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INTRODUCCIÓN 

Para mantener la calidad de los productos alimenticios es necesario llevar a cabo 

un buen sellado de los materiales de empaque, proporcionándoles a estos dos 

propiedades importantes: resistencia mecánica e integridad herm41tica. 

Para esto existen gran variedad de métodos de sellado los cuales se utilizan 

según las necesidades, siempre tomando en cuenta que, para que esto resulte, se 

deben aplicar adhesivos correctos habiendo efectuado un buen formado y llenado 

de los empaques. 

Los métodos de formado, llenado y sellado de los empaques se han desarrollado y 

perfeccionado con el fin de automatiur estos procesos. El sellado resulta de gran 

importancia debido a que es el medio de proteger tos materiales alimenticios y no 

alimenticios contra efectos del medio asegurando una vida útil aceptable según del 

tipo de producto que se trate. 

El uso correcto de adhesivos según sus caracterlsticas qulmicas y afinidad con el 

material de empaque y con el proceso de sellado, garantizan la eficiencia y 

eficacia de todo el proceso de producción, desde el formado hasta el sellado. 

Todos los sistemas de adhesivos cuentan con una gama de técnicas de aplicación 

que se conforman tecnológicamente desde la aplicación manual como en 

industrias artesanales hasta sistemas automatizados de producción continua. 

Asl, en este trabajo se intenta presentar la importancia de adhesivos de origen 

animal, vegetal y sint6ticos para su aplicación en el conformado de envases de 



cartón y etiquetado de envases de vidrio, visualizando las principales técnicas de 

aplicación de los mismos. 
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OBJETIVO GENERAL: 

Analizar la aplicación de adhesivos comúnmente utilizados en etiquetado de 

envases de vidrio y uniones de cartón, asl como el establecimiento de los criterios 

de aplicación adecuados e estos tipos de envases 

OBJETIVO PARTICULAR 1 

Describir y clasificar los adhesivoa utilizados en el etiquetado de envases de vidrio 

y en las uniones para cartón en función a su naturaleza, estructura, composición y 

propiedades, asl como los mModos de aplicación que permitan establecer las 

perspectivas tecnológicas de utilizllc:ión. 

OBJETIVO PERTICULAR 2: 

Analizar las t6cnicas de aplicaci6n de adhesivos para etiquetas en envases de 

vidrio y en uniones de cajas de cart6n a partir de la selección de los materiales y la 

compatibilidad del envase con el medio ambiente. 
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1.- ANTECEDENTES. 

1.1 ADHESIVOS. 

1.1.1 Definición. 

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 o completamente distintos. La industria de los adhesivos para empaques 

tiene que ver básicamente con la creación de materiales de empaque que facilitan 

el almacenamiento, envio, exhibición y uso béaico de casi todos loa productos que 

están siendo fabricados. 

Los adhesivos son únicos en su contribución a la economla industrial, pues en la 

mayorla de los casos al adhesivo es una fracción muy pequella del producto final 

tanto en costo como en cantidad, y més aún ea sumamente necesario para el 

funcionamiento exitoso del producto. 

El uso adecuado de un adhesivo tendré un afecto directo en la velocidad con la 

que trabajan las méquinaa empacadoras, y lógicamente un adhesivo efectivo que 

permite a una méquina trabajar a una velocidad mayor, genera una reducción 

considerable en los costos. 

La resistencia de una unión efectuada con un adhesivo se halla determinada por la 

fuerza de adherencia da la pellcula y por su resistencia interna o cohesión. Los 

materiales de escasa resistencia como el papel, donde la capa superficial equivale 

a la superficie de contacto con el adhesivo ea la qua cede cuando la unión se 

somete a la fuerza da ruptura y no el material adhesivo empleado en la misma. 
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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 mojarto para que 

se desarrolle la adhesión. Algunos adhesivos aumentan su fluidez disolvi6ndose o 

dispersándose en un vehlculo volátil, el cual se evapora permitiendo que el 

adhesivo solidifique y forme la unión. 

1.2 TEORIA DE LA ADHESIÓN. 

1.2.1 Definición e Introducción • I• Fuerze de Adherencle. 

Adhesión se define como la fuerza de unión entre las superficies de contacto de 

dos materiales. Las fuerzas flsicas de atracción y absorción, se describen como 

"fuerzas de van der Waals", la cuales tienen una gran lmportanci• en la unión. Por 

otro lado se define cohesión como la fuerza que prevalece entre las mol6culu 

dentro de un adhesivo y mantiene el material unido. Estas fuerza incluyen: 

a) Fuerzas intermoleculanta de atracción (van der Wuls) 

b) Enlace entre si de las moWK:ulas del pollmero. 

De acuerdo con la regla de que una cadena es tan fuerte como el eslabón mes 

débil, las fuerzas de adhesión y cohesión, deberlan ser aproximadamente iguales. 

lo anterior se ilustra en la figura Num.1 (Fleichamnn, 1995). 
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El rango de las fuerzas intermoleculares es considerablemente mas bajo si el 

adhesivo no esta en contacto intimo con las superficies a unir, que puede ser 

debido a una rugosidad relativa de las superficies. Este es el principal motivo por 

el que el adhesivo ha de penetrar totalmente en la rugosidad superficial para mojar 

toda la superficie a unir y lograr asl el máximo intercambio intermolecular. 

- Adhesión 
- Cohesión 

Figura No. 1 Fuerzas de unión entre el adhesivo y el sustrato. 

Loctits Handbook, 1995 

Durante miles de anos la humanidad ha utilizado los adhesivos naturales (gomas) 

obtenidas de fuentes vegetales o animales, sin embargo, con el desarrollo de los 

pollmeros han aparecido en los anos recientes adhesivos aintMlcos con 

caracterlsticas superiores. Uno de los elementos fascinantes en este campo de 

rápido crecimiento es que los termoeatables, los tennopláaticos y los elastómeros 

tienen aplicaciones como adhesivos y se han desarrollado las asl llamadas 

aleaciones en las cuales se utilizan mas de un tipo de pollmero. Pero aún en la 
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actualidad los adhesivos naturales se siguen utilizando debido a su caracterlstica 

de formar uniones resistentes. (Flinn, 1989). 

Como se vio anteriormente la adherencia se basa en dos tipos de fuerzas, 

enlaces de van der Waals y uniones qulmicas: las fuerzas de van der Waals son la 

base de la adherencia por que actl'.lan entre el adhesivo y el sustrato y entre las 

moléculas del mismo adhesivo. Los enlaces o uniones qulmicas producen el tipo 

de adherencia més resistente, se desarrollan cuando el sustrato tiene grupos 

qulmicos que reaccionan con el adhesivo. 

Algunos grupos qulmlcos destacan por su capacidad para formar enlaces de van 

der Waals , los cuales pueden mejorar la adherencia cuando estén presentes en el 

adhesivo o en el sustrato. (Dlver. 1982) 

No obstante el uso generalizado de los adhesivo1, existe una gran controversia 

alrededor de la naturaleza de la unión. Existen algunas teorlas que tienen su 

justificación; cada cual parece de utilidad para explicar ciertos fenómenos 

asociados con las uniones por adhesivos, entre ellas se pueden mencionar a los 

de Difusión, Enlace mecénlco, Adsorción y Solubilidad de pollmeros. 

1.2.2 Difusión. 

El proceso es generalmente llamado autohesión. La idea es que si dos superfic:iea 

poliméricas se encuentran en contacto directo a una temperatura por arriba de la 

temperatura de transición vltrea de modo que las mol6culas son movibles, 

entonces las mol6culas de cadena larga, o al menos segmentos de las mismas, se 

interdifundirén. Esto ocurre a trav6s de la interfase entre las placas, eventualmente 

la interfase no existiré y serén continuas. 
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Debido a la geometrla de las moléculas hay una cierta cantidad de espacios libres 

entre las cadenas polim6ricas las cuales estén relacionadas con las propiedades 

de autohesión y permiten que se lleve a cabo la difusión. 

1.2.3. Interaccione• Electrostitlcaa. 

Se basa en el postulado de que la interacción entre el adhesivo y el adherendo, 

desarrolla en la Interfase una doble capa de iones cargada eléctricamente. Las 

fuerzas electrostéticas resultan de mayor Importancia en consideración a la 

adhesión entre superficies planas. 

1.2.4. Unión o Enlace Medlnlco. 

Resulta ser la explicación més antigua y conocida. La idea de adhesión depende 

del enlace mecénico del adhesivo con la rugosidad palpable de la superficie del 

material a unir. Se basa en el hecho de que las superficies en una escala 

microscópica son rugosas. Por lo tanto, cuando un adhesivo liquido se coloca 

entre dos superficies, penetra entre las fisuras y en los poros y luego solidifica, en 

consecuencia, un cemento entrelaza las capas superficiales en ambos lados 

dando como resultado una unión rnec4nica. 

1.2.5. Interacción de Adsorción. 

La fuerza mecénica de cualquier material sólido es originada por varias fuerzas de 

atracción entre las pellculas esenciales, las cuales son usualmente descritas como 

fuerzas de valencia. 

Esto provee una cohesión, la cuél , en materiales reales (excepto en 

circunstancias especiales), es modificada por varios defectos o irregularidades en 

la estructura. Estas son particularmente significativas cuando ocurren en la 

superficie. Las caracterlstlcas de las fuerzas de atracción son algo diferentes entre 
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si pero incluyen enlaces iónicos y covalentes, enlaces hidrógeno, interacciones 

dipolo y fuerzas secundarias o de Van der Waals. El rango de acción efectiva y su 

fuerza son indicadas en el cuadro No. 1. 

Las fuerzas involucradas en cualquier material en particular, dependen de la 

qulmica Involucrada, pero las fuerzas de van der Waals siempre se encuentran 

presentes ya que actúan universalmente, como podemos observar en el cuadro 1, 

a pesar de que son relativamente débiles, su rango es considerablemente mayor 

que cualquiera de los otros tipos de enlaces. 

Cuadro No.1: Energla de unión e intervalos efectivos de fuerzas de atracción. 

Tipo de enlace Energla de enlace Rango efectivo 
tKilmon <nm) 

lónico 600-1200 0.2-0.4 
Covalente 60-800 0.07-0.03 
Hidrtiaeno 50 0.3 

Interacción diDOlo 20 0.4 
Van der Waals 40 1.0 

(Seminano "Empaque y Embalaje de Alimentos, 2001") 

Mientras que éStas interacciones han sido consideradas desde el punto de vista 

de la cohesión que proveen dentro de un solo material, se ha reconocido por largo 

tiempo que todas son potencialmente disponibles para actuar a trav6s de una 

interfase entre dos materiales y asl dar la fuerza de adhesión. La corta distancia 

sobre la cual son efectivos estos tipos de enlaces nos dice, que tanto el adhesivo 

como el sustrato debe encontrarse lo mas cerca posible. Este requisito es el que 

nos lleva a la necesidad de utilizar un adhesivo en forma de liquido, para que 

pueda fluir y mojar perfectamente la superficie a unir. 
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En el caso de la unión estructural por adhesivos para dar una mejor durabilidad 

ante condiciones adversas, existe una clara evidencia de que enlaces covalentes 

definidos se forman para suplementar las interacciones que se han discutido. Sin 

embargo estas son de menor importancia en el campo de la industria de 

empaques. 

1.2.6.Solubllldad de Pollmeroa. 

Varios adhesivos consisten en soluciones de pollmeros en adecuados solventes 

orgénicos y aunque ésta no sea la forma final, es continuamente un paso en la 

producción o uso. 

SI se vertiera una pellcula de varios adhesivos en papel suelto y se dejara secar y 

solidificar, entonces obtendrlamos una pellcula dura resistente el calor, pero en 

ese estado no formaré una unión. Sin embargo si se disuelve en un solvente 

apropiado, la tensión superficial se reducirla y asimismo la viscosidad, por lo que 

seré húmedo y fluiré fécllmente a través de varias superficies, asl pues, en 

solución el pollmero duro es una reunión de cadenas polimétricas solvatadas y 

extendidas en una forma fluida, las cuales ya secas formanlln una malla. 

Para que un pollmero se disuelva, el solvente debe ser similar en sus fuerzas 

internas de tal modo que haya poca o no haya distincl6n entre las mismas, debido 

a que las moléculas del solvente pueden penetrar entre las cadenas de pollmeros 

y separarlos, por lo tanto las cadenas son liberadas y movidas y el pollmero es 

disuelto. 

Si a esta solución de pollmero en un solvente compatible se adiciona otro liquido 

que no sea similar o afln al pollmero, aun cuando sea miscible con el solvente, 
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entonces las cadenas del pollmero se enrollarán en si mismas y precipitarán. 

(Seminario, "Empaque y Embalaje de Alimentos 2001") 

1.2. 7. Tipos de Adh .. lón. 

1.2.7.1. Adhealón Mec6nlca. 

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

adhesivo sostiene juntas las partes por entrelazamiento y por penetración flsica. 

En las superficies porosas del papel, madera y tela, donde se usa la adhesión 

mecánica, el adhesivo penetra y une las superficies por un entrelazamiento 

mecánico, algún grado de adhesión especifica se presupone en casi todos los 

casos de adhesión mecánica. 

1.2.7.2 Adhesión Eapeclfle11. 

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 tamano de la mol6cula. 

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 trav6s 

de las fuerzas moleculares. 

Tanto en la adhesión mecánica corno en la especifica, el adhesivo Inicialmente 

debe mojar ambas superficies completamente, si no es asl, laa 6reas secas 

secarán el adhesivo o harán que la adhesión no sea completa. La pellcula 

aplicada del adhesivo debe ser continua porque pequenas brechas podrán 

ocasionar áreas de débil adhesión. 
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El mojar la superficie es, entonces, 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 caracterlsticas de secado del adhesivo. 

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 o fusión por calor. (Skeist, 1990). 

1.3. CLASIFICACION DE LOS ADHESNOS. 

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 perdida 

de agua o solvente, por enfriamiento o por una reacción qulmica determinando asl 

el proceso por el cual se aplica el adhesivo. 

A continuación se mencionan los principales adhesivos usados en empaques de 

acuerdo a una clasificación por su naturaleza y por su composición qulmica. 

Aunque los adhesivos pueden ser clasificados en formas diferentes, pero desde el 

punto de vista practico se toma en cuenta la siguiente clasificación: 
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a) Por su origen. 

b) Por el mecanismo de la formación de la unión. 

c) Por el método de sellado. 

d) Por el tipo qulmico. 

a) Por su origen 

Se hace una división entre los adhesivos naturales y sintéticos, pero la información 

obtenida de ésta división es limitada. Los productos naturales suelen ser 

susceptibles al ataque de microorganismos, lo cual los provee de una vida mas 

corta que los sintéticos y por lo tanto estos últimos suelen ser més utilizados. Otro 

factor a considerar es que el producto final debe de ser reciclado, comúnmente 

este es un requerimiento para papel, donde los productos naturales suelen ser 

reciclables y los sintéticos no. 

b) Por el mecanismo de la formación de la unión 

Un adhesivo tiene que ser aplicado como un liquido a uno o ambos sustratos para 

lograr la adhesión y posteriormente se solidificaré después de que los dos 

sustratos han sido unidos por fuerzas cohesivas. El proceso por el cual el 

adhesivo se solidifica es una consideración importante y para ello hay tres 

métodos: por la pérdida del vehlculo (agua o solvente), por enfriamiento y por una 

reacción qulmica. 

e) Por el método de sellado 

La forma en como los adherentes han de juntarse es otra clasificación importante; 

se dividen en procesos de una etapa y de dos etapas. En el de una etapa el 

adhesivo es aplicado al sustrato y este se mantiene unido mientras el sustrato 
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permanece en estado fluido; en dos etapas, el adhesivo es aplicado al sustrato y 

solidifica por enfriamiento o por pérdida del vehiculo, seguido por otro derretido y 

aplicado al segundo sustrato. 

d) Por el tipo qulmico 

El adhesivo contiene una sustancia de unión, la cual lo provee de dureza y fuerza 

cohesiva. La estructura qulmica entonces, determina la propiedad més importante 

del adhesivo. (Lazarus, 1990). 

1.4. CLASIFICACIÓN DE ADHESIVOS POR SU NATURALEZA. 

1.4.1. Natu,.ln. 

En el cuadro No. 2 se muestra la clasificación general de los adhesivos en base a 

su naturaleza, de aqul se observan en primer lugar las bases adhesivas de 

acuerdo a su origen animal, vegetal y mineral. 

Las que cómo se mencionó anteriormente presentan una serie de problemas en 

relación a su aplicaclón y manejo, principalmente porque son susceptibles al 

ataque por microorganismos y porque algunas de elln pierden sus propiedades 

de pegajosidad y viscosidad despuu de un tiempo de ser preparadas dichas 

bases adhesivas. 
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Cuadro No. 2: Materiales adhesivos de origen natural. 

Gomas animales. 
Bases adhesivas animales. Gomas de pescado. 

Caselnas. 
Albúminas sanaulneas. 

Bases adhesivas vegetales. Almidones de: Malz. 
Tapioca. 
Trigo. 
Papa. 
Saaú. 

Dextrinas: Canarias. 
Blancas. 
Goma Briténica. 

Bases adhesivas minerales. Silicatos. 
Asfaltos. 

(Rodrlguez, 1991) 

1.4.2. Slnt6tlcos. 

Los adhesivos sintéticos incluyen todos los llamados plésticos, los cuales son 

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

adhesivos suplen y superan en mucho a los naturales. Una clasificación es la que 

se muestra en el cuadro No.3 

Es importante mencionar que en la actualidad ee cuenta con mezclas de dos o 

mas pollmeros obteni6ndose adhesivos con caracterlstieas y propiedades que 

facilitan su manejo, distribución y aplicación. Tambi6n estén los llamados "Hot 

Melt", que son adhesivos muy utilizados por su gran versatilidad en cuanto a 

propiedades. 
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Cuadro No. 3 Materiales adhesivos de origen sintético 

Elast6meros 
reaccionados del caucho 
natural. 

Elast6meros sintéticos. Neoprenos. 
Hule. 

Resinas termofijas. Ep6xlcas. 
Furanos. 
Silicones. 
Fenoles. 
Ureas. 
Poliesteres alquidélicos. 
Resorcinoles. 

Resinas termoplésticas. Vinilos. Acetato de vinilo. 
Alcohol vinlllco. 
Cloruro de vinilo. 

Gomas v resinas celul6slcas. 
Acrllicos. 
Poliamidas. 
Poliestirenos. 

(Rodrfguez, 1991) 

1.5. PROPIEDADES DE LOS ADHESIVOS. 

Es importante considerar las siguientes caracterlsticas de los adhesivos, ya que 

influyen en: El comportamiento al flujo, la eficiencia de la unión y la sensibilidad al 

medio. 

1.5.1 Viscosidad. 

Esta propiedad es probablemente la mas importante, ya que determina su. 

comportamiento como fluido y cuando se aplica un esfuerzo de corte. Puede ser 

determinada por varios métodos y reportarse en varias unidades, principalmente 
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se utilizan aparatos eléctricos, para dar lecturas en pofses. La temperatura tiene 

gran influencia sobre ésta propiedad. 

1.5.2. % de SólldOll. 

Es el contenido del material sólido en el liquido el cual es considerado como el 

activo del adhesivo. Su importancia radica en su influencia directa en la eficiencia 

de la unión formada, ya que a menor concentración de sólidos, resulta demasiado 

vehlculo liquido para ser disipado y por lo tanto se llevaré mas tiempo en secar. 

Normalmente puede ser determinado por diferencia de pesos llevando una 

muestra a sequedad total. 

1.5.3. pH 

Indica el grado de acidez o alcalinidad que presenta el adhesivo. Esta propiedad 

resulta Importante cuando los adhesivos se utilizar6n en sustratos que pueden 

ser afectados por medios ácidos o alcalinos, o bien composiciones de tintas. Su 

determinación puede ser efectuada por un potenciómetro o por papel Indicador. 

1.5.4. Tiempo de Pegado. 

Se tienen dos formas de efectuar la prueba: 

A.- Tiempo Abierto. Es cuando se expone la pellcula del adhesivo al medk? 

ambiente y se determina cutnto es el tiempo que puede permanecer lo 

suficientemente liquido logrando todavla adherir el sustrato, es decir, antes de 

que se seque el adhesivo. Resulta Importante para determinar la necesidad de 
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controlar las condiciones ambientales, ya que puede ser afectada por la 

temperatura, volumen aplicado, temperatura y porosidad de los sustratos. 

B.- Tiempo Cerrado. Es cuando al extender la pellcula del adhesivo sobre un 

sustrato es cubierta por el otro sustrato y se determina en cuénto tiempo se 

lograré la adhesión final de los dos sustratos. 

1.5.5. Peg8josld•d. 

Es la fuerza de cohesión inicial de la pellcula del adhesivo antes de su 

solidificación. Esta propiedad resulta importante si el tiempo de compresión es 

corto y existe tensión en la unión antes de que el adhesivo solidifique. 

En general las caracterlsticas anteriores son las que usualmente se utilizan, sin 

embargo, existen otras muchas m6s como pueden ser la denalctad, color del 

adhesivo, cristalización , dureza o flexibilidad de pellcula, propiedad de hacer 

filamentos (hebras), costo, entre otras, que de una u otra manera deber6n ser 

tomadas en cuenta para la selección de un adhesivo. 

Estas propiedades no son únicas de un adhesivo en particular , en su formul•ción 

independientemente de su origen para una apllceclón determinada depende en 

gran parte del conjunto de ingredientes anadidoa pal'll regular una o v•ri•s de I•• 

propiedades. En el cuadro No. 4 se indican algunos de loa ingredientes mas 

utilizados con las funciones mu importantes que •lgunos de ellos Imparten • loa 

adhesivos. 
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CUADRO No. 4 Funciones de los ingredientes en la formulación de adhesivos. 

Primario• Funclonff 
Bases adhesivas Agente enlazante, solidificando una masa y 

atrMando dos o mas adherentes. 
Naturales Animal wooetal v mineral. 
Sint6ticas Rftinaa termoplátlcas, resinas termofi]as y 

elaatómeros. 
Plastificantes Proporcionan flexibilidad a la pellcula, lo que evita el 

romnlmiento v la cristalizaci6n de la mlama. 
Solventes "Penetrantes• para adhesivos ac~ y forma de 

disolver las bases adhesivas. 
Extendedores y rellenadore. Para reducir costo de la fórmula y alladir 

caracleristlclls adicionales de DflftadO. 
Antiespumantes Para reducir la posibilidad de entrada de aire 

durante la aplicación del adhesivo por medio de una 
m6auina. 

Secundarlo• 
Espesantes Modifican la vlacosidad para prop6altoe de 

• ...-del adhealvo en la mmuina. 
Preservativos contni a•-ue bacteriano. 
Agentes humectantes Mq.n la aupefflcle adherente a efecto de realizar un 

contllcto Intimo entre el adhesivo y la superficie 
ad'-te. 

Antioxidantes Evitan que el calor prolongado o el envejecimiento 
daflen la capa adhealva. 

Varios 
Tintes y pigmentos Colorean para propóaitos de identlfacl6n y 

Perfumantes Inhiben o reemnuuan el mal olor. 
Blanqueadores Neutrlllian el color y/o logran claridad de la 

-llctlla. 
Estabilizadores Mejcnn resistencia a la preclpitaci6n, aepa...cl6n o 

""'""ufación. 
Rodrfguez, 1990 

19 

• -·rzrc -



··-·--. --.-· .:. 

1.6 CLASES DE ADHESIVOS Y SUS. PROPIEDADES 

Las clasificaciones para los adhesivos puede ampliarse tomando en cuenta otros 

elementos de expresión en que se consideran, aparte del origen, los tipos mas 

usados, la forma fisica de presentación, las propiedades de unión y los materiales 

a unir asl como las aplicaciones mas importantes. En el cuadro No. 5 se observa 

que no hay una forma de presentación única, sin embargo, resaltan las 

dispersiones y emulsiones al estado liquido, ya que como se mencionó al 

principio, es de suma importancia que el adhesivo se encuentre en 6ste estado 

para facilitar el mojado de las superficies a unir y asl se obtenga 6xito en la unión. 

Los semis61ido en forma de pastas y presentaciones en polvo dan una expresión 

de la magnitud de diversificación encontrada para cualquier tipo de tecnologla 

usada para su aplicación. En otro sentido, al hacer notar las caracterlsticas de la 

unión alcanzada por los adhesivos sobre los materiales se destaca la necesidad 

de niveles de temperatura en aplicaciones para materiales como termoplésticos, 

termosolidificantes y elastómeros en el orden de 90 a 250" C. Podemo8 concluir 

que para la aplicación de adhesivos, seré muy importante considerar todas las 

propiedades del adhesivo y la forma de su aplicación al sustrato requerido para 

realizar con 6xito la unión y que cumpla con las especificaciones que demande la 

linea de producción. Por eso, el presente trabajo se enfoca especlficamente a lea 

uniones papel-papel y papel-vidrio. 
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Cuadro No.5 Propiedades de unión, materiales y aplicaciones de adhesivos. 

Claalflcaclón Tlpoamb Fonna Propledadn d• Materia ... Apllcaclon•• 
UHdoa Flalca Unión de Unión 

Almidón, Dispersiones Unlonea d6biles, Papel, Dom6atica, 
Naflll'lllH dextrinas, cola con baja resistencia caucho, empaques 

animal, caselna y solventes, a humedad, pero empaques industriales y 
gomas pastas, alta al calor y textiles, uniones 

aólidosy ataques madera y "*Pidas 
notvos mlaobianos Dléstlcos 

Derivados de Dispersiones Temp. Max. De Papel, Generalmente 
T91mo- celulosa, polivinil con servlclo:90"C materiales en 

pMatlcoa acetato, alcohol solventesó no apllcac:lonn 
polivlnllico, emulslonea met61icos, con bajas 
pol6steres y enagua, madera, preainea. 
oleoreslnas. pellculasy pieles, 

sólidos olutlcos. 
Urea, rnelamina, Liquidas, Alta tensión al Metales, Uniones 

T- formaldehldos, pellculas, corte pero se Madera, estructurales 
aolldHfcantN poli6sterea, pastas y despegan cerimica y con superficie 

pollamldas, ,polvos. relativamente vidrio. de metal o 
furanos, epóxldos f6cil. Max. Temp. mlldera. 

yfenoles. de MN. 
200-250"C 

Lacas naturales y Pellculas Alta fuerza de Pbllaticoa y Unión de 
sint6tlcas, con unión, y pieles. materiaiea 

Elatómeroa acrilonltrllos, solventes, tlellibllldad, baja ligero9 que no 
butadienos, diaperslonea tenal6n al corte, requlentn 
polifulaitos y y alta resistencia preal6n para 

polk:loroprenos, emulsiones a despegarse. formar una 
butadieno- acuosas Tem.Max.De unión tlexlble. 

eatireno, sil~ aerv. 80-100"C. 
y poliuretanoa. SUlcclMa por 

encima de 
200"C. 

Nltrilofenóllco, Llquldoa, Las pn>pledades Metales, Estructuras 
compu .. toa neoprenofen61ico, pellculasy de fuerza cer6rnica, y aujelaaa 

de Polivlnll-fenóllco, pastas. dependen de la termoso- altas 
dos acetalesy formulaci6n con lldlfivcantn llnaioneao 

poli- epóxidoa alta "-za de condiciones 
modificados. uni6n a(ln por .._... 

encima de como 
tempenlllna humedad y 

lamlnanlea para calor. 
olroa 

ad'-'-. Buena 
resistencia 
aulmlca. 
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Como ya observamos en el cuadro No. 5, Se presentan en forma muy 

generalizada los grupos de adhesivos y los tipos de uni6n que se pueden 

obtener, por consiguiente se considera importante mostrar en forma particular las 

propiedades especificas de los adhesivos mas comúnmente usados en las 

uniones donde se utiliza papel, para que posteriormente se pueda tener una 

visi6n mas clara en la selección del adhesivo id6neo y de la aplicación del mismo 

de acuerdo al método a utilizar para dicho fin. 

Asl pues cada uno de los adhesivos se presenta con una breve descripción de su 

naturaleza y aplicación, mostrando en un cuadro las caracterlsticas mas 

destacadas de ellos. Primeramente los de origen natural y luego los sint6ticos. 

1) Gom• Animal: 

Son extractos de protelna provenientes de huesos y piel de animales. Pueden 

estar en forma de sólidos, jaleas y llquldos. Sus aplicaciones estan actualmente 

limitadas a aquellas donde se requiera una alta pegajosidad, destacéndose 

principalmente las uniones en la formación de cajas de cart6n. También hay 

algunas variedades de las gomas animales que se utilizan en laminados, sin 

embargo actualmente estén siendo sustituidos por polietileno. Normalmente su 

aplicación es manual. 
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Cuadro No. 6 Propiedades de la Goma Animal. 

Forma Sólidos, jaleas y llquldos (dependiendo del 
contenido de aaua\ 

Peaaiosidad Muvalta 
Raoldez de filación Si se usan «:.iientes es mas n!lpida 

Resistencia de la unión: 
al calor poca 
al agua poca 
a los solventes buena 
al aceite buena 
blodeoradación """'" Lazarus. 1990 

2) Cese/ne: 

Es la protelna de la leche, solubilizada en soluciones acuosas alcalinas, a la que 

en ocasiones se le adiciona almidón para aumentar su viscosidad y proporcionar 

un fluido transparente con extremadamente alto poder adhesivo. Sus aplicaciones 

se encuentran principalmente en etiquetado de botellas de vidrio y latas. La 

combinación de su alta viscosidad y pegajosidad y su nula formación de hebras, 

la hace ideal para el etiquetado en lineas de producción con altas velocidades. Por 

su resistencia al agua permite tener uniones en productos que sen\n enfriados o 

congelados, pero es un problema para el reciclado de los envases, ya que se 

dificulta retirar las etiquetas. Otra ventaja es que pueden aplie11rse en frlo y su 

habilidad para adherirse bien al sustrato, sin embargo requieren de tiempo 

considerable para secar. 
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Cuadro No. 7 Propiedades de la Caselna. 

Forma Pasta acuosa 
Contenido de sólidos 40% 

Viscosidad SOOOOmPas 
PaaaJosidad Mwalta 

Ra""'ez de unión Lenta 
Resistencia de la unión: 

al calor bastante buena 
al agua moderadamente buena 
a los solventes buena 
al aceite buena 
blodeoradaci6n ..,,,. .... 

Lazarus, 1990 

El término dextrina cubre un amplio rango de productos hechos por el tostado de 

harinas de almidón por medio de una variedad de condiciones qulmicas y de 

temperatura. Su viscosidad, solubilidad y color varlan según la preparación de la 

que provienen. Las dextrinas son Clasificadas como gomas fluidas y gomas de 

pasta según su viscosidad. Muchas dextrinas son modificada• al adicionartes 

bórax para aumentar su viscosidad y a la vez dar mas fluidez y para aumentar su 

pegajosidad. Estas se llaman dextrinas bo111tadas. Se tienen tambi6n las dextrinas 

maduradas que se obtienen dejéndolas almacenadas a blljas tempermuras 

después de solubilizarse en agua hasta que se forman las estruc:turas pollm6ricas 

deseadas. Hay un amplio rango de productos disponibles dependiendo de la 

procedencia del almidón. La tlplca utilización de las dextrinas es en las uniones de 

envolturas y etiquetado. Las uniones finales son resistentes al clzallamlento y a la 

punción, pero su desventaja es que tarda en secarse y por lo tanto disminuye la 
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productividad el una linea de envasado y etiquetado. Pero es importante 

mencionar que su ventaja es que se pueden retirar fácilmente las etiquetas de los 

envases de vidrio para su reciclaje. Es importante considerar que su alta 

pegajosidad no interfiere el la limpieza de las máquinas y es por eso que, aunque 

se estén sustituyendo por otro tipo de adhesivos que proveen tiempos mas cortos 

de formación de las uniones, las dextrinas siguen siendo un adhesivo adecuado 

para cierto tipo de uniones. 

Cuadro No. 8 Propiedades de las Dextrinas. 

Dextrina lllldurada Goma Dextrina Dextrtna Boratlldtl 

Forma Blanca, amarilla o Miel caf6 Blanca o fluido caf6 
café. 

Contenido de B61ldos 30-70% 80-70% 35-50% 
Viscosidad Depende del rango 1500 - 4000 mPas 1000 -1800 mPas 

de madllf8Ción 
Peaaiosldad Moderada a altll alta Alta 

Raoidez de unión lenta lenta lenta 
Resistencia de la 
unión: 

al calor buena buena buena 
al agua baja baja baja 
a los solventes buena buena buena 
al aceite buena buena buena 
blMAnradscl6n .....,. 

""""'" 
.,.,.,. 

Lazarus, 1990 

4) Caucho Natural 

Es un elastómero obtenido del irbol de caucho el cual en peUc:ul .. delgadas es 

poco pegajoso, sin embargo forma uniones bastante resistentes. Se encuentra 

disponible como un fluido acuosos o una solución con disolvente destinado a 
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aplicaciones en empaques, presenténdose dos formas distintas, las de sellos 

instantáneos para sobres y las de sellos en frlo los cuales son comúnmente 

utilizados para empaques de chocolates, biscochos , galletas y otros alimentos 

sensibles al calor. Se utilizan porque disminuyen el tiempo de aplicación en las 

lineas de producción ya que seca rápidamente. 

Cuadro No. 9 Propiedades del Caucho Natural 

Forma Latex acuoso bll111co 
Contenido de 1611dos 40% 

Viscosidad 500mPaa 
Panalftllldad Nore......_a 

Ra-z de unión Moderada 
Resistencia de la unión: 

al calor poca 
al agua buena 
a los solventes poca 
al ·aceite poca 
blodearadaclOn - .. ble 

Lazarus, 1990 

5) Almidón. 

Es extraldo del malz, papas, trigo y arroz para utilizarlo como 8dhesivo. Si es 

mezclado en agua fria no cumple con su funcl6n como adhesivo, pero si la mezcla 

se calienta entonces se forma una pasta sumamente vilCOSll y pegajosa, aún con 

bajo contenido de sólidos. Normalmente se combinan mezclas de almidón sin 

calentar y calentado, a fin de obtener un fluido con la ~ lldecueda para 

poder ser aplicado. 

Los almidones pueden ser modificados por procesos t6rmicos o qulmlcos para 

obtener desde adhesivos en forma de geles con alta vi1COSided hllata fluidos con 
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baja viscosidad, dependiendo de la aplicación que se requiera; tambi6n para 

aumentar su pegajosidad. Sin embargo tienen dos inconvenientes, uno es que no 

pueden ser utilizados como adhesivos sin antes cocerlos y segundo, ya que estén 

preparados, son muy inestables. Son adhesivos de bajo costo con una excelente 

adhesión al papel, pero tardan en secar, son sensibles al agua y al ataque de 

microorganismos. Se aplican sin modificar en corrugados , por su bajo costo y 

porque pueden ser reciclados sin dificultad. Los almidones modificados se utilizan 

principalmente en etiquetado de botellas de vidrio y en la manufactura de bolsas 

de papel. Para el caso de etiquetado, ae pueden obtener geles con alta 

viscosidad y pegajosidad por medio de una combinación de tratamientos 

mecánicos y qulmicos. Una ventaja Importante en la aplicaci6n de 6stos adhesivos 

es la fácil limpieza de las méquinas y la alta resistencia de las uniones a la grasa. 

A pesar de que tardan en secar, se pueden utilizar en lineas de producción con 

relativamente altas velocidades ya que presentan alta pegajosidad. 

Cuadro No. 10 Propiedades del Almidón. 

Fonna 
No Modificado 
Fluido cremoso 

18% 
500mPas 
bll a 
bll 

buena 
poca 
buena 
buena 
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6) Almidón pre-gel•tlnlHdo y Almidón - Ace,.to de poilVlnllo(PVAJ 

El almidón pre-gelatinlzado es utilizado para mezclar con almidones ya 

preparados, ayudando a que se mantengan frescos y se puedan utilizar como 

adhesivos. Se preparan secando répldamente el almidón precocido. 

El almidón es comúnmente utilizado como adhesivo secundarlo en emulsiones de 

adhesivos, pero tambi6n puede ser incorporado al acetato de pollvinilo para 

preparar una mezcla de adhesivo con la particularidad de cambiar de sólido a 

liquido y aprovechar las caracterlstlcas de ambos adhesivos. 

Cuadro No. 11 Propiedades del Almidón y de la mezcla Almid6n-PVA 

P-l8tln1Zlldo Almld6n-PVA 
Forma Hojuelas o polvo blanco Putll suave blanca acuosa. 

soluble en -u• 
Contenido de sólidos 18% "º"' Viscosidad 2000mPu 10000mPas 
Peaalosldad Moderad• Moderada 
Ra ...... ez de unión ..... Moderada 
Resistencia de 111 unión 

al calor Buena Moderada 
al agua Poca Poca 
a los solventes Buena Poca 
al aceite Buena Buena 
blodearadaci6n noca Poca 

Lazarus, 1990 

A continuación se presentan únicamente los adhesivos sint6tlco que mas 

comúnmente se utilizan en las uniones referentes al presente tra~jo, por 

ejemplo, se omite al Poli6ster ya que su única ventaja es la resistencia al calor, lo 
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cual lo hace excepcional para considerarse como Hot Melt, sin embargo forma 

uniones poco resistentes a la manipulación y a las condiciones de operación, por 

lo que no se utiliza para empaques. Es importante saber que existen muchos 

adhesivos sintéticos ya sea como pollrneros solos o como coopollmeros (mezclas 

de dos o mas pollmeros) pero que por sus caracterlsticas no pueden ser 

utilizados en empaques de alimentos, aunque muchos de ellos estén sustituyendo 

a los adhesivos naturales, principalmente los Hot Melt. 

Por consiguiente se mostrarén los mas representativos de 6ste grupo, tomando 

en cuenta que sus propiedades no varlan mucho de unos a otros. 

7) Acrlllca.: 

El término acrllico es utilizado para cubrir un amplio rango de pollmeros y 

coopollmeros, por ejemplo, acrllatos, matacrllatos, y otros coomonómeros. EatAn 

disponibles en muchas formas siendo las emulsiones y soluciones las que tiene 

aplicaciones Importantes para empacado. Hay muchH aplicaciones de estoa 

materiales, pero son dos los que ilustran la vensatllldad de los Krilatos, aquella 

aplicaciones sensibles a la presión, las CUllles son utilizad .. para etiquet8do, Yll 

sea los solubles en 99ua o en solventes y todas ellas tienen una amplia gama de 

aplicaciones según las caracterlsticas que se deseen del producto final; y en las 

que se utiliza calor para fundir el pollmero y aplicarlo al sustrato directamente. 
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Cuadro No. 12 Propiedades de los Acrllicos. 

Vehlculo Anua Solvente 
Contenido de Sólidos 60% "º"' Viscosidad 500mPaa 200mPas 

Peaalosldad ""''ª Moderada 
Resistencia de la unión: 

al calor poca poca 
al agua moderada buena 
a los solventes poca poca 
al aceite poca poca 
b.....W.radac:ión buena buena 

Lazarus, 1990 

1) Ace,.to de Pollvlnllo 

Es una resina termoplistlca slnt6tica la cual es relativamente fuerte y quebradizll 

pero puede ser fécilmente plastificada para poder utilizarse como pollmero 

adhesivo con marcada versatilidad en aplicaciones para empaque. Norm11lmente 

se presenta como una emulsión o mas exactamente como una dispersión, pero 

puede presentarse en disolución con un solvente. Como ejemplos de sus 

aplicaciones tenemos: Aplicaciones en frlo para conuglldoa, tanto en las uniones 

de los canales como en el formlldo-final de las cajas aplicado a los bordee 

laterales; etiquetado, sellado de cajas de cartón durante el proceso de empaque y 

laminaciones. Algo muy Importante mencionar es que su función como adhesivo 

no cambia aunque cambien las condiciones del sustrato, las carac:teñstlcas del 
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proceso de aplicación y las condiciones del medio ambiente. Las t6cnicas de 

formulación son sencillas y bien entendidas obteni6ndose adhesivos que pueden 

ser aplicados por los diferentes m6todos (extrusión, chorro, aspersión, etc.). 

Cuadro No. 13 Propiedades del Acetato de Polivinilo. 

Forma 01s-..16n llCUON blanca 
Contenido de 8611dos .eo-60% 

Vlsco91dad Ranao amDllo 
Peaal09lllad Bastante alta 

RaDl<IAZ de unión Rtn111a 
Resistencia de la unión: 

al calor baja 
al agua poca a moderada 
a los solventes baja 
al ac:elte buena 
biodearadacl6n buena 

Lazarus, 1990 

9) Alcohol pollvlnlllco 

Es una resina sintética la cual puede estar disuelta en agua formllndo una 

solución incolora y a veces se le agrega un mineral formando una solución con 

apariencia blanco cremosa. Hay dos claeea de alcohol polivinllico, el hidrolludo 

completamente el cual produce pellculH relativamente resistentes al agua y el 

parcialmente hidrollzado, el cual produce pellculH muy sensibles-al agua. Ambas 

soluciones tienen alta viscoaldlld y pagajo8idlld aunque su contenido de s6lldoa 

sea bajo, consecuentemente el c:oeto en el uso de éstos adhesivos es bajo aún 

utilizando volúmenes altos en el sellado de cajas de cartón. Puede aplicarse a 

temperaturas medias ya sea el forma de 90lución o en forma de polvo, su única 
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desventaja es que debe almacenarse a temperaturas entre 7 y 10 ° C. Usualmente 

se combinan con otros adhesivos susceptibles a secar nllpldo, mejorando su 

pegajosidad y manteniendo la cantidad de humedad requerida. El limpiado de las 

méquinas es répido, usando 6ste tipo de adhesivos. 

Cuadro No. 14 Propiedades del Alcohol Pollvinllico. 

Hldrollzado Parcialmente eom-mente 
Forma Solución Incolora Ols---.16n cntrnl)98 

Contenido de Sólidos 10% 25% 
Viscosidad 1000mPas 3000mPaa 
-•"""idad ,.....,.mente alta alta 

Resistencia de i. unión: 
al calor baja moderada 
al agua moderada moderada 
a loa solventes buena baja 
al aceite buena buena 
biodearadacl6n buena buena 

L.azarus, 1990 

10) Raalna Hot Malt 

Es extralda de los érboles de pino o producida del proceso para la obtención de 

papel. Puede agregérsele acetato de etilen-vinilo para Incrementar su fuerza 

cohesiva. Se utiliza para el etiquetado de botellas de vidrio y latas, el proceso es 

en dos etapas, primero se adiciona la resina derretida y luego M adlc:iofi. una 

capa de pasta de almidón. Lasa ventajas en el uso de 6stos adheslvoe es au bajo 

costo, en comparaci6n con otros adhesivos Hot Melt, su aplicad6n es a bajas 

temperaturas, tienen atta pegajosidad, y buena adhesión al estallo y al vidrio., sin 

embargo las uniones finales son d6blles y quebradizas, pero M compenaa con su 

alta fuerza cohesiva. 

32 



Cuadro No. 15 Propiedades de la Resina Hot-Melt 

Forma Gnlinulos o nastillas color Cllf6 
Temneratura de 100-120"C 
Tem.....,tura de suavidad es-10 •e 

Contenido de sólidos 40-60% 
VlllCOSldad seaún la mezcla de """"""lmeros 

Peaa10Aldlld Alta 
RllDldeZ de unión R6n1<1a 

Resistencia de la unión: 
al e11lor baja 
al agua buena 
a los solventes baja 
al aceite .ceptable 
blodearadaci6n buena 

Lazarus, 1990 

Corno podemos observar, todos los adhesivos antes mencionados son utilizados 

para uniones donde el papel es uno de los adherentes y en algunos de ellos el 

vidrio como otro de los adherentes, ambos en estudio en el presente trabajo. 

Es muy importante considerar las propiedades de pegajosidad, viscosidad, 

rapidez de fijación y resistencia de la unión, que ae muestran en los cuadros No. 6 

al 15 de cada uno de loa adhesivos para la correcta selección de los mlamo., ya 

que determinan en gran medida la calidad de la unión que ae va a efectuar, no 

olvidando que tienen que aer c:ornpdbles con el · m6todo de aplic8cl6n que ae va a 

utilizar, ya que , como veremos posteriormente, esn propiedlldes tambl6n 

determinan el 6xito de la correcta aplicación de los adhesivos. 
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Asl pues deben considerarse tanto las caracterlsticas de la unión final como el 

diseno de las lineas de producción para que el adhesivo seleccionado cumpla lo 

mejor posible con su propósito de formar una unión resistente. 

Ahora bien, al analizar cada uno de los cuadros No. 6 al 15, se observa que los 

adhesivos naturales como la goma animal, la caselna y las dextrinas tienen alta 

pegajosidad, lo cual favorece una n!ipida fijacl6n de las uniones, sobre todo en las 

uniones papel-papel y en especifico en el formado de plegadizas y sellado de 

corrugados y con esto podemos tener velocidades altas en las lineas de 

producción; en el caso de la uniones papel-vidrio refiri6ndose especlficamente al 

etiquetado, podemos seleccionar la caselnas y el caucho natural, ya que son los 

que presentan buena resistencia al agua despu6s de ser aplicados y esto nos 

garantiza que las etiquetas no se despegan!in, sobre todo en las Industrias 

embotelladoras, dónde podemos tener exceso de agua tanto en las lineas de 

produccl6n como durante el almacenaje, que normalmente es en frlo y sabemos 

que la humedad presente es alta. 

Los adhesivos sint6ticos son excelentes en cuanto a la pegajosidad, pero tambl6n 

presentan poca resistencia al agua y por lo tanto se pueden presentar los 

aspectos antes mencionados. Aunque los adhesivos slnt6ticos -* sustituyendo 

a los naturales, sobre todo por su fécll manipulación y alta disponibilidad, aún los 

adhesivos naturales tienen. gran demanda porque facilitan el rec:icltldo tanto del 

cartón como del vidrio. 

Dentro de las propiedades de los adhesivos, debe tomarse en cuem. la forma que 

tiene el adhesivo antes de aplicarse al sustrato, esto es, si se trata de una 

disolucl6n, de una emulsión o de sólidos el forma de grénulos que sertn fundidos 
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con calor en el momentos de su aplicación, esto con la finalidad tomar en cuenta 

tanto la manipulación y almacenaje como los costos de los mismos aunando a ello 

también las caracterlsticas de la maquinaria por la cual se llevaré a cabo el sellado 

de las cajas o el etiquetado. Posteriormente se analizarén los m6todos de 

aplicación y se mencionarén estas consideraciones. 
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2. METODOLOGIA. 

2.1. Descripción del Cuadro Metodológico 

A partir del objetivo general referente a analizar la aplicación de adhesivos para 

etiquetado de envase de vidrio y uniones de cartón tanto por sus caracterlstlcas 

como por el método de aplicación empleado, se pretende establecer los criterios 

adecuados para tal hecho. Para ello • el presente trabajo inicia con la recopilacl6n 

de la información referente a las clasificaciones de los adhesivos, las cuales nos 

describen la naturaleza de los mimos. 

Es necesario entonces definir primeramente qu6 es un adhesivo y cuél es su 

función como responsable de unir 2 sustratos y formar un sello capaz de 

mantener el empaque en condiciones adecuadas para resistir la manipulación y 

las condiciones del medio donde se almacene. 

Asl mismo es importante conocer la teorla de la adhesión para entender qu6 es 

y cómo se logra la fuerza de unión entre los sustratos por medio del adhesivo. lo 

cual implica conocer cuáles son los tipos adhesión que existen, cuando entran en 

contacto 2 sustancias, una liquida que es el adhesivo y otra sólida que es el 

sustrato que se desea unir. 

Por otro lado, deben mencionarae las propiedades generales que tienen los 

adhesivos, las cuales en conjunto .. determinan las .caracterlatlcaa de cada 

adhesivo en particular y ellas son: la viscosidad, % de sólidos, tiempo de pegado 

pH y pegajosidad. 
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La Información se presenta en cuadros que muestran los usos mas comunes a 

los que se destinan los adhesivos. Posteriormente se integra la información que 

nos determina qué adhesivo es el idóneo según los valores de las caracterlsticas 

antes mencionadas para asl concluir con las perspectivas tecnológicas. 

La otra parte importante del trabajo es conocer los métodos o técnicas de 

aplicación de los adhesivos para etiquetas y para corrugados, asl pues, se detalla 

el funcionamiento y las caracterlsticas principales de los métodos de aplicación de 

adhesivos mas comúnmente utilizados en la Industria, asl como las ventajas y 

desventajas que cada uno de ellos presentan. Aunado a lo anterior, se mencionan 

las condiciones generales en el uso de adhesivos. 

En cuanto a los sistemas de aplicación de adhesivos, se muestran las 

caracterlsticas de los sistemas tanto abiertos como cerrados y en especial los 

sistemas que se utilizan para aplicar los adhesivos Hot Melt, que en la actualidad 

se ha desarrollado en gran medida. 

Finalmente se explican en forma sencilla pero completa las aplicaciones de 

adhesivos en las uniones papel-papel, que en el caso especifico de ésta 

investigación, se refiere al sellado de cajas plegadizas y en las uniones papel­

vidrio, siendo enfocado al etiquetado de envases de vidrio. 

• 

,. 
•.) 
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2.2. DIAGRAMA DE BLOQUES 

Cuadro No.16 
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3. PERSPECTIVAS TECNOLOGICAS 

3.1. CARACTERISTICAS DE ADHESIVOS PARA EL ENVASADO. 

Algunas de las caracterlsticas de los adhesivos más empleados en sistemas de 

envases se indican en los cuadros No. 17, 18, 19 y 20 haciendo 6nfasis en su 

origen, caracterlsticas y aplicaciones,· a manera de integrar la información 

contenida en el capitulo I; Entre ésta lista no exhaustiva destacan para los 

objetivos de este trabajo los materiales derivados de origen animal como la cola 

animal y caseina requiriendo este último alcohol o amoniaco como diluyente lo 

que reduce su campo de aplicación. Se Indican de igual manera los de origen 

vegetal con un campo de aplicación más amplio y en el que todos ellos son 

aplicables a sistemas papel - papel o papel - vidrio de los cuales destacan las 

jaleas adhesivas, pastas y dextrinas no boratadas y finalmente aquellos de 

caracterlsticas sintéticas como elastómeros y termoestables con poca apl~ón. 

otro grupo de importancia tecnológica lo representan los HOT MEL TS cuyas 

caracterlsticas son indicadas en el cuadro No. 20 y cuyas aplicack>nes estin 

encontrando diversificaciones importantes dentro de la industria de los envaMS, 

especlficamente con usos en cartón y aplicaciones basadas en el valar de la 

temperatura de fusión para el sellado o conformado de cajas. 
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Cuadro No. 17 Caracterlsticas de adhesivos de origen animal mas empleados en 

empaques. 

TIPOS CARACTERISTICAS APUCACICHll 
P.,,.,nentos de Solubles en agua, insolubles en Laminados 
colaanlmal solventes orgénicos, duros al Forrado de cajas 

secarse, pH ligeramente écido. Encuadernación 
Presentación: plastificados o sin 
plastificar. 
Anlicación en caliente: 60 - 70 "C 

Caselna Resistencia moderada y alta al Sellado de cajas 
agua, Alta pegajosidad, Requieren Etiquetado de latas 
amoniaco o alcohol como Estampado de 
diluyentes, duros al secarse. léminas 
Mejores que las colas animales o Etiquetado de 
vegetales para adherir superficies botellas 
plastificadas, entintadas, Y sobre barniz. 
barnizadas v con lacas. 

Lazarus, 1990 

Cuadro No. 18 Caracterlsticas de adhesivos de origen vegetal mas empleado en 

empaques. 

TIPOS CARACTERISTICAS APUCACKJN 
,._,,.mentos Solubles en agua, insolubles en Papel-J>9pef 
vegetales solventes orgénicos, no adhieren Papel-vidrio 

superficies entintadas, barnizadas o Similares 
con r.....,.. de resina. 

Ja#Ns adhesivas Resistentes a la humedad y Laminados 
esterilización, no cristalizan y tienen Engomadores de 
buena adhesión final. mesas 
En forma alcalina 1on mas estables Operaciones 
para adherir en botellas, manuaie. 

Etiquemdo de 
botellas 

Paseas Generalmente coloreadas y Etlquemdo a mano 
resistentes a la humedad, sua- y Montaje 
semtnuidas (viscosidad variable y Laminado 
DH 6cido.\. 

Dufrlnas Colores caffl oscuro, Fluidas, Corrugados 
bcHmltdas pegajosas, y secan relatlVHMll'lte LllmiNdos 

r6pido, pH .calino Toboa e9pirales 
CosturM y sellado 
de.-
Etiauetado 

Dufrlnas no Colores amarillo pélido o c:af6 Forrado y cenado de 
IJol'Wtadas oscuro, pH lk:ldo que se puede plegadizas 

modificar. Etiquetado botellas 
Etlauetado de latas. 

Lezarus, 1990 
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Cuadro No. 19 Caracterlsticas de adhesivos termoestables y elastómeros 

mas empleados en empaques. 

Tennoestabl•• 

TIPOS CARACTERISTICAS APUCACIDN 
u,.. No vuelven a fundir Metal 
MelamlnH Algunos solidifican a temperatura Madera 
Fomraldehldos ambiente C.mica 
Pollesteru Requieren de diferentes sistemas Vidrio 
PollamldH de curado 
Resinas Varia su estabilidad a la 
epó1dcas temperatura 
Resinas Proporcionan uniones muy fuertes 
fenóllcas 
Elaatómeroa 

TIPOS CARACTERISTICAS APLICACoam 
Adhesivos de Liquidas color blanco a negro, de Laminados de papel 
llltex olor amoniacal, pH alcalino y poco Pellculas p!Mtlc:n 
Bases de caucho estables. Bolsas de PE 
Soluclon .. Baja fuerza de unión pero alta Etiquetado sobre 
dispersiones y flexlbllidad, no someterlos a altas superficies 
dispersiones en tensiones. entintadas y 
agua Suavizan con el calor pero no barnizadas 

funden Sellado de cajas 
Superficies 
enceradas 

Lacas Contienen solventes orgénlcos Etiquetado a prueba 
Base de nitrocelulosa de agua 
PVAc, caucho slnt6tlco Laminados p!Mtlcos 

caucho- metal 
Metal-metal 

Lazarus, 1990 
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Cuadro No. 20 Caracterlsticas de adhesivos termoplésticos (hot-melts) 

mas empleados en empaques. 

TIPOS CARACTERISTICAS APLICACION 
Pollvlnll acetato Pueden volver a fundir Sellado de cajas de 
(emulsiones Suavizan con el calor cartón 
s/nt6t/cas) Mayor fuerza de unión y resistencia Plegadizas 

a la humedad que loa naturales SObres 
Baja resistencia a despegarse Envases de leche 
Pueden contener solventes Bolsas de papel 
Color blanco sellado de sacos 
P"écldo Sellos de garantla 
Capas fuertes al secar (de vidrio y pléstlco) 

Acetato d• vlnll Endurecen de segundos a minutos Laminados de 
•fileno pl6sticos y metales 
Derivados de Apllcaciones 
celul- crlog6nlcas 
Pollvlnll -alcohol 
Pollacrllatos 
Pol,.teres 
Oleo,.slnas 

Lazarus, 1990 

3.2. CONDICIONES GENERALES EN EL USO DE ADHESIVOS. 

La aplicación de los adhesivos al sustrato, adherente o material a unir, debe ser en 

forma fluida para mojar bien la superficie sin dejar espacios vaclos, aun en 

superficies rugosas, por lo que deben tener la viscosidad adecuada dependiendo 

de las caracterlsticas tanto de la superficie a unir como del tipo de t6cnica por el 

cual el adhesivo se aplicaré. Para desarrollar una atta firmeza cohesiva, el 

adhesivo tiene que fijarse al tipo de sustrato. 
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El paso de fluido a sólido de un adhesivo puede ser llevado a cabo de varias 

formas: 

a).- Por enfriamiento de un termoplistico. 

b).- Por perdida del vehlculo solvente. 

e).- Por polimerización "in situ". 

d).- Por sensibilidad a la presión. 

Lo anterior debe ser tomado en cuenta para la selección del adhesivo a utilizar, ya 

que éstas caracterlsticas determinan el éxito del sellado y el tiempo en que se 

forma la unión. En el cuadro No. 21 se muestran algunas ventajas y desventajas 

para determinar el adhesivo adecuado. 

Cuadro No. 21 Ventajas y desventajas en la aplicaciOn de adhesivos. 

TIPO DE APLICACln&I VENTAJAS DESVENTAJAS 
Enfriamiento de un •Aplicables en cualquier superficie. *Sistemas de 
termopléstlco. •uniones r6pidas en las lineas de apllc:aci6n mas 

produc:ciOn. sofistlc9dos. 
*Alta tuerza de unión. *No reciclables. 
*Mayor disponibilidad. \ 

*Velocidades de nroduccl6n altlls. 
Liberación del vehlculo *Alúl fuerza de unión. ·u~ lentas en 
solvente. *Mayor penetración y distribuci6n en lineas de producción. 

et adherente. *Debe de controlarse 
*Mas aplicabilidad a bajas .. vlscosld«I y el % 
temperatunn. de sólidos. 
*Fécil manejo y almacenamiento. *Pueden formar nata 
*Costos aceptables. en linees de 

1 ....... ucc:i6n lenta. 
Polimerización "in sltu• *Alta fuerza cohesiva. *Uso ele adi.si-

*Fécll manejo y almacenamiento. espec:Hlcoe. 
•t.. r.-cción .. 
exot6nnlce. 
*No .. utilizan en 
etlquetmo. 
--- costoe. 

Aplicación por *Resistentes a ta oxldaciOn y a ta luz. *Muy sensible a .. 
sensibilidad a ta presión *Resistencia at ataque mic:foblano. ruptura. 

*Manlpufeción 
culdadou. 

Skelst, 199 
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Los termoplásticos pueden ser aplicados sobre una superficie por: 

Hot-melt. 

Como un polvo. 

Por extrusión. 

Un solvente seguido del secado o enfriado. 

Los "Hot - melt" tienen menor peso molecular y menor viscosidad que los 

termoplásticos. 

El enfriamiento de un "Hot - mett• es mas répido que la evaporación de un solvente 

lo cual ofrece mayor velocidad de producción al empacar un alimento. 

El peso molecular y la polaridad son determinantes en la fuerza de unión de "Hot -

melt". 

La tensión superficial es importante considerarla en la aplicación de un adhesivo, 

ya que se presenta en todos los materiales, ya sean sólidos o liquido&. 

Si nos imaginamos una gota de un liquido sobre una superficie plana, la tensión 

superficial del liquido tiende a darte forma de montlculo, en cambio el sólido tratará 

de extenderla hacia una forma plana. Si la energla superficial del sólido es mayor 

que la del liquido, la.gota se extenderá. Ver Figura 2. 

l·-~~=---1 
Figura No. 2 Superficie liquida y sólida en contacto 

Diver. 1989 
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La tensión superficial regula la intimidad del contacto que puede lograrse con un 

adhesivo sobre una superficie sólida. Todas las superficies tienen un cierto grado 

de textura microscópica, que debe recubrirse para lograr una buena adherencia, 

tal como lo muestra la figura No. 3. 

<•> ...... ·<•> ...... 
Figura No. 3 Mojado de un sustrato sólido por un adhesivo fluido 

Diver, 1989 

Esto pone en evidencia que el mojado puede lograrse ya sea aumentando la 

energla superficial del sólido o disminuyendo la tensión superficial del liquido. 

La energla superficial de los sólidos tambi6n puede expresarse como tensión 

superficial critica; esto es, la tensión superficial que se requiere en el liquido p11ra 

que moje al sólido, por ejemplo, el polietlleno, los tluorocarbonos y los aillconea 

tienen poca adherencia debido a que sus tensiones superficiales criticas son 

menores que las de la mayor parte de los adhesivos. Por consiguiente, ningún 

grado de limpieza con un disolvente ni la formación de rugosidades en la 

superficie produclrén buena adherencia. 
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La limpieza de una superficie aumenta la tensión superficial critica y, por 

consiguiente, la adherencia. 

3.3 APLICACIÓN DE LOS ADHESIVOS. 

Para lograr una resistencia méxima se recomienda mojar ambas superficies del 

sustrato con el adhesivo, pero esto en la mayorla de los casos no es posible 

debido al diseno de las lineas de producción. Lo que si es importante tomar en 

cuenta es que los huecos formados durante la aplicación del adhesivo provocaran 

contracciones de esfuerzos que disminuirén la resistencia de la junta. La figura No. 

4 muestra una técnica que evita la formación de bolsas de aire en la junta . 

..... o: 

Figura No. 4 Aplicación del Adhesivo. 

Dlver. 1989 

Por lo general las capas que actllan sobre los adhesivo, son de tipo cortante. Liia 

mayorlas de las juntas introducen algún grado de fuerzas de tracción o tensl6n. En 

la Figura No. 5 se ilustran los esfuerzos en una junta simple sometidas a fuerza• 

cortantes. Las fuerzas de flexión en una junta traslapada sometida a una fuerza 

cortante puede producir una falla iniciada por la tensl6n. 
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Un cambio de diseno puede reducir este problema; la Figura No. 6 ilustra la forma 

de obtener una resistencia máxima. La grafica de la figura No. 7 ·ilustra La 

resistencia de dos tipos de juntas. (Oiver. 1989) 

Su11nto Adhttl•o 

111

Íll11111 IÍIL º 

Figura No. 5 Junta traslapada en tensión. 

Diver, 1989 
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Figura No. 6 Oisenos de juntas con adhesivos. 

Diver. 1989 
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Figura No. 7 Gn\fica de resistencia cortante tlpica de una junta. 

Diver. 1989 

la mayorla de los adhesivos presentan una buena resistencia a la tracci6n y al 

cizallamiento, pero son d6biles en cuanto al acunamiento y/o a la resistencia al 

pelado (Ver Figura No. 8). En lo posible se deberlan eliminar de las uniones 

adhesivas el acunamiento y las fuerzas de petado. Un buen diseno de la uni6n 

debe asl mismo permitir el érea méxima de unión posible, la fijación mecAnica y la 

unión adhesiva. la simple uni6n de los sustratos se puede mejorar de distintas 

maneras: aumentando el espesor de cada adherente o realizando un tipo de uni6n 

de cizallamiento de doble solapa. AmbllS uniones reducen las fuerzas de pe¡mo y 

acunamiento en el borde de la unión adhesiva, causada por el descentramlento de 

los adherentes. (Loctlte handboolc, 1997) 
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I 

Carga de Tracción 

Carga de cizallamlento 

Carga de compresión 

Carga de pelado 

Figura No. 8 Tipos milis comunes de carga. 

Loctite handbook, 1997 

Los axiomas siguientes pueden ser de ayuda en el dlsetlo de uniones adhesivas, 

es importante comprobar dichos axiomas antes de utilizar adhesivos en la 

producción. 
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• La carga de fallo de las uniones por solape se incrementa al aumentar la 

anchura de la unión. Una ·unión de 2 cm. de ancho, puede tener u~a 

resistencia ~oble que una de 1 cm. 

• La carga de fallo de las uniones por solape no aumenta proparcionalmente 

con la longitud o el área. Una unión de 4 cm. de longitud, es posible que no 

aguante una carga apreciablemente mayor que una unión de 2 cm. 

• La durabilidad, tenacidad y resistencia relativa de las uniones adhesivas 

puede no correlacionarse directamente con al valor de la resistencia relativa 

de los adhesivos. Es importante recurrir a los datos de resistencias relativas 

de los adhesivos si están disponibles. A menudo formulaciones adhesivas 

de menor resistencia, ftexibles y de atta elongación pueden dar resultados 

superiores. 

• La rigidez de los adherentes y del adhesivo intluye sobre la carga de fallo 

de la unión. En general canto mas rlgido sea el adherente con respecto al 

adhesivo, menor será la intluencia de la geometria de a unión aobte la 

carga de fallo de la misma. (Loctite Handboolc, 1997) 

Partiendo del análisis de los cuadros 17,18,19 y 20 donde se muestran las 

caracterlsticas de los adhesivos mas empleados, se observa que los de origen 

vegetal como el almidón, las jaleas adhesivas, las pastas, las dextrinas y algunos 

adhesivos de origen animal como la caselna y la cola animal son comúnmente 

utilizados. Sin embargo existen también algunos pallmeros pl6sticos como 

adhesivos de látex, bases de caucho y el polivinil acetato que se usan para las 
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uniones ya mencionadas; todos ellos para cuando el objetivo principal es 

mantener las etiquetas en el envase de vidrio y las plegadizas y corrugados en 

condiciones de humedades relativas altas. 

Las necesidades de mantener en buenas condiciones esas uniones es por lo 

siguiente: 

1.- En el caso de las uniones papel - papel para mantener la firmeza y resistencia. 

2.- En el caso de las uniones papel - vidrio porque algunas etiquetas son el sello 

de garantla y por que contiene información especifica como código de barras, 

contenido nutrimental, fechas de elaboración y caducidad, entre otras. 

Asl pues, para que las uniones sean satisfactorias, es muy importante seleccionar 

el adhesivo adecuado. 

Con respecto a la información presentada relativa al diseno de las uniones, 

observamos que es muy Importante que el diseno de las lineas de producción sea 

el adecuado para la formación de las cajas y mas importante aun que sea acorde 

a la aplicación de adhesivo. 

importante también la correcta selección del tipo de aplicación que este tendri el 

la linea de producción. La relación adhesivo I sistema de aplicaci6n es especifica 

para cada linea de producción y depende de las caracterlstlcas del material a unir, 

de la forma final del empaque y de la calidad final del sello demandada por las 

condiciones de manejo, manipulación y almacenaje, finalmente de la apariencia 

agradable que debe tener el producto terminado. 
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3.4. SISTEMAS DE APLICACIÓN DE LOS ADHESIVOS. 

La tecnologla de aplicación esté relacionada con el método por el cual se aplican 

los adhesivos a. las superficies o sustratos (materiales a ser adheridos). Se 

sobreentiende que hay un conocimiento completo, tanto de las caracterlsticas de 

los sustratos como del equipo mecánico con el que se aplica el adhesivo. El 

equipo de aplicación varia desde los més simples (tales corno un engomador o 

rodillo) hasta el mas complicado como es la méquina funcional de alta velocidad. 

En forma general los datos de Importancia primordial son: 

1.- La forma en como el adhesivo es aplicado al sustrato, cómo se controla su 

espesor y cómo se comprime la combinación resuttante. 

2.- La clase de sustratos que se unirén. 

3.- Los requisitos de uso final que deben satisfacer. 

4.- El factor de costo implicado. 

5.- Las condiciones de planta bajo las cuales ésta combinación tiene lugar. 

Existen muchas más variables especificas en cada una de estas consideraciones, 

las que podrén claramente indicar el alto grado de Influencia que el mlltodo de 

aplicación tendrá sobre la selección del adhesivo. (Rodrlguez, 1991) 
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Para aplicar los adhesivos en sistemas mecanizados, debe tomarse en cuenta la 

naturaleza de ellos, asl podemos clasificar los sistemas según lo muestra el 

siguiente diagrama. 

Cuadro No. 22 Clasificación de los Sistemas de Aplicación 

Sistemas de Aplicación 

AJ>llcaclonea para Adhesivos Acuosos 

Sistemas 
Abiertos 

RuedM y ROCl9a& 

Planilla 

Slate11111s 
Cenados 

Kochman, 1990 

A continuación se describe brevemente cada uno de ellos lndiCllndo la relación 

entre el comportamiento óptimo del adhesivo y los requerimientos 1egún la linea 

de producción mas comúnmente usada. 
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3.4.1. Sistemas Abiertos. 

Son llamados asl por que los depósitos que contienen el adhesivo estén abiertos y 

por lo tanto, dicho adhesivo esta en contacto con el medio ambiente. Los 

aplicadores consisten bésicamente en rodillos y ruedas manejados 

mecénicamente. 

En su forma mas simple el sistema abierto se describe corno un deposito por el 

cual gira un rodillo sumergido parcialmente en el adhesivo y en forma revolvente 

este es depositado en la superficie a unir. 

Dependiendo la linea de producción, de la superficie a pegar y de la cantidad de 

adhesivos que se requiere, se tienen diferentes combinaciones de rodillos y aspas 

según lo muestra la Figura No. 9 

d) __ _ ...... _._ 
Figura No. 9 Sistemas Abiertos de ApliC*:i6n de Adhesivos. 

Kochman, 1990 
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Con este tipo de sistema el agua o el disolvente puede evaporarse del adhesivo, 

causando que se espese o que se vaya secando tanto en el rodillo como en las 

aspas o cuchillas, esto a la vez provoca que la cantidad de adhesivo requerido en 

la superficie no sea la adecuada. 

Es importante considerar la velocidad de aplicación del adhesivo y la temperatura 

del medio ambiente, que normalmente es alta por el calor que generan las 

maquinas en movimiento y la ventilación de la fabrica. 

El adhesivo ideal para los sistemas de aplicación abiertos, aparte de sus 

propiedades adhesivas y caracterlsticas de uni6n pueden ser : 

a).- Que mantenga su consistencia en el deposito durante todo el proceso de 

producción. 

b).- Que no permita entrada de aire. 

c).- Que se aplique la cantidad requerida aun con los cambios de velocidad de la 

maquina. 

d).- Tener Buena resistencia al secado y que no forme •nata" mientras se para y 

arranca la maquina. 

e).- Que permita la fácil limpieza de la maquina al termino de la producción. 

Según lo anterior, podrla decirse que es dificil encontrar el adhesivo 9decll9do 

para ser aplicado en sistema abierto, sin embllrgo es el mis utilizado par9 el 

formado y cerrada de cajas de cart6n y para etiquetado desde hace mucho 

tiempo, ya que permite una velocidad de producción adecuada y el uso de 

diversos adhesivos, entre los cuales se encuentran la caselna, los derivados del 

almidón y algunos elastómeros. 
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Con este tipo de aplicación se obtiene un alto grado de exactitud o precisión. 

3.4.2. Slstem•s Cem1dos. 

Estos sistemas se caracterizan por tener un deposito.del adhesivo cerrado y lejos 

del sistema aplicador. Las cantidades de adhesivos utilizados son menores. 

Pueden ser clasificados de acuerdo a las caracterlsticas del adhesivo, necesarias 

para su aplicación y asl se tienen los siguientes: 

a).- Por aspersión o Rociado. 

b).- Por extrusión. 

c).- Por Chorro. 

d).- Por Válvula de Aguja. 

e).- Por Vélvula de Balón. 

a).- Por aspersión o Rociado. 

Este sistema se desarrolla de la válvula aspersor& tradicional usada para pintar, 

pero en este caso es el adhesivo quien se roela formando una capa fina en la 

superficie del material a unir. 

Se recomiendan adhesivos que se solidifiquen por perdida de agua o solvente en 

forma répida para aprovechar las velocidades de las maquinas empacadoras. 

El adhesivo es alimentado desde el tanque a una presión de 40 - 50 pal (2 - 3 

bar) hasta la pistola dosificadora. Cuando se requiere el adhesivo, I• eguja de la 

pistola se contrae liberéndose el adhesivo y al mismo tiempo el aire a presión 

provocando la aspersión. La cantidad de adhesivo se controla ajustando la 

distancia de la aguja al retraerse y la presión del adhesivo. 
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La altura de la pistola con respecto a la superficie a rociar determina el ancho de 

la capa de adhesivo aplicada. 

La cabeza de la pistola se puede ajustar de acuerdo a la viscosidad del adhesivo, 

siendo entre 1- 5 poise la recomendada. Ver Figura No. 10 

Aire 

Deposito 

Adhnlvo 

• • • • • • •• • • • . . 
•• • • • • • • • • • . . 

Figura No. 10 Sistema de apliclleión por Asper9ión. 

Kochman. 1990 
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b).- Por Extrusión. 

En este sistema el adhesivo es extruido y empujado a través de pequellos canales 

hasta la superficie a unir, la vélvula que controla el adhesivo esté atrés del punto 

de aplicación del mismo y asl, la cabeza hace contacto con la superficie 

ligeramente. El adhesivo es alimentado bajo una presión de 20 - 50 psi I 1.5 - 4 

bar hacia la cabeza engomadora. Cuado la vélvula de la cabeza se abre 

neumaticamente o eléctriCllmente el adhesivo es forzado a salir por los pequellos 

canales. Ver Figura No. 11 

La selección de adhesivo en cuanto al tamano de sus granos lo determina el 

ancho y la distribución de los canales de la cabeza, mismos que pueden cambiar 

según los requerimientos de cantidad de adhesivo a aplicar y esto debe 

relacionarse bien con la presión del sistema. 

Los sistemas de extrusión pueden operar en cualquier dirección pero es 

importante mantener el Angulo recomendado para que la aplicación sea la 

deseada. 

Se recomiendan adhesivos con viscosidades entre 5-25 polse, y aquellos que no 

formen nata ya que los tiempos en que la méquina se detiene pueden obstruir las 

salidas de los canales. Algunas méquinas resuelven 6ste problema poniendo las 

cabezas dosificadora sobre unos cojines húmedos evitando asl que el adhesivo 

solidifique. 

Éste sistema es comúnmente usado para formado y sellado de cajas de cartón. 

Ver Figura No. 11 

58 

• P-zE 



Aire Adhesivo 

111111111 

Deposito 

Canales 

Figura No. 11 Sistema de Aplicación por Extrusión. 

Kochman, 1990 

e).- Por chorro. 

Éste sistema es similar al de extrusión en cuanto a que los granos del adhesivo 

son llevados hasta la cabeza dosificadora por presión y luego el adhesivo ya 

fundido es aplicado sobre la supefficie a travá de pequeftoa orificios. La 

diferencia es que la pistola dosificadora es mas sofisticada, según lo muestra la 

Figura No. 12 
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El funcionamiento consiste en una aguja fijada a un sistema que se mueve de 

arriba a abajo (armadura) inyectando el adhesivo a una boquilla que estaré en 

contacto con la superficie donde se depositaré el adhesivo. Cuenta tambi6n con 

unas bobinas eléctricas que funden el adhesivo antes de ser pasado a la 

armadura con la aguja. Se requieren adhesivos con viscosidades entre 3 - 5 poise 

que no formen nata para evitar que la boquilla se tape y que no formen hebra para 

evitar embarrar éreas que no requieren adhesivo. Con 6ste sistema de aplicación 

se obtienen raciones de adhesivo tan pequetlas como se requiera y tambi6n 

mayor precisión de aplicación. 

Bovina E16ctrlca 

Armadura 

Agujll unida a 
la Armadura 

Boquilla 

Entrada dal adhealvo 

Figura No. 12 Estructura de la pistola dosificadOl'll en siltema de chorro. 

(Kochman, 1990) 
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d).- Sistema de válvula de aguja. 

Al igual que los sistemas anteriores se requiere una presión para dosificar el 

adhesivo, la cual es de 40 -250 psi. 

El mecanismo funciona cuando la aguja se contrae hacia arriba y permite el paso 

del adhesivo hacia la superficie a engomar. 

El ancho del adhesivo depositado en la superficie depende del diámetro de la 

boquilla. La viscosidad recomendada es de 2 - 5 poise. Es necesario un filtro 

antes de la pistola dosificadora para eliminar cualquier impureza presente en el 

adhesivo y evitar que la boquilla se tape. Ver Figura No. 13 

Cuerpo 
Adtwalvo 

Aguja 

Figura No. 13 Cabeza de la pistola de V61vula de aguja. 

Kochman, 1990 

e).- Sistema de válvula de Balón. 

En éstos sistemas el adhesivo es alimentado desde un depósito que 18 encuentra 

justo arriba de la pistola dosificadora aprovechando la fuerzll de gravedad, o la 

presión del deposito del adhesivo que se encuentra lejos del sistema de aplicllclón 

con valores de 0.5- 1.0 bar/ 20 psi. a una o mas v61vulu de bailón. 
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La vélvula consiste en un cuerpo metélico del que sobresale un balón también 

metélico unido a un resorte; cuando la vélvula es puesta en la superficie a unir, el 

balón se· retrae debido a la presión permitiendo la salida del adhesivo. El 

movimiento de la pistola dosificadora junto con el balón se produce 

mecánicamente, neumaticamente o eléctricamente. Ver Figura No 14. 

La cantidad de adhesivo aplicada depende del diémetro de la boquilla y de la 

presión del tanque de depósito . 

Si se usa la gravedad se recomienda una viscosidad del adhesivo de 10 - 15 

poise, sin embargo se pueden utilizar mayores viscosidades pero con la aplicación 

de presiones mas altas en los tanques de depósito. 

Éste sistema tiene entre otros usos el formado de cajas y sellado de cart6n en 

lineas de producción continuas. 
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Aire Adllellvo 

c-

t.m~~~~~Depoello 

~=~í'..p.i¡¡¡:¡¡;:=~ """"'Preelón 

Adhollw> ----- -----

Figura No. 14 Sistema de Aplicación con vélwla de balón 

Kochman, 1990 

3.5 SISTEMAS DE APLICACIÓN DE ADHESIVOS HOT - MELT 

Hay 3 tipos bésicos de aplicación de .cihesivos Hot-Mett uudos en la industria 

de empaques: por revestimiento, de rueda y de boquilla. 

Cada uno de ellos tiene ventajas y limitaciones de acuerdo a lu necesidades del 

proceso y a los materiales a unir. 
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Los principios de cada uno de los sistemas se describe a continuación ya que la 

correcta selección de sistema nos dará el éxito de la operación. Es Importante 

recordar que también el adhesivo juega un papel importante en particular su 

viscosidad, su grado de resistencia a secarse en tiempo de control abierto, su 

forma y la habilidad de controlar la cantidad de adhesivo aplicado al sustrato. 

3.5.1. Sistema de apllcaclón por revnUmlento. 

Este sistema es simple y de bajo costo para la aplicación de Hot - Melt. 

Consiste en una palanca con dedos los cuales se sumergen en un deposito que 

contiene el adhesivo derretido, la palanca es llevada hasta el sustrato o superficie 

a unir y los dedos batlados en adhesivos depositan éste en dicha superficie. 

Asl, el revestimiento solo puede usarse en maquinas de movimiento Intermitente, 

sin embargo esto limita la velocidad del proceso de empaque. 

Este sistema es idóneo para aplicar los adhesivos de Hot - Melt ya que puede 

utilizarse en superficies de unión diflciles, sobre todo se usa en uniones de 

formado de cajas de cartón. 

Existen 2 tipos de sistemas de revestimiento: A) Cuando la palanca deposita el 

adhesivo en la parte superior del sustrato y B) Cuando la palanca deposita el 

adhesivo en la parte inferior del sustrato. Ver Figuras.15 y 16. 

En este tipo de sistemas se puede controlar la canfidadde·lldhesivo queM quiere 

aplicar de acuerdo a la fuerza de la unión final que 18 requiera, esto M logl'll 

manejando un área mayor o menor dependiendo del 6rea de los dedos de la 

palanca. 
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Es importante considerar que a mayor viscosidad del adhesivo se aplicara mayor 

cantidad, esto Influye en los costos ya que se gasta mas adhesivo, sobre todo 

cuando el recipiente que contiene el adhesivo es abierto y contribuye a secar 

dicho adhesivo. 

Las viscosidades recomendadas de lo adhesivos para estos sistemas de 

aplicación son: 400- 1200 cpoises para revestimiento inferior y 400 - 800 cpoises 

para revestimiento superior. 

Es muy importante que la distancia entre la palanca aplicadora y la superficie a 

unir sea corta para evitar el escurrimiento del adhesivo. 

Una gran ventaja de los aplicadores por revestimiento es que pueden disenarae 

para aplicar patrones complejos de adhesivos, a este respecto, son mas verútiles 

que otros tipos tradicionales de aplicación de adhesivos. 

Mo\Amlento _,,, - - - .-.., ---. / " 
// ~/--· 

1 -- 1 .,.,. 

.,. + "" Superlcle • Unir 

AdMslw Hot - M8lt 

.---- Oepmlto del ~lw 

Figura No. 15 Sistema de Aplicación por revestimiento superior 

Kochman, 1990 
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Supertcle a unir 

l / 

A~ho Hot • Melt 

Figura No. 16 Sistema de ApllcaciOn por revestimiento Inferior 

Kochman, 1990 

3.5.2. Sistema de apllcacl6n por Rueda. 

El aplicador por rueda es un método popular para aplicar adhesivos Hot - Melt. Se 

aplica una pequefta cantidad de adhesivo al sustrato en movimiento por lo que es 

usado en lineas de producción continuas y sobre todo en la industria de empaques 

de cartón. 

Este sistema consiste en una rueda parcialmente sumergida en un batlo de 

adhesivo, tiene una aspa ajuatable. para controlar la cantidad de adhesivo 

requerida. Ver Figura 17. 

Al tener la cantidad de la muestra de adhesivo a aplicar, tenemos el control del 

tiempo abierto del Hot - Melt. Al abrir la distancia entre el aspa y la rueda, 

aumenta la cantidad de adhesivo a aplicar y por lo tanto el tiempo abierto del 

adhesivo se incrementa. Para obtener mejores resultados tambl6n es Importante 
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ajustar la profundidad a la que esté la rueda sumergida en el adhesivo ya que 

puede aplicarse incorrectamente. 

Las viscosidades recomendadas para esta sistema estén entre 500 y 1500 

cpoises a temperatura de aspersión. A viscosidades menores de 500 cpoises el 

adhesivo puede escurrirse fuera de la rueda antes de ser aplicado al sustrato, por 

lo que se perderla el control de la cantidad de adhesivo requerido sobre la 

superficie a unir, este problema se presenta sobre todo en procesos de producción 

de velocidades bajas. 

A viscosidades mayores a 1500 cpoises el adhesivos presenta dificultad para 

quedarse en el sustrato y provoca aplicaciones disparejas causando paros 

frecuentemente en la producción. 

Para solucionar este problema hay otro tipo de diseno de los apllcadores de rueda, 

dependiendo también de las fonnas de los empaques que se quieran Hiiar. 

Superfi::it • unir -...... 

Adll9illo Hal- Mii 

Figura No. 17 Sistema de Aplicación Bésico de rueda. 

Kochman, 1990 
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3.5.3. Sistema de aplicación por Boqullla. 

Los sistemas de aplicación por boquilla son muy usados en empaques. Son 

sistemas -completamente cerrados y puede aplicar el adhesivo en cualquier 

dirección. Los sistemas de ruedas y de revestimiento son sistemas de contacto 

mientras que el de boquilla es un sistema aislado en el cual el adhesivo caliente 

recorre distancias pequenas desde el tanque hasta la boquilla a trav6s de una 

manguera caliente. 

Estos sistemas son muy versttiles por el control de la cantidad de adhesivo 

aplicado y asl el tiempo abierto de este adhesivo. Los aplicadores comprenden un 

tanque, una bomba, una manguera caliente y la cabeza aplicadora con la pistola y 

la boquilla. Ver Figura 18. 

Las viscosidades recomendadas para este sistema estén entre 500 y 2000 

cpolses. 

Este tipo de aplicaciones son comúnmente utilizados en sistema s de produc:ci6n 

continuos y de velocidades altas. Las cantidades de adhesivo aplicadas son mas 

controladas por lo que hay ahorro en los costos. 

La información anterior nos lleva a concluir que los métodos de apllcaclón de loa 

adhesivos tienen bésicamente un principio, el cual puede modificaree según las 

necesidades de la producción y de los materiales a unir, pero es decisivo el tipo de 

adhesivo que se va a utilizar, se ha hablado de la vlacosldad en el caao de 

adhesivos que se encuentres en ·disolución en emulsión, teniendo cuidado que el 

tipo de aplicación sea de preferencia cerrado, para evitar que el aolvente ee 

evapore y seque el adhesivo antes de eer aplicado, tambi6n esto trae como 

consecuencia la dificultad a la que se encuentran los operadores de lu mtqulnas 
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para limpiarlas, asl que podemos seleccionar un adhesivo tipo Hot Melt, el cuél 

nos trae como beneficio que su presentación es sólida y que se fundiré al 

momento· de la aplicación. Si lo que se desea es controlar principalmente el 

tiempo de producción, entonces se recurre a seleccionar un adhesivo que aunque 

seque pronto, se controla por medio de la aplicación con un sistema por aspersión 

o por Boquilla. 

Pero también en cualquiera de los casos se tiene la facilidad de diseftar o adaptar 

las méquinas. 

Por otro lado es muy importante cuidar tanto el conformado de las plegadizas 

como el sellado de los corrugados, ya que una deficiente aplicación en cuanto a la 

cantidad de adhesivo como la fomia de aplicación, traeré como consecuencia que 

la junta sea susceptible a deformarse o incluso romperse por la manipulación del 

empaque final. 

En el caso del etiquetado, se cuenta con una mayor flexibilidad para selec:clonar el 

método, ya que actualmente se cuenta con méquinas automatizadas que realizan 

el proceso de etiquetado en forma répida y eficiente, evitando el delperdicio de 

adhesivo y una impecable aplicación, sobre todo si se seleccionan adhalvos tipo 

Hot Melt. La única desventaja es, como ya se ha mencionado, el impacto 

ecológico, ya que no son biodegradables por lo tanto M dificulta el ntc:lclaje de lea 

botellas. 

Podemos observar un detalle interesante y ea que tanto en le apllC8Cl6n de 

adhesivos disueltos como Hot Melt, la estructura ~alce es por rodillos o rued9s, 

esto facilita la adaptabilidad en el ceso de etiquetado tanto automatizado como 

manual. Ahora en el caso de la aplicación de adhesivos por sistemas donde ae 

69 

' SZE 



utilizan lineas mas sofisticadas, lo único que cambia es la forma de las boquillas 

aplicadoras. 

o -

Figura No. 18 Sistema de Aplicaci6n Béaico de Boquilla. 

Kochman, 1990 
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3.6 APLICACIÓN DE ADHESIVOS EN UNIONES PAPEL-VIDRIO 

3.6.1. Etiquetas. 

Una etiqueta pue<;te definirse como una replica o trabajo artlstico que se aplica a 

un envase y que contiene información importante como el nombre y la marca ele 

un producto para identificarlo entre otros. Podemos tener etiquetas primarias, las 

cuales contienen el logotipo que describe el producto que contienen un envase, la 

descripción genérica y el contenido en tamafto e ingredientes; y las etiquetas 

secundarlas las cuales indican información adicional corno instrucciones de 

almacenamiento, código de barras, información nutrimental y algunas veces 

promociones. 

En el campo de los empaques, las etiquetas se clasifican de acuerdo a su 

construcción y al método de aplicación. (Stab/ey, 1982) 

3.6.2. Técnicas de Etiquetado 

El proceso mecánico de etiquetado es especialmente una secuencia de pasos 

sucesivos durante la operación. El tipo mas común de maquinas etiquetacloras 

está caracterizado por la forma en que la etiqueta es llevada desde el depósito 

de etiquetas hasta el sistema de secac:to. 

También hay diferentes métodos P.ra llevar las etiquetas y posicionarlas en un 

lugar requerido. 

Las gomas para etiquetas consisten en adhesivos solubles en eg1111 como las 

jaleas , dextrinas, dextrinas vinllicas y resinas y los actualmente desarrollados 

adhesivos Hot Melt. Al seleccionar el adhesivo correcto para etiquetar deben 
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tomarse en cuenta las caracterlsticas del envase, el material de la etiqueta, el 

tipo de méquina etiquetadora y las condiciones ambientales en las que se 

mantendrén los envases ya etiquetados, como temperatura y humedad. 

Para alternar resultados satisfactorios en el etiquetado ya sea usando adhesivos 

solubles en agua o adhesivos Hot Melt, es utilizar las cantidad adecuada de 

adhesivos y la forma de aplicaciones del mismo. 

La importancia del tiempo y atención que se requiere una méquina etlq~ 

depende de la misma méquina del adhesivo y de que el material, permanezca 

dentro de las especificaciones. Hoy en dla hay méquinas que autométicamente 

ajustan la temperatura de aplicación del adhesivo , el espesor y la viacoaidad para 

obtener adhesiones especificas eficientes. 

El engomado es una de las mas Importantes condiciones para obtener resultados 

satisfactorios en las méquinas etlquetadoras y es esencial para llevar la etiqueta 

desde el contenedor hasta el envase por medio de una paleta engomada. 

Básicamente hay 2 sistemas de etiquetado, el primero y mas popular, 

especialmente en la industria de las bebidas, es el engomado de la etiqueta, 

utilizado en un 90% en méquinas embotelladoras y el segundo es el etiquebldo 

manual. (Krout, 1982). 

3.6.3. Multiempaque 

Este termino se refiere a empacar varios envases primarioa en uno secundario 

que normalmente es de cartón, ya aea plegadiza o corrugado. Las ventaja de 
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este tipo de empaque son: mayor distribución de un producto, mejor protección, y 

mejor almacenaje tanto en bodegas como en paneles de venta. 

Tanto las· plegadizas como los corrugados llegan cerrados a las fébrlcas y de ahl 

se distribuyen a las lineas de producción, asl pues se tiene que conformar 

primeramente y luego se introducen los envases para que posteriormente sean 

selladas las solapas con el adhesivo adecuado y por el m6todo de aplicación que 

se adecue a la velocidad de producción. 

Para el sellado de plegadizas y corrugados se tienen dos m6todos principales, 

manualmente y por méqulnas semiautométicas o completamente autométicas. En 

el caso de aplicación de adhesivo manual, se tiene la ventaja del ahorro en costos, 

pero la velocidad de producción es menor, sin embargo, la selección del adhesivo 

adecuado es de primordial Importancia, sobre todo si se requiere que la unión sea 

completada lo mas pronto posible. En méquinas, el sellado de las plegadizas o 

corrugados, es mas répido, por lo que se debe seleccionar el adhesivo correcto 

para que la unión se efectúe répidamente. 

Las figuras 19, 20 y 21 nos muestran el conformado de plegadizas. 

Figura No. 19 Formado de Plegadiza cerrada 

Brody, 1982 
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Figura No. 20 Formado de plegadiza semicerrada 

Brody, 1982 

Figura No. 21 Formado de plegadiza abierta 

Brody, 1982 

Como se observa en las figuras 19, 20 y 21 puede haber una gran varfedlld de 

conformado de plegadizas, asl pues la aeleccl6n tanto del adhesivo como la 

aplicación de mismo debe hacerse en fonna c:onec:ta dependiendo de la• solapas 

que se van a unir; cabe mencionar que las uniones resultantes tienen como 

función básica el refuerzo de la caja plegadiza. Es de suponerse que mientras mas 

uniones se requieran en un empaque, mas eofiaticlldas serén las maquinas se 

conformado de plegadizas. 
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La figura No. 22 nos muestra el sellado de un corrugado, y aqul observamos 

también que dependiendo del contenido que tendré dicho corrugado seré la forma 

de cerrarlo, asl pues es primordial también elegir el adhesivo adecuado; 

normalmente la aplicación del adhesivo en estos casos se hace en forma manual. 

s2!57~ ~ 
'C]) ~u 
- f -' a a 

Figura No. 22 Llenado y cerrado de corrugados. 

Kroeber, 1982 

La selección del adhesivo tanto en el conformado de plegadizas como en el 

sellado de corrugados, el conveniente utilizar aquellos que sean de bajo costo, 

como algunos naturales, ya sea goma animal, caselna y dextrinas porque lldemés 

tienen alta pegajosidad, répido formado de la unión y alta resistencia, ademis 

pueden ser reciclados; lo único que habré que cuidar es evitar el deaarrollo de 

microorganismos, sobre todo en condiciones de almacenamiento que lo 

favorezcan como la humedad y 18 tempermura. 

Es dificil seleccionar un adhesivo Hot Melt para sellar corrugados parque-se 

necesitarla de un sistema de aplicación mas sofistic:.c:lo y por lo tanto de mas 

costo, pero si se trata de conformado de plegadizas, entonces serla conveniente 
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decidirse ·por éste tipo de adhesivos, ya que tas uniones son de mejor calidad y 

mas resistentes, tanto a ta manipulaci6n como a tas condiciones del ambiente. 
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CONCLUSIONES 

Con respecto al anéllsls de la aplicación de los adhesivos se puede concluir que la 

selección del tipo de aplicación no depende solamente del las caracterlslicas del 

adhesivo sino también de las caracterlsticas de las uniones que se requieran 

sellar, del tipo de empaque que se necesite según el producto que se vaya a 

empacar y de las caracterlsticas de la producción, ya que no es lo mismo pegar 

etiquetas que unir plegadizas o bolsas y dentro de una misma forma de unión, 

podemos tener diferentes dlseftos de empaque. 

Con respecto a la selección del adhesivo adecuado para unir cajas plegadizas, 

corrugados o etiquetas, se puede decir que ya existen adhesivos lclónflOS, siendo 

el caso de los naturales y principalmente la goma animal, las dextrinas y la 

caseina, las cuales se han utilizado desde hace mucho tiempo, sin embargo lo que 

actualmente se hace es sustituirlos por los llamados adhesivos Hot melt, que 

incluye algunos acrilatos y resinas los cuales nos presentan varias ventajas sobre 

todo en el ahorro de costos y tiempos de sellado, ya que secan mas répido y su 

pegajosidad compite con la de los adhesivos naturales. Si se habla de 

viscosidades, sabernos que se pueden ajustar según las nec:ealdades-de .. la linea. 

de producción y del método de apllcaci6n. Es Importante conocer las condlClones 

de almacenamiento del producto terminado para reforzar aún mas la decisión al 

seleccionar un adhesivo, esto es, la temperatura y la humedad. 
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Lo que se debe vigilar es el impacto ambiental que ellos pueden causar, ya que 

son sustancias sintéticas diflciles de biodegradarse. 

Asi mismo, es de primordial importancia seleccionar el adhesivo adecuado en el 

caso de etiquetado de envases de vidrio, ya que éstos son reutilizables por lo que 

la limpieza de los mismos al retirar las etiquetas debe hacerse en forma rápida y 

eficiente, jugando un papel importante los adhesivos que sean solubles en agua o 

en solventes no corrosivos, asl mismo en los detergentes utilizados para el lavado 

de la botellas de vidrio. 

,,. En cuanto a las técnicas de aplicación, básicamente las méquinas tienen un 

diseno especifico, el cual se puede variar según las necesidades, sin embargo 

existen actualmente méquinas autométicas que disminuyen los tiempos de 

producción obteniéndose sellos de alta calidad, esto favorece las selección de los 

adhesivos. 

b 
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