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Después de aprender esta unidad, el alumno podra:

- Objetivo 1: conocer los principales tipos de plasticos utilizados en el envasado de
alimentos;

- Objetivo 2: conocer la importancia y las posibilidades del reciclaje y la reutilizacion de
los residuos plasticos;

- Objetivo 3: conocer los principios basicos de las tecnologias para obtener envases de
plastico;

- Objetivo 4: poder utilizar el conocimiento de diseno de envases plasticos en la
actividad actual del ecodiseno.

Funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

3| Ecodisefio en el envasado de alimentos, Unidad 08: Plasticos en envasado alimentario.



8.1 Definiciones, clasificacion, plasticos utilizados en envasado alimentario

B El plastico es un material sintético hecho a partir de una amplia u

gama de polimeros organicos, como polietileno, PVC, nylon, etc.,
qgue se pueden moldear en diversas formas y luego se pueden
fijar en una forma rigida o el3stica.

Los plasticos son ampliamente utilizados para materiales de
envasado y en la construccidn de equipos e instalaciones,
procesamiento de alimentos, porque:

» son flexibles y pueden moldearse bajo ciertas condiciones, para la
fabricacion de laminas en diferentes formas y estructuras;

* en general son quimicamente inertes, aunque no necesariamente
impermeables;

* son rentables y satisfacen las necesidades del mercado;
* son ligeros;

* proporciona opciones en términos de transparencia, color,
aislamiento térmico, resistencia al calor y propiedades de barrera.
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Hay dos amplias categorias de plasticos: termoplasticos y
materiales plasticos termoestables. Los termoplasticos se puede
calentar para formar el producto y luego si estos productos
finales se vuelven a calentar, el plastico se ablandard y se fundira
nuevamente. Por el contrario, los materiales termoestables
pueden fundirse y formarse, pero una vez formados, después de
gue se han solidificado, permanecen sélidos y, a diferencia de los
termoplasticos, no pueden volver a fundirse.

Ventajas de materiales plasticos termoestables: mas resistentes
a las altas temperaturas que el termoplastico; el disefio
extremadamente flexible; puede lograr paredes gruesas o
paredes delgadas; excelente apariencia estética; altos niveles de
estabilidad dimensional; menor costo en comparacion con el
termoplastico

Ventajas termoplasticos: muy reciclables; son estéticamente
superiores; alta resistencia al impacto; capacidad de ser fundido
nuevamente en diferentes formas; resistencia quimica; opciones
en la superficie, pueden ser cristalinas o gomosas; produccion
organica.
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8.1 Definiciones, clasificacion, plasticos utilizados en envasado alimentario Il

[ Desventajas de materiales plasticos termoestables: no -
pueden ser reciclados; mas dificiles de terminar; no -
pueden ser fundidos de nuevo o remodelado. -

L Desventajas termoplasticos: generalmente mas caros
gue los termoestables; se puede derretir si se calienta por-
accidente. -

O Los tipos de polimeros utilizados para plasticos -
alimentarios son:

—  Polyethylene (PE)

—  Polypropylene (PP)

—  Polyesters (PET, PEN, PC)

—  Polyvinyl chloride (PVC)

—  Polystyrene (PS)

- lonomeros

—  Ethylene Vinyl Acetate (EVA)

—  Polyamides (PA)

- Policloruro de vinilideno - (PVdC)
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styrene butadiene (SB)

acrylonitrile butadiene styrene (ABS)
ethylene vinyl alcohol (EVOH)
polymethyl pentene (PMP sau TPX)
high nitrile polymers (HNP)
fluoropolymers (PCTFE/PTFE)
Materiales basados en celulosa
polyvinyl acetate (PVA).

O En los Estados Unidos el 56% de los plasticos utilizados es

PE,

O El resto son principalemntePP, PET, PS (incluyendo el

poliestireno expandido EPS) y PVC.

O Los otros plasticos que se han nombrado se utilizan para

mejorar las propiedades barrera, cierre en caliente,
adhesion o Resistencia al calor.
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8.1 Definiciones, clasificacion, plasticos utilizados en envasado alimentario Il

* Polietileno (Polyethylene — PE):
Ver propiedades en el tema. Hay distintos tipos de Polietileno:
— LDPE - Low density PE (Polietileno de baja densidad LDPE), LLDPE — linear
LDPE (PE lineal de baja densidad)
— MDPE - medium density PE (Polietileno de densidad media)
— HDPE - high density PE (Polietileno de alta densidad)

* Polipropileno (Polypropylene -PP).
OPP o BOPP: polipropileto orientado.
OPP recubierto de acrilico
PP recubierto con PVdC.
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8.1 Definiciones, clasificacion, plasticos utilizados en envasado alimentario IV

JPolyesteres (ver propiedades en Tema
8):

- PET (PETE) Politereftalato de etileno

JPolicloruro de vinilo (PVC) : Ver
propiedades en Tema 8
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8.1 Definiciones, clasificacion, Elésticos utilizados en envasado alimentario V

JPoliestireno PS (ver propiedades en
Tema 8):

- PET (PETE) Politereftalato de etileno

JAditivos: Ver aplicaciones en Tema 8
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8.2 Reciclado de plasticos
8.2.1 La importancia de reciclar

B En la actualidad los plasticos se usan con mucha frecuencia, pero tienen una larga vida util de mas de 500 afios de resistencia
ambiental sin descomponerse. Este el motivo por el que el reciclaje y la recuperacidon de estos materiales al final de su vida util
se han convertido en un factor esencial requerido por la UE.

W La legislacion de la UE ahora permite el uso de plasticos reciclables en nuevos envases para alimentos. Reciclar una tonelada de
botellas de plastico ahorra 1,5 toneladas de carbono y una botella de plastico ahorra suficiente energia para una bombilla de 60
vatios durante 6 horas. (Plastics packaging / www.bpf.co.uk).

B El uso de solamente un material o materiales mezclados del mismo tipo son los materiales adecuados para el reciclador
B combinaciones de diferentes tipos de plastico con densidades similares deben evitarse siempre que sea posible

W El PET es mas denso que el agua y se hundira en ella. En el proceso de lavado de PET, las tapas o etiquetas hechas de
polipropileno (PP) o polietileno de alta densidad (HDPE) flotaran y se pueden quitar facilmente

W Deben evitarse o al menos minimizar los rellenos que modifican la densidad del plastico ya que reducen la calidad del material
reciclado

B La contaminacion por PET de PVC es un problema potencialmente importante porgue estos dos polimeros tienen densidades
cercanas y son mas pesados que el agua. La presencia de niveles muy bajos de PVC (entre 50y 200 ppm) en el PET reciclado
causa un deterioro significativo de las propiedades quimicas y fisicas y puede inutilizar grandes cantidades de PET reciclado
para la mayoria de sus aplicaciones. Por esta razon, se debe evitar escrupulosamente el uso de componentes de PVC de
cualquier tipo en la fabricacidon de envases de PET
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8.2.1 La importancia de reciclar Il

Specific gravity of various plastics

Plastics @ Specific gravity
LDPE 0.91~0.93
HDPE 0.94~0.97

PP 0.90~0.91

PS 1.04~1.07

PVC 1.35~1.45

ABS 0.99~1.10

Palyester 1.38~1.39
PC 1.2

Nylon 66 1.13~1.15
Teflon 2.1~22

Source: "Polymer dictionary" by Taiseisha Co., Ltd (1970)

I
 Se debe evitar el uso de PLA (un material biodegradable)
con PET. Los dos polimeros son incompatibles y no se
pueden separar facilmente (ambos tienen una densidad
>1 g/cm3). La presencia de niveles muy bajos de PLA en

AW, U AL
&y &y &)

Fig. 1. Densidad de polimeros usados en envasado
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el PET causa la opacidad del recipiente y un deterioro de
las propiedades fisicas del PET reciclado. Ademas, el PLA
causa problemas de procesamiento en la secadora
porque se derrite a la temperatura de secado.

8.2.2 Sistema de identificacion de plasticos SPI.

Con fines de mejorar el reciclaje y para facilitar una
correcta clasificacion de botellas y recipientes de plastico,
qgue se encuentran con frecuencia en residuos domésticos,
la Sociedad de la Industria Plastica (SPI) cred en 1988 el
Sistema de Simbolos para la Identificacidon de Resinas SPI.
Para facilitar la identificacion visual del tipo de plastico
durante la separacion manual, el contenedor y la cubierta
de plastico deben llevar un identificador de material
(simbolo). El simbolo debe ser visible y preferiblemente
puesto en la superficie del contenedor o, en el caso de
peliculas, impreso repetidamente en el material. Los
identificadores generalmente deben clasificarse en la base
del contenedor. Excepcionalmente, el identificador puede
ubicarse cerca de la base o impreso en la etiqueta
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8.2.2 Sistema de identificacion de plasticos SPI. Il VER TABLA TRADUCIDA EN TEMA 8

Symbol Characterization

SPI

PET/PETE PLASTIC # 1 - POLYETHYLENE TEREPHALATE (PETE or PET).
Containers made of this plastic sometimes absorb smells and

A flavors from foods and beverages that are stored in them. They are
1 used for: soft drinks, water and other beverage bottles, peanut

L‘,) butter and other containers for detergents and cleaning containers,
etc.

HDPE PLASTIC # 2 - HIGH DENSITY POLYETHYLENE - HDPE POLYETHYLENE.
HDPE products are very safe and there are no known cases of

/\' transmission of chemicals in food or beverages. They are used for:
2 milk and water containers, some plastic bags, etc.

IL‘) PLASTIC # 3 - POLYVINYL CHLORIDE - PVC OR V) The monomer
content of vinyl chloride by which PVC is polymerized is recognized
as a carcinogen and has been drastically limited, besides other
dangerous chemicals are commonly used as PVC additives, which
are not chemically bound, and can therefore infiltrate during use

A and disposal as waste. This type of plastic should not come into

G& contact with food. It is used as a wrapping film due to tensile

strength. In food packaging this material tends to be replaced.
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Recycling

PET waste is recycled into: new bottles, polyester for
fabrics and carpets, car bumper filler and sleeping bag
and jacket fibers.

Transparent HDPE containers are easy to recycle in new
containers. Colored HDPE waste is converted into
plastic lumber, garden curbs and lawns, pipes, ropes,
and toys.

Recycling is not technically and financially feasible.
Thermal recycling can not be done due to the
particularly dangerous noxes emitted by PVC heating.
Pressure recycling is used. Currently, only 3% is
recycled, old PVC products requiring mixing with virgin
material to recreate quality material. Most of the
collected waste is used for inferior quality products
such as park benches or road noise barriers.
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8.2.2 Sistema de identificacion de plasticos SPI. Il VER TABLA TRADUCIDA EN TEMA 8

LDPE
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PLASTC # 4 - Low-Density Polyethylene-LDPE Polyethylene. It is a very healthy
plastic that is both durable and flexible. Stretch-wrapped food packaging films,
sandwich bags, frozen foods, pressure bottles, and plastic food bags are made from
LDPE.

PLASTIC #5 - POLYPROPYLENE (POLYPROPYLENE - PP). This type of plastic is strong
and can usually withstand higher temperatures. Among many other products,
packing films, margarine containers, yogurt boxes, syrup bottles, caps and yarns are
used to obtain bags for packaging vegetables and cereals etc. Shows good gloss and
clarity, being an ideal print material.

PLASTIC # 6 - POLYSTYRENE (PS POLYSTYRENE). Styrofoam. Two shapes are used:
Rigid polystyrene for cutlery; Polystyrene formed (Styrofoam) used in food
containers, packaging, insulations, egg cartons, disposable glasses, plastic food
cans, packing foam and peanut packaging.

OTHER (OTHER). The SPI code 7 is used to designate different types of plastic that
are not defined by the other six codes. Polycarbonate and Polylactic Acid (PLA) are
included in this category. Polycarbonate or PC is used for baby bottles, large bottles
of water, compact discs and medical storage containers. Polylactic acid is a
thermoplastic aliphatic polyester produced from renewable resources, such as corn
starch (in the United States) or sugar cane in the rest of the world.

12| Ecodisefio en el envasado de alimentos, Unidad 08: Plasticos en envasado alimentario.

LDPE is not normally recycled but is recyclable
in certain areas. Recycled LDPE is used to
make garbage cans, timber, furniture, etc.

PP has difficulty in recycling. Thus, obtaining
different materials on the type or quality is
difficult to achieve. Recycled PP is used to
make ice scrapers, rakes, battery cables, etc.

Although its theoretical recycling is possible,
it is still not economical. PS Recycle is used to
make insulations, license plate frames, rulers,
etc.

These types of plastics are difficult to recycle.
PLA, is biodegradable in the presence of
oxygen, and is difficult to recycle. Recycled
materials in this category are used, among
other products, for the manufacture of plastic
lumber.
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8.2.2 Sistema de identificacion de plasticos SPI. lll
I

Algunas publicaciones dan datos utiles sobre la seguridad

del uso de plasticos como Generalmente los plasticos considerados seguros para
Http://modernsurvivalblog.com/preps/safe-plastics-for- alimentos y bebidas son:

food-and-drink : # 2 HDPE (high density polyethylene) grado alimentario;
# 1 PETE (Typical polyethylene terephthalate) Tipicas # 4 LDPE (Low Density Polyethylene);

botellas de agua, refrescos y zumos no destinados a la # 5 PP (polypropylene).

reutilizacidon o el almacenamiento debido a la posibilidad de
acumulacién de bacterias. Si los reutiliza, asegurese de
haberlos limpiado adecuadamente.

Materiales considerados peligrosos y no seguros para alimentos y bebidas. Pueden contener o infiltrar
ingredientes peligrosos:

# 3 PVC (polyvinyl chloride) carcinogénico durante su fabricacion e incineracion;

# 6 PS (polystyrene) posiblemente carcinogénico;

# 7 Otros. Generalmente el policarbonato PC puede infiltrar Bisfenol A BPA, un compuesto organico sintético
utilizado en los plasticos que tiene propiedades similares a las hormonas y no es adecuado para su uso en el
envasado de alimentos. Esta prohibido usar este plastico en botellas destinadas a nifios.

Funded by the
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http://modernsurvivalblog.com/preps/safe-plastics-for-food-and-drink

8.2.2 Sistema de identificacion de plasticos SPI. IV

Si flota puede ser HDPE, LDPE, PP Si se hunde puede ser PET, PVC, PS

TEST 2. Calentar el trozo de plastico con llama suave
Si gotea y produce llama azul puede ser ' ' ;

‘ S5i no se
Si produce humo ceroso _ . ll'ltitllldl' a S-I_nn se
HDPE o LDPE Si fluye y tiene baja enciende y
es olor dulce es temperatura y produce un
PET produce un humo denso
resplandor es PS
Si produce un olor dulce es PP azul es PVC

Fig. 2: Test propuesto para la determinacion del tipo de material plastico en ausencia de
simbolo.
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8.3 Tecnologias del embalaje de plastico

I
Las principales tecnologias para la obtencidn de envases de polimeros son:
- extrusion
- inyeccion
- compresion
8.3.1 Extrusion

El primer paso para convertir resinas plasticas en films, laminas, recipientes, etc. es pasar los granulos de polimero en
fase sdlida a la fase liquida o fundida en una extrusora.

El plastico se derrite mediante la aplicacion de una combinacién de alta presion, friccion y calor externo. Esto se hace
presionando los granulos a lo largo del cilindro de un extrusor utilizando equipos especialmente disefiados bajo
condiciones controladas que aseguran la produccion de un fundido homogéneo antes de la extrusion.

El plastico fundido finalmente se presiona a través de una moldura del producto terminado hacia las lineas tecnoldgicas
para su uso.

| Granule plastic | | Incdlzire cu rezistente electrice |

Plastic granules

Fig 2 Extrusora {_}.‘/

External electrical
heating slements

Usos: - obtencion e films, hojas, placas y X I N B
e Cap presd
tubos. B e i
RICHARD COLES, DEREK MCDOWELL, MARK J. KIRWAN FOOD PACKAGING | | P L T, Die
TECHNOLOGY, Blackwell Publishing Ltd, 2003 \ LT T T 1 |
Motor Molten plastic —r‘
Plastic topit
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8.3.1 Extrusion ||

O Extrusion del film:

* se obtienen por extrusion con una cabeza de giro de boquilla ancha;

* el polimero se extruye a temperaturas tan altas como sea posible para minimizar la viscosidad de la masa fundida;

* el enfriamiento se lleva a cabo con aire, mediante inmersidn directa en agua, en cilindros interiores refrigerados o combinaciones de
estas variantes;

* espesor de la hoja - hasta 0.1 - 0.3 mm (limite inferior).

Operacién adicional: llevar a la temperatura de transicion hasta el estado vitreo del polimero estirando el polimero hasta

un 200-600% del tamario inicial, aumentando la resistencia a la traccion y disminuyendo la posibilidad de rotura de la lamina

al hacerla mas fina. Se puede estirar segun el eje longitudinal y el transversal.

- El film de etileno (también llamado termocontraible), cuando se calienta, libera tensiones internas y aprieta el objeto

empaguetado con un film transparente, impermeable y elastico.

L Extrusion en placa : Se utiliza para fabricar planchas de distintos grosores utilizando polimeros diferentes, como PS,
PP, PE, etc.

0 Coextrusion de laminas y placas: Consiste en utilizar un nimero adecuado de extrusiones para alimentar diferentes
plasticos, mediante un dispositivo de mezcla/combinacion o una Unidad de alimentacién hacia una boquilla comun.
Da estructuras multicapa de diferentes materiales con propiedades diferentes. Se pueden obtener peliculas de
multiples capas o laminas de 2-9 capas con un espesor minimo de 30-120 um. Polimeros: PET, HDPE, LDPE, PS, etc.

1 Recubrimiento por extrusion y laminacion: utilizado para: ¢ proteger contra la humedad, ¢ barrera contra el vapor de
agua, oxigeno, aroma, etc. ® resistencia a la grasa ¢ sellado en caliente ¢ atractivo para la venta como, por ejemplo,
fabricacion de superficies brillantes.
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8.3.1 Extrusion Il

- ________________________________________§¥
Fig.3 Recubrimiento por extrusion y laminacion, according to

7 N
substrate

Extruder

substrate

o\ I

laminate

O Extrusion de laminas y de peliculas sopladas

- Es el método mas usado. A través de él, se hacen laminas
y peliculas de alta calidad. En principio, el método consiste
en obtener un tubo con paredes delgadas (de unas pocas
micras a décimas de milimetro) que se dilata por una
sobrepresion de aire.

Es aplicable a los polimeros HDPE, LDPE, PP, MDPE
(polietileno de densidad media: 0.926 - 0.940 g / cm3).
También se utiliza la coextrusion de peliculas sopladas de
dos polimeros, por ejemplo, polietileno - poliamida,
polietileno - poliestireno.
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Rory Wolf, A technology decision — Adhesive lamination or Extrusion Coating/Lamination

- El uso de extrusion y carton laminado ofrece notables beneficios promocionales en términos
del atractivo visual para los consumidores.

El cartdn en un rollo pasa frente a un dispositivo de pretratamiento de superficie de descarga
corona de baja temperatura para asegurar las tintas de impresion, revestimientos y adhesivos, y
luego se cubre con polimero fundido, PE, PP o PET, con una cantidad y temperatura controlada,
dando resistencia a la grasa, a la humedad y cuando sea necesario al calor.

Extrusion — soplado de cuerpos cueva (vacios en su
interior)

Se utiliza para la fabricacion de cilindros (botellas) y otros
tipos de cuerpos cueva (huecos en el interior).

Polimeros utilizados: poliolefinas (PE, PP), PVC plastificado,
PET, PS, ABS, Nylon (PA), etc.

La extrusidon forma un tubo en un molde correspondiente a
la cavidad fabricada. Dentro del tubo, se sopla aire
comprimido, y el tubo de polimero en el el estado visco-
plastico se dilata hasta las paredes del molde y se enfria en
contacto con este.
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8.3.2 Termoformado
I

Base material Product /  Lidding material
Aliment Material de
ACOpErire

La hoja inferior se alimenta desde una bobina y se
Caldura pt calienta antes de moldear. Ahora se moldea por
stansare/taiere™ diversos procesos. La cavidad asi formada se llena

e ere |0t sealinglouting con el alimento en una atmdsfera abierta o al
EMU =TT T vaC|o,.despues de. lo cual se utlll.za la lamina
)] superior para el cierre, que debido al calor vy la

Thermoformin . s L. . . ‘o
d presion se suelda a la lamina inferior hermética.

Los dispositivos de corte se utilizan para dividir
productos terminados. Después se procede al
etiquetado y al almacenamiento del producto.

Fig. 4. Linea de Termoformado, llenado y

cerrado
RICHARD COLES, DEREK MCDOWELL, MARK J. KIRWAN FOOD PACKAGING
TECHNOLOGY, Blackwell Publishing Ltd, 2003

8.3.3 Moldeo por inyeccion.
El principio del método es inyectar el polimero fundido en un molde frio a alta presién.

8.3.4 Moldeo por compresion
Principio del método: el polimero fundido se presiona en el troquel
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8.4 Diseno de envases plasticos para su reciclaje..
I

Algunos conceptos de ecodiseno:

a) Utilizar plasticos compatibles.

b) Usar materiales de diferentes densidades.

c) Cubrir con etiquetas max. 2/3 de la superficie de envase. En instalaciones automaticas de reciclaje, un sistema
optico de separacion clasifica el embalaje plastico. Si se cubre el 67% o mas del empaque, se clasificara sobre la base
del material de la etiqueta. Si el disefio del paquete no le permite cumplir esta exigencia, entonces: Use una
etigueta hecha del mismo material que el envase o Use una etiqueta con una densidad diferente a la del embalaje.

d) El color negroy los muy oscuros interfieren con la clasificacion automatica del embalaje y absorben la luz emitida
desde el sistema dptico de separacion. El embalaje sin color u opaco después del reciclaje tiene mas aplicaciones
que los de color.

e) Los componentes de las tintas utilizados para el color del empaquetado o su impresidon pueden contaminar el
material reciclado. Por ese motivo deben utilizarse tintas de impresidn que no estén incluidas en la lista de exclusion
de EUPIA (European Printing Ink Association).

f) Los adhesivos no solubles pueden contaminar materiales reciclados con contaminantes y no seran eliminados en el
proceso de lavado del reciclado, por lo que es recomendable utilizar adhesivos solubles en agua caliente o los de
alta temperatura solubles en alcalis.

g) La silicona puede adherirse al material reciclado por lo que, de ser posible, se deberia renunciar a su uso.
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Thank youl!
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