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RESUMEN 

El papel y sus derivados no son los únicos materiales para envase y 

embalaje, pero son los de uso m4s extendido. Pese a que en ciertas 

aplicaciones ha sido desplazado por el plástico, el papel se mantiene hoy en día 

gracias a sus particulares características, por encima de los materiales no 

degradables. Debido a su gran versatilidad el papel es muy utilizado en diversos 

sistemas, desde su aplicación en envases primarios ó secundarios hasta 

componentes de embalajes, también es empleado como base de laminaciones 

y corrugados logrando aportar diferentes propiedades en el envase. 

La capacidad del papel para formar la mayoría de los envases esta 

íntimamente ligada al uso de adhesivos sin los cuales no serla posible emplear 

el papel como material de envase y embalaje. En toda aplicación donde se 

requiera una unión entre el papel y otro material es necesario seleccionar un 

adhesivo adecuado que facilite y mejore la operación, evitando con esto, 

problemas durante el proceso y manejo de nuestro producto. 

Tanto el papel como los adhesivos son productos que se elaboran con 

diferentes caracterfsticas y propiedades especificas, lo que les proporciona un 

amplio rango de utilización dependiendo del fin al que se destinen. Tal es el 

caso del papel kraft y de los adhesivos termoplásticos, que al unirse mediante 

un proceso de sellado por calor fonnan un saco de papel multlcapas de gran 

utilidad en la industria alimentaria. 

El presente trabajo de Investigación contiene en su primer capltulo, los 

antecedentes relaclonados con el papel kraft y su empleo en la elaboración de 

sacos de papel multlcapas, los adhesivos termoplásticos y el proceso de sellado 

por calor, estos conceptos tienen como finalidad el proporcionar una 

Información general y explicar la relación que se lleva a cabo entre el saco de 

papel multicapas y el adhesivo durante el sellado. 



El capitulo dos, da una breve explicación de la metodología 

implementada para este trabajo; aquí se describe la forma en que fue planteada 

la investigación para recopilar información y generar los antecedentes que nos 

ayudarán a cumplir con los objetivos propuestos. Asimismo, se presenta un 

cuadro metodológico que ilustra la secuencia seguida. 

Finalmente, un análisis de la información obtenida acerca del material de 

envase (sacos multicapas de papel kraft), los adhesivos tennoplásticos y el 

proceso de sellado es tratada en el capitulo tres, de este análisis se obtendrán 

los elementos suficientes para poder realizar las conclusiones acerca de las 

características del envase y del adhesivo como variables de influencia durante 

el proceso de sellado en sacos de papel multicapas. 
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INTRODUCCIÓN 

Actualmente el desarrollo de envases de cualquier material, está 

cumpliendo con las exigencias de un mercado cada vez más competitivo y en lo 

que respecta al área alimenticia, el cumplir con aspectos de Inocuidad, 

protección, presentación, e información no es un trabajo fécll debido a la 

extensa variedad de alimentos que existen. Cada grupo alimenticio es y se 

comporta de manera diferente a todos los demás cuando es sometido a un 

proceso de transformación, de ahl que el envase y embalaje deban 

seleccionarse de acuerdo a las caracterlstlcas que se deseen conservar en el 

producto, a su almacenamiento, transporte, distribución y costo. 

Asimismo, el auge y las Innovaciones generadas en la Industria en el 

área de los plásticos, han provocado que estos desplacen el uso de otros 

materiales como el vidrio y el papel en diveraos productos, no obstante, los 

envases y embalajes de papel en alimentos generan anualmente a nivel 

mundial miles de millones de dólares por la venta de sus productos e Insumos a 

la industria y consumidores potenciales que requieren elevar su producción y 

sus ventas. 

Eficiencia y calidad en el proceso son factores que nos ayudan a lograr 

excelentes producciones y a comercializar con 6xito un producto. Uno de los 

factores que nos garantiza la calidad en un producto envasado es el sellado 

hermético, debido a que protege contra posibles contaminaciones, robo ó 

pérdidas del alimento por fugas, de ahl que el sellado en cualquier envase sea 

una etapa critica a considerar durante el proceso. Desde este punto de vista, se 

pretende establecer un análisis del proceso de sellado en sacos multicapas de 

papel kraft al emplear un adhesivo termopláslico para determinar si la adecuada 

selección de las características del material de envase-adhesivo lnftuyen de 

manera significativa durante la etapa de sellado. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL. 

A partir de la Investigación de los conceptos saco de papel y adhesivo, 

reallzar un anéllsis de la información para determinar las variables de inftuencla 

en el proceso de sellado. 

OBJETIVO PARTICULAR 1. 

Investigación de las caracterfstlcas que presentan los sacos de papel 

kral'l para establecer su relación con el adhesivo y su innuencla como variable 

durante el proceso de sellado. 

OBJETIVO PARTICULAR 2. 

Investigación de las caracterlsticas, propiedades y condiciones de uso de 

adhesivos terrnoplástlcos y del método de sellado aplicado en sacos de papel 

kral'l para determinar las variables que inftuyen en la operaci6n de sellado. 
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Capitulo 1.-Antecedentes. 

1.1.- Papel. 

El papel se define como un conglomerado de fibras de celulosa 

dispuestas Irregularmente, pero fuertemente adheridas entre sf, en una 

superficie plana. Estas caracterfstlcas dependen del tipo, proceso y tratamiento 

que se le da a la madera. (Vldales, 1995) 

1.1.1- Estructura del papel. 

El papel generalmente es elaborado a partir de fibras de celulosa 

vegetales como: madera, algodón, lino, cana de azúcar y otras. La principal 

materia prima para la fabricación del papel son las fibras vegetales compuestas 

de celulosa (que es un polisacárido estructural compuesto por moléculas de 

carbohidratos). Las fibras utilizadas provienen de diversas fuentes como: fibras 

de frutos, tallos y hojas. 

La composición de la madera es, en términos generales de 50% 

celulosa, 20% otros carbohidratos (como la hemicelulosa) y 30% de lignlna, de 

éste último se obtienen las resinas fenóllcas y su presencia en las fibras 

conforman las propiedades mecánicas del papel. Los m6todos Utilizados para la 

fabricación de papel dependen del tipo de madera utilizada y del uso que se le 

dará al papel fabricado. Existen ~sicamente dos tipos de madera: "madera 

suave• proveniente de las confferas y la "madera dura". (Stepek, 1987) 

En cuanto al tamano de las fibras en cada tipo de madera, las maderas 

suaves tienen fibras largas de aproximadamente 3 a 5 mm de largo y un grosor 

de 0,03 mm y se obtienen de maderas como el cedro, pino y abeto, mientras 

que en las maderas duras las fibras son cortas de 0,5 a 3 mm de largo y un 

s 
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grosor de 0,02 mm y se obtienen de maderas como el encino, maple, eucalipto 

y del bagazo, la caracterlstica anterior hace que el papel fabricado de estos 

materiales tenga caracteñsticas diferentes sobre todo en maquinalidad (es 

decir, la facilidad con la cual puede ser manejado 6 tratado en un proceso 

especifico) y resistencia (sobre todo a la tensión). 

La llgnina es un compuesto que se encuentra en menor 6 mayor 

proporción en la madera dependiendo del origen de esta, el cuadro No. 1 

muestra la composición de las maderas suaves y duras en base al porcentaje 

de celulosa y lignina. 

Cuadro No. 1 Composición de la madera. 

Maderas Suaves Maderas Duras Ba azo 
55-61 58-64 46-56 
25-32 17-26 18-23 

(Rodrlguez, 2001) 

Los papeles elaborados con fibras largas son consideradas de mayor 

calidad que los de fibras cortas, esto depende del tipo de madera usada en el 

proceso de fabricación. (Rodñguez, 2001) 

1.1.2.- Proceso de fabricación del papel. 

Durante muchos anos el papel se elaboró a partir de fibras vegetales 

principalmente de lino y cánamo, estas eran fragmentadas y reducidas a una 

pulpa suspendida en agua, posteriormente por medio de una malla fina se 

extraía una capa de pulpa a la cual se le removla el agua, esta hoja de pulpa se 

presionaba y secaba dando asi una hoja de papel. 

Actualmente en el proceso de fabricación del papel se sigue utilizando un 

proceso continuo, donde el ingrediente principal siguen siendo las fibras de loa 

árboles en aproximadamente un 50%, siendo et resto la utilización de 

1r:· rn crN 
FAL;,A r-E CltGEN 
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materiales de reciclado como el papel periódico, papeles nuevos, papeles 

mezclados y otros desechos celulóslcos. (Vidales, 1995) 

El diagrama de bloques que se presenta en la figura No. 1 nos muestra 

paso a paso cada una de las operaciones que se realizan para obtener el papel 

como producto final. 

Equipo Fourdrinler 

Secado por 
prensas 

Materia Prima 

F8brtc:acl6n de 18 pUIPll 

Acondicionamiento de la fibra 

Proceso de pulpeo, batido, 
reflnacl6n y 

acondicionamiento de la 
P81la. 

El•bo111cl6n de la hoJ• de 
pmpel 

Doalftcad6n y orlentacl6n de la fllra 

Meaade 
formación 

Prooeao de c:alandreado 

MáqWlla de Cilindros 

Secado por dlndros de 
calor 

Fig. No.1 Proceso de fabricación de papel. (Rodriguez, 2001) 
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Básicamente y como se observó en la figura anterior, durante la 

fabricación de papel, la obtención de la pulpa y la elaboración propia de la hoja 

de papel son las etapas importantes en el proceso, dichas etapas se describirán 

brevemente en los siguientes apartados. 

a) Fabricación de la pulpa. 

Una vez que las fibras de celulosa han sido separadas y agrupadas 

nuevamente, se tiene lo que se conoce como pulpa, material que aún no tiene 

orientación definida de las fibras, lo cual lo hace un material sin dirección de hilo 

y con una resistencia mecánica al rasgado similar en ambas direcciones. 

Existen tres procesos de obtención de la pulpa: El Mecánico, Químico y Semi

Químico. La figura No. 2 muestra un esquema de trituración de la madera, 

mediante el cual se extrae la pulpa. 

Flg. No. 2 Proceso mecánico para pulpa de madera. (Rodríguez, 2001) 
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Las características de cada uno de estos procesos se describen a 

continuación en el cuadro No. 2. 

Cuadro No. 2 Procesos de obtención de la pulpa. 

Proceso Operación realluda Tipo de Caracterf•tlca• de I• pulpa 
madera 

Proceso de trituración de la Maderas Pulpa muy económica, opaca, baja 
Mec:Anlco madera a través de molnos de suaves resistencia mecénk:a. Se utlllza en 

nledra. nAnAI nArit\ttlrn vnAnAI manila. 
Qui mico: 

Proceso con Tratamiento de la madera con Maderas Pulpa de color blanco, fina textura y de 
sosa Hidróxido de Sodio y duras resistencia media. 

Carbonato de Sodio. 
Proceso con Tratamiento de la madera con Maderas Pulpa color café, dlflcilmente se puede 

Sulfatos ó Sulfatos. suaves blanquear, muy resistente. 
Proceso Kraft 
Proceso con Tratamiento de la madera con Maderas Pulpa más resistente que la pulpa 

Sulfttos Acldo Sulfúrico concentrado y suaves obtenida con sosa pero no tan 
Dledra caliza. resistente como la kraft. 
Combinación del proceso Pulpa de bajo costo, dlfldlmente 

Proceso mecánico y qulmk:o, mediante Maderas blanqueada y puede tomarse amarila 
semlqulmlco un triturado de la madera y duras por exposición al sol. Muy buena 

adición posterior de sosa resistencia y rigidez. Es utlllzada en 
cáustica ó Sulfito de Sodio. corrugados. 

(Vldales, 1995) 

Cabe mencionar que algunas pulpas obtenidas por los procesos antes 

descritos son llevadas posteriormente a un proceso de blanqueo, el cual se 

describe a continuación: 

Blanqueado de la pulpa. 

El proceso al sulfito produce las pulpas más blancas, sin embargo en 

muchos casos es necesario realizar un proceso conocido como Blanqueo, ya 

que a pesar de que la celulosa y la hemicelulosa son blancas, como ya se 

mencionó se tornan amarillentas por efecto de la luz y la oxidación y en gran 

medida el elemento que tiende a colorearse es la lignina, por lo que el proceso 
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de blanqueo tiende a completar la deslignilicación, se conocen tres tipos de 

blanqueo que son: Cloración en medio ácido (pH de 2 a 4), Extracción alcalina y 

blanqueo con hipoclorito en solución alcalina (pH de 9 a 10). 

La segunda etapa después de obtener la pulpa es la fabricación de la 

hoja de papel, la cuál tiene como finalidad el proporcionar las propiedades 

mecánicas y características propias del papel dependiendo del uso al que se 

destine. (Rodríguez, 2001) 

b) Elaboración de la hoja de papel. 

La celulosa es procesada en una suspensión de agua, con una 

proporción de 95% de agua y 5% de libras, la cual es batida con el fin de 

romper las libras a la vez que son hidratadas. Posteriormente la pulpa pasa a la 

sección de batido, el proceso se repite una y otra vez hasta lograr la 

consistencia deseada, además de una reducción en la longitud de la fibra, 

aumento de la flexibilidad y aumento en la superficie específica externa de la 

libra. 

El batido de la pulpa juega un papel muy Importante en el 

establecimiento de las características mecánicas del papel, ya que con un 

batido de poco tiempo se producirá un papel altamente absorbente con una alta 

resistencia al rasgado, pero una baja resistencia a la explosión (Mullen) y a la 

tensión. Con mayor tiempo de batido el papel tendrá más resistencia a la 

explosión y resistencia a la tensión pero con un decremento en la resistencia al 

rasgado, un buen ejemplo de esto último es el papel glassine. (Rodríguez, 

2001) 
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La siguiente gréfica (figura No. 3), relaciona las propiedades mecénlcas 

de resistencia a la tensión, al rasgado y explosión del papel (Mullen) en función 

del tiempo de batido de la pulpa. 

R 
E 
s 
[ 

s 
T 
E 
N e '--'-'"'----''---'"--'~~_._~__,_~_,____. 

1 
A 1--+..~---..i~-J-~-I-~....¡...:""-<~. 

TIEMPO DE BATIDO 

Flg. No. 3 Gréfica de resistencia contra tiempo de b8tido. (Gordon, 1993) 

Es también en este punto donde son agregados ciertos compuestos para 

dar mayor cuerpo tales como almidones, resinas y alumbre, los cuales darán al 

papel resistencia al agua y propiedades para imprimir sobre su superficie, esta 

cantidad de compuestos puede afectar la efectividad de los adhesivos utilizados 

en la fabricación de envases, otros materiales como el dióxido de titanio, silicato 

de sodio, caselna, cera y talco, se adicionan con el fin de dar color, opacidad, 

rigidez y otras propiedades especificas. (Vldalea, 1995) 

Posteriormente la pulpa tratada pasa a trav6s de las m6qulnas para 

fabricación de papel, estas miquinas constan de varias sec:ciones, que son: 

a) Dosificadora y orientadora de la fibra, en la m6quina Fourdrinier ó de 

Cilindros. 
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b) Mesa de formación de la hoja. 

e) Prensas de secado. 

d) Cilindros de calor. 

e) Calandreado. 

Estas secciones pueden visualizarse en el esquema de la máquina Fourdrinier 

que aparece a continuación en la figura No. 4. 

Mesa de 
formación _ secado _ calor • _Pr_e~ns_as_d_e_. ·-C-il_in....,dr_o_de__, 1 C.¡ 1 

------------------ - -·-·-·--·· -·-··-· ····--------
Flg. No. 4 Máquina Fourdrinler. (Vidales, 1995) 

La máquina Fourdrlnler trabaja a altas velocidades y es utilizada para la 

fabricación de papel de pesos ligeros y medios. (Rodrlguez, 2001) 

la máquina de Cilindros es más lenta que la Fourdrinler, esta máquina 

está considerada la mejor para la fabricación de papeles pesados ya que el 

proceso permite la elaboración de cartoncillos de varias capas pudiendo utilizar 

diferentes calidades de pulpa en cada una de ellas. 

Algunos tipos de papel pueden ser fabricados en ambas máquinas, como 

por ejemplo el papel tissue y el kraft, sin embargo la mayoría de los papeles 
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finos para escritura, papel periódico, para envolturas, para libros, etc., esUln 

hechos en méquinas Fourdrinier, mientras que la mayorla de los cartoncillos 

utilizados para plegadizas y cajillas estén hechos en méquinas de Cilindros. 

(Vidales, 1995) 

AJ inicio de este proceso donde se tiene una gran cantidad de agua 

presente en la composición del papel, se reduce gradualmente en las diferentes 

etapas de mesas de formación, prensa, cilindros de calor y calandreado, hasta 

quedar un papel con tan solo un 5% de humedad. 

Calandreado. 

Algunos tipos de papel se distinguen por tener una superficie lisa, plana, 

con brillo y con una mayor densidad. A este tipo de papeles se les pasa por un 

proceso conocido como calandreado, que consiste en hacer pasar la bobina de 

papel ya fabricado por una serie de cilindros que aplican tanto presión como 

temperatura, logrando una compactación de las fibras y un acabado superficial 

terso y con menos porosidades. Un esquema del equipo mediante el cual se 

lleva a cabo este proceso es presentado en la siguiente figura: 

1 Cilindros 1 

Fig. No. 5 Proceso de calandreado. (Rodrlguez, 2001) 
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1.1.3.- Tipos y usos de papeles para envases. 

La distinción entre papel y cartoncillo está dada en función del espesor, 

todo el material con un grosor Igual ó mayor a 0,012· es considerado cartón. A 

continuación el cuadro No. 3 enlista los tipos de papel más utilizados, su 

proceso de obtención, algunas de sus características y sus aplicaciones en la 

industria de alimentos. 

Cuadro No. 3 Principales tipos de papel y usos en la Industria. 

TIPODE 
PAPEL 

PAPEL 
KRAFT 

PAPEL 
RESISTENTE 
A GRASAS 

PAPEL 
ENCERADO 

PAPEL 
GLAS SINE 

PROCESO DE 
OBTENCIÓN 

A partir de pulpa 
sulfatada de 

maderas suaves. 

A partir de un 
proceso por 
sulfitos con 
mezclas de 

maderas suaves y 
maderas duras. 

A partir de pulpa 
batida en exceso. 

Slm~ar al papel 
encerado pero 

con un proceso de 
supercalandreado 

RANGO DE 

PESO 

RESISTENCIA 

ALA TENSIÓN 

Ka11000m2 Ka/m 

70-300 250-1150 

35-300 Variable 

70-150 

40-150 140-535 

PROPIEDADES Y USOS 

Papel muy resistente, blanqueado, 
natural ó coloreado. Puede ser 
resistente a la humedad. Es ulado para 
la elaboración de papel llssue, papel 
para bolsas, sacos multicapas, papel 
para envolturas y es utlllzedo como 
papel base de lamrtaclones con 
aluminio n14•tico v otros matenaies. 

Papel brtllante de excelente Impresión. 
Es uSedo para bolsa•, sobras, papel 
encerado y etiquetas. 

Reslatente a llls gruas. Se utllzll como 
envese pal'll lllimentos espedelmltnte en 
reposterfa y cereales seco•, en 
llllmentos congelados y elimantos 
11rasosos. 
Reslatente a las grasas, trans~Cldo. 
más denso y fino. Es uSedo para 
envolturu, sobnls, matllllllles de 
barrenl, selos de garantí• en tapas 
debido a la atta barrera a aromas que 
ofnlee, envesedc> de grasas y aceitas, 
tinta• para impnlslón, productos para 
lllnter y 1111rtas met61ica•. 
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continuación: 

A partirde un 

PAPEL 
proceso por No tó>ck:o, alta resistencia, resistencia a 

sulfrtos y grasas y aceites. Es utilizado en 
PERGAMINO tratamiento 12-75 215-1450 envases para mantequilla, margarina, 

VEGETAL quimlco del papel carnes, quesos, aves y pelClldo y para 
con écido sutfúnco envolver plata y metales pulidos. 

concentrado. 
A partir de pulpas Papel ligero y suave para envolver. Es 

mecénlcasó utilizado para proteger prodUC!os 
PAPEL quimlcas y en 20-50 Baja el6clrlcos, envases de vidrio, 
TISSUE algunos casos de herramientas, utenslllos, zapatos, bolsas 

papel reciclado. de mano y partes metéllcas altamente 
outldas de acabado e"""'°. 
(Gordon, 1993) 

Como se observó en el cuadro No. 3, el empleo de los diferentes tipos de 

papel en la industria de alimentos es muy extenso y de gran importancia, cabe 

mencionar que para fines . de este trabajo de investigación solo enfocaremos 

nuestra atención al papel del tipo Kraft y dentro de sus múltiples usos y 

aplicaciones lo referente a sacos de papel mullicapas, en ese sentido 

iniciaremos por describir algunas características del papel kraft y posteriormente 

su aplicación en la elaboración de sacos. 

1.1.4.- Papel Kraft. 

Fabricado a partir de pulpa sulfatada, puede ser blanqueado, 

semiblanqueado, coloreado ó utilizado sin blanquear. El kraft natural esbli 

considerado como el caballo de batalla de los papeles para envase. Este papel 

puede ser producido en diferentes pesos y espesores, logrando desde tissues 

hasta cartones pesados. 

Una propiedad del papel kraft es la excelente resistencia, debido a la 

longitud de las fibras utilizadas, el método de fabricación y la combinación de 

los compuestos químicos utilizados en la fabricación de la pulpa, estos últimos 

también son responsables del familiar color café del papel kraft. 
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Debido a su resistencia el papel kraft se utiliza para la elaboración de 

papel tlssue, papel para bolsas, sacos multicapas y papel para envolturas. 

También es utilizado como papel base de laminaciones con aluminio, plásticos 

y otros materiales. (Rodríguez, 2001) 

1.1.4.1.- Sacos de papel kraft. 

Los sacos de papel kraft son envases de gran utilidad, su elaboración asr 

como la resistencia que tenga el saco dependerá del uso y del producto para el 

cual se empleará. Los envases de papel más empleados son las bolsas y 

sacos, los cuales se describen brevemente en los siguientes apartados. 

Bolsa y saco. 

Son contenedores no rígidos, manufacturados de papel 6 de su 

combinación con otros materiales flexibles. La diferencia radica en un límite 

(arbitrario) de peso según el cual las bolsas contienen menos de 11,5 kg, 

mientras que los sacos contienen un peso superior, por lo que éste último 

término se aplica regularmente a los contenedores de uso industrial. 

Saco de papel multlcapas. 

Son envases manufacturados que van de 1 a 6 capas de papel kraft, 

usualmente de 70, 80 6 100 g/m2
• Es de uso rudo y su construcci6n particular 

así como la adición de más capas, depende de la naturaleza del material a que 

se destina y del tipo de transporte a emplearse. Sus múltiples ventajas colocan 

al saco de papel mullicapas como buen elemento para el envasado de 

materiales de construcción, alimentos para animales, alimentos humanos, 

productos qulmicos, minerales no metálicos, insecticidas, fertilizantes, harinas, 

azúcar, etc. (Vldales, 1995) 
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Fabricación de sacos de papel multlcapas. 

los sacos de papel multicapas se fabrican usando de 1 a 6 capas de 

papel kraft. la capa exterior usualmente preimpresa se coloca en la máquina 

tubera junto con los otros rollos vírgenes, dependiendo del número de capas del 

saco las tuberas alcanzan velocidades de 5,000 a 20,000 sacos por hora. 

Cada tubo se corta a una longitud determinada por la capacidad del saco 

disenado. Previamente se realizan cortes longitudinales en los extremos del 

tubo mediante un mecanismo separador. Posteriormente los tubos se cierran 

por los extremos mediante tres formas: 1) Cosido del extremo, 2) Pegado del 

extremo y 3) Sellado con calor del extremo. (Vidales, 1995) 
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1.2.- Adhesivos. 

Un adhesivo es cualquier sustancia capaz de juntar dos superficies para 

la formación de una unión, donde las dos superficies a unir pueden ser de 

materiales iguales ó completamente distintos. La formación de esta unión tiene 

su explicación en la llamada •teorla de la adhesión". 

1.2.1.- Teorfa de la adhesión. 

La resistencia de una unión efectuada con un adhesivo se halla 

determinada por la fuerza de adherencia de la pellcula y por su resistencia 

Interna ó cohesión. Los materiales de escasa resistencia como el papel, donde 

la capa superficial equivale a la superficie de contacto con el adhesivo es la que 

cede cuando la unión se somete a la fuerza de ruptura y no el material adhesivo 

empleado en la misma. 

La adhesión se define como la fuerza de unión entre las superficies de 

contacto de dos materiales. Las fuerzas físicas de atracción y absorción, se 

describen como "fuerzas de van der waals", las cuales tienen una gran 

Importancia en la unión. Por otro lado se define la cohesión como la fuerza que 

prevalece entre las moléculas dentro de un adhesivo y mantiene el material 

unido. Estas fuerzas incluyen: fuerzas intermolecUlares de atracción (van der 

waals) y enlaces entre si de las moléculas del pollmero. 

Las fuerzas del tipo van der waals son la base de la adherencia porque 

actúan entre el adhesivo y el sustrato y entre las moléculas del mismo adhesivo. 

Los enlaces ó uniones químicas producen el tipo de adherencia más resistente, 

se desarrollan cuando el sustrato tiene grupos qulmlcos que reaccionan con el 

adhesivo. (Orozco, 2001) 
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Algunos grupos químicos destacan por su capacidad para formar enlaces 

de van der waals, los cuales pueden mejorar la adherencia cuando están 

presentes en el adhesivo ó en el sustrato. 

1.2.2.- Tipos de adhesión. 

Para explicar en forma más detallada el mecanismo de la unión entre 

adhesivo y sustrato, existen dos tipos de adhesión que complementan la teorfa 

arriba descrita. 

1.2.2.1.- Adhesión mecllnlca. 

La adhesión mecánica es la unión entre superficies (sustratos) en las 

cuales el adhesivo sostiene juntas las partes por entrelazamiento y por 

penetración física. El origen de la adhesión se debe a la penetración del 

adhesivo en los poros ó rugosidades del sustrato. Este fenómeno de enganche 

se presenta con sustratos porosos tales como la madera, el papel y la tela. Por 

lo tanto, al Incrementarse la porosidad y rugosidad de los soportes, también 

aumenta la superficie de contacto adhesivo-sustrato mejorando la adhesión. 

(Bureau, 1995) 

1.2.2.2.- Adhesión especifica. 

La adhesión especifica es la unión entre superficies que son sostenidas 

juntas por fuerzas moleculares, ahl donde las superficies no son porosas y la 

penetración no es posible. Estas fuerzas se relacionan con la polaridad y 

tamafto de la molécula. En la adhesión especifica, la acción inicial para obtener 

la unión por el adhesivo es el humedecimiento de la superficie, seguida por el 

desarrollo del enlace a través de las fuerzas moleculares. Tanto en la adhesión 

mecánica como en la especifica, el adhesivo Inicialmente debe mojar ambas 

superficies completamente, si no es asl, las áreas secas secaran el adhesivo ó 
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harán que la adhesión no sea completa. El humedecer la superficie es un factor 

muy Importante tanto en la adhesión mecánica como en la especifica. La 

penetración es también un factor Importante, ya que en la mayorla de las 

combinaciones de superficies, por lo menos una de ellas es de tipo poroso. La 

absorción por esta superficie porosa controla básicamente las características de 

secado del adhesivo. (Orozco, 2001) 

Para completar el humedecimiento de la superficie y la penetración es 

necesario que el adhesivo se encuentre en un estado fluido, lo que puede ser 

logrado por medio de agua, solvente ó fusión por calor. 

1.2.3.- Clasificación de adhesivos. 

Los adhesivos se pueden dividir en general en dos grandes grupos, 

aquel en el que el adhesivo es disuelto en un solvente y aquel en el que el 

adhesivo es fundido. Todos los adhesivos deben ser capaces de fluir en un 

sustrato y mojarlo para que se desarrolle la adhesión. Algunos adhesivos 

aumentan su fluidez disolviéndose ó dispersándose en un vehlculo volátil, el 

cual se evapora permitiendo que el adhesivo solidifique y forme la unión. 

Para la selección de un adhesivo en una aplicación en particular es usual 

considerar primeramente la naturaleza qulmica de los componentes los cuales 

actúan como la unión y estos a su vez determinan las propiedades del 

adhesivo. El segundo factor es la manera en como la unión es formada, ya sea 

por pérdida de agua ó solvente, por enfriamiento ó por una reacción qulmica 

determinando asl el proceso por el cual se aplica el adhesivo. (Rodrlguez, 

2001) 

Los principales adhesivos usados en envases pueden ser de origen 

natural ó sintético. De acuerdo a lo anterior, la clasificación es como sigue: 
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1.2.3.1.- Adhesivos de origen natural. 

Los adhesivos de origen natural son extraídos de animales ó vegetales y 

procesados para su aplicación como adhesivos. Estos pueden ser solubles y 

miscibles en agua, insolubles en solventes orgánicos y usados generalmente de 

papel a papel, papel a vidrio y aplicaciones similares. 

Este tipo de adhesivos presentan problemas en relación a su aplicación y 

manejo, debido a que son susceptibles al ataque de microorganismos, no 

pegan en superficies entintadas ó barnizadas a menos que sea formulado 

especialmente y porque algunos de ellos pierden sus propiedades de 

pegajosidad y viscosidad después de un tiempo de ser preparados. El cuadro 

No. 4 muestra los principales adhesivos de origen natural. (Orozco, 2001) 

Cuadro No. 4 Adhesivos de origen natural. 

TIPO ORIGEN 

a .... •dhertct.a Gomas animales, gomas 
•nlmalM de pescado, caseínas y 

albúminas sanguíneas. 

Almidone• de: maíz, 
tapioca, trigo, papa y 

a. ... •dherldu sagú. 
vegeglM 

Dextrina: canarias, 
blancas y goma británica. 

B• ... eherldU Siiicatos y asfaltos. 
mlne,.IM 

(Arjona, 2001) 
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1.2.3.2.- Adhesivos de origen sintético. 

Los adhesivos sintéticos incluyen todos los llamados plásticos, los cuales 

son producto de la polimerización. Su variedad es extensa y sus funciones 

como adhesivos suplen y superan en mucho a los naturales. 

Es importante mencionar que en la actualidad se cuenta con mezclas de 

dos 6 más polímeros obteniéndose adhesivos con características y propiedades 

que facilitan su manejo, distribución y aplicación. El cuadro No. 5 enlista los 

principales adhesivos de origen sintético. (Orozco, 2001) 

Cuadro No. 5 Adhesivos de origen sintético. 

Elastómeroa reaccionados del caucho natural. 

Elastómeros slntéUcos (hules). Neoprenos y hule SBR. 

Resina• alntétlcas tennofljlla. Epóxicas, furanos, silicones, fenoles, 
ureas, poliesteres alquidálicos y 
resorcinoles. 

Vlnlloa: acetato de vinilo, alcohol 
Resinas alntétlcas tennoplflstlcas. vinRico y cloruro de vinilo. 

Gomas y resinas celulósicas, acrllicos, 
poliamldas y poliestlrenos. 

(Arjona, 2001) 

Actualmente la Industria de adhesivos sintéticos tiene un gran auge, esto 

debido a las necesidades crecientes y en ocasiones a las exigencias que la 

industria tiene en sus líneas de proceso, las cuales en su mayorla son más 

versátiles, de gran velocidad y sobre todo de una alta y eficiente producción. Es 
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por esto que los adhesivos juegan un papel muy Importante y cada día están en 

el mercado nuevos y eficientes tipos de adhesivos los cuales son mejorados en 

sus características e incluso son mezclados con otros ingredientes los cuales 

dan como resultado adhesivos de mejor calidad que se adaptan a uno 6 mfls 

procesos específicos. Asimismo la tendencia al uso de adhesivos sintéticos es 

cada vez mayor ya que el costo, disponibilidad, tecnología de aplicación y el 

ahorro en tiempo benefician la cadena productiva y esto genera que se Utilicen 

menos los adhesivos naturales, aunque todavía ciertos sectores industriales los 

siguen empleando, pero todo hace suponer que poco a poco el empleo de 

adhesivos sintéticos y el creciente desarrollo de estos harán desaparecer los 

adhesivos naturales. 

A manera de resumen el cuadro No. 6 contiene información acerca de las 

propiedades y aplicaciones de los adhesivos naturales y sintéticos. 

Cuadro No. 6 Propiedades y aplicaciones de los adhesivos. 

CluiflcaclcSn Tipoa m'• usados Forma fialca Propledadea de la Materlalea Apllcacl1111ea 
ualcSa deualcSn 

Uniones débiles, baja Papel, 
Almidón, dextrinas, Dispeniones resistencia a la caucho. Doméstica. envases 

Naturalea cola animal, caseína con solventes. humedad, pero alta al envases industriales y 
y gomas. pastas, sólidos calor y ataques textiles, uniones rápidas. 

y polvos. microbianos. madera y 
"lástico. 

Derivados de Dispeniones Papel, 
celulosa, polivinil con solventes ó materiales no 

Termopl61tlco• acetato, alcohol emulsiones en Tempeqtunl mbima metálicos, Generalmenre en 
polivinllico, a¡¡ua, peliculas de servicio: 90ºC. madera, aplicaciones con 
poliésrerm y y sólidos. pieles y "-ias presiones. 
oleorresinas. nlástico. 

Urea. melamina, Alta tensión al cone 
fonnaldehldos, Llquidos, pero se despepn Metales, Uniones 

Termosolld. poliésrerm, peliculas, relativamente llcil. madera, estructurales con 
poliamidas, furanos, pastas y polvos. Máxima temperatura cerámica y superficie de metal 
epóxicos y fenoles. de servicio: 200. vidrio. ómadera. 

250"C. 
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continuación: 

Lacas naturales y Alta fuena de unión, y 
sintéticas, flexibilidad, baja 

acrilonitrilos, Pellculucon tensión al corte. y alta Unión de materiales 

Ela1l6•eroa butadienos, solventes, resistencia a Plisticoy ligeros que no 
polisulfitos dispersiones y despegarse. piel. requieren presión 

policloroprenos, emulsiones Ternpenitura mbima para formar una 
butadieno--estireno. acuosas. de servicio: 80-1 OOºC. unión flexible. 

siliconesy Silicones por encima 
noliuretsnos. de 200"C. 

Las propiedades de 
fuena dependen de la 

Nitrilofenólico, fonnulación con alta Metales, Estructuras sujetas a 

Co•p•aloa de neoprenofenólico, Liquidas, filen.a de unión aún cerimicay altas tensiones ó 

dOI polfmeroa 
polivinil-fenólico, pellculas y por encima de tennosolidifi condiciones 

acetales y epóxicos pastas. temperaturas cantes. adversas como 
modificados. laminantes para otros humedad y calor. 

adhesivos. Buena 
resistencia nulmica. 

(Arjona, 2001) 

De la información contenida en el cuadro No. 6, podemos observar que 

los adhesivos termoplástlcos son los que tienen aplicación en la unión de papel 

al Igual que los adhesivos naturales, pero básicamente en este trabajo 

expondremos lo referente a los tipos, caracterlsticas, propiedades y usos de los 

adhesivos termoplásticos. 

1.2.4.- Adhesivos termoplástlcos. 

Los adhesivos sensibles al calor ó generalmente más conocidos como 

adhesivos de sellado por calor, son sólidos lnactlvos a temperaturas normales 

pero pueden ser transformados en adhesivos fundidos 6 llquldos por aplicación 

de calor. Temperatura, presión y tiempo son factores que influyen en la facilidad 

de aplicación y la fuerza de adherencia de estos adhesivos. Usualmente, los 

adhesivos de sellado por calor llenen muchas propiedades valiosas, tales como 

resistencia, flexibilidad, resistencia a la humedad, solventes y qulmlcos en 
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general. De Importancia comercial en este campo de la tecnología de adhesivos 

son los derivados de celulosa, los ésteres de vinll y acetales. (Gordon, 1993) 

1.2.4.1.- Adhesivos pollvlnHlcos. 

Los pollmeros de vinilo son sustancias resultantes de la polimerización 

por adición de compuestos orgénlcos monomoleculares que contienen el doble 

enlace de vinilo ó etileno no saturado, siendo interesantes en el campo de los 

adhesivos, los ésteres de polivinilo, los éteres, los acetales, el alcohol 

polivlnlllco y el poliestireno. 

1.2.4.1.1.- Esteres de pollvlnllo. 

De los ésteres de polivlnilo, el más importante como adhesivo es el 

acetato de polivlnilo, también conocido por las siglas P.V.A., cuya presentación, 

es generalmente, en dispersión acuosa, preparada por emulsión en agua y 
posterior polimerización por calentamiento en presencia de un catalizador. 

El adhesivo de P.VA. en emulsión, tiene aproximadamente un contenido 

en sólidos del 50%, y su aplicación prioritaria es sobre sustratos absorbentes, 

que colaboran en la eliminación por absorción, del agua no eliminada por simple 

evaporación. 

La presentación comercial de estos adhesivos es: en solución, hot-melt, 

polvos secos redlspersables y en emulsión, de todas ellas, la emulsión es la de 

mayor aceptación, por su interés en la adhesión de un gran número de 

materiales porosos y fibras, como son: el papel, cartón. madera, etc. entre sus 

caracterfsticas podemos decir que no son tóxicos, carecen de olor y sabor, son 

Incoloros, no son afectados por la luz solar, rayos ultravioleta y son neutros y no 

corrosivos. Tienen una buena estabilidad al calor por debajo de los 100ºC, y se 

descomponen entre 200·250ºC. (Llesa, 1990) 
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1.2.4.1.2.· Alcohol pollvlnlllco. 

Dentro de este grupo de adhesivos, el alcohol pollvlníllco es obtenido por 

hidrólisis ácida del P.VA. No es tóxico y carece de olor, es utilizado en la 

industria alimentaria como adhesivo para múltiples uniones en envases y 

embalajes, aunque su uso principal está en la unión de materiales porosos. Es 

un buen iigante, resistente a los disolventes orgánicos y se emplea para mejorar 

la adhesión y formación de la película adhesiva en otros adhesivos. 

1.2.4.1.3.- Pollvlnll acetales. 

Los poiivlnil acetales son derivados de la reacción del alcohol polivinlllco 

con un aldehído, siendo los más importantes como adhesivos, los derivados del 

butiraldehído (butiral) y los del formaldehído (formal). 

Las propiedades dependen principalmente de los tipos y cantidades de 

los grupos funcionales presentes y de los pesos moleculares de la resina. La 

buena adherencia que presentan estos adhesivos hacia una gran variedad de 

superficies, las hacen interesantes en la unión de papel, cartón, vidrio y metal. 

La flexibilidad a baja temperatura de los adhesivos de polivinll acetal puede ser 

mejorada con la incorporación de plaslificantes, que también pueden emplearse 

para reducir la viscosidad en las formulaciones de fundido en caliente. 

1.2.4.1.4.· Éteres de pollvlnilo. 

Los éteres de polivlnllo son resinas obtenidas a partir del acetileno y un 

alcohol en presencia de un alcoholato alcallno. Son solubles en una amplia 

variedad de disolventes industriales que incluyen cetonas, hidrocarburos, 

éteres, etc. En disolución, estas resinas forman una gran variedad de 

adhesivos, una de cuyas aplicaciones más destacadas es como adhesivos 

sensibles a la presión, dada su buena adhesividad y estabilidad, junto con su 

bajo orden de toxicidad. (Liesa, 1990) 
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1.2.4.1.5.- Pollestlreno. 

La obtención del poliestireno se realiza por polimerización del estlreno y 

su utilización como adhesivo puede ser en disolución ó en dispersión acuosa. 

su adherencia viene limitada por la necesidad de sustratos porosos, de aqul 

que una bien la madera, no muy bien los metales y de los materiales plásticos 

sólo al propio pollestireno empleando un catalizador. 

1.2.4.2.- Adhesivos hot-melt. 

Una gran parte de las resinas termoplásticas pueden utilizarse como 

adhesivos de fusión en caliente ó adhesivos hot-melt. Antes del calentamiento, 

el adhesivo hot-melt es un material sólido, la aplicación del calor hace que este 

se funda poniéndose en contacto con la superficie del material a unir y 

produciéndose un alto grado de humectación entre el adhesivo y el sustrato. 

Como la pellcula del adhesivo tiene una masa Inferior a la del sustrato, la 

temperatura va descendiendo hasta que se produce la solidificación del 

adhesivo. 

Su utilización viene muy determinada por razones de producción, tanto 

por los costos como por la simplicidad y la necesidad de procesos rápidos, 

siempre y cuando se prevea un elevado grado de automatización que este 

acorde con la rapidez de aplicación de estos adhesivos. Son usados en 

laminados, revestimientos, laminado en papel, etiquetado de latas, sellado de 

cajas de cartón, etiquetado, manufactura de recipientes para leche, 

encuadernación, madera, etc. (Llesa, 1990) 
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1.3.- Proceso de sellado. 

El sellado es un proceso mediante el cual se logra el cerrado hermético 

de cualquier envase. Este proceso puede llevarse a cabo mediante el empleo 

de adhesivos ó algunos tipos de energía. 

1.3.1.- Tipos de sellado. 

El método de sellado es considerado como una etapa importante dentro 

del proceso de elaboración de un producto, de esta operación depende que 

nuestro alimento logre permanecer dentro del envase con la misma calidad con 

la que fue elaborado durante un periodo prolongado de tiempo (incluyendo el 

almacenamiento y distribución) hasta llegar al consumidor final. 

Es muy común que el sellado de los envases y de los embalajes 

permanezcan intactos cuando son almacenados; algunos debido a las 

condiciones del medio ambiente ó al manejo en el almacén tienden a romperse, 

a colapsarse ó se pierde producto por fugas en el envase, desafortunadamente, 

lo anterior se ve aumentado durante la etapa de transporte y distribución, donde 

las pérdidas son mayores afectando seriamente la comercializaci6n e incluso la 

marca y la empresa fabricante, ya que los factores ambientales, humanos y de 

transportación son difíciles de controlar. 

Tomando esto como punto de partida, es importante pensar no solo en el 

envase casi ideal que contenga y proteja al producto, sino también en la forma 

ó el método con el cual se logrará un sellado eficiente acorde a las necesidades 

de manejo y transporte del envase que garanticen que esté llegará en perfectas 

condiciones al lugar donde se comercializará. 

El sellado de los envases dentro de la industria implica diferentes formas 

de realizarlo, algunos corno el proceso de barra y el de banda son de los más 
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simples y fáciles debido a que el sellado se obtiene por la aplicación de calor; 

otros como el ultrasonido, neumático y magnético necesitan un equipo especial 

que se adapte a la línea de envasado para lograr el sellado del envase. En 

cualquiera de los dos casos, la finalidad es la misma, sellar herméticamente el 

envase, no obstante, el seleccionar uno u otro método dependerá básicamente 

del producto y del envase que se desee sellar, así como la eficiencia y rapidez 

conque este se realice. El cuadro No. 7 contiene un listado de las principales 

formas de sellado y el uso dentro de la industria. 

Cuadro No. 7 Principales tipos y usos del sellado. 

Tlnndeaellado Forma de realizarlo Uaoa 
Barra Bases de hierro calentadas. Bolsas laminadas. 
Banda Dos bandas en movimiento. Bolsas v sacos. 
lmpulao Fluio de corriente eléctrica. Productos nAnaiosos. 
Hot-melt Aolicaclón de termoofástlco. Pelables. 
Radiante Eneraía radiante. Laminados con POiiéster. 
Maan6tlco Camnt'l maonétlco. Poliolefinas. 
Neum.ttlco Presión atmosférica. Envase tlnn skin. 
Ultra•onldo Alta frecuencia. Materlales orientados v foil de aluminio. 
Gaacallente Gas. Cartón recubierto de oolietlleno. 

(Arjona, 2001) 

De la información contenida en el cuadro anterior, podemos visualizar 

que el método más utilizado para el sellado de bolsas y sacos es mediante 

bandas en movimiento, este método de sellado consta de dos etapas, la 

primera que es una zona de calentamiento en la cual el adhesivo termoplástico 

es fundido y preparado para la segunda etapa donde se enfrfa y al mismo 

tiempo es aplicada una presión mediante los rodillos de la misma banda, 

generando asl la unión entre las dos capas de papel. 
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Capitulo 2.- Metodologla de Investigación. 

El presente trabajo consta de tres partes fundamentales de Investigación, 

las cuales están contenidas en los antecedentes del primer capitulo. Estos 

antecedentes generarán las bases suficientes que nos ayuden a cumplir, 

primero, con los objetivos particulares propuestos y después con el objetivo 

general expuesto en la metodologla. 

La Investigación contiene la recopilación de información relaclonada con 

los sacos de papel multicapas, sus caracterlstlcas y aplicaciones en la industria, 

brevemente se describe la definición de papel, las materias primas y los 

métodos de elaboración y el empleo de papel kraft para la fabricación de otros 

envases además de los sacos de papel multlcapas. Todo lo anterior es 

importante para poder definir las caracterlsticas que tiene que cumplir un saco 

de papel y lograr una excelente unión durante el sellado al utilizar un adhesivo 

termoplástico. 

El estudio y conocimiento del mecanismo de la unión entre el sustrato y 

el adhesivo asl como la clasificación, propiedades y usos de los adhesivos en 

diferentes aplicaciones, fue la siguiente información obtenida, de aqul lo 

relacionado a adhesivos termoplástlcos y sus condiciones de empleo en sacos 

de papel mullicapas es fundamental para formar un sello de excelente 

funcionalidad. 

Finalmente, los antecedentes generados sobre los materiales a emplear 

determinan la selección y aplicación del proceso de sellado, que también es 

parte fundamental en el fenómeno de la adhesión, dicho proceso juega un papel 

importante ya que la forma en como se lleve a cabo inftulrá de manera 

significativa en la unión, evitando por lo tanto, productos de mala calidad los 

cuales pueden tener fugas ó contaminaciones posteriores al proceso de 

transformación ó durante el transporte y distribución. Esta parte describe 

30 



brevemente el proceso y la clasificación de los m6todos de sellado aplicados en 
!a industria. 

El cuadro metodológico adjunto contiene la metodologla seguida para la 
realización de este trabajo. 
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Análisis de las variables que influyen durante el sellado en sacos de papel kraft. 

! 
OBJETIVO GENERAL: A partir de la investigación de los conceptos saco de 
papel y adhesivo, realizar un análisis de la información para determinar las 
variables de influencia en el proceso de sellado. 

OBJETIVO PARTICULAR 1: OBJETIVO PARTICULAR 2: 
Investigación de las características Investigación de las características, 
que presentan los sacos de papel propiedades y condiciones de uso de 
kraft para establecer su relación adhesivos termoplásticos y del método 
con el adhesivo y su influencia de sellado aplicado en sacos de papel 
como variable durante el proceso kraft para determinar las variables que 
de sellado. Influyen en la operación de sellado. 

l • • 
1 

Antecedentes 
1 

Adhesivos 1 1 Proceso de sellado 1 

l ¡ ! 
1 Proceso de papel kraft 1 Clasificación Tipos de sellado 

l ¡ ! 
1 

Sacos multicapas elaborados 
1 

Características y Método de 
a partir de papel kraft propiedades de sellado en sacos 

Adhesivos multicapas 
termoplásticos 

1 1 

• 
1 

Establecimiento de las variables que afectan el proceso de sellado en 

1 base al arn!llisis de la información. 

Fig. No. 6 Cuadro metodológico. 
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Capitulo 3.- Anillsls de la lnfonnaclón. 

A continuación se analizarán las variables de influencia en el sellado, 

iniciando por el papel kraft utilizado para la fabricación de sacos multicapas, 

continuando después con lo referente al adhesivo y finalmente el proceso de 

sellado. 

3.1.- Variables de Influencia en sacos de papel multlcapas. 

El empleo de papel kraft en la industria del envase y embalaje ha tenido 

gran importancia a lo largo de los anos, su uso en laminados y envases 

primarios ó como embalaje final en cajas de cartón lo hacen al Igual que otros 

materiales insustituible en la rama alimentaria y en la Industria en general. 

De la variedad de envases de papel existentes, los sacos de papel 

multicapas ocupan un lugar muy importante en la cadena productiva, fabricados 

a partir de papel kraft son utilizados en el sector de la construcción, qufmico y 

alimentario para el envasado de productos ó materias primas diversas, como 

son: materiales para construcción, qufmicos, minerales, insecticidas, 

fertilizantes, harinas, sal, azúcar, alimentos para animales y de consumo 

humano, condimentos, especias, derivados lécteos y cárnicos, deshumectantes, 

etc., la gama de productos es extensa y en base a cada uno de ellos y a sus 

caracterfsticas se realiza la selección del saco. 

Es importante mencionar que el tipo de producto, su proceso, 

almacenamiento y posterior transporte y distribución influyen en la selección de 

las caracterfsticas del saco, asl como del adhesivo y el proceso de sellado. A lo 

largo de este trabajo se ha mencionado la Importancia de un buen sellado, el 

cual debe ser totalmente hermético para evitar problemas de calidad y de 

comercialización, en dicho proceso Influyen variables que deben controlarse, 
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variables que están involucradas directamente con el envase, el adhesivo y el 

propio sistema de sellado y que requieren de especial atención si se desea 

tener una buena calidad en el producto terminado. 

Una de las variables a tomar en cuenta (cuando se desea utilizar un 

adhesivo para el sellado de sacos) es la porosidad del papel, esta caracterlstica 

del material de envase Influirá en la lenta ó rápida penetración y humectación 

del adhesivo empleado en las fibras del papel, logrando una mala ó buena 

adhesión. La porosidad al igual que otras caracterlsticas como la resistencia a 

la tensión, la impermeabilidad, la brillantez, etc., son Impartidas al papel desde 

el momento de su proceso de fabricación y estas dependen del tipo de madera 

utilizada, al método empleado para la fabricación de la pulpa y por consiguiente 

a los compuestos agregados durante la elaboración de la hoja de papel. 

La porosidad también colabora en la absorción del agua ó solvente que 

no fueron eliminados por simple evaporación, dicha agua ó solvente se utilizan 

como bases en las que el adhesivo se dispersa antes de su empleo. POF- lo 

tanto, es fundamental el controlar esta propiedad para evitar la lenta ó nula 

penetración del adhesivo. 

Las propiedades mecánicas y las caracterlsticas Impartidas a los saex>s 

de papel kraft determinan su funcionalidad de acuerdo a la necesidad ó a la 

propiedad que se requiera proteger en un producto, asl tenemos que, debido al 

manejo rudo, al transporte y distribUclón los sacos tienen que ser resistentes a 

la tensión, tener resistencia a la humedad por las condiciones ambientales que 

Imperan en el almacenamiento y en el caso especial del sellado, ser porosos 

para permitir que se lleve a cabo la penetración del adhesivo y efectuar el 

pegado. 
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3.2.- Variables de lnfluencla en el adhesivo. 

La utilización de adhesivos al igual que la de sacos multlcapas está en 

función del producto y el proceso para el cual van a servir, es fundamental que 

se conozcan las características del adhesivo a emplear y el tipo de aplicación 

del mismo, con la finalidad de que su efectividad en la formación de la unión no 

se vea afectada durante el manejo del producto. 

Existen en el mercado marcas y fabricantes de adhesivos que pueden 

adaptarse a las uniones de diferentes materiales logrando envases y embalajes 

de buena calidad. En dichas uniones pueden emplearse adhesivos naturales 6 

sintéticos, el utilizar uno u otro dependerá de la unión que se quiera realizar, del 

tiempo y costo y el sistema de aplicación que se requiera en el proceso. 

La información obtenida acerca de los adhesivos del tipo sintético, nos 

proporcionó las características y propiedades especificas de los adhesivos 

termopléstlcos los cuales pueden aplicarse en uniones papel-papel. Estos 

adhesivos requieren de sustratos porosos que garanticen una buena 

penetración al momento de entrar en contacto con el material a unir. 

Los adhesivos termoplésticos son utilizados donde se requiere una alta 

velocidad de produccl6n y por lo tanto un sellado casi instantáneo; aunado a 

estas condiciones, el adhesivo debe funcionar acorde a las exigencias del 

proceso y al sustrato que se requiera sellar. Debido a que los adhesivos 

termoplésticos realizan su función una vez que funden, es necesario controlar la 

temperatura (que bibliográficamente va de los 150 a los 180ºC, aunque en la 

práctica se tienen temperaturas de 232 a 287ºC (dato extraído de la experiencia 

laboral en la empresa McCormick-Pesa) y la cual se modifica en función a las 

variaciones en el sellado) en la cual el adhesivo pasa al estado liquido para 

posteriormente enfriarse y obtener el sellado del saco. 
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La temperatura y la Porosidad del papel se complementan en esta parte, 

ya que el adhesivo una vez fundido, inmediatamente tiene que penetrar y 
humedecer las capas superficiales, lo cual no sucederfa sino se mantuvieran 

controladas estas variables. 

La temperatura es, entonces, una variable a considerar junto con la 

cantidad aplicada del adhesivo para llevar a cabo el Sellado. Si la cantidad 

aplicada es escasa, esto generaré áreas en las cuales el adhesivo no penetrará 

ó se secara más répldo, por el contrario, la aplicación en exceso tardara en 

secar y en absorberse provocando como consecuencia en ambos casos una 

adhesión débil ó nula; además, en la película aplicada del adhesivo esta 

Incluida la influencia de propiedades como la viscosidad, el % de sólidos y la 

base (agua ó solvente) en la que se dispersa el adhesivo. Estas propiedades 

determinaran la velocidad de penetración en el papel y la absorción del agua ó 

solvente para que la parte activa del adhesivo actúe y logre el sellado. 

La selección ó recomendación para un adhesivo especifico (tomando en 

cuenta las caracterlsticas de los sacos de papel y el tipa de proceso 

automatizado que se desea) tendrfa que ser un termoplástioo tiPo hot-melt ya 

que: 

1. Son adhesivos de pegado instantáneo. 

2. Su aplicación primordial es sobre sustratos porosos. 

3. Incrementan la velocidad de producci6n debido al corto 

tiemPo que necesitan para pegar. 

Sin embargo, el empleo de este tipo de adhesivos esta en función del 

costo del adhesivo y del equipo tanto para aplicarlo como para realizar el 

sellado, pero todo dependeré de la velocidad de producción y de la 

automatización que se requiera en el proceso para poder estimar si la inversión 

es factible. 
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Básicamente, el unir ó sellar un envase mediante el uso de adhesivos no 

es nada sencillo, se juegan con varios factores que pueden alterar el 

mecanismo de la adhesión, es importante agregar que siempre que se pretenda 

utilizar algún tipo de adhesivo se conozcan todas las características del envase 

y su manejo durante el almacenamiento y distribución para asl lograr una 

excelente elecci6n del adhesivo a emplear en el proceso. 

3.3.- Variables de Influencia en el proceso de sellado. 

Para garantizar la unión entre el papel y el adhesivo y asl obtener un 

saco con sellado hermético, es necesario un proceso de sellado mediante la 

aplicación de calor y presión. Dicha operación al igual que las anteriores, es 

Importante porque de ella depende el correcto funcionamiento del adhesivo 

teniendo como resultado que el saco no presente deficiencia& en el sellado y 

por consecuencia pérdida del producto debido a fugas ó contaminación 

microbiana. 

Durante el proceso de sellado, existen variables de gran Importancia las 

cuales deberán ser controladas con la finalidad de mantener un proceso 

continuo y libre de sacos defectuosos. Las variables que influyen en esta 

operación son: la velocidad de las bandas, la temperatura y la presión ejercida 

después de que el adhesivo ha sido fundido y es preparado para la adhesión. 

Es importante que las bandas que transportan el saco operen a una misma 

velocidad, esto con la finalidad de permitir el adecuado fundido del adhesivo y 

una correcta aplicación de la presión de los rodillos de la parte superior para 

formar el sello, claro esta, que es en esta etapa donde el control de la 

temperatura adquiere una vital relevancia ya que si esto no sucede esperamos 

obtener serios defectos en el sellado debido a una ineficiente aplicaci6n de 

calor para fundir el adhesivo. 
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A manera de resumen, el cuadro No. 8 contiene las variables antes 

descritas que influyen en el proceso de sellado en sacos de papel kraft. 

Cuadro No. e Variables en el proceso de sellado. 

Concepto Vartables 

Saco de papel >Porosidad 

> Temperatura 

> cantidad de adhesivo: 

Adhesivo terrnoplástlco 1. Viscosidad 

2. % de sólidos 

3. Base dispersante (agua ó 

solvente) 

> Temperatura 

Proceso de sellado > Presión aplicada 

> Velocidad de las bandas 

En todo proceso donde se requiera sellar un produclo es necesario 

identificar las variables que de una u otra forma afectaran de manera Importante 

la formación de la unión. Tal es el caso de las variables analiZadas en el cuadro 

anterior, las cuales deben de controlarse adecuadamente para evitar que 

afecten de manera significativa el sellado de sacos mulllcapas de papel kraft. 
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La Identificación oportuna de estas variables reducirá de manera 

significativa la pérdida de tiempo y de producto durante el proceso de 

producción; además, evitaremos la deficiencia en el sellado del envase, 

asegurando una producción continua y rápida. 

Dada la estrecha relación que tienen todas las variables analizadas con 

anterioridad, podemos afirmar que del perfecto funcionamiento y de la 

Interacción de unas con otras se espera garantizar un proceso de sellado 

hermético donde los productos son confiables y de buena calidad. 
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Conclusiones 

+ El sellado es una etapa critica en cualquier proceso productivo, está 

inftuye directamente en el envase y embalaje del producto en el que se aplique, 

de esta operación depende que el producto se mantenga en condiciones 

optimas durante su comerclallzaclón y consumo. Debido a la gran Importancia 

que adquiere este proceso, es recomendable Identificar y controlar todas las 

caracterfstlcas y faetOres del proceso que pueden arectar el correcto sellado del 

envase y lograr su hermeticidad. 

+ Las caracterlsticas del envase, las propiedades y condiciones de uso 

de los adhesivos y la aplicación del método de sellado juegan un papel 

fundamental en el proceso del mismo. El conocimiento y el análisis de estos 

conceptos nos lleva a la implementación de un control y verificación de las 

variables que pueden afectar la eftciencia en el proceso productivo asl como 

generar pérdidas de producto y calidad debido a envases defectuosos; de ahl 

que, en función del envase y a la velocidad de producción se recomienda la 

selección adecuada del adhesivo y el método de aplicación del mismo con la 

finalidad de obtener una excelente adhesión que funcione a lo largo de toda la 

cadena de producción y CXllllerciallzaciOn. 

+ La recopilaclón y el análisis de la información proporciono los 

elementos suficientes para determinar que las caracterfstlcas de los sacos 

murticapas (porosidad) elaborados a partir de papel kratt asl como las del 

adhesivo termopléstico (cantidad, temperatura, viscosidad, % de sólidos) y el 

método de sellado (temperatura, presión y velocidad de las bandas) son 

variables a tomar en cuenta e influyen de manera significativa en el proceso de 

sellado; por lo tanto, el mantener un correcto control y una constante 

verificación de estas variables, dará como resultado una excelente calidad en el 

sellado de envases de papel. 
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+ La tecnologla aplicada a envases, adhesivos y al sellado ó cerrado 

hermético cada vez es más automatizada, desafortunadamente, existen a~n 

ciertos procesos en los cuales la automatización no puede lograrse al 100 % y 

es por tanto, Indispensable la mano del hombre para controlar el correcto 

desempefto de la producción. Durante la realización de este trabajo se ha 

hecho énfasis en conocer a fondo las propiedades y carac:terlsticas del producto 

dentro del proceso, asl como las necesidades de su maneja con la finalidad de 

obtener un envase que proteja y mantenga un sellado eficiente asegurando el 

contenido hasta su comercialización, por lo que podemos concluir que estos 

determinan el éxito ó fracaso de un producto en el mercado. 
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