Laminas plasticas-Permeabilidad
(Almudena Imbernén Mora. Dpto. Tecnologias del Envase de Ainia)

Las laminas plasticas utilizadas para envasado (normalmente, termoplasticos)
representan una solucion alternativa en la distribucion de muchos tipos de productos
donde la proteccién frente a dafios mecanicos es importante, diferenciandose de los
materiales flexibles en cuanto a espesor, siendo éstos ultimos mas delgados.

Uno de los principales usos de las laminas planas es el termoformado de envases,
dotando a los envases de la forma deseada a través de un molde determinado. Las
laminas se distribuyen, principalmente, en bobinas; existiendo la posibilidad de
envasar con sistema multicapa, con mayor o menor efecto barrera.

La estimacion de la permeablidad de un envase fabricado a partir de un material
homogéneo en composicidn y espesor (monocapa) es relativamente sencilla,
conociéndose como permeabilidad a la cantidad de una sustancia (en masa, m, o
volumen, V) que atraviesa una pelicula de espesor (I) por una unidad de superficie (A),
por unidad de tiempo (t) y por unidad de diferencia de concentracién (normalmente
expresada como diferencia en presion parcial, p)
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Unidades: Cantidad (gr. orcc.) por unidad de area (o envase) por dia, por espesor y
por diferencia de presion (cm3/m2/24h/atm).

Resulta mas complicado la estimacion de la permeabilidad del envase final en envases
con estructura multicapa, envases termoformados y botellas (pues la distribucién de
espesores no es uniforme).
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Calculadndose la permeabilidad total mediante la férmula:
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La tasa de permeabilidad dependera del polimero o polimeros usados, denominandose
“propiedad barrera” del polimero. Para conseguir propiedades barrera éptimas, es
corriente combinar varios polimeros en una estructura multilaminar mediante diversas
técnicas de fabricacion (ver capitulo Materiales flexibles).

Permeabilidad, Permeanza y Velocidad de transmisidn

Es interesante conocer las diferencias entre tres conceptos basicos que suelen aparecer



en las fichas técnicas de los materiales de envase (permeabilidad, permeanza y
velocidad de transmisién):

Concepto Definicion Calculo Unidades
Permeabilidad |Cantidad de una sustancia el Sistema métrico:
(en masa, m, o volumen, = At-dp cc(or g)-20um-m-
V) que atraviesa una 2-d-1-atm-1
pelicula de espesor (I) por (aparece el espesor)

una unidad de superficie
(A), por unidad de tiempo
(t) y por unidad de
diferencia de concentracion
(normalmente expresada
como diferencia en presion
parcial, Ap)

Permeanza Cantidad de un e Sistema métrico:
componente (en masa, m, Atodp cc(or g):m-2-d-
o volumen, V) que o 1-atm-1
atraviesa una pelicula F=F (no aparece el
determinada por una espesor)
unidad de superficie (A),
por unidad de tiempo (t) y
por unidad de diferencia de
concentracion
(normalmente expresada
como diferencia en presion
parcial, Ap)

Velocidad de |Cantidad de una sustancia M Sistema métrico:
transmision  |(en masa, m, o volumen, KT = E cc(or g):m-2-d-1
V) que atraviesa una
pelicula por una unidad de P=pj= E
superficie (A) y por unidad
de tiempo (t) p es conocido para

una T2 y Humedad
determinada
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Diferencias entre la permeabilidad de la |damina original y permeabilidad del
envase/bandeja terminado/a.

Las bandejas termoformadas se fabrican a partir de una ldmina de material plastico.
Esta lamina puede ser de un Unico material o compuesta por capas de distintos
materiales combinados (coextrusién o laminacion). El proceso de termoformado, como
su propio nombre indica, confiere a la ldmina la forma de bandeja mediante la
aplicacion de calor y unos moldes especiales.

Uno de los problemas que presenta el termoformado es que se desconoce la
distribucidon de espesores al termoformar, ya que la ldmina de material de partida tiene
un espesor uniforme y conocido, mientras que la bandeja conformada tiene una
distribucidon de espesores diferente. Esta distribuciéon depende de:

- la geometria del molde,

- el piston embutidor,



- el material y

- el espesor de partida de la ldamina.

También, debe ser controlada esta distribucion de espesores para evitar zonas o
puntos débiles de entrada de gases en la bandeja.

Es interesante mencionar que los proveedores de material de envase no suelen
proporcionar datos y caracteristicas técnicas de las bandejas termoformadas, sino que
lo mas habitual es que solo las proporcionen de las laminas de material sin
termoformar, e incluso para una misma lamina con disenos diferentes. Esto puede
conducir a problemas de deterioro prematuro del alimento, si existen diferencias
importantes entre la ldmina y la bandeja termoformada (roturas o importantes
pérdidas de espesor de la capa barrera).

Las propiedades barrera de un envase son fundamentales para la conservacion de los
alimentos. Las propiedades barrera que se requieren son: barrera a la humedad,
barrera a los gases (fundamentalmente interesa al oxigeno y al didxido de carbono; y
barrera a los aromas, que son compuestos volatiles). Las propiedades barrera de un
envase no son constantes sino que pueden sufrir variaciones al cambiar ciertas
condiciones externas como por ejemplo la temperatura y la humedad relativa
ambiental.

Factores que afectan a la permeabilidad de los materiales

Permeabilidad-temperatura:

El |ogaritmo de la permeab”idad ec nenaralmenta lineal ran recnartn a la temnaratiira
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Permeabilidad-Humedad:

A continuacidn se presenta un grafico donde puede observarse la evolucion de la
permeabilidad al oxigeno de diferentes materiales barrera frente a la humedad.
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Caracteristicas técnicas principales.

Dependiendo de la aplicacion a la que vaya destinada la lamina, las caracteristicas
basicas que deberia contener una ficha técnica son las siguientes:

. Descripcion

. Propiedades

. Aplicaciones

. Estructura de componentes

. Presentacion

Espesor

Ancho

6. Caracteristicas basicas (junto con algunas de las normas utilizadas para la
realizacién de los analisis):

apbhwWwNH=

Caracteristicas basicas Unidades |Norma

Densidad g/cc

Propiedades fisico-quimicas cc/m2/dia  |DIN 53380 (ASTM D3985
Permeabilidad al oxigeno g/m2/dia  |PAE 010)

Permeabilidad al vapor de agua cc/m2/dia  |DIN 53122 (ASTM F1249-
Permeabilidad al dioxido de 90 PAE 003)

carbono DIN 53380

Propiedades mecanicas g UNE 53-219 (Abril 1987)

Resistencia al impacto
(4°C, Ambiente, 60°C)

Propiedades térmicas % UNE-EN ISO 306 (Junio
Contraccién transversal % 1997)



Contraccién longitudinal oC

Temperatura de sellado oC

"HDT" Vicat

Propiedades épticas % ASTM D2457-1997
Brillo % UNE 53-997 (Diciembre
Opacidad/transparencia 1991)

Capacidad termoformado oC

Temperatura de termoformado mm

Profundidad de termoformado

Aptitud para el contacto con mg/dm2 CEN/ENV 1186-3
alimentos mg/dm2 CEN/ENV 1186-3

Migracion en agua

mg/dm2 CEN/ENV 1186-2

Migracion en acido acético 3% p/v
(cara en contacto con el alimento)
Migracion en aceite de oliva

(cara en contacto con el alimento)

Tipos de materiales barrera a gases (mas habituales)

Material

Etilenvinilalcohol
(EVOH)

Poliamidas (PA,
PA6)

Cloruro de

Propiedades

- Puede ser procesado usando la tecnologia de
extrusién

- Alta barrera a los gases en condiciones de
sequedad

- Barrera a los gases dependiente de la
humedad

- Buena proteccioén a los aromas

- Pobre barrera a la humedad

- Transparente

- Pasteurizable

- Resistente al microondas

- Termoformable

- Susceptible a fracturas con bajos porcentajes
de etileno

- Bajo coste para aplicaciones cast.

- Propiedades barrera dependientes de la
temperatura

- Pobre barrera al agua

- Buena proteccioén a los aromas

- Resistente a la perforacion

- Resistente a la congelacién

- Resistente a las temperaturas de ebullicion
- Pasteurizable y esterilizable

- Resitente al microondas

- No esta aprobado para aplicaciones médicas
(caprolactami)

- Barrera a los gases independiente de la

Espesores
habituales

3-30 micras
(en films
flexibles)

5-150 micras
(dependiendo
de la
aplicacién)



polivinilideno humedad
(PVdQ) - Buena barrera al vapor de agua
- Muy buena barrera a los gases
- Buena barrera a los UV
- Transparente
- Moldeable
- Precio ventajoso frente al EVOH
- High moisture-independent gas barriers
- Problematico en la recogida de basuras
(incineracién)
A continuacion se presenta una tabla con valores de transmision al vapor de agua y
permeabilidad a los gases de diferentes peliculas de envasado basicos:

Permeabilidad a los gases (cm3 /m2-2 dh-atm)

Transmision de Films 25 micras a 25°C
Film vapor de agua
(9/m2-24h) - Resistencia
3°C/90%: HR Oxigeno Nitrdgeno I]:;l:::dunn:e agrasasy
aceites
Poliester orientado 25-30 50-130 15-15 180330 E
Poliester arientada 1-2 9-15 - 20-20 E
recubierto de P C
Mylan-& S4-3100 40 14 1501320 E
Mylon-6, as-on 78 . 3 - 140 E
Mulon-11 5-13 = = 4 . 2000 E
Paoliurentana (Poliester 0000 2001500 SO0 1200 FOoo-25000 E
Poliestireno orientada 100-125 5000 200 12000 B
APET: Poliester amoaoro 40-50 110-130 - - E
CPET: Poliester Laz permeabilidades cambian en funcidn del nivel de aistalizacian, Por cada 196 de
cristaling variacidn en la cristalizacidn hav un 1% de majora en la intensidad de transmisidn
EWioH 16-18 35 - - -
PC rigida 20-40 150-250 &0-150 450 1000 E
P plastificado 15-40 S00- 20000 200 10000 1500-4&00 B
Copalinera P C-PWC, 1.5-5.0 B-25 2-2.6 S0-130 E
[Saran]
Poliagilonitrila ri- 12 .1 i B
Palietile na [LDPE) 13 o Feoa_ 2800 . qz2oo00 ] P_____.
Polietileng {HDPE] 7-10 - eso_ e BE____
Polipropilena fundido i0-12 2700 £a0 10000 B
Paliprapilena, &-7 2000 400 2000 B-E
orientado
Paolipropilana, 4-5 10-20 2-12 25-50 E
orientado recubierto
con P
Polibutile no S-10 5000 - - E
Iondmeros 25-35 &000 - &000 E
Etleno-Acetata de 40-50 12500 4300 Sooao0 P
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