Universidad Nacional de Lujan
Departamento de
Tecnologia

DISPOSICION PRESIDENTE/A DEL CONSEJO DIRECTIVO DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DISPPCD-T
24 / 2025

LUJAN, BUENOS AIRES

VISTO: La presentacidén del programa de la asignatura Envases (40958)
correspondiente a la Carrera de Ingenieria en Alimentos efectuada por
el Profesor Responsable; y

CONSIDERANDO:

Que el referido programa se presentd ante la Comisidédn Plan de Estudios
de la Carrera de Ingenieria en Alimentos, la que aconseja su
aprobacién.

Que corresponde al Consejo Directivo la aprobacidédn de los programas de
las asignaturas de las distintas carreras a las que presta servicios
académicos este Departamento, conforme el articulo 64, inciso d) del
Estatuto de esta Universidad.

Que el Consejo Directivo Departamental, mediante Disposicidén DISPCD-
TLUJ: 0000357/14, delegd en su Presidente la emisidén de actos
administrativos de aprobacidén de programas de asignaturas, que cuenten
con el informe favorable de la Comisidén Plan de Estudios
correspondiente.

Por ello,

LA PRESIDENTA DEL CONSEJO DIRECTIVO
DEL DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA

DISPONE:

ARTICULO 1°.- APROBAR el programa de la asignatura Envases (40958):
2025 - 2026 Plan 01.09, correspondiente a la Carrera de Ingenieria en



Universidad Nacional de Lujan
Departamento de
Tecnologia

Alimentos, que como Anexo forma parte de la presente Disposiciédn.-

ARTICULO 2°.- Registrese, comuniquese, remitase a la Direccién General
de Asuntos Académicos. Cumplido, archivese.-

Mgter. Jimena O. MAZIERES - Presidenta Consejo Directivo - Departamento de
Tecnologia
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DENOM INACION DE LA ACTIVIDAD: 40958 - Envases
TIPO DE ACTIVIDAD ACADEM ICA: Asignatura
CARRERA: Ingenieria en Alimentos

PLAN DE ESTUDIOS: 01.09

DOCENTE RESPONSABLE:
Ariosti Alejandro, Ingeniero Quimico — Profesor Adjunto

EQUIPO DOCENTE:

Ariosti Alejandro, M agister Scientiae - Profesor Adjunto

Martinez Gustavo Ariel, Ingeniero en Alimentos - Jefe de Trabajos Précticos
Jech Josefina, Ingeniera en Alimentos - Ayudante de Primera

ACTIVIDADES CORRELATIVAS PRECEDENTES:
Para los Planes de Estudio: 01.09

PARA CURSAR:

ESTRICTA: 40942-Nutricidon en condicion de Regular. RECOM ENDADA: 10907-Microbiologia General.
PARA APROBAR:

ESTRICTA: 40942-Nutricién en condicion de Aprobada. RECOM ENDADA: 10907-Microbiologia General.

CARGA HORARIA TOTAL:
HORAS SEMANALES: 4 - HORAS TOTALES: 60

PERIODO DE VIGENCIA DEL PRESENTE PROGRAM A: 2025-2026
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CONTENIDOS M iNIM OS O DESCRIPTORES
Enfoca el estudio de los materiales constitutivos, sus propiedades, interaccion envases- proceso- producto
y las normas legales de envasamiento.

FUNDAM ENTACION, OB.ETIVOS, COM PETENCIAS

Esta asignatura estaincluida en ladenominada Area de Tecnologias Alimentariasde la Carrerade Ingenieria
de Alimentos, que tiene por objetivo brindar conocimientos basicos en las areas de cienciay tecnologia de
alimentos. En la sociedad actual no se concibe la comercializacion de lamayor parte de los alimentossin el
concurso de alguna forma de envase que los contenga y proteja, desde su produccién hasta su consumo,
permitiendo su venta a través de los modernos sistemas de distribucién, y brindando la informacion
obligatoriay voluntaria que permita informar adecuadamente al consumidor sobre el producto contenido.

Por ello se busca formar alosalumnosen el temade envasesalimentarios.

OBUETIVOS:

- Capacitar al alumno en la eleccién y evaluacion del envase correcto para un alimento en particular, en
condiciones reales de mercado.

- Proporcionar al alumno conocimientos sobre los distintos materiales de envasado, las tecnologiasde su
fabricacién, los nuevos desarrollos de envases aplicados a tecnologias de preservacién de alimentos, y las
interacciones envase-alimento-medio ambiente (permeabilidad, migracién, corrosion, etc.).

- Conocer lastécnicasde control de calidad que se aplican, losrequisitosde aptitud sanitaria de lalegislacion
nacional e internacional, y larelacion de los envases con el medio ambiente.

CONTENIDOS

1. FUNCIONES Y OBJETIVOS DE UN ENVASE ALIM ENTARIO

Introduccion al envasado de alimentos.

Funciones de contencidn, protecciéon, informacion y promocién de venta.

Envases con evidencia de apertura (tamper-evidence, aplicaciones en envasado de alimentosy farmacos).
Envases para publico de la tercera edad y con discapacidades.

2. ENVASES PLASTICOS

2.1 M ateriales plasticos: mondmeros, oligdmeros, polimeros, copolimeros, aditivos (importanciay
funciones). Resina base y componentesno poliméricos. Plasticos termoplésticosy termorrigidos.
Polimeroslineales y ramificados.

Peso molecular promedio y distribucidon de peso molecular. GPC.

Cristalinidad: plasticos semicristalinosy amorfos. Eemplos.

Transiciones térmicas: temperatura de transicion vitrea, temperatura de fusion, temperatura de
procesamiento.

Polimeros de adicién y de condensacion.

Estructura molecular y ejemplos de polimeros usados en envasado de alimentos. Factores que determinan
el éxito de los plasticos como materiales de envasado. Principales caracteristicasde los materiales
plasticos usados en envasado de alimentos. Nuevastendencias en desarrollosde materiales.

Quimica analitica de materiales plésticos: ensayos convencionales, técnicasinstrumentales (IR, RMN, GC,
DSC, HPLC, GPC, UV, M S), disoluciones diferenciales, delaminaciones.

2.2 Aptitud sanitaria de envasesplasticos.

Requisitos: listas positivas, migracion total, migracion especifica, limites de composicion, invariabilidad de
caracteres sensoriales.

Pigmentosy colorantes.

Exigencias de las principales Legislaciones (MERCOSUR, Uni6n Europea, FDA-EE.UU.). Nuevastendencias.
Listas positivas. Ensayos toxicologicos. Actualizacién.
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2.3 Migracion

Definicion de migracién total y de migracién especifica.

Factores que influyen en lamigracion. Ejemplos.

Mecanismo de migracion. Distintos tiposde sistemas.

Limites legales de migracidon total. Unidades.

M étodosde ensayo: simulantes acuosos (gravimétrico); simulantes grasos (iso-octano, soluciones de
etanol), simulantes grasos alternativos (aceites comestibles) (gravimético/ GC). Definicion de simulante.
Ejemplos de migracion especifica y de limites de composicién.

Nuevos conceptos sobre migracion: migracién grupal, migracion potencial, migracion deliberada (envases
alimentarios activos y liberacion controlada de farmacos).

Migracién desustancias no agregadas intencionalmente (non-intentionally added substances (NIAS)).
Sorcién (migracidén negativa), remigracion.

Utensiliosy contenedoresreutilizables en el hogar y en laindustria alimentaria.

Envases plasticos retornables: envases de PET para gaseosas.

Concepto de barrera funcional. Casos especiales: envases multicapa con capa intermedia conteniendo
material reciclado; promociones de premios en envases alimentarios. Umbral de regulacion de la FDA-
EE.UU.

Envases de PET multicapa (conteniendo material reciclado y barrera funcional) para gaseosas.

Envases de PET monocapa conteniendo material virgen y reciclado para gaseosas. Tecnologiasde
descontaminacion. Validacion de tecnologias de descontaminacion.

Stuacion actual del reciclado de plasticos para contacto con alimentos en el MERCOSUR, Unidn Europeay
EE.UU.

2.4 Invariabilidad de caracteres sensoriales de alimentos envasados en materiales plasticos.
Off-flavoursy taints en alimentos, nomenclatura normalizada (IRAM, ISO).

Principales fuentes de taints en alimentos envasados.

Problematica general. Casos especiales: estireno, solventesresiduales, acetaldehido, etc.
Umbralesde deteccion y de reconocimiento.

Identificacion y solucion de problemas sensoriales debidos ataints. Métodosinstrumentales (GCy
GC/M S), métodos sensoriales (paneles), técnicas combinadas (olfatometria).

2.5 Envases con evidencia de apertura.
Concepto. Ejemplos. Requisitoslegales en Argentinay en el mundo.

2.6 Permeabilidad.

Concepto. Deterioro de alimentos debidos a permeabilidad.

Factores que influyen en la permeabilidad.

Mecanismosde permeacion: leakage y permeabilidad difusiva.

Permeabilidad a gases (oxigeno, didxido de carbono, nitrégeno). Permeabilidad al vapor de agua.
Permeabilidad a aromas.

M étodos de ensayo.

Unidades.

M ateriales plasticos de alta barrera: PVDC, EVOH, poliamidas especiales, nuevos desarrollos
(nanocompuestos, aplicacién de lateoria del camino tortuoso); técnicas para aumentar barrera
(metalizado; laminacion; biorientacién; deposicion de 6xidos de silicio, 6xidos de aluminio y carbono
amorfo).

2.7 M ateriales plasticos biodegradables y compostables.
Resistencia de los plasticos al ataque de microorganismos.
Materiales biodegradablesy compostables. Bioplasticos. Certificacion en la Unién Europea, EE.UU., etc.

2.8 Tecnologias de transformacion de polimeros. Resumen de las principales tecnologias de fabricacion
de envases plasticos. Importancia de la combinacion de materiales plasticos entre siy con otros
materiales. Estabilidad de las estructuras laminadas, coextrudadasy coinyectadas.

Extrusién tubular y plana, coextrusion tubular y plana, biorientacién, laminacion, extrusion-soplado y
coextrusion — soplado de cuerpos huecos (EBM), metalizado de films, deposicion de 6xidos de silicio.
Materialestermocontraibles (shrinkable) y extensibles (stretch). Uso en embalajesy paletizacion.
Espumado de materiales plasticos.
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Inyeccién y coinyeccidn, inyeccién-soplado (IBM), inyeccion-estiramiento-soplado y coinyeccion-
estiramiento-soplado de cuerpos huecos (ISBM).

Moldeo de tapas plasticas por inyeccion y por extrusion-compresion rotacional.

Termoformado.

Envasado convencional de alimentos. Maquinas form-fill-seal y thermoform-fill-seal (VFFSy HFFS).
Cierresy selladuras: distintos sistemas.

2.9 Tecnologias de envasamiento de alimentos.

Revisién de lastecnologias de preservacién involucradas.

Envasado aséptico: sistemas tipo TETRABIKy COM BIBLOC; bag-in-box aséptico, botellas plasticas
coextrudadas.

Envases pléasticos esterilizables (retortable pouches, bandejasy cartones esterilizables (tipo
TETRARECART)).

Envasado en atmoésfera modificada (M AP activay M AP pasiva o0 EM AP para frutas, vegetalesy flores).
Envasado al vacio: bolsas plasticas termocontraibles tipo CRYOVAC para productosrefrigerados; tecnologia
cook-in. Coccidn sous-vide.

Envases para horno de microondas: materiales pasivos y activos (susceptores). Envases duales para horno
convencional y de microondas.

Envases para alimentosirradiados por radiacion gammay haz de electrones. Efecto de los principales
métodosde esterilizacion sobre los materiales de envasado.

Envases activos o reactivos: absorbedores de vapor de agua, de agua liquida, de oxigeno, de etileno, de
dioxido de carbono; reguladores de vapor de agua; emisores de didxido de carbono y de etanol;
materiales antimicrobianosy antioxidantes; films comestibles (edibles); envases mejoradoresde flavor y
aroma. Aspectos sanitariosy legislativos.

Envasesinteligentes: indicadores de abuso térmico, indicadores de tiempo-temperatura, envases
autocalentables y autoenfriables, envases y embalajes con etiquetas RFID, etc.

Envases para novel foods.

3. ENVASES M ETALICOS

3.1 Envases metalicos: generalidades.
Principales aplicaciones.

3.2 Hojalata.

Ventajasy desventajas.

Seleccion del tipo de hojalata: cobertura de estafno y uso de barnices sanitarios.

Caracteristicas de la hojalata: chapa negra, estafado, abrillantamiento, pasivacion.

Fabricaciéon de la hojalata.

Barnices: principalestiposy aplicaciones. Justificacion de su uso.

Compuestosde cierre.

Tipos de envases: de tres piezas (por soldadura eléctrica, por soldadura de estafo, cementados); de dos
piezas (embutidosy reembutidos, embutidosy estirados).

Secuencia de fabricacion de los distintos tipos de envases metélicos: cuerpos, fondos, sistemas easy-
opening, cierre lateral. Soldadura de estano: caracteristicas, requisitos bromatol6gicos. Remachado.
Fenémeno de corrosion galvanica. Corrosion de hojalata en blanco y barnizada. Promotores de corrosion.
Compatibilidad envase de hojalata-alimento. Interaccion de la hojalata con los alimentos: pick-up de
metales (estano, hierro, plomo, cobre, cromo), manchado por sulfuros, accion del estano y del hierro
sobre los alimentos.

Clasificacién de alimentos segun su efecto sobre la hojalata.

Formas de control de la corrosién interna.

Formas de control de la corrosién externa.

Aspectos legislativos de envases de hojalata.

Control de calidad de hojalata y envases metalicos. Ensayos mas usuales.

Nuevas tendencias.

3.3 Chapa cromada (TFS o ECCS).
Ventajas y desventajas. Aplicaciones.
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Tipos de envasesde TFS(cementados, por soldadura eléctrica, embutidos).
Interaccion de la TFScon los alimentos. Pick-up de cromo.

3.4 Envases de aluminio. Aplicaciones.

Foil de aluminio, laminados.

Envases semirrigidosde aluminio (bandejas).

Envasesrigidos de aluminio para gaseosasy cerveza: ventajas; fabricacion.
Criterios de eleccion de envases de aluminio.

Tipos de envasesrigidos: embutidos, embutidosy reembutidos, embutidosy estirados, por impacto
(aerosoles), tubos.

Secuencia de obtencién de banda de aluminio.

Uso de barnices: ejemplos.

Interaccion envase de aluminio-alimento: corrosion. Eemplos.

Nuevas tendencias.

3.5 Recipientes de acero inoxidable.
Tipos de acero inoxidable.

Interaccion del acero inoxidable con los alimentos: corrosién.

4. ENVASES DE VIDRIO Y CERAMICA

Ventajas y desventajas de envases de vidrio.

Definiciones de vidriosy cristales.

Propiedades de los vidrios: resistencia a la presion interna, resistencia al shock térmico, coeficiente de
dilatacion.

Distintostipos de vidrios: sddico-calcicos, borosilicato, cristales.

Composicion: materias primas, funciones de los 6xidos usados. Estructura del vidrio.

Vidrios de color: justificacion de su uso. Graficosde transmision de luz visible y radiacion U.V.

Curvasde viscosidad vs. temperatura: puntosde trabajo, de ablandamiento, de recocido y de tensiones.
Esquema de fabricacion de botellasy frascos de vidrio. Procesos: soplado y soplado, prensado y soplado,
prensado. Aplicaciones.

Botellasretornablesy one-way.

Cerédmica porosay ceramica esmaltada.

Interaccion de distintos tipos de vidrio y de cerdmicas con los alimentos: lixiviacion. Migracion especifica
de plomo y de cadmio.

Nuevas tendencias en envases de vidrio: coteado doble (hot-end y cold-end), templado quimico,
reduccion del peso de botellas (NNPB), botellas preetiquetadas (plasti-shield) y recubrimientos plasticos.

5. M ATERIALES CELULOSICOS

5.1 Papeles, cartulinasy cartones.

Definicion de papeles. Caracteristicas de los envases de papel, cartulinay cartén.

La madera: composicidn. Diferencias entre maderas de coniferasy de latifoliadas.

Celulosa, hemicelulosay lignina.

Clasificacion de papeles, cartulinasy cartones por gramaje y espesor.

Fabricacion de papeles, cartulinasy cartones: etapas, equipos, productos obtenidos.

Pastas mecanicas, quimicas y semiquimicas. Aplicaciones.

Proceso Kraft y al sulfito.

Maquinasde papel: planas o Fourdrinier y de tambor. Maquinas combinadas.

Principalestiposy estructuras de papeles, cartulinasy cartones.

Clasificacion de cartulinasy cartones segun sus capas (materiales simples, combinadosy empastados), y
segun su tratamiento superficial (encoladosy encapados).

Ejemplos especiales de envases: envases tipo TETRAPAK, bag-in-box, envases compuestos (composites)
para snacks.

Ensayos méasusuales sobre papeles, cartulinasy cartones: relativos a la presentacion o aspecto, ala
impresién y a la construccion del envase.
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Interaccion de papeles, cartulinasy cartones con los alimentos: extraccion de aditivosy otros
componentes. Reciclado de papelesy su problematica sanitariay sensorial.

5.2 Cartén corrugado.

Aplicaciones en embalaje: cajasde cartén corrugado.
Estructura: liner, onda; tipos de ondas.
Equiposcorrugadores.

Ensayos méasusuales sobre carton corrugado.

5.3 Celulosa regenerada (celofan).

Obtencion de peliculas.

Caracteristicas y propiedades.

Celofanes coteados: Ky M.

Interaccion de peliculas de celofan con los alimentos: migracion.

5.4 Corcho.
Aplicaciones como accesorios de cierre: taponesy guarniciones; tendencias actuales.

6. M ATERIALES ELASTOM ERICOS (CAUCHOS O GOM AS)

Equipamientos elastoméricos en laindustria alimentaria.

Compuestos de cierre en envases metalicos.

Interaccién de materiales elastoméricos con los alimentos: migracién. El problema de las nitrosaminas.

7. ASPECTOS LEGISLATIVOS DE M ATERIALES DE ENVASAM IENTO
Requisitos legales referentes a distintos materiales segun: Codigo Alimentario Argentino, Legislacién
M ERCOSUR, Union Europea, Food and Drug Administration (FDA) de EE.UU.

8. DESARROLLO DE ENVASES ALIM ENTARIOS

Etapas del desarrollo de envases para alimentos. Envase primario, secundario, terciario. Criterios de
seleccion de materiales: alternativas.

9. ENVASES Y M EDIO AM BIENTE

Residuos sélidos urbanos (RSU). Presencia de envases y de los distintos materiales en los RSU.

Técnicas para disminuir el impacto de los envases y otros RSU en el medio ambiente: reduccion en origen,
relleno sanitario, incineracidon con recuperacion de energia, reciclado mecanico, reciclado quimico, reuso
(envasesretornables), biodegradacién y compostaje.

M ETODOLOGIA

El desarrollo de la asignatura comprende el dictado de clases tedrico-préacticas a cargo del Profesor
Responsable, en las que se exponen temas teoricos, se aplican los conceptos a casos practicos, que se
discuten con los alumnos, y se observan y analizan muestras de mercado de envases alimentarios. Los
alumnos realizan trabajos practicos con el objetivo de aplicar los conocimientos brindados en las clases
tedrico-practicas. Se organizan y realizan visitas a empresas fabricantes de envases alimentarios, donde se
observan los procesos involucrados, y se visitan sus laboratorios de control de calidad. Estas visitas no son
obligatoriasy se realizan normalmente auna o dos empresas, dependiendo de la disponibilidad de agenda
de lasmismas.

TRABAJOS PRACTICOS

Los alumnosresuelven tres trabajos practicos grupales, con entrega de losinformes correspondientes.
TP 1: Permeabilidad a gases en envases plasticos: calculos de fuerzasimpulsorasy de permeabilidades.
TP 2: Fabricacion de envases pléasticos: calculos y ejercicios relacionados con las tecnologias de extrusion-
soplado y coextrusion de materiales plésticos.

TP 3: Migracién total en envases pléasticos: célculos con distintostipos de envasesy métodos de ensayo.
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VIAJES CURRICULARES

Se organizan y realizan visitas a empresas fabricantes de envases alimentarios, donde se observan los
procesosinvolucrados, y se visitan sus laboratorios de control de calidad. Estas visitas no son obligatoriasy
se realizan normalmente a una o dosempresas, dependiendo de ladisponibilidad de agenda de lasmismas,
como por ejemplo:

- ITA SA, Juregui, Pcia. de Buenos Aires.

- Converflex/ Cartocor, Lujan, Pcia. de Buenos Aires, etc.

Lasvisitas se realizan los dias sabado por la mafnana, cuando las empresas mencionadas pueden recibir
visitas, no existiendo la posibilidad de realizarlas fuera del horario del dictado de la asignatura. Los
alumnos que concurren, realizan informes de las visitas.

REQUISITOS DE APROBACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION:

CONDICIONES PARA PROMOVER (SIN EL REQUISITO DE EXAM EN FINAL)

DE ACUERDO AL ART.23 DEL REGIM EN GENERAL DE ESTUDIOS RESHCS261-21

a) Tener aprobadas las actividades correlativas al finalizar el turno de examen extraordinario de ese
cuatrimestre.

b) Cumplir con un minimo del 80 % de asistencia a las clasestedrico-précticas.

c) Aprobar todos los trabajos practicos previstos en este programa, pudiendo recuperarse hasta un 25%
del total por ausencias o aplazos.

d) Aprobar una evaluacion prevista con un promedio no inferior a seis (6) puntos sin recuperar.

e) Aprobar una evaluacion integradora de la asignatura con calificacion no inferior a siete (7) puntos. Esta
evaluacion es el ultimo parcial, ya que esacumulativo en sus contenidos.

CONDICIONES PARA APROBAR COMO REGULAR (CON REQUISITO DE EXAMEN FINAL)

DE ACUERDO AL ART.24 DEL REGIM EN GENERAL DE ESTUDIOS RESHCS261-21

a) Estar en condicion de regular en las actividades correlativas al momento de su inscripcion al cursado de
la asignatura.

b) Cumplir con un minimo del 80 % de asistencia a las clasestedrico-précticas.

c) Aprobar todos los trabajos practicos previstos en este programa, pudiendo recuperarse hasta un 40%
del total por ausencias o aplazos

d) Aprobar el 100% de dos evaluaciones previstas con calificacion no inferior a cuatro (4) puntos, pudiendo
recuperar el 50% de las mismas. Cada evaluacion solo podrarecuperarse en una oportunidad.

EXAM ENES PARA ESTUDIANTES EN CONDICION DE LIBRES

1. Para aquellos estudiantes que, habiéndose inscriptos oportunamente en la presente actividad
hayan quedado en condicion de libres por aplicacion de los articulos 22, 25, 27, 29 o 32 del Régimen
General de Estudios, Sl podran rendir en tal condicién la presente actividad.

2. Para aquellos estudiantes que no cursaron la asignaturay se presenten en condicion de alumnos
libres en la Carrera, por aplicacion de los articulos 10 o 19 del Régimen General de Estudios, Sl podran
rendir en tal condicion la presente actividad.

3. Las caracteristicas del examen libres son las siguientes: modalidad oral y/o escrita, y aprobacion
con calificacién no inferior a cuatro (4) puntos. E estudiante debe comunicarse previamente con el
docente responsable para comentar en cual de lasdos situaciones antes mencionadas se encuentra,
conocer si asistié atodas o algunas de las clases tedrico-précticas, si aprob6 todos o algunosde los
trabajos practicos, y recibir indicaciones concretas sobre dia, horario y llamado.
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