proceso permite que la laminas de carton
sean troqueladas para que el envase se forme correctamente en
la linea de envasado, luego de este proceso las laminas de
carton se hacen pasar por el laminador donde hay 2 rollos uno
con laminas de aluminio y otro con pelicula de polietileno, en
donde primero se lamina la que sera la parte exterior de la caja
cubriéndola con polietileno, luego en la parte interior de la caja
se coloca otra capa de polietileno la cual es blanda y pegajosa la
cual sirve para adherirle una fina capa de aluminio y por ultimo
se coloca una capa de polietileno y el envase esta terminado.
Transporte

Los cartones vacios se transportan a la planta de envasado en

forma de rollos ocupando un minimo espacio.

d) Envasado

El material de envase se envia en bobinas a los productores de
alimentos que envasan los productos. Se introduce la banda con
los envases impresos en la maquina envasadora. La maquina
forma un cilindro que se llena en continuo con el producto vy
unas mordazas van sellando los envases por debajo del nivel de
llenado. Después la maquina termina de plegar y formar los

envases. Es un proceso totalmente aséptico y controlado.
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e) Mercado.
Luego son trasladados a los supermercados para ser

comercializados.

3.12 IMPACTO DE LOS PLASTICOS. @5,
La utilizacién de los materiales poliméricos, comunmente plasticos, para el
envasado de alimentos comenzo6 por los afios 50’s. estos han aportado
diferentes caracteristicas que le dan, versatilidad al envase y sobre todo
en combinacién con otros materiales como el papel, el carton o el
aluminio, logrando asi la aparicion de envases muy diversos, adaptables a
las necesidades que plantea el envasado de todo tipo de alimentos.

La mayoria de los alimentos envasados pueden interaccionar en cierto
grado con su envase. Los materiales plasticos no son inertes y donde se
presente un contacto directo entre el alimento envasado y el contenedor

plastico puede presentarse la migracion de sustancias hacia el producto.

Dentro de las sustancias que pueden transferirse del plastico al material
envasado se encuentran los aditivos del polimero, impurezas como
mondmeros, residuos de catalizadores, solventes de polimerizacion y de
fracciones poliméricas de bajo peso molecular con el consiguiente riesgo
toxicoldgico para los consumidores.

Todas estas sustancias se encuentran ya clasificadas dentro de las
normas ya establecidas por la FDA como “food indirect additives” las
cuales se mencionan como sustancias que no han sido directamente
adicionadas si ho que son el resultado del manejo, el empaguetamiento o
el proceso para los cuales se tienen regulaciones que indica el cédigo

federal de regulacion. La misma situacion se establece en la Unidn
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Europea que igualmente ha desarrollado una regulacion para este tipo de
aditivos.

3.12.1 MIGRACION DE SUSTANCIAS s,

Las substancias que son transferidas al alimento como resultado
del contacto o interaccion entre el alimento y el material de
envasado son frecuentemente referidas como migrantes vy
usualmente consisten de mondmeros y aditivos de procesamiento
agregados para darle o mejorar caracteristicas deseables al

envase entre los que se pueden mencionar: (Ver anexo Ne 3)

- Plastificantes: Estos pueden ayudar a la flexibilidad, la
ductilidad reducen la dureza y la fragilidad como: Adipatos,
citratos, ftalatos, fosfatos

- Colorantes: son los que le dan un color especifico al
polimero.se adicionan como tintes o pigmentos.

Los tintes se pueden incorporar en la estructura molecular del
polimero.los pigmentos son particulas de pequefio tamafio que
no se disuelven.

- Rellenos: se adicionan a los polimeros para incrementar las
resistencias a la traccion, a la compresion, a la abrasion entre
estos: Silica, talco, 6xido de zinc, carbonato de calcio, fibra de
vidrio.

- Estabilizantes: Los estabilizadores ayudan a evitar que los
polimeros se deterioren cuando se exponen a la luz, en
particular a la radiacion ultravioleta, y también a la oxidacion
ejemplos: U.V. Estearato de calcio y zinc, aceite de soya

epoxicos.
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La velocidad a la cual estas sustancias pueden ser
desprendidas del polimero depende de varios factores tales
como la naturaleza del plastico y el alimento, la naturaleza del
aditivo, el tiempo de contacto y la temperatura de
almacenamiento. La temperatura es un factor importante a
considerar debido a que una mayor cantidad de componentes
del envase y sus productos de degradacion pueden migrar a los
alimentos a altas temperaturas aceites de refrigeracion, o
disolventes quimicos los cuales son utlizados durante el

proceso de fabricacion del polimero.

3.12.2 TIPOS DE MIGRACION

Usualmente se divide en: Migracion global y migracion especifica.

- La migracién global es la suma de todos (usualmente
desconocidos) los componentes moviles del envase transferidos
al alimento, los cuales pueden o no ser de interés toxicolégico e
incluye substancias que son fisiologicamente dafiinas.

- La migracién especifica relaciona solo a uno o dos compuestos
individuales e identificables ya sea con un interés toxicolégico
en particular o como compuestos usados en disefios
experimentales para elucidar el grado o mecanismo de

migracion.

3.13 DEGRADACION DE LOS POLIMEROS
La degradacion o envejecimiento de los polimeros se refiere a los cambios
gue sufren estos materiales en sus propiedades al interaccionar con el

medio y el ambiente en que se encuentren.
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Existen diferentes maneras de considerar la degradacion: natural,
acelerada, artificial, fisica y quimica.

Siendo de estas la fisica y la quimica la que se puede producir durante el
envasado o almacenamiento de alimentos por los que son las de mayor

interés para el consumidor.

La fisica engloba a todos los fendmenos que interaccionan con los
polimeros sin modificar la estructura quimica de los mismos; en este tipo
de envejecimiento se consideran dos fendmenos: uno que implica

transferencia de masa y otro en el que no la hay.

La quimica implica la modificacion estructural del material polimérico
expuesto a determinadas condiciones como puede ser la luz.
Temperatura en presencia o ausencia de oxigeno, disolventes, diferentes

tipos de radiaciones y diversos microorganismos.

3.13.1 EFECTOS DEL PLASTICO Y EL MEDIO AMBIENTE. (@)

La mayoria de los plasticos sintéticos no pueden ser
degradados por el entorno; no se oxidan ni se descomponen con
el tiempo. Hoy en dia se han desarrollado plasticos degradables.
El que sea degradable, no significa que los materiales
desaparezcan, sino que se hacen fisica y quimicamente mas
pequefios, dando lugar a sustancias que pueden ser mas peligrosas
aun que las iniciales.

Muchos de ellos son inflamables y desprenden en algunos
casos, a causa de la combustiéon, productos muy toxicos que
reciben el nombre de dioxinas (atomos de Cl, estables, resistentes

al medio ambiente y al ser humano).
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En el caso de los polimeros que se sabe que son derivados del
petrdleo y que se utilizan en la fabricacion de envases tetrapack las
investigaciones indican que algunos de sus posibles efectos en la
salud podrian ser dafios en la funcion reproductiva y en la

capacidad estrogenica asi como el cancer.

Investigaciones estdn considerando la posible migracion de
sustancias debido al grado de acidez del alimento envasado asi
como el uso del peréxido de hidrogeno y el calor al que se ve

sometido el envase para hacerlo completamente estéril.

Dentro de las sustancias que pueden causar dafio estan los
plastificantes que son aditivos que se mezclan con algunos
plasticos. Los plastificantes de uso mas comunes son los derivados
del acido ftalico o ftalatos. Sin embargo, al no estar quimicamente
ligados a la matriz plastica, los ftalatos pueden abandonar el

material y provocar dafos a la salud y al ambiente. (Ver anexo Ne4).

a. Ftalatos.
La mayor fuente de exposicion a ftalatos es por la via de los
alimentos, debido probablemente a una alta emigracion en
medios organicos de los ftalatos contenidos en los

contenedores de plastico.

Los ftalatos son usados para ligar fragancias en productos y
para actuar como solventes y fijadores. Los efectos adversos
para la salud incluyen interrupcion hormonal, problemas

reproductivos y del desarrollo, asma, nacimiento prematuro,
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recuento bajo de esperma, testiculos sin descender, pubertad

prematura y el desarrollo de algunos céanceres.

En el ambiente la exposicion potencial puede ocurrir
ocupacionalmente de manera principal por inhalacién, ya que
durante el proceso de mezclado del PCV fundido y el
plastificante, no existe una extraccion adecuada de los vapores
y estos se van hacia el aire haciendo que los trabajadores como

la poblacion en general inhalen el ftalato.

b. Bisfenol A (BPA)

El bisfenol A es un interruptor de hormonas que es usado para

fabricar plastico policarbonato (plastico duro claro).

El bisfenol A puede encontrarse en biberones para bebé,
botellas de agua y revestimientos de alimentos enlatados. Los
efectos adversos para la salud incluyen cancer de prostata,
cancer de mama, abortos espontaneos, defectos del
nacimiento, pubertad temprana, recuento bajo de esperma,

hiperactividad y agresividad.

3.13.2 REGULACIONES DE LOS ENVASES.
La importancia de las regulaciones en los envase vienen dadas por
los posibles efectos que pueden causar en la salud el uso de este
tipo de materiales. En Estados Unidos las reglamentaciones para
aditivos alimentarios establecen la identidad del aditivo y las

condiciones de inocuidad para su uso. Frecuentemente, se incluyen
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especificaciones respecto a su identidad, pureza y propiedades
fisicas. Para las resinas poliméricas se especifican comunmente los
limites de todas las substancias extraibles de la resina o articulo
acabado. Cuando se estipulan tales limites, generalmente se dan
los métodos analiticos y las condiciones de tiempo/temperatura del
analisis. En estas regulaciones también se sefala el uso de los
aditivos bajo condiciones de Buenas Practicas de Manufactura
(GMP) en concentraciones que no excedan la cantidad necesario

para conseguir el efecto técnico deseado.

En la Comunidad Europea las substancias permitidas en envasado
de alimentos estan publicadas en la Directiva 90/128/CEE como

una lista positiva con limites de migracion especifica (SML).

Mediante esta Directiva se ha establecido como limite de migracion
global valido para todo tipo de productos 10 mg/dm2 de material (0

60 mg/Kg de alimento).

3.14 METODO DE ESPECTROSCOPIA INFRARROJA
3.14.1 FUNDAMENTO TEORICO s,
La radiacion infrarroja, radiacion térmica o radiacion IR, es un tipo
de radiacién electromagnética de mayor longitud de onda que la luz
visible. La region infrarroja del espectro incluye la radiacién con
numeros de onda comprendidos entre los 12800 y los 10 cm-1, lo
gue corresponde a longitudes de onda de 0.78 a 1000 pm.

Hasta la fecha, la gran mayoria de las aplicaciones analiticas se

han restringido al uso de una parte de la regién del infrarrojo medio
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comprendida entre los 4000 y los 400 cm-1 (de 2.5 a 25 pm). Sin
embargo en la literatura analitica actual se van encontrando un
namero creciente de aplicaciones de la espectroscopia infrarroja
cercanay lejana.

La espectroscopia infrarroja tiene una gran aplicacion en el analisis
cualitativo y cuantitativo. Su principal utilizacion ha sido la
identificacion de compuestos organicos, que por lo general
presentan espectros complejos en el infrarrojo medio con
numerosos maximos y minimos que resultan utiles al efectuar
comparaciones.

Para que una molécula absorba radiacion infrarroja debe
experimentar un cambio neto en el momento dipolar como

consecuencia de su movimiento vibratorio o rotatorio.

Cuando la frecuencia de la radiacion iguala a la frecuencia de una
vibracion o rotacion natural de la molécula, ocurre una transferencia
de energia que da como resultado un cambio en la amplitud de la

vibracién molecular y por tanto absorcion de la radiacion.

El andlisis por espectroscopia de absorcidon infrarroja se aplica
principalmente en el campo de la elucidacion de estructuras y en la
determinacién de las fuerzas de enlace, asi como en los controles

de calidad e identidad y para seguir procesos de reaccion.

Otra utilizacion importante de la espectroscopia de absorcion en el
infrarrojo es como sistema de deteccion en cromatografia de gases,
donde su potencial para la identificacion de compuestos se

combina con la notable capacidad de separacion de los
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componentes de mezclas complejas que presentan la

cromatografia de gases.

3.15 Equipamiento: Espectrofotémetro Infrarrojo IRAffinity-1
3.15.1 Generalidades s
El Shimadzu IRAffinity-1, instrumento de espectroscopia infrarroja
de transformada de Fourier. Se disefia para la alta sensibilidad y los
usos versatiles del IR en farmacia, industria, el ambiente, la

investigacion y la educacion.

La sensibilidad de este sistema es alta. La razon de la relacion
sefal/ruido, una medida para la calidad de un instrumento de FTIR,
es 30000:1. Por ejemplo, con una resolucién de hasta 0.5 cm-1, el
area de aplicacion de FTIR se puede ampliar a la interpretacion de

las estructuras finas rotatorias de gases.

Los procesos patentados para la optimizacién del interferometro, tal
como ADA (alineacién dinamica avanzada) y FJS aseguran la
operacion estable y reproductiva del instrumento. Esta es la razén
por la cual el IRAffinity-1 requiere solamente tiempos cortos del
calentamiento. El interferémetro es protegido contra humedad por
la optica sellada, el sistema de sequia automatico y la capa

protectora de humedad en el divisor de viga higroscopico.

El IRAffinity-1 se sitla en una pequeiia huella de espacio. No
obstante, hay bastante sitio para un compartimiento de la muestra

estandar que pueda incorporar los accesorios numerosos Yy, de esta
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manera, ofrezca a usuarios la flexibilidad posible més grande para

muchos diversos usos.

Cuando un accesorio esta instalado en el IRAffinity-1, el software
de IR Solution indica con el numero de identificacion
correspondiente que el tipo se despliega y sugiere un sistema
conveniente del parametro.

El instrumento de FTIR es controlado via PC por una conexion del

USB. Especificaciones del equipo (Ver anexo Ne 8)



CAPITULO IV
DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de estudio

El estudio realizado es de tipo experimental y transversal.

Es experimental ya que se efectuaron ensayos en el Laboratorio

Fisicoquimico de Aguas de la Facultad de Quimica y Farmacia de la

Universidad de El Salvador y Transversal, debido a que la investigacion se

realizo en un tiempo determinado, comprendido entre agosto a octubre del

afo 2012, e interesa estudiar el problema en el presente.

4.2 Investigacion bibliografica

4.3

Para la elaboracion de la investigacion se realizé una revision bibliografica

en:

Biblioteca Benjamin Orosco de la Facultad de Quimica y Farmacia de
la Universidad de El Salvador.

Biblioteca de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad
de El Salvador.

Biblioteca Central de la Universidad de El Salvador.

Biblioteca de la Universidad Alberto Masferrer.

Internet

Investigacion de campo.

Universo:

El area de investigaciéon se delimito en San Salvador utilizando el
sistema de posicionamiento global conocido como GPS dando como
resultado 5 coordenadas en las que se encuentran los siguientes
supermercados: 3 Super Selectos ubicados en el interior del centro

comercial Metrocentro San Salvador y 1 Despensa de Don Juan
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ubicado en los alrededores del mismo centro comercial (Ver anexo
Ne1). Las muestras se tomaron de los 4 supermercados, en los que
previamente se realizo un sondeo visual y una encuesta dirigida a los
gerentes de los supermercados para conocer las marcas en existencia

de jugos y néctares en dichos supermercados. (Ver anexo Ne7).

- Muestra:

La toma de muestra fue dirigida al azar para cada una de las marcas;
las muestras fueron 20 marcas existentes de jugos y néctares que se
comercializan en los 4 supermercados seleccionados.

Se tomo 1 muestra por marca, en cada supermercado para obtener 4
veces la misma marca, aquellas marcas que no se encontraban
comercializadas en los 4 supermercados (Ej. Hawallan punch), se
repitio la toma de muestra en los supermercados hasta completar las 4
muestras por marca y asi obtener un total de 80 muestras. (Ver anexo
Ne 7).

4.4 PARTE EXPERIMENTAL
4.4.1 Procedimiento de andlisis de polimeros por medio del
espectrofotémetro infrarrojo. s
A. Materiales y equipo: (ver anexo Ne 9)
B. Muestra a utilizar: envase de tetrapack de jugo o néctar.
C. Preparacion de la muestra:
a. Descartar el jugo o néctar que contiene el envase de
tetrapack a analizar.
b. Abrir el envase, secar y limpiar con papel toalla.
c. Cortar una porcion del envase y colocarlo en un beaker de

400.0 mL con agua.
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Calentar el contenido del beaker durante 10 minutos en un
hot plate con agitador magnético para facilitar el
desprendimiento de la capa de carton.

Retirar la muestra del agua caliente utilizando pinzas y
proceder a retirar los restos de la capa de carton de la
muestra que quedan después de la agitacion.

Realizar un leve estiramiento de la muestra sujetandola por
los extremos hasta lograr agrietar la capa de aluminio con
cuidado de no romper la capa de polimero

Observar la capa de polimero que queda al estirar la
muestra para conseguir la abertura suficiente que de paso a
la radiacidn térmica del equipo.

Colocar la muestra en el porta muestra.

D. Operacién del equipo.

a.

Encender el equipo presionando el botén negro ubicado en
el lado inferior derecho.

Encender la computadora y dejar que cargue el sistema
operativo Windows XP.

Presionar doble click derecho del raton en el icono del
programa IR Solution y aparece en la pantalla principal.
Conectar el programa con el equipo seleccionando el
comando Measurement —inicializar.

Aparecera en pantalla una ventana donde se pregunta si se
desea remover el Ultimo espectro correspondiente al blanco

(aire). Seleccionar que si, para leer el blanco.

E. Lectura del blanco:

Nombrar el blanco y seleccionar el comando BKG, aparece una

ventana que nos indica que se prepare el compartimiento
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(verificar que éste se encuentre vacio) y dar Click en aceptar.
En la pantalla se observa el espectro del aire.
F. Obtener el espectro de la muestra:
Colocar la muestra preparada en el compartimiento para
muestra, nombrarla y seleccionar el comando Sample.
Aparecera en pantalla el espectro de la muestra.
G. Busqueda de espectros en la biblioteca.
Con el fin de comparar e identificar el espectro obtenido se
hace una busqueda en la biblioteca de espectros que posee el
programa. Seleccionar el comando Search —Spectrumsearch,
el programa compara el espectro obtenido con los almacenados
en la biblioteca identificando de esta forma el compuesto bajo
andlisis.
H. Impresion del espectro obtenido:
a. Generar una vista previa del espectro de las muestras y de
las referencias.
b. Seleccionar plantilla
Click en imprimir
d. Establecer en porcentaje los polimeros encontrados en las

diferentes muestras analizada.



CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Previo a la identificacion de los polimeros se realizo la delimitacion en la zona
de San Salvador utilizando el Sistema de Posicionamiento Global conocido por
sus siglas en inglés como GPS obteniéndose cinco coordenadas donde, se
localizaron 3 Super Selectos ubicados en el interior del Centro Comercial
Metrocentro San Salvador y 1 Despensa de Don Juan ubicado en los
alrededores del mismo centro comercial que comercializan las diferentes

marcas de jugos y néctar.

Para establecer la toma de muestra se realiz6 un sondeo previo de forma
visual, asi también encuesta a cada uno de los gerentes de dichos
supermercados en donde se observo que existen 20 marcas diferentes de jugos
y néctares, y que no todas las marcas se encuentran distribuidas en los 4
supermercados seleccionados. Se recolecto 1 muestra por marca, en cada
supermercado para obtener 4 veces la misma marca y aquellas que no se
encontraban comercializadas en los 4 supermercados (Ej. Hawallan punch), se
repitid la toma de muestra en los supermercados hasta completar las 4
muestras por marca y asi obtener un total de 80 muestras. (Ver anexo Ne 7).
Los cédigos que se les asigno a cada muestra se realizo abreviando el nombre
de cada marcas bajo el criterio personal de las analistas agregandoles un
numero con el propésito de realizar una comparacion entre las muestra de las

mismas marcas para conocer si existia alguna diferencia entre ellas.

El polimero identificado en los espectros de las muestras es el polietileno de
baja densidad y en el cual se logro diferenciar 2 subtipos como el polietileno de
muy baja densidad (VLDPE) y el polietileno de baja densidad lineal (LLDPE);
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asi también el poliisopreno (PIP) los cuales estdn siendo empleado en la

elaboracion de los envases analizados.

En los espectros de las muestras analizadas se encontraron picos
comprendidos entre los 2500 a 2000 nm los cuales podrian ser segun
investigacion bibliografica grupos alcanos, alquenos, anhidridos, iminas o
aditivos del polimero los cuales podrian causar efectos en la salud, es por ello
gue cabe mencionar que se debe tener un control de la temperatura en el area
de almacenamiento y transporte de dichos envases ya que la temperatura es un
factor muy importante, debido a que si se alcanzan temperaturas superiores a
60°C puede reblandecer el material polimérico y provocar liberacion de

sustancias toxicas daninas a la salud. (Ver anexo Ne 2). s

Los resultados de los andlisis se reportan tomando en cuenta el orden

propuesto por los objetivos.

- En cuanto al Analisis de las muestras recolectadas por medio del
método de espectrofotometria infrarroja. (Ver anexo Ne 9).
Se analizaron en el Laboratorio Fisicoquimico de Aguas de la Facultad de
Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador, utilizando el
Espectrofotdmetro Infrarrojo IRAffinity-1 del fabricante Shimadzu, para la
obtencion de los espectros del polimero que constituye cada muestra.
Los resultados obtenidos se expresan en la tabla N° 1, en la misma se
observa el codigo, la marca, el lote de produccion, la fecha de vencimiento
y el resultado del tipo de polimero identificado por el equipo.
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TABLA N°1 Resumen del tipo de polimero identificado en las 80 muestras

analizadas.
FECHA DE TIPO DE
CODIGO MARCA LOTE VENCIMIENTO | POLIMERO
ADS 1 Ades 2091C7F 31 ENE 2013 LDPE
ADS 2 Ades 1352A7F 18 OCT 2012 VLDPE
ADS 3 Ades 2107C-5F 00:59 16 FEB 2013 VLDPE
ADS 4 Ades 2107C-5F 00:53 16 FEB 2013 LDPE
CF1 California DZ01D12C ABR 2013 VLDPE
CF 2 California PF1SK11B22:18 21 NOV 2012 LLDPE
CF3 California CF02L11C 16:47 02 DIC 2012 VLDPE
CF 4 California DZ01D12C 01 ABR 2013 VLDPE
CHF 1 Chupi frut S12D18L4 18 ABR 13 LDPE
CHF 2 Chupi frut LSI2B14L4 14 FEB 13 VLDPE
CHF 3 Chupi frut S12E29L4 12:09 29 MAY 2013 VLDPE
CHF 4 Chupi frut S12F13L4 01:35 13 JUN 13 VLDPE
DKL 1 Ducal 19:48054I 18 AGO 13 LDPE
DKL 2 Ducal 02:59 254E MAY 13 LDPE
DKL 3 Ducal 01:09 164R MAY 13 LDPE
DKL 4 Ducal 23:50 096J MAY 2013 LDPE
DM 1 Del Monte 09MAY12-05:192 09 MAY 13 LLDPE
DM 2 Del Monte 23MAR1200:085 23 MAR 13 VLDPE
DM 3 Del Monte 22MAR 1223:595 22 MAR 13 LDPE
DM 4 Del Monte 24FEB 12-12:522 24 FEB 2013 LDPE
FC 1 Fun C 13:22 235P ABR 2013 VLDPE
FC 2 Fun C 13:22 235P ABR 2013 VLDPE
FC 3 Fun C 05:32 205F MAY 2013 VLDPE
FC 4 Fun C 08:25 185F MAY 2013 LDPE
FMAX 1 Fruti Max 02G00:06 07 JUL 2013 VLDPE
FMAX 2 Fruti Max 03GG 05:50 07 JUL 13 VLDPE
FMAX 3 Fruti Max 01G 03:24 06 JUL 2013 LDPE
FMAX 4 Fruti Max 03G 05:50 07 JUL 13 LDPE
FVITA 1 Fru Vita NO7E00:46 23 AGO 13 LLDPE
FVITA 2 Fru Vita NO5E18:50 18 ABR 2013 LDPE
FVITA 3 Fru Vita NO4E06:47 17 AGO 13 LDPE
FVITA 4 Fru Vita HO5E18:50 18 ABR 13 LDPE
HWN 1 Hawallan Punch 20:26 16 NOV 12 LDPE
HWN 2 Hawallan Punch 20:26 16 NOV 2012 VLDPE
HWN 3 Hawallan Punch AB13 20:26 16 NOV 12 VLDPE
HWN 4 Hawallan Punch AB 1020:26 16 NOV 2012 LDPE
HIC 1 Hi C L1LB19:36 09 OCT 12 VLDPE
HIC 2 Hi C B09:08 30 SEP 12 VLDPE
HIC 3 Hi C LB 22:52 01 OCT 2012 LLDPE
HIC 4 Hi C L2 LB 18:45 31 OCT 12 VLDPE
IMX 1 Jumex S12A25L3 25 MAY 13 VLDPE
IMX 2 Jumex 17ENE12-03 17 NOV 13 LDPE
IMX 3 Jumex S124251.313:49 25 MAY 13 LDPE
IMX 4 Jumex S12E21L5 21 SEP 13 LDPE
KRS 1 Kern's 2631:MAY24 13 JUL 2014 PIP
KRS 2 Kern's 16:16 276J DIC 2012 LDPE
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FECHA DE TIPO DE
CODIGO MARCA LOTE VENCIMIENTO | POLIMERO
KRS 3 Kern's 23:38 236J FEB 2013 LDPE
KRS 4 Kern's 15:23 0761 20 MAY 13 LDPE
MLL 1 Maravilla 04MAY1213:355 04 MAY 13 LDPE
MLL 2 Maravilla 27ABR12 05:365 27 ABR 13 VLDPE
MLL 3 Maravilla 17MAY12 02:135 17 MAY 13 LDPE
MLL 4 Maravilla 17 MAY 12 02:135 17 MAY 13 LDPE
NTS 1 Naturas 16FEB1209:195 16 FEB 14 LLDPE
NTS 2 Naturas 21 ABR1202:065 21 ABR 14 LDPE
NTS 3 Naturas 1312:25 08 FEB 14 VLDPE
NTS 4 Naturas 15 FEB 12 05:255 15FEB 14 VLDPE
PADIS 1 Paradise 04108:02 09 FEB 13 VLDPE
PADIS 2 Paradise 32 08:26 31 MAY 13 LDPE
PADIS 3 Paradise 20:22 12 JUL 13 VLDPE
PADIS 4 Paradise 041 08:02 09 FEB 13 LDPE
PT1 Petit 19:48 0541 17 MAR 2013 VLDPE
PT 2 Petit M207612D 00:31 07 JUL 2013 LLDPE
PT3 Petit PR14C12B 18:39 14 MAR 13 VLDPE
PT 4 Petit P111129 10:07 11JUN 2013 LDPE
SP1 Sipi 18MAY12-12:441 18 MAY 13 LDPE
SP 2 Sipi 17MAY 12:21:022 17 MAY 13 VLDPE
SP 3 Sipi 18MAY12-12:441 18 MAY 13 LDPE
SP 4 Sipi 19 MAY 12-03:032 19 MAY 13 LDPE
SOL1 Solaris 01J11:15 25 OCT 2012 LDPE
SOL 2 Solaris 16 MAY 12:22 43P 16 MAY 13 LDPE
SOL 3 Solaris 02A06:45 28 ENE 13 LDPE
SOL 4 Solaris 01A 01:02 14 ENE 13 LLDPE
V8S 1 V8 Splash P042812 28 ENE 2013 LLDPE
V8S 2 V8 Splash P 042612 26 ENE 2013 LLDPE
V8S 3 V8 Splash GUA YMZ ED 15:13 17 NOV 12 LDPE
V8S 4 V8 Splash PO31712 GUA BTZ EF11:41 17 DIC 2012 VLDPE
ZR1 Zero L4LBOO:34 08 ENE 13 VLDPE
ZR 2 Zero 14 ABR 12 00:24 14 ABR 13 VLDPE
ZR 3 Zero L4 LB00:35 03 ENE 13 LDPE
ZR 4 Zero L4 LB 04:41 29DIC 12 LDPE

- Con respecto a la comparacién de los espectros obtenidos de las

muestras analizadas, con los espectros de polimeros que posee el

banco de datos del equipo.

Los espectros obtenidos de cada una de las muestras se compararon con

los espectros de trabajo del banco de datos del espectrofotometro

Infrarrojo, con el proposito de identificar el polimero que se encuentra
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presente en cada una de las muestras analizadas y en listados en los
resultados de la tabla Nel.

A continuacion se muestran algunos de los espectros obtenidos durante el
analisis de los 80 envases de jugos y néctares, que representan los tipos
de polimeros segun la clasificacién del polietileno de baja densidad,
obtenidos de la capa interna del envase tetrapack por medio del
Espectrofotometro Infrarrojo abarcando un rango de los 4000 a los 400

cm™.
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FIGURA N°7. ESPECTRO DE LA MUESTRA HAWALLAN PUNCH
DE DATOS DEL EQUIPO.

El espectro de la muestra A) Hawallan punch HWNL1, fue identificado

mediante la comparacion de los espectros de trabajo que se

encuentran en el banco de datos del equipo, dando como resultado

la identificacion de un B) Polietileno de Baja Densidad.
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FIGURA N°8. ESPECTRO DE LA MUESTRA FRUTI
DATOS DEL EQUIPO.

El espectro de la muestra A) Fruti Max FMAX2, fue identificado mediante

la comparacion de los espectros de trabajo que se encuentran en el banco

dando como resultado la identificacion de un B)

de datos del equipo

Polietileno de Muy Baja Densidad, el cual es uno de los subtipos del

Polietileno de Baja Densidad.
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FIGURA N°9. ESPECTRO DE

LA MUESTRA SOLARIS SOL4

COMPARADO CON EL ESPECTRO DEL BANCO DE
DATOS DEL EQUIPO.

El espectro de la muestra A) Solaris SOL4, fue identificado mediante la

comparacion de los espectros de trabajo que se encuentran en el banco

de datos del equipo, dando como resultado la identificacion de un B)

Polietileno de Baja Densidad Lineal, el cual es uno de los subtipos del

Polietileno de Baja Densidad.
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FIGURA N°10 ESPECTRO DE LA MUESTRA KERN'S KRS1
DATOS DEL EQUIPO.

s KRS1, fue identificado mediante la

Kern’

)

comparacion de los espectros de trabajo que se encuentran en el banco

El espectro de la muestra A

de datos del equipo, dando como resultado la identificacion de un B)

Poliisopreno, el cual es diferente a los demas espectros de la muestra.
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- Con respecto a la seleccion del tipo de polimero més utilizado en la
elaboracion de este tipo de envase.
De los resultados obtenidos de las muestras analizadas por el método
espectrofotométrico infrarrojo, se demostré que el polimero principalmente
utilizado en la elaboracion de este tipo de envases es el polietileno de baja
densidad (LDPE) segun se observa en la figura Ne11, su espectro
presentaba el mayor porcentaje identificado en todas las muestras
analizadas y a su vez se encontré que algunos envases utilizan otras

subclasificaciones.
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FIGURA N°11. ESPECTRO DEL POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD
(LDPE).
Las subclasificaciones de los polimeros identificados por el

espectrofotometro infrarrojo de transformada de fourier estan: Polietileno

de baja densidad lineal (LLDPE) vy Polietileno de muy baja densidad
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(VLDPE). Asi mismo se identifico durante el analisis el Poliisopreno (PIP)

el cual presento el menor porcentaje de las muestras analizadas.

Con respecto a la determinacion en porcentaje del polimero o los
polimeros que estan siendo utilizados en las diferentes muestras que

se analizaron.

Las muestras analizadas se compararon con los patrones de la biblioteca
de espectros digital en la computadora que acompafia al equipo.
Los resultados de la comparacion realizada se muestran en la tabla N° 2.

Los célculos realizados para obtener el porcentaje es el siguiente:

Para:
Polietileno de Baja Densidad (LDPE) 39 muestras
80 muestras----------- 100%
39 muestras ------------- X
X=49%

Poliisopreno (PIP) 1 muestra

80 muestras ------ 100%
1 muestra --------- X

Polietileno de Muy Baja Densidad (VLDPE) 31 muestras

80 muestras ------------ 100%
31 muestras -------------- X
X=39%

Polietileno de Baja Densidad Lineal (LLDPE) 9 muestras
80 muestras ---------- 100%
9 muestras ------------- X



TABLA N°2. RESUMEN DEL PORCENTAJE DEL TIPO DE POLIMERO MAS
UTILIZADO EN LAS 80 MUESTRAS ANALIZADAS.

PORCENTAJE DE
TIPO DE POLIMERO IDENTIFICADO CANTIDAD TIPO DE POLIMERO
Polietileno de Baja Densidad (LDPE) 39 49%
Polietileno de Muy Baja Densidad (VLDPE) 31 39%
Polietileno de Baja Densidad Lineal (LLDPE) 9 11%
Poliisopreno(PIP) 1 1%
TOTAL 80 100%

m LDPE mLLDPE mVLDPE = PIP

1%

FIGURA N°12. GRAFICO DEL TIPO DE POLIMERO MAS UTILIZADO
EN LAS 80 MUESTRAS ANALIZADAS.

Los espectros obtenidos comprueban la presencia del polietilieno de baja
densidad (LDPE) en un 49% en la fabricacion de estos envases lo cual es
acorde a lo que se habia establecido previamente en la investigacion
bibliografica y que su uso es considerado seguro para el consumidor, a su
vez se establece como seguro el uso de las 2 subclasificaciones que son
el polietileno de baja densidad lineal (LLDPE) la cual se encontré en un
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11% vy el polietileno de muy baja densidad (VLDPE) con un 39% las cuales
se estan utilizando por presentar una mayor resistencia.

En el caso del Poliisopreno (PIP) se encontré en un 1% y no se conoce
que este tipo de polimero sea utilizado para el almacenamiento de

alimentos.

Dar a conocer los posibles dafios que podrian causar a la salud del
consumidor y el medio ambiente con respecto al uso de los
polimeros identificados.

El polietiieno de baja densidad se considera seguro, debido a que no es
toxico e inerte al contenido; pero si se expone a temperaturas superiores a
los 60°C se pueden originar descomposiciones del material polimérico,
produciendo la migracién de sustancias aditivas hacia el producto que
pueden ser nocivas para la salud (Ver Anexo Ne 2); a su vez algunas
bibliografias establecen que la exposicidbn a radiaciones ultra violeta o
sustancias de naturaleza acida pueden llegar a originar el mismo efecto
migratorio. Por lo que se considera necesario que se realicen mas
investigaciones sobre este tipo de materiales.

Otra consideracion sobre este tipo de polimero es que por el momento las
regulaciones que se le dan a estas peliculas no son establecidas por las
normativas de todos los paises usuarios de este tipo de envases lo que
puede dar lugar a un mal proceso del seguimiento de control de calidad en
la elaboracién del envase y que no se cumpla con las caracteristicas que
son necesarias para darle seguridad al alimento. Esto se evidenci6 en la
investigacion que se realizo previamente al desarrollo de la parte
experimental, ya que las regulaciones que se siguen por los paises
consumidores o productores de este tipo de envases, son las establecidas
por la Unién Europea o las establecidas por la FDA. Lo anterior se

considero importante de mencionar ya que al momento de realizar el
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andlisis algunas muestras eran mas faciles de separar de la capa de
aluminio por su resistencia al estiramiento, mientras que otras eran mas
fragiles y se rompian facilmente lo que podria indicar que no todas las
peliculas presentan la misma resistencia o grosor de capa polimérica, o
que el tipo de polimero empleado en esta pelicula no presenta las mismas
caracteristicas de resistencia, lo que puede llegar a ser un riesgo si existe
contacto con la capa de aluminio o filtracion de sustancias, por lo que se
considera se debe seguir investigando sobre este tipo de envases o los

polimeros empleados en la fabricacion de dichos envases.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES
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6.0 CONCLUSIONES

El método analitico de espectroscopia infrarroja para el analisis de
polimeros, es uno de los mas confiable en la identificacion de
compuestos organicos, ya que permite establecer caracteristicas
cualitativas e identifican la estructura quimica, proporcionando un

espectro caracteristico para cada tipo de polimero.

En la identificacion del polimero utilizado para la elaboracion de envases
tetrapack, se demostré que el polimero mas empleado en la fabricacion
de dichos envase es el polietileno de baja densidad, del cual se
diferencian 2 subtipos: Polietileno de muy baja densidad (VLDPE) y
Polietileno de baja densidad lineal (LLDPE).

La pelicula del polimero interna en envases tetrapack es el polietileno de
baja densidad, ya que se encuentra presente en un 99% de las 80

muestras analizadas.

. Un factor de riesgo en el uso del polietileno de baja densidad es la
temperatura, debido a que es un material delgado, si la temperatura
excede mas de los 60°C el material polimérico podria sufrir un
reblandecimiento y aquellos alimentos que se encuentran en contacto
directo con el envase pueden sufrir la migracion de sustancias del

envase al producto. .4

El polietiieno de baja densidad se considera seguro en la utilizacion de

peliculas en envases para alimentos por ser el mas estable y resistente,
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pero sensible a altas temperatura por lo que los subtipos de polimero
conocidos como VLDPE y LLDPE estéan siendo utilizados por presentar
mejores caracteristicas de resistencia al calor y al agrietamiento asi

como mejores propiedades cristalinas.

Las materias primas en la actualidad para la elaboracion de envases
para alimentos, promueven el uso de polimeros novedosos, no derivados
del petréleo, los cuales son mas seguros en el uso de envasado de

alimentos y al mismo tiempo menos dafinos para el medio ambiente.



CAPITULO VII
RECOMENDACIONES
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7.0 RECOMENDACIONES

A los consumidores se les debe proporcionar la informacién adecuada
sobre los polimeros que estan siendo utilizados actualmente en la
fabricacion de estos envases, ya que se consideran seguros, por
mantenerse estables a condiciones normales de temperatura y por

mantener el alimento alejado de los agentes externos.

Segquir investigando nuevos métodos de analisis asi como la estabilidad
de los mismos, debido a las nuevas modificaciones quimicas que se
realizan para hacerlos mas resistentes a si como a las variaciones de

temperatura y al medio en que se encuentren en contacto.

Capacitar a los proveedores de envases, sobre el almacenamiento y
transporte para que puedan mantener una temperatura menor de 60°C,
ya que el sobrecalentamiento provoca un rompimiento y se liberan

sustancias toxicas que afectan la salud. ..

Realizar investigaciones en otros trabajos de graduacién con respecto a
los espectros de las muestras, sobre todo en los picos que estan en el
rango de 2500 a 2000nm, ya que estos podrian ser algunas sustancias

nocivas para la salud.

Que deben las autoridades de salud realizar un control de calidad en las
empresas que elaboran este tipo de envases, ya que no todas las
marcas presentan la misma resistencia al ser sometidas a estiramiento,

esto lo que puede indicar que el grosor de la capa polimérica no es la
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misma para todas las marcas, esto podria traer riesgos en la salud del
consumidor por ser menos resistentes o por dejar en contacto directo el

producto con el aluminio del envase.

Que las autoridades de Medio ambiente, realicen o fomenten un método
para la separacion de las diferentes capas que componen este tipo de
envases, debido a que se requiere de procesos especiales para la

separacion completa de las capas para ser reutilizados.

La eliminacion de estos envases no deben realizarse a cielo abierto, ya
que la capa de aluminio puede contaminar directamente los estratos

internos del suelo y llegar a mantos subterraneos.

Que el Organismo Salvadorefio de Normalizacion, establezca normativas
nacionales sobre el uso de este tipo de envases, que garanticen
caracteristicas que deben cumplir los envases tetrapack, para el uso en
alimentos especificos y verificar asi que las empresas cumplan con las

normas establecidas por la FDA o el Codex Alimentarius.
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GLOSARIO (16) (24) (29) (30) (32) (34) (36)

Aditivos para plasticos: son sustancias necesarios para obtener un material
que sea susceptible de ser utilizado finalmente, la cantidad de opciones
disponibles de estos aditivos es impresionante, pero los fabricantes deben
tenerlos en cuenta para poder realizar un producto adecuado a la aplicacion

necesaria.

Bisfenol A: es un compuesto organico con dos grupos funcionales fenol,
comunmente abreviado como BPA. Es un bloque (mondémero) disfuncional de

muchos importantes plasticos y aditivos plasticos.

Envase: es el contenedor que estd en contacto directo con el producto, cuya
funcién es guardar, proteger, conservar e identificar ademas de facilitar su

manejo y comercializacion.

Elastomeros: son materiales cuya propiedad caracteristica es la de poseer una
elasticidad instantdnea, completamente recuperable e ilimitada a altas

deformaciones.

Ftalatos: son un grupo de compuestos quimicos principalmente empleados
como plastificadores (sustancias afiadidas a los plasticos para incrementar su
flexibilidad). Uno de sus usos mas comunes es la conversion del cloruro de

polivinilo (PVC) de un plastico duro a otro flexible.

Fibras: son materiales capaces de orientarse para formar filamentos largos y
delgados como el hilo y que poseen una gran resistencia a lo largo del eje de

orientacion.
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Jugo: es un liquido obtenido por la expresién de los frutos, por procesos
tecnologicos adecuados.

Migracion: se define como la transferencia de masa de materiales plasticos a
los alimentos bajo condiciones especificas y se define como la transferencia de
masa de una fuente externa del alimento en contacto fisico con este por medio

de un proceso submicroscopico.

Polietileno de Baja Densidad Lineal (LLDPE): Es un polimero lineal
sustancialmente (de polietileno), con un namero significativo de ramas cortas,
normalmente realizadas por copolimerizacion de etileno con olefinas de cadena

larga.

Polietileno de Muy Baja Densidad (VLDPE): Es un polimero lineal
sustancialmente, con altos niveles de ramificaciones de cadena corta,
comunmente realizados por copolimerizacién de etileno con cadena corta alfa-

olefinas (por ejemplo, 1-buteno, 1-hexeno y 1-octeno).

Polimero:(del griego poly, muchos; meros, parte, segmento) es una sustancia
cuyas moléculas son, por lo menos aproximadamente, multiplos de unidades de

peso molecular bajo.

Plastico: son sustancias de similares estructuras que carecen de un punto fijo
de evaporacién y poseen durante un intervalo de temperaturas propiedades
de elasticidad y flexibilidad que permiten moldearlas y adaptarlas a diferentes

formas y aplicaciones.
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ANEXO N°1
MAPA DE UBICACION DE ZONA DE MUESTREO Y TABLA DE
COORDENADAS.

Grados | minutos | segundos Orientacion Grados minutos | segundos Orientacion Elevacion

13 42 21.83 Norte 89 12 57.82 Oeste | 712m

13 42 19.86 Norte 89 12 52.39 Oeste | 706 m

42 18.74 Norte 89 12 36.95 Oeste | 699 m

13 42 17.93 Norte 89 12 38.93 Oeste 698 m

Puntos
glhlw|[N|R
|_\

w

13 42 16.40 Norte 89 12 51.53 Oeste | 707 m

FIGURA Ne 13: MAPA DE UBICACION DE ZONA DE MUESTREO SEGUN
COORDENADAS OBTENIDAS POR GPS.




ANEXO Ne 2
CODIGOS DE LOS PLASTICOS

CUADRO N2 1: CODIFICACION INTERNACIONAL PARA LOS DISTINTOS
TIPOS DE PLASTICOS
Ti/po_de. Polietileno Pod“eegllt?o Policlpr_uro P%I(ieett)ifljl?go Polipropileno Poliestireno | Otros
plastico: Tereftalato densidad de vinilo densidad
L PEAD/ PEBD/
Acronimo PET PEHD PVC PELD PP PS Otros
Cédigo 5 1 2 3 4 5 6 7
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CUADRO N°2. RESUMEN DE LOS DIFERENTES TIPOS DE PLASTICOS. 44

NOMBRE Y
ABREVIATURA

Polietilentereftalato
(PET o PETE)

Polietileno de alta
densidad (PEAD o
HDPE)

CODIGO DE
IDENTIFICACION

£2)

HDPE

PROPIEDADES

* Alta rigidez y dureza.

* Altisima resistencia a los
esfuerzos permanentes.

* Superficie barnizable.

* Gran indeformabilidad al calor.
* Muy buenas caracteristicas
eléctricas y dieléctricas.

* Alta resistencia a los agentes
guimicos y estabilidad a la
intemperie.

Presenta mejores propiedades
mecanicas (rigidez, dureza 'y
resistencia a la tension) que el
PEBD, debido a su mayor
densidad. Presenta facil
procesamiento y buena resistencia
al impacto y a la abrasién. No
resiste a fuertes agentes oxidantes
como &acido nitrico, acido sulfdrico
fumante, peroxidos de hidrégeno o
hal6genos.

APLICACIONES

* Envases de bebidas
gaseosas,

* Jugos,

* Jarabes,

* Aceites comestibles,
* Bandejas,

* Articulos de farmacia,
* Medicamentos.

En el sector de envase y
empague se utiliza en
bolsas para mercancia,
bolsas para basura,
botella para leche y
yogurt, cajas para
transporte de botellas,
envases para productos
guimicos, frascos para
productos cosméticos y
capilares, etc.

METODOS DE
OBTENCION

Se produce por
policondensacion del
acido tereftélico con
etilenglicol.

Se utilizan procesos de
baja presion para su
obtencién y los
catalizadores utilizados
son los de Ziegler-Natta
(compuestos
organometalicos de
aluminio y titanio). La
reaccion se lleva a cabo
en condiciones de 1 a 100
kg/cm2 de presion y
temperatura de 25 a
100°C.



CONTINUACION DE CUADRO N°2

NOMBRE Y
ABREVIATURA

CODIGO DE
IDENTIFICACION

A

PVC

Policloruro de vinilo
(PVC)

Polietileno de baja
densidad (PEBD
0 LDPE)

LDPE

PROPIEDADES

* Es necesario afiadirle aditivos para que
adquiera las propiedades que permitan su
utilizacion en las diversas aplicaciones.

* Puede adquirir propiedades muy
distintas.

* Es un material muy apreciado y
utilizado.

* Tiene un bajo precio.

* Puede ser flexible o rigido.

* Puede ser transparente, transltcido u
opaco

* Puede ser compacto o espumado.

Es semicristalino (un 50% tipicamente),
transparente y mas bien blanquecino,
flexible, liviano, impermeable, inerte (al
contenido), no toxico, tenaz (incluso a
temperaturas bajas).

Ademas posee excelentes propiedades
eléctricas (buen aislante eléctrico) pero
una resistencia a las temperaturas débil.
Su resistencia quimica también es muy
buena pero es propenso al agrietamiento
bajo carga ambiental. Su resistencia a los
rayos UV es mediocre y tiene
propiedades de proteccién débiles, salvo
con el agua. Buena dureza y resistente al
impacto en bajas temperaturas.

APLICACIONES

* Tuberias

* gues

* Aceites

* Mangueras

* Cables

* Usos médicos como:
catéteres, bolsas de sangre,
juguetes, botellas.

Tiene aplicacion dentro del
sector de envase y empaque,
destacando su utilizacién en
bolsas, botellas, envase
industrial, laminaciones,
pelicula para forro, pelicula
encogible, recubrimiento,
sacos y costales, tapas para
botellas y otros.

En la industria electro-
electrénica se utiliza como
aislante para cables y
conductores, cables de alta
frecuencia, material
dieléctrico, juguetes
pequefos y otros productos.

METODOS DE
OBTENCION

Se obtiene por
polimerizacion del
cloruro de vinilo, en
presencia de
catalizadores
adecuados. De forma
natural a partir del
petroleo (43%) y la
sal comun (57%).

El polietileno de baja
densidad se obtiene
por reaccién de
polimerizacion del
etileno a presiones
superiores a 1000
atmosferas y
temperaturas de
aproximadamente
300° F.



CUADRO N°2: CONTINUACION

NOMBRE Y
ABREVIATURA

Polipropileno (PP) L,)

Poliestireno (PS) /65

CODIGO DE
IDENTIFICACION

PROPIEDADES

* Excelente comportamiento bajo
tensiones y estiramientos.

* Resistencia mecanica.

* Elevada flexibilidad.

* Resistencia a la intemperie.

* Reducida cristalizacion.

* Facil reparacién de averias.

* Buenas propiedades quimicas y
de impermeabilidad.

* Aprobado para aplicaciones con
agua potable.

* No afecta al medio ambiente.

* Termoplastico ideal para la
elaboracién de cualquier tipo de
pieza o envase

* Higiénico y econémico.

* Cumple la reglamentacion técnico
— sanitaria espafiola.

* Facil de serigrafiar.

* Facil de manipular,

* Se puede cortar

* Se puede taladrar

* Se puede perforar.

APLICACIONES

Es utilizado en empaques
para alimentos, tejidos,
equipo de laboratorio,
componentes automotrices
y peliculas transparentes.
Tiene gran resistencia
contra diversos solventes
guimicos, asi como contra
alcalis y &cidos.

Los materiales que se
fabrican con este plastico
son: envases de alimentos
congelados, aislante para
heladeras, juguetes,
rellenos.

METODOS DE
OBTENCION

Se obtiene a partir del
monoémero  propileno,
por polimerizacion que
puede ser en Solucién
con Diluyente Nafta o
con Diluyente Etanol y

Catalizada por
82etalicenos
forméandose
copolimeros al agregar
etileno  durante el
proceso.

El poliestireno se
prepara calentando el
etilbenceno en
presencia de un
catalizador para dar
lugar al estireno. La
polimerizacion del
estireno requiere la
presencia de una
pequefia cantidad de un
iniciador, como los
peroxidos, que opera
rompiéndose para
generar un radical libre.



CUADRO N° 3:

TEMPERATURAS DE DESCOMPOSICION DE

LOSPRINCIPALES PLASTICOS 4

POLIETILENO TEREFTALATO (PET) (BOTELLAS)

O

PETE

Si la temperatura a la que se expone es mayor
a los 40°, las sustancias liberadas causaran
dafio a los cromosomas. Si se colocan en el
coche expuesto al sol, durante dos semanas,
esto hara que se liberen toxinas, que luego
causan anomalias cromosémicas.

POLIETILENO DE ALTA

DENSIDAD (HDPE) (BOLSAS DE PLASTICO)

A

HDPE

Contiene caracteristicas acido-base menos
téxicas, pero si la temperatura a la que se
mantenga excede los 60°C hara que este
material se reblandece y libere sustancias
toxicas.

POLICLORURO DE VINI

LO (PVC) (BOTELLAS CON AGUA)

A

PVC

Si la temperatura supera los 60°C libera cloruro
de vinilo causando dafios al cuerpo. El uso de
este tipo de plastico para empacar alimentos
calientes, liberara cloruros en los alimentos y
estos se acumularan en el cuerpo.

POLIETILENO DE BAJA
BOTELLAS DE LECHE)

DENSIDAD (LDPE) (BOLSAS DE PLASTICO,

&

LDPE

La temperatura no debe exceder a los 60°C,
debido a que es un material delgado. El
sobrecalentamiento provoca un rompimiento, y
se liberan sustancias toxicas con comida
caliente.

POLIPROPILENO (PP) (BOTELLAS DE LECHE)

AN

Posee mayor resistencia al calor llegando a
soportar temperaturas de hasta 135°C. Su
estabilidad es alta es por esto que se utilizan
vajillas para hornos microondas, etc.

POLIESTIRENO (PS) (VAJILLA DE DURAPAX)

AN

Resistente al calor a temperaturas de 70-95°C,
como los envases para sopas instantaneas. A
temperaturas superiores liberan facilmente
sustancias toxicas como estirenos causantes

de Leucemia.




ANEXO Ne 3
ADITIVOS UTILIZADOS EN MATERIALES PLASTICO0S



CUADRO Ne 4. ADITIVOS UTILIZADOS EN MATERIALES POLIMERICOS

(13)

ADITIVOS UTILIZADOS EN MATERIALES POLIMERICOS

ADITIVO

COMPUESTOS EMPLEADOS

Plastificantes

Adipatos, citratos, ftalatos, fosfatos, plastificantes

poliméricos, aceite de soya epoxico

Antioxidantes

Fenoles, aminas, fosfitos, tioésteres de acidos grasos

Estabilizadores

U.V. Estearato de calcio y zinc, aceite de soya epoxicos

Pigmentos Dioxido de titanio
Silica, talco, 6xido de zinc, carbonato de calcio, fibra de
Rellenos L
vidrio
Agentes antibloqueo Silica

Agentes antiestaticos

Derivados del glicol, compuestos cuaternarios de amonio,

amidas y aminas de &cidos grasos

Modificadores de impacto

Polimeros

Lubricantes y agentes
liberadores de molde

Estearato de calcio y zinc, acidos grasos, ésteres de

acidos grasos, LDPE, aceite de soya epoxicos

Agentes deslizantes

Amidas de acidos grasos

CUADRO Ne 5. FUNCIONES DE LOS ADITIVOS. ¢y

ADITIVOS FUNCIONES
Los materiales de relleno se adicionan a los polimeros para incrementar las
Rellenos resistencias a la traccién, a la compresién, a la abrasion, la tenacidad, la

estabilidad dimensional y térmica.

Plastificantes

Los plastificantes suelen tener baja presion de vapor y bajo peso molecular.
Estos pueden ayudar a la flexibilidad, la ductilidad y la tenacidad de los
polimeros. Su presencia también reduce la dureza y la fragilidad.

Estabilizantes

Los estabilizadores ayudan a evitar que los polimeros se deterioren cuando
se exponen a la luz, en particular a la radiacién ultravioleta, y también a la
oxidacion.

Colorantes Son los que le dan un color especifico al polimero.
Los ignifugos hacen que los polimeros combustibles resistan a la
inflamacion ya que la mayoria de los polimeros, en estado puro son
Ignifugos inflamables, a excepcidn de los que contienen elevada proporcion de

cloruros y/o fluoruros, tales como los cloruros de polivinilo y
politetrafluoretileno.




CUADRO Ne 6: FTALATOS MAS UTILIZADOS COMO ADITIVOS.

FTALATOS USOS

Bis(2-etilhexil)ftalato (DEHP) | USado en materiales de construccion, envases
alimentarios, juguetes, instrumental médico y film plastico.

Bis(n-butil)ftalato (DnBP, Usado en los plasticos de celulosa, film alimentario,
DBP) adhesivos, perfumes y también en cosméticos como
esmaltes de ufias, champu, protector solar...etc.
Di-n-octilftalato (DOP o Usado en suelos, alfombras, tapas de libretas y explosivos

potentes. Junto con el DEHP es uno de los plastificadores
mAas comunes, pero se sospecha gue causa cancer.

DnOP)



http://es.wikipedia.org/wiki/Film_pl%C3%A1stico
http://es.wikipedia.org/wiki/Champ%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Protector_solar

ANEXO Ne 4

PLASTICOS QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS A LA SALUD

CUADRO N°7. EFECTOS A LA SALUD CAUSADOS POR ALGUNOS

PLASTICOS. w4

NOMBRE USsoS EFECTOS EN LA SALUD
POLIETILENO £ d
/\ nvases g cerveza zumo, agua Libera Antimonio
1 etergentes
)
PETE

POLIETILENO DE
ALTA DENSIDAD

A

HDPE

Envases opacos y bolsas de
basura.

Considerado el menos nocivo.

CLORURO DE
POLIVINILO

A

PVC

Juguetes, envases, cafierias.

Disruptor endocrino, asma,
asociado con problemas del
higado rifiones huesos.

POLIETILENO DE
BAJA D ENSIDAD

&N

LDPE

Bolsas de Basura, envoltorios
plasticos, botellas.

Considerado seguro.

POLIESTIRENO

&S

Envases para huevos y vasos
platicos desechables para comida
para llevar

Problemas reproductivos en
mujeres y sistema nervioso en
trabajadores con exposicion
intensa.

POLICARBONATO

o)

Enlatados, recipientes reutilizables
para comida, biberones, DVDs y
otros productos cosméticos.

Relacionado con diabetes,
autismo, mal formaciones
mamarias, cancer de préstata,
enfermedad cardiaca o hepética.




ANEXO Ne 5

CLASIFICACION TETRAPACK
CUADRO N°8 EJEMPLOS DE ENVASES TETRAPACK. @,

Tetra Brik

Tetra Classic

Tetra Prisma

Tetra Top



http://envases.elenaibarreche.com/index.php/Imagen:Tetraclassic3.jpg
http://envases.elenaibarreche.com/index.php/Imagen:Prisma.jpg
http://envases.elenaibarreche.com/index.php/Imagen:Milch_aargau.jpg

ANEXO Ne 6
PROCESO DE FABRICACION DEL PLASTICO.

r
Este matenal se compone de grandss moléculas formadas por la unidn de otras mas
sencillas y resulta muy Gtil en la preduccion, envase y embalaje de multiples pro-
ductos. El plastico se consigue a través de la reaccion quimica de dernvados del

petrélec y se moldea mediante el calor o la presion, En el proceso de fabricacion,

' unos se vierten en moldes, donde se endurecen, y otros se prensan cuando ya
son rigidos, Todos ellos proceden de la parkesina o xilonita y algunos se producen
a partir de materias naturales, como la madera o las algas marinas,

EL PROCESO DE EXTRUSION e —R A wrenes

Leos termoplésiicos se fabrican ulilizando el
SxFUSON, UNa MEguina que procesa esis
matersles. La materia prima en forma de
granos peguelios se infroduce por un
embudo en un cafldn calentado, donde un
cilindro con rosca de omille ka transporta & lo
largo del tubo. El material se va fundiendo,
por lo gue cocupa Menos espacio, y va
saliendoe por un extremo. Posteriormente, la
fabricacion del plisico se completa
medianie dos rocesos: la extusiin
comiinada con seplads y o maldes con
inyeccion a presion

. .
MOLDEO CON INYEGGION ﬁ‘éli‘l‘éi’léiﬂ}::m:n:mﬁf&i EXTRUSION COMBINADA plasico. Exis process mdiyels -
A PRESION inyeccion pecaretiar of ssewo gz (ON SOPLADD Ufizecin O agua pera st

plasico. El proceso penera enfiamienio, v, an slgunos cas0s,
El material de pléstico se calienta residucs stlidos, filraciones de La materia prima plastica se funde  de disciventes quimicos que emilen
hasta o punto de fusidn, seinyecta  aceiles hidrdulioos v ka WEZ acon ¥ 58 procesa a iravés de una compuestos orgdnicos volitiles
auna alta presion en moldes con de aceites de refigeracion de Boguilla, Luegoe, medante una senie  responsables de la formacion del
refigeraciin, donde se enfria v se herramienias de operaciones auxiliares, se oTONG Foposiéncs.

1 1 1 1
Molde 1 Molde 2 Molde 1 Molde 2

-
/9 N = | =1}
zrt‘;:/’ju ::;idaao 'L_JI E:‘;‘::/

Wl

RECICLAR redugendolos
ES IMPORTANTE  siero=s o™

materiales inservibles
Los residuos se Se SeSComponen en
pusden recuperar a =S Compuesios
parkr de Fos SOGINANGS para
sstemas para fabricar nuevos
SEIENET LSV 05 pléstions. Medante la

HISTORIA ¥ US0S I][l PLISTICO

mmmﬂzaﬂnm1ﬂimlﬂn
[Estados. Unidos. Debido al sgotamiento da
Iss reservas de maril, una matena con la
que se fabricaban Ias bolas de billar, se
buscaba un sus§tuto. El premio lo gand
Johin Wesley Hyafl, quien presentd un po
e plastics # que lamds celuldds elemenizs. En &l conversidn terminal,
recickado primanio, los  10s productos

El celuloide se fabricaba disolviendo desechos cesechadog s
I“u un hidrato de carbono oblenido de las. provenientss de la inoneran a altas
B una i e w etansl primena produccitn Emperalras y se
Con esie s S8 procaecan de ransforman en
nuevo. En el energis.

mmcmmw:wy

hﬁ:hd’ umwmamw
aigho X1 El celuloide mwm
repetidamente y moldesdo de nuews
mediants calor, por ko gue recibe el nombre
opkSaticn.

producios terminados
se reutilizan como

»
maderia prima, “

de term

&mmmwmn
1507 of primer

takile (e
pusde ser i Y estd
calbents, pero que no se ablanda por el calor y
Mumﬂuﬂomwmwu

En los 40 se cred la fbra astificial, el
miwl wwmmﬂhfabﬂcm

y 5e exizndd a la
i tendl M terde se fabricd

polipropilena (FF) y oiras fibras.
mﬂma“ﬁuﬁnyﬂm Hsdh iBs) y ol PSS, antédcas (orkin y acnilan).
Por estas i s, un C A se ha d el
SU USO S8 i i a iy ir ampleo del tereftalaio de
dombatic el (PET), un
yawmm huevos). para bolellas v frascos.
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" FIGURA Ne 14. FABRICACION DEL PLASTICO. (1)



ANEXO Ne 7

ENCUESTA REALIZADA A LOS GERENTES DE LOS SUPERMERCADOS
Y RESULTADOS OBTENIDOS



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

Universidad de El Salvador

Macia ks Lboripd por Ja cellvra

El propédsito de la encuesta es conocer las marcas de jugos o néctar en

envases tetrapack que se distribuyen en el supermercado.

CARACTERIZACION DE POLIMEROS EN ENVASES DE TETRAPACK DE
JUGOS Y NECTAR PROVENIENTES DE TRES SUPERMERCADOS DE

METROCENTRO SAN SALVADOR Y SUS ALREDEDORES.

Le agradecemos de antemano su cooperacion y atencion. A continuacion se
le realizara una serie de preguntas por favor responda de acuerdo a la

realidad de la empresa.

-¢,C UALES SON LAS MARCAS EXISTENTES DE JUGO O NECTAR EN
ENVASES DE TETRAPACK EN EL SUPERMERCADO?

-¢, CUALES SON LAS MARCAS DE MAYOR VENTA?



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

Universidad de El Salvador

Macia & Lboripd pov My cellyn

El propésito de la encuesta es conocer las marcas de jugos o néctar en

envases tetrapack que se distribuyen en el supermercado.

CARACTERIZACION DE POLIMEROS EN ENVASES DE TETRAPACK DE
JUGOS Y NECTAR PROVENIENTES DE TRES SUPERMERCADOS DE

METROCENTRO SAN SALVADOR Y SUS ALREDEDORES.

Le agradecemos de antemano su cooperacion y atencion. A continuacion se
le realizara una serie de preguntas por favor responda de acuerdo a la

realidad de la empresa.
SUPER SELECTOS METROSUR

-¢,C UALES SON LAS MARCAS EXISTENTES DE JUGO O NECTAR EN
ENVASES DE TETRAPACK EN EL SUPERMERCADQO?

R/ Del monte, Kern's, Ducal, Jumex, Hic, V8 splash, Fruti max, Maravilla, Fru
vita, Natura's, California, Chupi frut, Sipi, Fun C, Solaris.

-¢, CUALES SON LAS MARCAS DE MAYOR VENTA?

R/ Jumex, Kern's, Ducal.



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

Universidad de El Salvador

Macia & Lboripd pov My cellyn

El propésito de la encuesta es conocer las marcas de jugos o néctar en

envases tetrapack que se distribuyen en el supermercado.

CARACTERIZACION DE POLIMEROS EN ENVASES DE TETRAPACK DE
JUGOS Y NECTAR PROVENIENTES DE TRES SUPERMERCADOS DE

METROCENTRO SAN SALVADOR Y SUS ALREDEDORES.

Le agradecemos de antemano su cooperacion y atencion. A continuacion se
le realizara una serie de preguntas por favor responda de acuerdo a la

realidad de la empresa.
SUPER SELECTOS 4° ETAPA

-¢,C UALES SON LAS MARCAS EXISTENTES DE JUGO O NECTAR EN
ENVASES DE TETRAPACK EN EL SUPERMERCADO?
R/ Del monte, Kern's, Ducal, Jumex, Hic, V8 splash, Fruti max, Maravilla, Fru

vita, Natura's, Paradise, California, Chupi frut, Sipi, Fun C, Solaris, Zero.

-¢, CUALES SON LAS MARCAS DE MAYOR VENTA?

R/ Kern's, Jumex.



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

Universidad de El Salvador

Macia & Lboripd pov My cellyn

El propésito de la encuesta es conocer las marcas de jugos o néctar en

envases tetrapack que se distribuyen en el supermercado.

CARACTERIZACION DE POLIMEROS EN ENVASES DE TETRAPACK DE
JUGOS Y NECTAR PROVENIENTES DE TRES SUPERMERCADOS DE

METROCENTRO SAN SALVADOR Y SUS ALREDEDORES.

Le agradecemos de antemano su cooperacion y atencion. A continuacion se
le realizara una serie de preguntas por favor responda de acuerdo a la

realidad de la empresa.
SUPER SELECTOS 8° ETAPA

-¢,C UALES SON LAS MARCAS EXISTENTES DE JUGO O NECTAR EN
ENVASES DE TETRAPACK EN EL SUPERMERCADQO?

R/ Del monte, Kern's, Ducal, Jumex, Petit, Hic, V8 splash, Fruti max,
Maravilla, Fru vita, Natura's, Ades, Paradise, California, Chupi frut, Sipi, Fun

C, Solaris, Zero.

-¢, CUALES SON LAS MARCAS DE MAYOR VENTA?

R/ Del monte, Kern's, Jumex, Petit.



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

Universidad de El Salvador

Macia & Lboripd pov My cellyn

El propésito de la encuesta es conocer las marcas de jugos o néctar en

envases tetrapack que se distribuyen en el supermercado.

CARACTERIZACION DE POLIMEROS EN ENVASES DE TETRAPACK DE
JUGOS Y NECTAR PROVENIENTES DE TRES SUPERMERCADOS DE

METROCENTRO SAN SALVADOR Y SUS ALREDEDORES.

Le agradecemos de antemano su cooperacion y atencion. A continuacion se
le realizara una serie de preguntas por favor responda de acuerdo a la

realidad de la empresa.
DESPENSA DE DON JUAN

-¢,C UALES SON LAS MARCAS EXISTENTES DE JUGO O NECTAR EN
ENVASES DE TETRAPACK EN EL SUPERMERCADOQO?
R/ Del monte, Kern's, Ducal, Jumex, Petit, Hic, Hawallan punch, V8 splash,

Fruti max, Maravilla, Fru vita, Natura's, Paradise, California, Chupi frut, Sipi.

-¢, CUALES SON LAS MARCAS DE MAYOR VENTA?

R/ Kern's, Jumex, Petit.



CUADRO N2 9. CUADRO DE MARCAS EXISTENTES EN
SUPERMERCADOS SEGUN SU COMERCIALIZACION

MARCAS EXISTENTES EN
SUPERMERCADOS

DEL MONTE
KERN'S
DUCAL
JUMEX
PETIT

HIC

HAWALLAN PUNCH

V8 SPLASH
FRUTI MAX
MARAVILLA
FRU VITA
NATURA'S
ADES
CALIFORNIA
PARADISE
CHUPI FRUT
SIPI

FUN C
SOLARIS
ZERO

MARCAS DE MAYOR
VENTA SEGUN SU
COMERCIALIZACION

DEL MONTE
KERNS
DUCAL
JUMEX
PETIT




CUADRO Ne 10. DISTRIBUCION DE LAS MARCAS EXISTENTES EN
LOS DIFERENTES SUPERMERCADOS.

SUPERMERCADOS
Superselectos Superselectos Superselectos Despensa de
metrosur metrocentro 4° metrocentro 8° Don Juan
MARCAS etapa etapa

X

Hawallan punch
V8 splash
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CUADRO Ne 11:

ANEXO Ne 8

ESPECIFICACIONES DEL ESPECTROFOTOMETRO
INFRARROJO SHIMADZU IRAFFINITY-1 s

Caracteristica

Observaciones

Interferémetro

Interferometro de Michelson (angulo de incidencia de 30 grados)

Sistema avanzado de alineamiento dinamico

Interferémetro sellado y secado con desecador automatico

Divisor de
radiacion

Cubierta de Germanio y placa de KBr para region intermedia del IR
(Standard)

Cubierta de Germanio y placa de Csl para region Intermedia/lejana del IR
(Opcional)

Cubierta de Silicon y placa de CaF; para regién cercana del IR (Opcional)

Fuente

Fuente de Globar (Ceramica) con enfriamiento de aire para la region
intermedia/lejana del IR con 3 afios de garantia (Standard)

Lampara de Tungsteno para region cercana del IR (Opcional)

Detector

Detector DLATGS con control de Temperatura para la region
intermedia/lejana del IR (Standard)

Detector MCT (Hg-Cd-Te) con enfriamiento con Nitrégeno liquido para la
region intermedia del IR (Opcional)

Detector InGaAs para regién cercana del IR (Opcional)

Rango de numeros
de onda

7,800 - 350 cm’™

12,500 - 240 cm™ (Opcional)

Resolucién

0.5,1,2,4,8,16 cm™ (Intermedio/lejano del IR)

2,4,8,16 cm™ (cercano del IR)

Razon S/IN
(sefial/ruido)

40,000: 1 y mayores (pico-a-pico, resolucion de 4 cm™, aprox. 2100 cm™,
escaneo (barrido) de 1 minuto)

Sistema operativo

Microsoft Windows 2000/XP

Interface entre PC
y FTIR

IEEE 1394

Monitoreo de
hardware

Auto diagnéstico, Monitor de estado

Programa de validacion en cumplimento conforme con la Farmacopea
Japonesa , Farmacopea Europea, Normas ASTM

Procesamiento de
datos

Adicion, Multiplicacion, conversion Abs a %T, normalizacion, correccion de
linea base, conversion logaritmica, difuminado, derivacion, correccion ATR,
conversion Kubelka-Munk, analisis de Kramers-Kronig, conversion de
numero de onda/longitud de onda, deteccién de pico, calculo de area del
pico, calculo de espesor de pelicula

Procesamiento
cuantitativo

Curva de Calibracion Multipunto con altura/area/radio o razén del pico,
regresion multilinear (método MLR)

BlUsqueda de

Busqueda de parametros, Blsqueda, creacion de Libreria de espectros

espectro

Proceso de

impresion Generador de reportes

Software Programacion de Macro, cuantificacion de PLS, curva adecuada,

opcionales Presentacion tridimensional con mapeo
Funcion de contenedor con almacenaje de interferograma/espectro de fondo
background), Historial de operacién

Rastreo de ( 9 — ). € op

o Proteccién con clave de ingreso
Auditoria

Grabado Log

Conformidad con FDA CFR Part 11, firma electronica

Deteccion de
accesorios

Reconocimiento automatico del accesorio instalado. Ademas configuracion
de parametros de escaneo o barrido y corrida de programacién con macro.

Accesorios ATR; ATR-8000A, ATR-8200HA, MIRacle A, DuraSampliR A,
etc.

Accesorios de reflectancia difusa; DRS-8000A, etc.

Accesorios de reflectancia; SRM-8000A, RAS-8000A, etc.

Dimensiones

600 (W) x 680 (L) x 290 (H) mm

Peso

54 Kg




ANEXO Ne 9

MATERIAL Y EQUIPO

IRASfinity-1

FIGURA Ne 15. EQUIPO ESPECTROFOTOMETRICO INFRARROJO
IRAFFINITY - 1

MATERIAL

-Tijera

-Tirro

-Muestra de la caja Tetrapack

-Plumoén



