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INTRODUCCION

Para mantener la calidad de los productos alimenticios es necesario llevar a cabo
un buen sellado de los materiales de empaque, proporcionandoles a estos dos
propiedades importantes: resistencia mecanica e integridad hermética.

Para esto existen gran variedad de métodos de sellado los cuales se utilizan
segun 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 automatizar estos procesos. El sellado resuita de gran
importancia debido a que es el medio de proteger los materiales alimenticios y no
alimenticios contra efectos del medio asegurando una vida Util aceptable segun del
tipo de producto que se trate.

El uso correcto de adhesivos segun sus caracteristicas quimicas y afinidad con el
material de empaque y con el proceso de sellado, garantizan la eficiencia y
eficacia de todo el proceso de produccién, desde el formado hasta el sellado.
Todos los sistemas de adhesivos cuentan con una gama de técnicas de aplicacion
que se conforman tecnolégicamente desde la aplicacion manual como en
industrias artesanales hasta sistemas automatizados de producciéon continua.

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

animal, vegetal y sintéticos para su aplicacién en el conformado de envases de



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

aplicacion de los mismos.



OBJETIVO GENERAL:

Analizar la aplicacién de adhesivos comunmente utilizados en etiquetado de
envases de vidrio y uniones de cartén, asi como el establecimiento de los criterios

de aplicacion adecuados e estos tipos de envases

OBJETIVO PARTICULAR 1

Describir y clasificar los adhesivos utilizados en el etiquetado de envases de vidrio
y en las uniones para cartén en funcién a su naturaleza, estructura, composicién y
propiedades, asi como los métodos de aplicacién que permitan establecer las
perspectivas tecnolégicas de utilizacion.

OBJETIVO PERTICULAR 2:

Analizar las técnicas de aplicacion de adhesivos para etiquetas en envases de
vidrio y en uniones de cajas de cartén a partir de la seleccion de los materiales y la
compatibilidad del envase con el medio ambiente.



1.- ANTECEDENTES.

1.1 ADHESIVOS.

1.1.1 Definicién.

Un adhesivo es cualquier sustancia capaz de juntar dos superficies para la
formacion de una unién, donde las dos superficies a unir pueden ser de materiales
iguales o completamente distintos. La industria de los adhesivos para empaques
tiene que ver basicamente con la creacion de materiales de empaque que faciliten
el almacenamiento, envio, exhibicién y uso basico de casi todos los productos que
estan siendo fabricados.

Los adhesivos son unicos en su contribucién a la economia industrial, pues en la
mayoria de los casos el adhesivo es una fraccién muy pequefia del producto final
tanto en costo como en cantidad, y mas aun es sumamente necesario para el
funcionamiento exitoso del producto.

El uso adecuado de un adhesivo tendra un efecto directo en la velocidad con la
que trabajan las maquinas empacadoras, y légicamente un adhesivo efectivo que
permite a una maquina trabajar a una velocidad mayor, genera una reduccion
considerable en los costos.

La resistencia de una unién efectuada con un adhesivo se halla determinada por la
fuerza de adherencia de la pelicula y por su resistencia interna o cohesién. Los
materiales de escasa resistencia como el papel, donde la capa superficial equivale
a la superficie de contacto con el adhesivo es la que cede cuando la unién se

somete a la fuerza de ruptura y no el material adhesivo empieado 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 mojario para que
se desarrolle la adhesién. Algunos adhesivos aumentan su fluidez disolviéndose o
dispersandose en un vehiculo volatil, el cual se evapora permitiendo que el

adhesivo solidifique y forme la union.

1.2 TEORIA DE LA ADHESION.

1.2.1 Definicién e Introduccién a la Fuerza de Adherencia.
Adhesion se define como la fuerza de unién entre las superficies de contacto de
dos materiales. Las fuerzas fisicas de atraccién y absorciéon, se describen como
“fuerzas de van der Waals®, la cuales tienen una gran importancia en la unién. Por
otro lado se define cohesién como la fuerza que praevalece entre las moléculas
dentro de un adhesivo y mantiene el material unido. Estas fuerzas incluyen:

a) Fuerzas intermoleculares de atraccién (van der Waais)

b) Enlace entre si de las moléculas del polimero.
De acuerdo con la regla de que una cadena es tan fuerte como el eslabén mas
débil, las fuerzas de adhesion y cohesion, deberian ser aproximadamente iguales.

lo anterior se ilustra en la figura Num.1 (Fleichamnn, 1995).



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 asi el méximo intercambio intermolecular.

Sustrato 1

Sustrato 2

ummsmR Adhesién
@R Cohesidn

Figura No. 1 Fuerzas de unién entre ei adhesivo y e! sustrato.

Loctite Handbook, 1995

Durante miles de afios la humanidad ha uulizido los adhesivos naturales (gomas)
obtenidas de fuentes vegetales o animales, sin embargo, con el desarrolio de los
polimeros han aparecido en los afios recientes adhesivos sintéticos con
caracteristicas superiores. Uno de los elementos fascinantes en este campo de
rapido crecimiento es que los termoestables, los termoplasticos y los elastémeros
tienen aplicaciones como adhesivos y se han desarrollado las asi llamadas

aleaciones en lag cuales se utilizan mas de un tipo de polimero. Pero aun en la




actualidad los adhesivos naturales se siguen utilizando debido a su caracteristica
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 quimicas, las fuerzas de van der Waais son la
base de la adherencia por que actuan entre el adhesivo y el sustrato y entre las
moléculas del mismo adhesivo. Los enlaces o uniones quimicas producen el tipo
de adherencia mas resistente, se desarrollan cuando el sustrato tiene grupos
quimicos que reaccionan con el adhesivo.

Algunos grupos quimicos destacan por su capacidad para formar enlaces de van
der Waals , los cuales pueden mejorar la adherencia cuando estan presentes en el
adhesivo o en el sustrato. (Diver, 1982)

No obstante el uso generalizado de los adhesivos, existe una gran controversia
alrededor de la naturaleza de la unién. Existen algunas teorias que tienen su
justificacion; cada cual parece de utilidad para explicar ciertos fenémenos
asociados con las uniones por adhesivos, entre ellas se pueden mencionar a ios
de Difusion, Enlace mecénico, Adsorciéon y Solubilidad de polimeros.

1.2.2 Difusién.

El proceso es generaimente llamado autohesién. La idea es que si dos superficies
poliméricas se encuentran en contacto directo a una temperatura por arviba de la
temperatura de transicion vitrea de modo que las moléculas son movibles,
entonces las moléculas de cadena larga, o al menos segmentos de las mismas, se
interdifundiran. Esto ocurre a través de la interfase entre las placas, eventuaimente

la interfase no existira y serén continuas.
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Debido a la geometria de las moléculas hay una cierta cantidad de espacios libres
entre las cadenas poliméricas las cuales estan relacionadas con las propiedades
de autohesién y permiten que se lleve a cabo la difusion.

1.2.3. Interacciones Electrostéticas.

Se basa en el postulado de que la interaccién entre el adhesivo y el adherendo,
desarrolia en la interfase una doble capa de iones cargada eléctricamente. Las
fuerzas electrostaticas resultan de mayor importancia en consideracién a la
adhesion entre superficies planas.

1.2.4. Unién o Enlace Mecénico.

Resulta ser la explicacidn mas antigua y conocida. La idea de adhesion depende
del enlace mecanico del adhesivo con la rugosidad palpabie de la superficie del
material a unir. Se basa en el hecho de que las superficies en una escala
microscopica 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 union mecanica.

1.2.5. Interaccién de Adsorcién.

La fuerza mecénica de cualquier material sélido es originada por varias fuerzas de
atraccién entre las peliculas esenciales, las cuales son usualmente descritas como
fuerzas de valencia.

Esto provee una cohesién, la cudl , en materisles reales (excepto en
circunstancias especiales), es modificada por varios defectos o irregularidades en
ia estructura. Estas son particularmente significativas cuando ocurren en la

superficie. Las caracteristicas de las fuerzas de atraccion son algo diferentes entre
8




si pero incluyen enlaces idnicos y covalentes, enlaces hidrégeno, interacciones
dipolo y fuerzas secundarias o de Van der Waals. El rango de accion efectiva y su
fuerza son indicadas en el cuadro No. 1.

Las fuerzas involucradas en cualquier material en particular, dependen de la
quimica involucrada, pero las fuerzas de van der Waals siempre se encuentran
presentes ya que actuan universaimente, 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: Energia de unién e intervalos efectivos de fuerzas de atraccién.

Tipo de enlace Energia de enlace Rango efectivo
{Kiy/mol) {nm)
lénico 600-1200 0.2-04
Covalente 60-800 0.07-0.03
Hidrégeno 50 0.3
interaccién dipolo 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 cohesion que proveen dentro de un solo material, se ha reconocido por largo
tiempo que todas son potencialmente disponibles para actuar a través de una
interfase entre dos materiales y asi dar la fuerza de adhesion. La corta distancia
sobre la cual son efectivos estos tipos de enlaces nos dice, que tanto el adhesivo
como el sustrato debe encontrarse 10 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 union estructuratl por adhesivos para dar una mejor durabitidad
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.Solubllidad de Polimeros.

Varios adhesivos consisten en soluciones de polimeros en adecuados solventes
organicos y aunque ésta no sea la forma final, es continuamente un paso en la
produccién o uso.

Si se vertiera una pelicula de varios adhesivos en papel suelto y se dejara secary
solidificar, entonces obtendriamos una pelicula dura resistente el calor, pero en
ese estado no formara una unién. Sin embargo si se disuelve en un solvente
apropiado, la tensién superficial se reduciria y asimismo la viscosidad, por lo que
serd humedo y fluira faciimente a través de varias superficies, asi pues, en
solucién el polimero duro es una reunién de cadenas polimétricas solvatadas y
extendidas en una forma fluida, las cuales ya secas formaran una malla.

Para que un polimero se disuelva, el solvente debe ser similar en sus fuerzas
intemas de tal modo que haya poca o no haya distincion entre las mismas, debido
a que las moléculas del solvente pueden penetrar entre las cadenas de polimeros
y separarios, por lo tanto las cadenas son liberadas y movidas y el polimero es
disuelto.

Si a esta solucion de polimero en un solvente compatible se adiciona otro liquido

que no sea similar o afin al polimero, aun cuando sea miscible con el solvente,
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entonces las cadenas del polimero se enrollaran en si mismas y precipitaran.
(Seminario, “Empaque y Embalaje de Alimentos 2001")
1.2.7. Tipos de Adhesién.

1.2.7.1. Adhesién Mecénica.
La adhesién mecanica es la unién entre superficies (sustratos) en las cuales el
adhesivo sostiene juntas las partes por entrelazamiento y por penetracion fisica.
En las superficies porosas del papel, madera y tela, donde se usa la adhesién
mecénica, el adhesivo penetra y une las superficies por un entrelazamiento
mecinico, algiun grado de adhesién especifica se presupone en casi todos los

casos de adhesion mecanica.

1.2.7.2 Adhesién Especifica.

La adhesi6n especifica es la unién entre superficies que son sostenidas juntas por
fuerzas moleculares, ahi donde las superficies no son porosas y |a penetracién no
es posible. Estas fuerzas se relacionan con la polaridad y tamafio de la molécula.
En la adhesién especifica, la accion inicial para obtener la unién por el adhesivo es
el humedecimiento de la superficie, seguida por el desarrolio del enlace a través
de las fuerzas moleculares.

Tanto en la adhesién mecénica como en la especifica, el adhesivo iniciaimente
debe mojar ambas superficies compietamente, si no es asi, las #éreas secas
secardn el adhesivo o hardn que la adhesion no sea completa. La pelicula
aplicada del adhesivo debe ser continua porque pequefias brechas podrén

ocasionar areas de débil adhesion.
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El mojar la superficie es, entonces, un factor muy importante tanto en la adhesion
mecanica como en la especifica. La penetracién es también un factor importante,
ya que en ia mayoria de las combinaciones de superficies, por |0 menos una de
ellas es de tipo poroso. La absorcion por esta superficie porosa controla
basicamente las caracteristicas de secado del adhesivo.

Para completar el humedecimiento de ia superficie y la penetracién es necesario
que el adhesivo se encuentre en un estado fluido, lo que puede ser logrado por

medio de agua, solvente o fusion por calor. (Skeist, 1990).

1.3. CLASIFICACION DE LOS ADHESIVOS.

Para la seleccién de un adhesivo en una aplicacién en particular es usual
considerar primeramente la naturaleza quimica de los componentes los cuales
actuan como la unién y estos a su vez determinan las propiedades det adhesivo.
El segundo factor es la manera en como la unién es formada, ya sea por perdida
de agua o solvente, por enfriamiento o por una reaccién quimica determinando asi
el proceso por el cual se aplica el adhesivo.

A continuacién se mencionan los principales adhesivos usados en empaques de
acuerdo a una clasificacién por su naturaleza y por su composicién quimica.
Aungque los adhesivos pueden ser clasificados en formas diferentes, pero desde el

punto de vista practico se toma en cuenta la siguiente clasificacion:

12




o

a) Por su origen.
b) Por el mecanismo de la formacién de la unién.
c) Por el método de sellado.
d) Por el tipo quimico.
a) Por su origen
Se hace una divisién entre los adhesivos naturales y sintéticos, pero la informacién
obtenida de ésta division 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 ultimos suelen ser mas utilizados. Otro
factor a considerar es que el producto final debe de ser reciclado, comunmente
este es un requerimiento para papel, donde ios productos naturales suelen ser
reciciables y los sintéticos no.
b) Por el mecanismo de la formacién de la unién
Un adhesivo tiene que ser aplicado como un liquido a uno o ambos sustratos para
lograr la adhesion y posteriormente se solidificara después de que los dos
sustratos han sido unidos por fuerzas cohesivas. El proceso por el cual el
adhesivo se solidifica es una consideracién importante y para ello hay tres
métodos: por la pérdida del vehiculo (agua o solvente), por enfriamiento y por una
reaccion quimica.
c) Por el método de sellado
L.a forma en como los adherentes han de juntarse es otra clasificacion 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
13




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 quimico
El adhesivo contiene una sustancia de unién, la cual lo provee de dureza y fuerza
cohesiva. La estructura quimica entonces, determina la propiedad mas importante

del adhesivo. (Lazarus, 1990).

1.4. CLASIFICACION DE ADHESIVOS POR SU NATURALEZA.

1.4.1. Naturales.

En el cuadro No. 2 se muestra la clasificacion general de los adhesivos en base a
su naturaleza, de aqui se observan en primer lugar las bases adhesivas de
acuerdo a su origen animal, vegetal y mineral.

Las que cémo se mencioné anteriormente presentan una serie de problemas en
relacion a su aplicacién y manejo, principalmente porque son susceptibles al
ataque por microofganismos y porque algunas de ellas pierden sus propiedades
de pegajosidad y viscosidad después de un tiempo de ser preparadas dichas

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

Bases adhesivas animales.

Gomas animales.
Gomas de pescado.
Caseinas.

Albuminas sanguineas.

Bases adhesivas vegetales.

Almidones de:

Maiz.
Tapioca.
Trigo.
Papa.
Sagu.

Dextrinas:

Canarias.
Blancas.
Goma Britanica.

Bases adhesivas minerales.

Silicatos.
Asfaltos.

1.4.2. Sintéticos.

(Rodriguez, 1991)

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

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

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

se muestra en el cuadro No.3

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

mas polimeros obteniéndose adhesivos con caracteristicas y propiedades que

facilitan su manejo, distribucién y aplicacién. También estan 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

Elastomeros
reaccionados del caucho
natural.

Elastomeros sintéticos.

Neoprenos.
Hule.

Resinas termofijas.

Epoxicas.

Furanos.

Silicones.

Fenoles.

Ureas.

Poliesteres alquidalicos.
Resorcinoles.

Resinas termoplasticas.

Vinilos.

Acstato de vinilo.
Alcohol vinilico.
Cloruro de vinilo.

Gomas y resinas celuldsicas.

Acrllicos.

Poliamidas.

Poliestirenos.

1.5. PROPIEDADES DE LOS ADHESIVOS.

(Rodriguez, 1991)

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

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

medio.

1.8.1 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, principaimente
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se utilizan aparatos eléctricos, para dar lecturas en poises. La temperatura tiene

gran influencia sobre ésta propiedad.

1.5.2. % de Sélidos.
Es el contenido del material sélido en el liquido ei cuai es considerado como el
activo del adhesivo. Su importancia radica en su influencia directa en la eficiencia
de la unién formada, ya que a menor concentracion de sélidos, resuita demasiado
vehiculo liquido para ser disipado y por lo tanto se lievara 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. Eata propiedad
resulta importante cuando los adhesivos se utilizar&n en sustratos que pueden
ser afectados por medios acidos o alcalinos, 0 bien composiciones de tintas. Su

determinaciéon puede ser efectuada por un potenciémetro o por papel! indicador.

1.5.4. Tiempo de Pegado.
Se tienen dos formas de efectuar {a prueba:
A.- Tiempo Abierto. Es cuando se expone ia pelicula de! adhesivo al medio
ambiente y se determina cuéinto es e! tiempo que puede perman.eear o
suficientemente liquido logrando todavia adherir e} sustrato, es decir, antes de

que se seque el adhesivo. Resulta importante para determinar (a 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 pelicula del adhesivo sobre un
sustrato es cubierta por el otro sustrato y se determina en cuanto tiempo se

lograré la adhesién final de los dos sustratos.

1.5.5. Pegajosidad.

Es la fuerza de cohesion inicial de la pelicula del adhesivo antes de su
solidificacion. Esta propiedad resulta importante si el tiempo de compresion es
corto y existe tensién en la unién antes de que el adhesivo solidifique.

En general las caracteristicas anteriores son las que usuaimente se utilizan, sin
embargo, existen otras muchas mas como pueden ser la densidad, color del
adhesivo, cristalizacién , dureza o flexibilidad de pelicula, propiedad de hacer
filamentos (hebras), costo, entre otras, que de una u otra manera deberan ser
tomadas en cuenta para la seleccién de un adhesivo.

Estas propiedades no son unicas de un adhesivo en particular , en su formulacién
independientemente de su origen para una aplicacién determinada depende en
gran parte del conjunto de ingredientes afiadidos para regular una o varias de las
propiedades. En el cuadro No. 4 se indican algunos de los ingredientes mas
utilizados con las funciones més importantes que algunos de efios imparten a los

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

Primarios Funciones
Bases adhesivas Agente enlazants, solidificando una masa y
atrayendo dos o mas adherentes.
Naturales Animal, vegetal y mineral.
Sintéticas

Resinas termoplasticas, resinas termofijas y
olastémeros.

Plastificantes

Proporcionan flexibilidad a 1a pelicula, lo que evita el
iento y la cristalizacién de la misma.

Solventes

“Penetrantes” para adhesivos acuosos y forma de
disolver las bases adhesivas.

Extendedores y rellenadores

Para reducir costo de la formula y afadir

caracteristicas adicionales de pegado.

Antiespumantes Para reducir la posibilidad de entrada de aire
durante |a aplicacién del adhesivo por medio de una
méquina.

Secundarios

Espesantes Modifican 1a viscosidad para propésitos de
8| del adhesivo en 1a uina.

Preservativos contra ataque bacteriano.

Agentes humectantes

Mojan la superficie adherente a efecto de realizar un
contacto intimo entre el adhesivo y la superficie
adherents.

Antioxidantes Evitan que el cator pmlongado o el envejecimiento
dafien la capa adhesiva
Varios
Tintes y pigmentos Colorean para propOsitos de identificacion y
Perfumantes inhiben o reemplazan el mal olor.
Blanqueadores Neutralizan el color y/o logran claridad de la

peiicula.

Estabilizadores

Mejoran resistencia a la precipitacion, separacion o

coaguiacion.
Rodriguez, 1990
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1.6 CLASES DE ADHESIVOS Y SUS PROPIEDADES

Las clasificaciones para los adhesivos puede ampliarse tomando en cuenta otros
elementos de expresion en que se consideran, aparte del origen, los tipos mas
usados, la forma fisica de presentacion, las propiedades de unién y los materiales
a unir asi como las aplicaciones mas importantes. En el cuadro No. 5 se observa
que no hay una forma de presentacién unica, sin embargo, resaltan las
dispersiones y emuisiones al estado liquido, ya que como se menciond al
principio, es de suma importancia que el adhesivo se encuentre en éste estado
para facilitar el mojado de las superficies a unir y asi se obtenga éxito en la unioén.
Los semisédlido en forma de pastas y presentaciones en poilvo dan una expresién
de la magnitud de diversificacién encontrada para cualquier tipo de tecnologla
usada para su aplicacién. En otro sentido, al hacer notar las caracteristicas de la
unién alcanzada por tos adhesivos sobre los materiales se destaca la necesidad
de niveles de temperatura en aplicaciones para materiales como termapléasticos,
termosolidificantes y elastémeros en el orden de 90 a 250° C.’ Podemos concluir
que para la aplicacién de adhesivos, ser& muy importante considerar todas las
propiedades del adhesivo y la forma de su aplicacién al sustrato requerido para
realizar con éxito la unién y que cumpla con las especificaciones que demande la
linea de produccién. Por eso, el presente trabajo se enfoca especificamente a las
uniones papel-papel y papel-vidrio.
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Cuadro No.5 Propiedades de unién, materiales y aplicaciones de adhesivos.

Clasificacion Tipos més Forma Propiedades de | Materiales | Aplicaciones
Usados Fisica Unién de Unién
Almidén, Dispersiones | Uniones débiles, Papel, Domeéstica,
Naturales dextrinas, cola con baja resistencia caucho, empaques
animal, caseinay | solventes, |ahumedad, pero | empaques | industrialesy
gomas pastas, alta al calory textiles, uniones
solidos y ataques madera y répidas
poivos microbianos plasticos
Derivados de Dispersiones | Temp. Max. De Papel, Generalmente
Termo- celulosa, polivinil con servicio: 90°C materiales en
plésticos acetato, alcohol solventes 6 no aplicaciones
polivinilico, emulsiones metélicos, con bajas
polésteres y en agua, madera, presines.
oleoresinas. peliculas y pleles,
sblidos plasticos.
Urea, melamina, Liquidos, Alta tensién al Metales, Uniones
Termo- formaldehidos, peliculas, corte pero se Madera, estructurales
solidificantes poliésteres, pastas y despegan cerémicay | con superficie
poliamidas, polvos, relativamente vidrio. de metal o
furanos, epdxidos facil. Max. Temp madera.
y fenoles. de serv.
200-250°C
Lacas naturales y Peliculas Alta fuerza de Piasticos Uni6én de
sintéticas, con union, y pieles. materisles
Elastémeros acrilonitrilos, solventes, | flexibilidad, baja ligeros que no
butadienos, dispersiones | tensién al corte, requioren
polifulsitos V' y alta resistencia presion para
policloroprenos, | emulsiones a despegarse. formar una
butad| acuosas Tem. Max. De union flexible.
estireno, silicones serv. 80-100°C
y poliuretanos. Silicones por
encima de
200°C.
Nitrilofenélico, Liquidos, Las propiedades | Metales, Estructuras
Compuestos |neoprenofendlico, | peliculasy de fuerza cerémica, y sujetas a
de Polivinil-fenélico, pastas. dependen de la termoso- altas
dos acetales y formulacién con | lidifivcantes | tensiones o
polimeros epOxidos aita fuerza de condiciones
modificados. unién aum por adverses
encima de como
humedad y
laminantes para calor.
otros
adhesivos.Buena
resistencia
quimica.
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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 unién que se pueden
obtener, por consiguiente se considera importante mostrar en forma particular las
propiedades especificas de los adhesivos mas comunmente usados en las
uniones donde se utiliza papel, para que posteriormente se pueda tener una
visién mas clara en la selecciéon del adhesivo idéneo y de la aplicacion del mismo
de acuerdo al método a utilizar para dicho fin.

Asi pues cada uno de los adhesivos se presenta con una breve descripcion de su
naturaleza y aplicacion, mostrando en un cuadro las caracteristicas mas

destacadas de ellos. Primeramente los de origen naturat y luego los sintéticos.

1) Goma Animal:
Son extractos de proteina provenientes de huesos y piel de animales. Pueden
estar en forma de sélidos, jaleas y liquidos. Sus aplicaciones estén actuaimente
limitadas a aquellas donde se requiera una aita pegajosidad, destacandose
principalmente las uniones en la formacion de cajas de cartén. También hay
algunas variedades de las gomas animales que se utilizan en laminados, sin
embargo actualmente estadn siendo sustituidos por polietiieno. Normaimente su

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

Forma Sdélidos, jaleas y liquidos (dependiendo del
contenido de agua)
Pegajosidad Muy alta
Rapidez de fijacién Si se usan calientes es mas rapida
Resistencia de 1a unién:
al cator poca
al agua poca
a los solventes buena
al aceite buena
biodegradacion poca
Lazarus. 1990

2) Caselna:
Es la proteina de la leche, solubilizada en soluciones acuosas aicalinas, a la que
en ocasiones se le adiciona almidén para aumentar su viscosidad y proporcionar
un fluido transparente con extremadamente alto poder adhesivo. Sus aplicaciones
se encuentran principalimente en etiquetado de botellas de vidrio y latas. La
combinacién de su alta viscosidad y pegajosidad y su nula formacién de hebras,
la hace ideal para el etiquetado en lineas de produccién con aitas velocidades. Por
su resistencia al agua permite tener uniones en productos que serén enfriados o
congelados, pero es un problema para el reciclado de ios envases, ya que se
dificulta retirar las etiquetas. Otra ventaja es que pueden aplicarse en frio 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 Caseina.

Ol

Fomma Pasta acuosa
Contenido de sélidos 40%
Viscosidad 50 000 mPas
Pagajosidad Muy alta
| Rapidez de unién Lenta
Resistencia de 1a unién:
al calor bastante buena
al agua moderadamente buena
a los solventes buena ’
al aceite buena
biodegradacién poca
Lazarus, 1990
3) Dextrina:

El término dextrina cubre un amplio rango de productos hechos por el tostado de
harinas de almidén por medio de una variedad de condiciones quimicas y de
temperatura. Su viscosidad, solubilidad y color varian segun la preparacién de a
que provienen. Las dextrinas son clasificadas como gomas fluidas y gomas de
pasta segun su viscosidad. Muchas dextrinas son modificadas al adicionaries
bérax para aumentar su viscosidad y a la vez dar mas fluidez y para aumentar su
pegajosidad. Estas se llaman dextrinas boratadas. Se tienen también las dextrinas
maduradas que se obtienen dejandolas almacenadas a bajas temperaturas
después de solubilizarse en agua hasta que se forman las estructuras poliméricas
deseadas. Hay un amplio rango de productos disponibles dependiendo de Ia
procedencia del aimidon. La tipica utilizacién de las dextrinas es en las uniones de
envolturas y etiquetado. Las uniones finales son resistentes al cizallamiento y a la

puncién, 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 faciimente las etiquetas de los

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

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

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

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

para cierto tipo de uniones.

Cuadro No. 8 Propiedades de las Dextrinas.

4) Caucho Natural
Es un elastomero obtenido del érbol de caucho el cual en peliculas deigadas es

Dextrina Madurada | Goma Dextrina Dextrina Boratada
Forma Blanué:'r:amln [) Miel café Blanca o fluido café
| Contenido de sélidos 30-70% 60 —70% 35 -50%
Viscosidad Depende del rango | 1500 — 4000 mPas | 1000 — 1600 mPas
de maduracién
Pegajosidad Moderada a aita alta Alta
Rapidez de uniéon fenta lenta lenta
Resistencia de la
union:
al calor buena buena buena
al agua baja baja baja
a los solventes buena buena buena
al aceite buena buena buena
biodegradacion poca poca _poca
Lazarus, 1990

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

disponible como un fluido acuocsos o una solucién con disolvente destinado a
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aplicaciones en empaques, presentandose dos formas distintas, las de sellos
instantdneos para sobres y las de sellos en frio los cuales son comiunmente
utilizados para empaques de chocolates, biscochos , galletas y otros alimentos
sensibles al calor. Se utilizan porque disminuyen el tiempo de aplicacion en las

lineas de produccién ya que seca rapidamente.

Cuadro No. 9 Propiedades del Caucho Natural

Forma Latex acuoso blanco
Contenido de sdlidos 40%
Viscosidad 500 mPas
Pagajosidad No reportada
Rapidez de unién Moderada
Resistencia de la union:
al calor poca
al agua buena
a los solventes poca
al "aceite poca
biodegradacién aceptable
Lazarus, 1990
5) Almidén.

Es extraido del maiz, papas, trigo y arroz para utilizarlo como adhesivo. Si es
mezclado en agua fria no cumpie con su funcién como adhesivo, pero si la mezcla
se calienta entonces se for.ma una pasta sumamente viscosa y pegajosa, aun con
bajo contenido de sdlidos. Normalimente se combinan mezcias de almidén sin
calentar y calentado, a fin de obtener un fluido con la viscosidad adecuada para
poder ser aplicado.

Los almidones pueden ser modificados por procesos térmicos o quimicos para

aobtener desde adhesivos en forma de geles con alta viscosidad hasta fluidos con
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baja viscosidad, dependiendo de la aplicacidn que se requiera; tahbién para
aumentar su pegajosidad. Sin 5mbargo tienen dos inconvenientes, uno es que no
pueden ser utilizados como adhesivos sin antes cocerios y segundo, ya que estan
preparados, son muy inestables. Son adhesivos de bajo costo con una excelente
adhesion 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 dificuitad. Los aimidones modificados se utilizan
principalmente en etiquetado de botellas de vidrio y en la manufactura de bolsas
de papel. Para el caso de etiquetado, se pueden obtener geles con alta
viscosidad y pegajosidad por medio de una combinacién de tratamientos
mecanicos y quimicos. Una ventaja importante en la aplicacion de éstos adhesivos
es la facil limpieza de las maquinas y la alta resistencia de las uniones a la grasa.
A pesar de que tardan en secar, se pueden utilizar en lineas de produccién con
relativamente aitas velocidades ya que presentan alta pegajosidad.

Cuadro No. 10 Propiedades del Almidé6n.

No Modificado Madificado
Forma Fluido cremoso Pasts blanca, gel o
fluido
Contenido de sélidos 18% 18 —40%
Viscosidad 500 mPas
P idad baja Amplio rango
[Rapidez de unién bajs Baja
Resistencia de la unién:
al calor buena buena
al agua poca poca
a los solventes buena buena
al aceite buena buena
biodegradacién pocs
Lazarus, 1990
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6) Almidén pre-gelatinizado y Aimidén — Acetato de polivinilo(PVA)
El almidén pre-gelatinizado es utilizado para mezclar con almidones ya
preparados, ayudando a que se mantengan frescos y se puedan utilizar como
adhesivos. Se preparan secando rapidamente el almidén precocido.
El aimidén es comiunmente utilizado como adhesivo secundario en emulsiones de
adhesivos, pero también puede ser incorporado al acetato de polivinilo para
preparar una mezcla de adhesivo con la particularidad de cambiar de sélido a

liquido y aprovechar las caracteristicas de ambos adhesivos.

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

Pre-gelatinizado Almidén-PVA
Forma Hojuelas o poivo blanco | Pasta suave blanca acuosa.
soluble en agua

Contenido de sélidos 18% 40%
Viscosidad 2000 mPas 10 000 mPas
Pegajosidad Moderada Moderada
| Rapidez de _unién Baja : Moderada
Resistencia de la unién

al calor Buena Moderada

al agua Poca Poca

a los solventes Buena Poca

al aceite Buena Buena

biodegradacion Poca

Lazarus, 1990

A continuacién se presentan Unicamente los adhesivos sintético que mas
comunmente se utilizan en las uniones referentes al presente trabajo, por

ejemplo, se omite al Poliéster ya que su Gnica ventaja es la resistencia al calor, lo
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cual lo hace excepcional para considerarse como Hot Meit, sin embargo forma
uniones poco resistentes a la manipulacion y a las condiciones de operacién, por
lo que no se utiliza para empaques. Es importante saber que existen muchos
adhesivos sintéticos ya sea como polimeros solos o como coopolimeros (mezclas
de dos o mas polimeros) pero que por sus caracteristicas no pueden ser
utilizados en empaques de alimentos, aunque muchos de ellos estan sustituyendo
a los adhesivos naturales, principalmente {os Hot Meit.

Por consiguiente se mostraran los mas representativos de éste grupo, tomando

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

7) Acrilicos:
El término acrilico es utilizado para cubrir un amplio rango de polimeros y
coopolimeros, por ejemplo, acrilatos, mafactilatos. y otros coomonémeros. Estan
disponibles en muchas formas siendo las emulsiones y soluciones las que tiene
aplicaciones imponantes.pam empacado. Hay muchas aplicaciones de estos
materiales, pero son dos los que ilustran la versatilidad de los acrilatos, aquelias
aplicaciones sensibles a la presion, las cuales son utilizadas para etiquetado, ya
sea los solubles en agua o en solventes y todas ellas tisnen una amplia gama de
aplicaciones segun las caracteristicas que se deseen del producto final; y en las

que se utiliza calor para fundir el polimero y aplicario al sustrato directamente.

29




Cuadro No. 12 Propiedades de los Acrilicos.

Vehiculo Agua Solvente
Contenido de Sélidos 60% . 40%
Viscosidad 500 mPas 200 mPas
Pegajosidad baja Modesrada
Resistencia de la unién:
al calor poca poca
al agua moderada buena
a los solventes poca poca
al aceite poca poca
biodegradacion buena buena

Lazarus, 1990

8) Acetato de Poliviniio
Es una resina termoplastica sintética la cual es relativamente fuerte y quebradiza
pero puede ser facimente plastificada para poder utilizarse como polimero
adhesivo con marcada versatilidad en aplicaciones para empaque. Normaimente
se presenta como una emuisién o mas exactamente como una dispersion, pero
puede presentarse en disolucién con un solvente. Como ejemplos de sus
aplicaciones tenemos: Aplicaciones en frio.para corrugados, tanto en las uniones
de los canales como en el formado-final de las cajas aplicado a los bordes
laterales; etiquetado, sellado de cajas de cartén durante el proceso de empaque y
faminaciones. Algo muy importante mencionar es que su funcién como adhesivo
no cambia aunque cambien las ;aondiciones del sustrato, las caracteristicas det
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proceso de aplicacién y las condiciones del medio ambiente. Las técnicas de
formulacién son sencillas y bien entendidas obteniéndose adhesivos que pueden

ser aplicados por los diferentes métodos ( extrusién, chorro, aspersion, etc.).

Cuadro No. 13 Propiedades del Acetato de Polivinilo.

Forma _Dispersion acuosablanca |
Contenido de sdlidos 40 - 60%
Viscosidad Rango amplio
Pega) ad Bastante alta |
Ra) z de unién Répida
Resistencia de la unién:
al calor baja
al agua poca a moderada
a los solventes baja
al aceite buena
biodegradacién buena -
: Lazarus, 1990

9) Alcohol polivinilico
Es una resina siméticé la cual puede estar disueita en agua formando una
solucién incolora y a veces se le agrega un mineral formando una solucién con
apariencia blanco cremosa. Hay dos clases de alcohol polivinilico, el hidrolizado
completamente el cual produce peliculas relativamente resistentes al agua y el
parcialmente hidrolizado, et cual produce peliculas muy sensibies al agua. Ambas
soluciones tienen alta viscosidad y pegajosidad aunque su contenido de sélidos
sea bajo, consecuentemente el costo en el uso de éstos adhesivos es bajo aun
utilizando voliumenes altos en el sellado de cajas de cartén. Puede aplicarse a

temperaturas medias ya sea el forma de solucion o en forma de polvo, su unica
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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 rapido, mejorando su
' pegajosidad y manteniendo ia cantidad de humedad requerida. El limpiado de las

maquinas es rapido, usando éste tipo de adhesivos.

Cuadro No. 14 Propiedades del Alcohol Polivinilico.

Hidrolizado Parciaimente Completamente |

Forma Solucién incolora Dispersion cremosa |
Contenido de Solidos 0% 25%
Viscosidad 1000 mPas 3000 mPas
Pegajosidad ligeramente alta alta
Resistencia de la unién:
al calor baja moderada
al agua moderada moderada
a los solventes buena baja
al aceite buena buena
biodegradacién buena buena
Lazarus, 1990
10) Resina Hot Melt

Es extraida de los érboles de pino o producida del proceso para la obtencién de
papel. Puede agregarsele 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 se .didona una
capa de pasta de aimidon. Lasa ventajas en el uso de:éstos adhesivos es su bajo
costo, en comparacién con otros adhesivos Hot Meit, su aplicacion es a bajas
temperaturas, tienen aita pegajosidad, y buena adhesion al estafio y al vidrio., sin
embargo las uniones finales son débiles y quebradizas, pero se compensa con su

alta fuerza cohesiva.
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Cuadro No. 15 Propiedades de la Resina Hot-Melt

Forma Granulos o pastillas color café
Temperatura de 100-120°C
Temperatura de suavidad 65-70°C
Contenido de sélidos 40 — 80%
Viscosidad Segtin la mezcla de coopolimeros
Pegajosidad Ahla
Rapidez de unién Répida
Resistencia de la unién:
al calor baja
al agua buena
a los solventes baja
al aceite aceptable
biodegradacion buena
Lazarus, 1990

Como 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 fijacién y resistencia de la unién, que se muestran en los cuadros No. 6

al 15 de cada uno de los adhesivos para la correcta seleccién de los mismos, ya

que determinan en gran medida la calidad de la unién que se va a efectuar, no

olvidando que tienen que ser compatibies con el método de aplicacion que se va a

utilizar, ya que , como. veremos posteriormente, esas propiedades también

determinan el éxito de la correcta aplicacién de los adhesivos.
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Asl pues deben considerarse tanto las caracteristicas de la union final como et
disefio de las lineas de produccién para que el adhesivo seleccionado cumpla lo
mejor posible con su propésito de formar una union 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 caseina y las dextrinas tienen aita
pegajosidad, lo cual favorece una rapida fijacién de las uniones, scbre 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
produccion; en el caso de la uniones papel-vidrio refiriéndose especificamente al
etiquetado, podemos seleccionar la caseinas y el caucho natural, ya que son los
que presentan buena resistencia al agua después de ser aplicados y esto nos
garantiza que las etiquetas no se despegaran, sobre todo en las industrias
embotelladoras, dénde podemos tener exceso de agua tanto en las lineas de
produccion como durante el almacenaje, que normalmente es en frio y sabemos
que la humedad presente es alta.

Los adhesivos sintéticos son excelentes en cuanto a la pegajosidad, pero también
presentan poca resistencia al agua y por lo tanto se pueden presentar los
aspectos antes mencionados. Aunque los adhesivos sintéticos estén sustituyendo
a los naturales, sobre todo por su facil manipulacién y alta disponibilidad, ain los
adhesivos naturales tienen.gran demanda porque facilitan el reciclado tanto del
cartén como del vidrio.

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

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

disolucién, de una emulsién o de sélidos el forma de granulos que serén fundidos
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con calor en el momentos de su aplicacién, esto con la finalidad tomar en cuenta
tanto la manipulacién y aimacenaje como los costos de 10s mismos aunando a ello
también las caracteristicas de la maquinaria por la cual se llevara a cabo el sellado
de las cajas o el etiquetado. Posteriormente se analizaran los métodos de

aplicacién y se mencionaran estas consideraciones.
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2. METODOLOGIA.

2.1. Descripciéon del Cuadro Metodolégico

A partir del objetivo general referente a analizar la aplicacién de adhesivos para
etiquetado de envase de vidrio y uniones de cartén tanto por sus caracteristicas
como por el método de aplicacién empleado, se pretende establecer los criterios
adecuados para tal hecho. Para ello , el presente trabajo inicia con la recopilacién
de la informacién referente a las clasificaciones de los adhesivos, las cuales nos

describen la naturaleza de los mimos.

Es necesario entonces definir primeramente qué es un adhesivo y cudl es su
funcion como responsable de unir 2 sustratos y formar un sello capaz de
mantener el empaque en condiciones adecuadas para resistir la manipulacién y
las condiciones del medio donde se almacene.

Asi mismo es importante conocer la teoria de la adhesién para entender qué es
y cémo se logra la fuerza de unién entre los sustratos por medio de! adhesivo, io
cual implica conocer cuéles son los tipos adhesion que existen, cuando entran en
contacto 2 sustancias, una liquida que es el adhesivo y otra sélida que es el
sustrato que se desea unir. ‘

Por otro lado, deben mencionarse las propiedades generales que tienen los
adhesivos, las cuales en conjunto . .determinan las .caracteristicas de cada
adhesivo en particular y ellas son: la viscosidad, % de sélidos, tiempo de pegado
pH y pegajosidad.
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La informacion se presenta en cuadros que muestran los usos mas comunes a
los que se destinan los adhesivos. Posteriormente se integra la informacién que
nos determina qué adhesivo es el idéneo segun los valores de las caracteristicas
antes mencionadas para asi concluir con las perspectivas tecnolégicas.

La ofra parte importante del trabajo es conocer los métodos o técnicas de
aplicacion de los adhesivos para etiquetas y para corrugados, asi pues, se detalla
el funcionamiento y las caracteristicas principales de los métodos de aplicacion de
adhesivos mas comunmente 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 aplicacién de adhesivos, se muestran las
caracterfsticas 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
investigacion, 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 Nb.16

CUADRO METODOLOGICO
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3. PERSPECTIVAS TECNOLOGICAS

3.1. CARACTERISTICAS DE ADHESIVOS PARA EL ENVASADO.

Algunas cie las caracteristicas de los adhesivos mas empleados en sistemas de
envases se indican en los cuadros No. 17,18,19 y 20 haciendo énfasis en su
origen, caracteristicas y aplicaciones, a manera de integrar la informacion
contenida en el capitulo |; Entre ésta lista no exhaustiva destacan para los
objetivos de este trabajo los materiales derivados de origen animal como ia cola
animal y caseina requiriendo este uitimo alcohol o amoniaco como diluyente lo
que reduce su campo de aplicacién. Se indican de igual manera los de origen
vegetal con un campo de aplicacién mas 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 finaimente aquelios de
caracteristicas sintéticas como elastémeros y termoestables con poca aplicacion.
Otro grupo de importancia tecnolégica lo representan fos HOT MELTS cuyas
caracteristicas son indicadas en el cuadro No. 20 y cuyas aplicaciones estén
encontrando diversificaciones importantes dentro de la industria de ios envases,
especificamente con usos en cartén y aplicaciones basadas en el valor de la

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

empaques.

TIPOS CARACTERISTICAS APLICACION

Pegamentos de |Solubles en agua, insolubles en |Laminados

cola animal - solventes oruénicos duros al {Forrado de cajas
secarse, p" ligeramente acido. Encuadernacion
Presentacion: plastificados o sin
plastificar.
Aplicacién en caliente: 60 — 70 °C

Caseina 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. laminas
Mejores que ias colas animales o {Etiquetado de
vegetaies para adherir superficies |botellas
plastificadas, entintadas, |Y sobre bamiz
bamizadas y con lacas.

Lazarus, 1980

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

empaques.

TIPOS CARACTERISTICAS APLICACION

Pegamentos Solubles en agua, insolubles en |Papei-papel

vegetales solventes orgénicos, no adhieren ( Papei-vidrio
superficies entintadas, bamizadas o | Similares
con capas de resina.

Jaleas adhesivas |Resistentes a la humedad vy |Laminados
esterilizacion, no cristalizan y tienen | Engomadores de
buena adhesion final. mesas
En forma alcalina son mas estables | Operaciones
para adherir en botellas, manuales

Etiquetado de
botelias

Pastas Generalmente coloreadas y | Etiquetado a mano
resistentes a la humedad, suaves y
semifluidas (viscosidad variable y | Laminado
pH écido.),

Dextrinas Colores café oscuro, Fluidas, | Corrugados

boratadas mm. y secan refativamente | Laminados
répido, p* acalino Tobos

Costuras y sellado
de sacos
Etiquetado

Dextrinas no |Colores amlrillo pélido o café Forrado y cerrado de

boratadas oscuro, p" acido que se puede |plegadizas
modificar. Etiquetado holelias

Etiquetado de latas.
Lazarus, 1990
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Cuadro No. 19 Caracteristicas de adhesivos termoestables y elastémeros

mas empleados en empaques.

Termoestables

PVAc, caucho sintético

TIPOS CARACTERISTICAS APLICACION
Urea No vuelven a fundir Metal
Melaminas Algunos solidifican a temperatura | Madera
Formaldehidos ambiente Cerémica
Poliesteres Requieren de diferentes sistemas | Vidrio
Pollamidas de curado
Resinas Varia su estabiidad a |la
epoxicas temperatura
Resinas Proporcionan uniones muy fuertes
fendlicas
Elastémeros

TIPOS CARACTERISTICAS APLICACION
Adhesivos de |Liquidos color blanco a negro, de |Laminados de papel
ldtex ofor amoniacal, pH alcalino y poco | Peliculas pisaticas
Bases de caucho |estables. Bolsas de PE
Soluclones Baja fuerza de union pero alta |Etiquetado sobre
dispersiones y |flexibilidad, no someterios a altas |superficies
dispersiones en |tensiones. entintadas Yy
agua Suavizan con el calor pero no |bamizadas

funden Sellado de cajas
Superficies
Lacas Contienen solventes organicos Etiquetado a prueba
Base de nitrocelulosa de agua

Laminados plésticos
Caucho- metal
Metal-metal
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Cuadro No. 20 Caracteristicas de adhesivos termoplasticos (hot-meits)

mas empleados en empaques.

TIPOS CARACTERISTICAS APLICACION
Polivinil acetato |Pueden volver a fundir Sellado de cajas de
(emulsiones Suavizan con el calor cartéon
sintéticas) Mayor fuerza de unién y resistencia | Plegadizas
a la humedad que los naturales Sabres
Baja resistencia a despegarse Envases de leche
Pueden contener solventes Boisas de papel
Color blanco Seilado de sacos
P acido Selios de garantia
Capas fuertes al secar (de vidrio y plastico)
Acetato de vinil |Endurecen de segundos a minutos | Laminados de
etifeno plasticos y metales
Derivados de Aplicaciones
celuloss criogénicas
Polivinil —alcohol
Poliacrilatos
Poliéteres
Oleoresi
Lazarus, 1990

3.2. CONDICIONES GENERALES EN EL USO DE ADHESIVOS.

La aplicacién de los adhesivos al sustrato, adherente o material a unir, debe ser en
forma fluida para mojar bien la superficie sin dejar espacios vacios, aun en
superficies rugosas, por lo que deben tener la viscosidad adecuada dependiendo
de las caracteristicas tanto de la superficie & unir como de! tipo de técnica por el
cual el adhesivo se aplicard. Para desarrollar una alta firmeza cohesiva, el

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

a).- Por enfriamiento de un termoplastico.

b).- Por perdida del vehiculo solvente.

c).- Por polimerizacién “in situ”.

d).- Por sensibilidad a la presién.

Lo anterior debe ser tomado en cuenta para la seleccion del adhesivo a utilizar, ya
que éstas caracteristicas determinan el éxito del sellado y el tiempo en que se
forma la unién. 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 APLICACION [VENTAJAS DESVENTAJAS |
Enfriamiento de  un]“*Aplicables en cuaiquier superficie. | *Sistemas de
termoplastico. “‘Uniones répidas en las lineas de|aplicacion mas
produccion. sofisticados.
*Afta fuerza de union. “No reciclabies.
*Mayor disponibilidad. '
*“Velocidades de produccion aitas.
Liberacion del vehiculo|*Ailta fuerza de union. ‘Uniones ientas en
salvente. *Mayor penetracion y distribuciéon en|lineas de produccion.
el adherente, *Debe de controlarse
*‘Mas aplicabilidad a bajas(la viscosidad y o %
temperaturas. de solidos.
*Fécil manejo y aimacenamiento. *‘Pueden formar nata
*Costos aceptables. en finoas de
uccion lentas. |
Polimerizacién “in situ® | *Alta fuerza cohesiva. ‘Usoc de adhesivos
*Facil manejo y simacenamiento. especificos.
‘La reaccion es
exolérmica.
*No se utilizan en
etiquetado.
“Mayores costos.
Aplicacion por | *Resistentes a la oxidaciény a la luz. |*Muy sensibie a Ila
sensibilidad a la presion | *“Resistencia al ataque microbiano. | ruptura.
“Manipulacion
cuidadosa.

Skeist, 199
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Los termoplasticos pueden ser aplicadds sobre una superficie por:
- Hot—met.
- Como un polvo.
- Por extrusion.
- Un solvente seguido del secado o enfriado.

Los “Hot - melit” tienen menor peso molecular y menor viscosidad que los

termoplasticos.

El enfriamiento de un “Hot - meit” es mas rapido que la evaporaciéon de un solvente
lo cual ofrece mayor velocidad de produccién al empacar un alimento.

E! peso molecular y la polaridad son determinantes en la fuerza de uniéon de “Hot -
melt”.

La tension superficial es importante consideraria en la aplicacién de un adhesivo,
ya que se presenta en todos los materiales, ya sean sélidos o Ilquidos'.

Si nos imaginamos una gota de un liquido sobre una superficie plana, ia tension
superficial del liquido tiende a darle forma de monticulo, en cambio el sélido trataré
de extenderia hacia una forma plana. Si la energia superficial del sélido es mayor

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

Tendin en ol Meuide
_ = _(’ﬁ-ﬂ supualisial éul oltide
M superficla)
Figura No. 2 Superficie liquida y sdlida en contacto

Diver, 1989

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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La tension superficial regula la intimidad del contacto que puede lograrse con un
adhesivo sobre una superficie sélida. Todas las superficies tienen un cierto grado
de textura microscépica, que debe recubrirse para lograr una buena adherencia,

tal como lo muestra la figura No. 3.

(A) Sin mafer | (B) Mejada

Figura No. 3 Mojado de un sustrato sélido por un adhesivo fluido

Diver, 1989

Esto pone en evidencia que el mojado puede lograrse ya sea aumentando la
energla superficial del sélido o disminuyendo |a tension superficial del liquido.

La energla‘ superficial de los sélidos también puede expresarse como tensién
supefficial critica; esto es, la tensién superficial que se requiere en el liquido para
que moje al sélido, por ejemplo, el polietileno, los fluorocarbonos y los silicones
tienen poca adherencia debido a que sus tensiones superficiales criticas son
menores que las de la mayor parte de ios adhesivos. Por consiguiente, ningun
grado de limpieza con un disolvente ni la formacién de rugosidades en la

superficie produciran buena adherencia.
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La limpieza de una superficie aumenta la tension superficial critica y, por
consiguiente, ia adherencia.

3.3 APLICACION DE LOS ADHESIVOS.

Para lograr una resistencia maxima se recomienda mojar ambas superficies de!
sustrato con el adhesivo, pero esto en la mayoria de los casos no es posible
debido a! disefio de las lineas de produccién. Lo que si es importante tomar en
cuenta es que los huecos formados durante la aplicacién del adhesivo provocaran
contracciones de esfuerzos que disminuiran la resistencia de la junta. La figura No.

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

Bolsas de sire

::%:::—'-—

Mal precedimiento .

Figura No. 4 Aplicacién del Adhesivo.
Diver, 1989
Por lo general las capas que actuan sobre los adhesivo, son de tipo cortante. Las
mayorias de las juntas introducen algun grado de fuerzas de traccién o tensién. En
la Figura No. 5 se ilustran los esfuerzos en una junta simple sometidas a fuerzas
cortantes. Las fuerzas de flexiéon en una junta traslapada sometida a una fuerza

cortante puede producir una falla iniciada por la tension.
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resistencia de dos tipos de juntas. (Diver, 1989)

Sustrato Adhesivo

mixima Corm
del adbesivo i

Figura No. 5 Junta traslapada en tension.
Diver, 1989

[ |

Traslape simple
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L ] -~ 3000 20M0-.

Un cambio de disefio puede reducir este problema; la Figura No. 6 ilustra la forma

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

Figura No. 6 Disefios de juntas con adhesivos.
Diver, 1989
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Figura No. 7 Gréfica de resistencia cortante tipica de una junta.

Diver, 1989

La mayoria de los adhesivos presentan una buena resistencia a la traccion y af
cizallamiento, pero son débiles en cuanto al acufiamiento y/o a la resistencia al
pelado (Ver Figura No. 8). En lo posible se deberian eliminar de {as uniones
adhesivas el acufiamiento y las fuerzas de pelado. Un buen disefio de la unitn
debe asi mismo permitir e} drea maxima de union posible, la fijacion mecénicay la
unién adhesiva. La simpie unién de los sustratos se puade mejorar de distintas
maneras: aumentando el espesor de cada adherente o realizando un tipo de unién
de cizallamiento de doble solapa. Ambas uniones reducen las fuerzas de peisdo y
acufiamiento en e} borde de (a unién adhesiva, causada por el descentramiento de
fos adherentes. (Loctite handbook, 1997)
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Carga de Traccién I

Carga de cizallamiento ]

Carga de compresién I

Carga de pelado ]

Figura No. 8 Tipos méas comunes de carga.

Loctite handbook, 1997

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

es importante comprobar dichos axiomas antes de utilizar adhesivos en la

produccion.
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e La carga de fallo de las uniones por solape se incrementa al aumentar 1a
anchura de la unién. Una unién de 2 cm. de ancho, puede tener una
resistencia qOble que unade 1 cm.

e La carga de fallo de las uniones por solape no aumenta proporcionalmente
con la longitud o el area. Una unién de 4 cm. de longitud, es posible que no
aguante una carga apreciablemente mayor que una unién 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 estan disponibles. A menudo formulaciones adhesivas
de menor resistencia, flexibles y de alta elongacién pueden dar resultados
superiores.

* La rigidez de los adherentes y del adhesivo influye sobre ia carga de fallo
de {a unién. En general canto mas rigido sea el adherente con respecto al
adhesivo, menor sera la influencia de la geometria de a uniéon sobre la

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

Partiendo del anilisis de los cuadros 17,18,19 y 20 donde se muestran las
caracteristicas de los adhesivos mas empleados, se observa que los de origen
vegetal como el almidén, las jaleas adhesivas, las pastas, las dextrinas y algunos
adhesivos de origen animal como la caseina y ia cola animal son comunmente
utilizados. Sin embargo existen también algunos polimeros plasticos como

adhesivos de latex, 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 garantia y por que contiene informacién especifica como cédigo de barras,
contenido nutrimental, fechas de elaboracién y caducidad, entre otras.

Asi pues, para que las uniones sean satisfactorias, es muy importante seleccionar
el adhesivo adecuado.

Con respecto a la informacién presentada relativa al disefio de las uniones,
observamos que es muy importante que el disefio de las lineas de produccion sea
el adecuado para la formacion de las cajas y mas importante aun que sea acorde
a la aplicacion de adhesivo.

Podemos concluir entonces que ademas de la cormecta seleccion de adhesivo es
importante también la correcta seleccion del tipo de aplicacion que este tendra el
la linea de produccion. La relacion adhesivo / sistema de aplicaciéon es especifica
para cada linea de produccién y depende de las caracteristicas del material a unir,
de ia forma final del empaque y de ia calidad final del sello demandada por las
condiciones de manejo, manipulacién y almacenaje, finaimente de la apariencia

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

La tecnologia de aplicacién esta 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 caracteristicas de
los sustratos como de! equipo mecdanico con el que se aplica el adhesivo. El
equipo de aplicaciéon varia desde los mas simples (tales como un engomador o
rodillo) hasta el mas complicado como es la maquina funcional de alta velocidad.
En forma general los datos de importancia primordial son:

1.- La forma en como el adhesivo es aplicado al sustrato, como se controla su
espesor y como se comprime la combinacién resultante.

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 combinacién tiene lugar.
Existen muchas mas variables especificas en cada una de estas consideraciones,

las que podrén claramente indicar el alto grado de influencia que el método de
aplicacion tendra sobre la seleccion del adhesivo. (Rodriguez, 1991)

52




Para aplicar los adhesivos en sistemas mecanizados, debe tomarse en cuenta la
naturaleza de ellos, asi podemos clasificar los sistemas segun o muestra el

siguiente diagrama.

Cuadro No. 22 Clasificacion de los Sistemas de Aplicacién

f Sistemas de Aplicacit 1
T

v

[__Avlicaciones para Adhesivos Acuosos | [ Aplicaciones para Adhesivos Hot - Mett___ |
v v
s
Sistemas Sistamas [[Revestimios | ' Rueds | { Boauita |
Rusdas y Rodlios I —{ Por Aspersion l
Planita | 1 PorEurusion |

Kochman, 1980

A continuacién se describe brevemente cada uno de ellos indicando la relacién

entre el comportamiento éptimo del adhesivo y los requerimientos segun (a linea

de produccién mas comiunmente usada.
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3.4.1. Sistemas Ablertos.

Son llamados asi por que los depésitos que contienen el adhesivo estan abiertos y
por lo tanto, dicho adhesivo esta en contacto con el medio ambiente. Los
aplicadores consisten basicamente en rodilos y ruedas manejados
mecanicamente.

En su forma mas simple el sistema abierto se describe como un deposito por el
cual gira un rodillo sumergido parcialme.nte en el adhesivo y en forma revolvente
este es depositado en la superficie a unir.

Dependiendo la linea de produccién, de la superficie a pegar y de la cantidad de
adhesivos que se requiere, se tienen diferentes combinaciones de rodillos y aspas

segun lo muestra la Figura No. 9

Scpericie & unk Supsricis aunr _
Asps Aspa e
iy +)

'c)Rmmm d) Rodio con Pleniia

b) Roditio irverso con Aspe

/ml . a

. supertis 8w

Figura No. 9 Sistemas Abiertos de Aplicacion de Adhesivos.
Kochman, 1990




Con este tipo de sistema el agua o el disolvente puede evaporarse del adhesiw.a,
causando que se espese 0 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
ia superficie no sea la adecuada.

Es importante considerar la velocidad de aplicaciéon del adhesivo y la temperatura
del medio ambiente, que normalmente es aita por el calor que generan las
magquinas en movimiento y la ventilacién de la fabrica.

E! adhesivo ideal para los sistemas de aplicacién abiertos, aparte de sus
propiedades adhesivas y caracteristicas de unién pueden ser :

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

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 facil limpieza de la maquina al termino de la produccién.
Segun lo anterior, podria decirse que es dificil encontrar el adhesivo adecuado
para ser aplicado en sistema abierto, sin embargo es el mas utilizado para el
formado y cerrado de cajas de cartén y para etiquetado desde hace mucho
tiempo, ya que permite una velocidad de produccién adecuada y el uso de
diversos adhesivos, entre los cuales se encuentran la caseina, los derivados del

almidén y algunos elastémeros.
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Con este tipo de aplicacién se obtiene un aito grado de exactitud o precision.
3.4.2, Sistemas Cerrados.

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 caracteristicas del adhesivo, necesarias
para su aplicacion y asi se tienen los siguientes:

a).- Por aspersién o Rociado.

b).- Por extrusion.

c).- Por Chorro.

d).- Por Valvula de Aguja.

e).- Por Valvula de Balon.

a).- Por aspersién o Rociado.

Este sistema se desarrolia de la vélvula aspersora tradicional usada para pintar,
pero en este caso es el adhesivo quien se rocla 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 rapida para aprovechar las velocidades de las maquinas empacadoras.

El adhesivo es alimentado desde el tanque a una presién de 40 — 50 psi (2 - 3
baf) hasta la pistola dosificadora. Cuando se requiere el adhesivo, ia aguja de la
pistola se contrae liberandose el adhesivo y al mismo tiempo el aire a presiéon
provocando la aspersiéon. La cantidad de adhesivo se controla ajustando la

distancia de la aguja al retraerse y la presion 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 Adhesivo

RISV R R R D R D T ORI o T
3

Sefial neumatica 6
eléctrica
.
°
. ..
L ] *
.
Depasito
Aire a presion
Adhesivo
Aguia

Figura No. 10 Sistema de aplicacién por Aspersion.
Kochman, 1980



b).- Por Extrusion.

En este sistema el adhesivo es extruido y empujado a través de pequefios canales
hasta la superficie a unir, la valvula que controla el adhesivo esta atras del punto
de aplicacion del mismo y asi, la cabeza hace contacto con la supefficie
ligeramente. El adhesivo es alimentado bajo una presién de 20 - 50 psi/ 1.5 -4
bar hacia la cabeza engomadora. Cuado la valvula de la cabeza se abre
neumaticamente o eléctricamente el adhesivo es forzado a salir por los pequefios
canales. Ver Figura No. 11

La seleccién de adhesivo en cuanto al tamafio de sus granos o determina el
ancho y la distribucién de los canales de la cabeza, mismos que pueden cambiar
segun los requerimientos de cantidad de adhesivo a aplicar y esto debe
relacionarse bien con la presién del sistema.

Los sistemas de extrusién pueden operar en cualquier direccion pero es
importante mantener el angulo recomendado para que la aplicacion sea la
deseada.

Se recomiendan adhesivos con viscosidades entre 5-25 poise, y aquellos que no
formen nata ya que los tiempos en que la maquina se detiene pueden obstruir las
salidas de los canales. Algunas maquinas resuelven éste problema poniendo las
cabezas dosificadora sobre unos cojines humedos evitando asi que el adhesivo
solidifique.

Este sistema es comunmente usado para formado y sellado de cajas de cartén.

Ver Figura No. 11
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q——— Véivula

Canales

Cabeza Aplicadora

Figura No. 11 Sistema de Aplicacién por Extrusion.
Kochman, 1990

c).- Por chorro.

Este sistema es similar al de extrusion en cuanto a que los granos del adhesivo
son llevados hasta la cabeza dosificadora por presiéon y luego el adhesivo ya
fundido es aplicado sobre la superficie a través de pequefios orificios. La
diferencia es que la pistola dosificadora es mas sofisticada, segin lo muestra la

Figura No. 12
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E! funcionamiento consiste en una aguja fijada a un sistema que se mueve de
arriba a abajo (armadura) inyectando el adhesivo a una boquilla que estara en
contacto con la superficie donde se depositara el adhesivo. Cuenta también 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 t.ape y que no formen hebra para
evitar embarrar areas que no requieren adhesivo. Con éste sistema de aplicacién
se obtienen raciones de adhesivo tan pequefias como se requiera y también

mayor precisién de aplicacion.

Entrada del adhesivo

Bovina Eléctrica

Aguja unida »
la Armadura

Boquilla
Figura No. 12 Estructura de la pistola dosificadora en sistema de chorro.

{Kochman, 1990)
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d).- Sistema de valvula de aguja.

Al igual que los sistemas anteriores se requiere una presion para dosificar el
adhesivo, la cual es de 40 -250 psi.

El mecanismo funciona cuando |a 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 de! didmetro 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

Figura No. 13 Cabeza de la pistola de Véivula de aguja.
Kochman, 1990

e).- Sistema de valvula de Balén.

En éstos sistemas el adhesivo es alimentado desde un depésito que se encuentra
justo arriba de fa pistola dosificadora aprovechando la fuerza de gravedad, o la
presion del deposito del adhesivo que se encuentra lejos del sistema de aplicacién

con valores de 0.5 —~ 1.0 bar / 20 psi. a una o mas véivulas de balon.
61




La valvula consiste en un cuerpo metalico del que sobresale un balén también
metalico unido a un resorte; cuando la vélvula es puesta en la superficie a unir, el
batén se: retrae .debido a la presion permitiendo la salida del adhesivo. El
movimiento de la pistola dosificadora junto con el balén se produce
mecanicamente, neumaticamente o eléctricamente. Ver Figura No 14.

La cantidad de adhesivo aplicada depende del didAmetro de la boquilla y de la
presion del tanque de depésito .

Si se usa la gravedad se recomienda una viscosidad del adhesivo de 10 - 15
poise, sin embargo se pueden utilizar mayores viscosidades pero con Ia aplicacion
de presiones mas altas en los tanques de depésito.

Este sistema tiene entre otros usos el formado de cajas y sellado de cartén en

lineas de produccion continuas.
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Figura No. 14 Sistema de Aplicacién con véivula de balén
Kochman, 1990

3.5 SISTEMAS DE APLICACION DE ADHESIVOS HOT — MELT

Hay 3 tipos basicos de aplicaciéon de adhesivos Hot-Meit usados en ia industria
de empaques: por revestimiento, de rueda y de boquilla.

Cada uno de elios tiene ventajas y limitaciones de acuerdo a las necesidades del

proceso y a los materiales a unir.
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Los principios de cada uno de los sistemas se describe a continuacién ya que la
correcta seleccion de sistema nos dara el éxito de la operacién. 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 aplicacién por revestimiento.

Este sistema es simple y de bajo costo para la aplicacién de Hot — Meit.

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 bafiados en adhesivos depositan éste en dicha supefficie.

Asl, el revestimiento solo puede usarse en maquinas de movimiento intermitente,
sin embargo esto limita la velocidad del proceso de empaque.

Este sistema es idéneo para aplicar los adhesivos de Hot — Meit ya que puede
utilizarse en superficies de unién dificiles, sobre todo se usa en uniones de
formado de cajas de cartén.

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. 15y 16.

En este tipo de sistemas se puede controlar la cantidad de adhesivo que se quiere
aplicar de acuerdo a la fuerza de la unién final que se requiera, esto se logra
manejando un area mayor o menor dependiendo del 4rea de los dedos de la

palanca.
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Es importante considerar que a mayor viscosidad de! adhesivo se aplicara mayor
cantidad, esto influye en los costos ya que se gasta mas adhesivo, sobre todo
cuando el recipiepte que contiene el adhesivo es abierto y contribuye a secar
dicho adhesivo.

Las viscosidades recomendadas de lo adhesivos para estos sistemas de
aplicaciéon son: 400 — 1200 cpoises para revestimiento inferior y 490 — 800 cpoises
para revestimiento superior.

Es muy importante que la distancia entre la palanca aplicadora y fa superficie a
unir sea corta para evitar el escurrimiento del adhesivo.

Una gran ventaja de los aplicadores por revestimiento es que pueden disefiarse
para aplicar patrones complejos de adhesivos, a este respecto, son mas versitiles

que otros tipos tradicionales de aplicacion de adhesivos.

Movimiento P - -

T— 7 Y
7

J " L x\

PISTLTLLLL] Superficie a Univ

| ——— Adhesivo Hot — Melt

|—— Deposito del Adhesivo

<+

Figura No. 15 Sistema de Aplicacion por revestimiento superior
Kochman, 1990

65




Palanca Revestidora

Superficie a unir

Adhesivo Hot - Meit

Oeposito del adhesivo

Figura No. 16 Sistema de Aplicacién por revestimiento inferior
Kochman, 1990

3.5.2. Sistema de aplicacién por Rueda.
El aplicador por rueda es un método popular para Qplicar adhesivos Hot - Melt. Se
aplica una pequefia cantidad de adhesivo al sustrato en movimiento por lo que es
usado en lineas de produccién continuas y sobre todo en la industria de empaques
de cartén.
Este sistema consiste en una rueda parcialmente sumergida en un bafio de
adhesivo, tiene una aspa ajustable 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 — Meit. Al abrir la distancia entre el aspa y la rueda,
aumenta (a cantidad de adhesivo a aplicar y por lo tanto el tiempo abierto del

adhesivo se incrementa. Para obtener mejores resultados también es importante
66




ajustar la profundidad a la que esta la rueda sumergida en el adhesivo ya que
puede aplicarse incorrectamente.

Las viscosidades. recomendadas para esta sistema estan entre 500 y 1500
cpoises a temperatura de aspersion. A viscosidades menores de 500 cpoises el
adhesivo puede escurrirse fuera de la rueda antes de ser aplicado al sustrato, por
lo que se perderia el control de la cantidad de adhesivo requerido sobre la
superficie a unir, este problema se presenta sobre todo en procesos de produccién
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 produccion.

Para solucionar este problema hay oﬁo tipo de disefio de los aplicadores de rueda,

dependiendo también de las formas de los empaques que se quieran sellar.

Superftie a unic

Aspa
~a Rueda

Adhasivo Hot - Meit

Figura No. 17 Sistema de Aplicacién Basico de rueda.

Kochman, 1990
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3.5.3. Sistema de aplicacién por Boquilla.

Los sistemas de aplicacion por boquilla son muy usados en empaques. Son
sistemas .completamente cerrados y puede aplicar el adhesivo en cualquier
direccién. 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 pequefias desde el tanque hasta la boquilla a través de una
manguera caliente.

Estos sistemas son muy versatiles por el control de la cantidad de adhesivo
aplicado y asi 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 estan entre 500 y 2000
cpoises.

Este tipo de aplicaciones son cominmente utilizados en sistema s de produccién
continuos y de velocidades altas. Las cantidades de adhesivo aplicadas son mas
controladas por lo que hay ahorro en los costos.

La informacién anterior nos lieva a concluir que los métodos de aplicaciéon de los
adhesivos tienen basicamente un principio, el cual puede modificarss segun las
necesidades de la produccion y de los materiales a unir, pero es decisivo el tipo de
adhesivo que se va a utilizar, se ha hablado de la viscosidad en el caso de
adhesivos que se encuentres en disolucién en emulsiéon, teniendo cuidado que el
tipo de aplicacién sea de preferencia cemrado, para evitar que el solvente se

evapore y seque el adhesivo antes de ser aplicado, también esto trae como

consecuencia la dificultad a la que s8 encuentran los operadores de las méquinas
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para limpiarias, asi que podemos seleccionar un adhesivo tipo Hot Meit, el cual
nos trae como beneficio que su presentacién es sélida y que se fundira al
momento- de ia gpllcaclén. Si lo que se desea es controlar principalimente el
tiempo de produccion, entonces se recurre a seleccionar un adhesivo que aunque
seque pronto, se controla por medio de la aplicacién con un sistema por aspersiéon
o por Boquilla.

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

Por otro lado es muy importante cuidar tanto el conformado de las plegadizas
como el sellado de los corrugados, ya que una deficiente aplicacion en cuanto a la
cantidad de adhesivo como la forma de aplicacién, traera como consecuencia que
fa junta sea susceptible a deformarse o incluso romperse por la manipulacién del
empaque final.

En el caso del etiquetado, se cuenta con una mayor flexibilidad para seleccionar el
método, ya que actuaimente se cuenta con maquinas automatizadas que realizan
el proceso de etiquetado en forma rapida y eficiente, evitando el desperdicio de
adhesivo y una impecable aplicacién, sobre todo si se seleccionan adhesivos tipo
Hot Melt. La unica desventaja es, como ya se ha mencionado, el impacto
ecoldgico, ya que no son biodegradables por lo tanto se dificulta el reciclaje de tas
botellas.

Podemos observar un detalle interesante y es que tanto en la aplicacion de
adhesivos disueitos como Hot Melt, la estructura bésica es por rodillos o ruedas,
esto facilita la adaptabilidad en el caso de etiquetado tanto automatizado como

manual. Ahora en el caso de la aplicacion de adhesivos por sistemas donde se
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utilizan lineas mas sofisticadas, lo Unico que cambia es la forma de las boquillas

aplicadoras.

Tanque del A

Pistola
» N
Figura No. 18 Sistema de Aplicacion Bésico de Boquilla.
Kochman, 1990
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3.6 APLICACION DE ADHESIVOS EN UNIONES PAPEL-VIDRIO

3.6.1. Etiquetas.

Una etiqueta puede definirse como una replica o trabajo artistico que se aplica a
un envase y que contiene informacion importante como el nombre y la marca de
un producto para identificarlo entre otros. Podemos tener etiquetas primarias, las
cuales contienen el logotipo que describe el producto que contienen un envase, la
descripcién genérica y el contenido en tamafio e ingredientes; y las etiquetas
secundarias las cuales indican informacién adicional como instrucciones de
almacenamiento, cédigo de barras, informacién nutrimental y algunas veces
promociones.

En el campo de los empaques, las etiquetas se clasifican de acuerdo a su
construccion y al método de aplicacion. (Stabley, 1982)

3.6.2. Técnicas de Etiquetado

El proceso mecénico de etiquetado es especiaimente una secuencia de pasos
sucesivos durante la operacion. El tipo mas comun de maquinas etiquetadoras
esta caracterizado por la forma en que la etiqueta es llevada desde el depésito
de etiquetas hasta e} sistema de secado.

También hay diferentes métodos para llevar las etiquetas y posicionarias en un
lugar requerido.

Las gomas para etiquetas consisten en adhesivos solubles en agua como las
jaleas , dextrinas, dextrinas vinilicas y resinas y los actuaimente desarroliados
adhesivos Hot Melt. Al seleccionar el adhesivo correcto para etiquetar deben
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tomarse en cuenta las caracteristicas del envase, el material de la etiqueta, el
tipo de maquina etiquetadora y las condiciones ambientales en las que se
mantendran 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 atencién que se requiers una maquina etiquetadora
depende de la misma maquina del adhesivo y de que ¢l material, permanezca
dentro de las especificaciones. Hoy en dia hay maquinas que autométicamente
ajustan la temperatura de aplicacion del édhesivo , el espesor y la viscosidad para
obtener adhesiones especificas eficientes.

El engomado es una de ias mas importantes condiciones para obtener resultados
satisfactorios en las maquinas etiquetadoras y es esencial para llevar la etiqueta
desde el contenedor hasta el envase por medio de una paleta engomada.
Basicamente hay 2 sistemas de etiquetado, el primero y mas popular,
especialmente en la industria de las bebidas, es el engomado de {a etiqueta,
utilizado en un 90% en maquinas emboteiladoras y el segundo es el stiquetado
manual. (Krout, 1982).

3.6.3. Multiempaque
Este termino se refiere a empacar varios envases primarios en uno secundario
que normaimente es de cartén, ya sea plegadiza o corrugado. Las ventajas de

O
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este tipo de empaque son: mayor distribucion de un producto, mejor proteccién, y
mejor aimacenaje tanto en bodegas como en paneles de venta.

Tanto las: plegadilzas como {os corrugados llegan cerrados a las fabricas y de ahi
se distribuyen a las lineas de produccién, asi 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 método de aplicacién que
se adecue a la velocidad de produccion.

Para el sellado de plegadizas y corrugados se tienen dos métodos principales,
manualmente y por méquinas semiautomaticas o completamente automaticas. En
el caso de aplicacién de adhesivo manual, se tiene la ventaja del ahorro en costos,
pero la velocidad de produccién es menor, sin embargo, la seleccion del adhesivo
adecuado es de primordial importancia, sobre todo si se requiere que ia unién sea
completada lo mas pronto posible. En méaquinas, e! sellado de las plegadizas o
corrugados, es mas rapido, por lo que se debe seleccionar el adhesivo correcto
para que la unién se efectie rapidamente.

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

5a

Figura No. 21 Formado de plegadiza abierta

Brody, 1982

-

Brody, 1982

Como se observa en las figuras 19, 20 y 21 puede haber una gran variedad de
conformado de plegadizas, asi pues la seleccién tanto del adhesivo como la
aplicacién de mismo debe hacerse en forma cormrecta dependiendo de las solapas
que se van a unir; cabe mencionar que las uniones resultantes tienen como
funcién basica el refuerzo de la caja plegadiza. Es de suponerse que mientras mas
uniones se requieran en un empaque, mas sofisticadas seran las maquinas se

conformado de plegadizas.

74




La figura No. 22 nos muestra el sellado de un corrugado, y aqui observamos
también que dependiendo del contenido que tendra dicho corrugado ser4 la forma
de cerrarlo, asil pues es primordial también elegir el adhesivo adecuado;

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

Figura No. 22 Lienado y cerrado de corrugados.
Kroeber, 1982

La seleccion 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, caseina y dextrinas porque ademés
tienen alta pegajosidad, rapido formado de la unién y alta resistencia, ademas
pueden ser reciclados; lo Gnico que habréd que cuidar es evitar el desamollo de
microorganismos, sobre todo en condiciones de llmaeonlmlopto que lo
favorezcan como la humedad y la temperatura.
Es dificil seleccionar un adhesivo Hot Melt para sellar corrugados: porque-se
necesitaria de un sistema de aplicacion mas sofisticado y por lo tanto de mas
costo, pero si se trata de conformado de plegadizas, entonces seria conveniente
6
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decidirse ‘por éste tipo de adhesivos,

mas resistentes, tanto a la manipulacién como

ya que las uniones son de mejor calidad y

7
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a las condiciones del ambiente.
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CONCLUSIONES

Con respécto al analisis de la aplicacién de los adhesivos se puede concluir que la
seleccién del tipo de aplicacidon no depende solamente del las caracteristicas del
adhesivo sino también de las caracteristicas de las uniones que se requieran
sellar, del tipo de empaque que se necesite segun el producto que se vaya a
empacar y de las caracteristicas de la produccién, ya que no es io mismoa pegar
etiquetas que unir plegadizas o bolsas y dentro de una misma forma de unién,

podemos tener diferentes disefios de empaque.

Con respecto a la seleccion del adhesivo adecuado para unir cajas plegadizas,
corrugados o etiquetas, se puede decir que ya existen adhesivos idéneos, siendo
el caso de los naturales y principaimente la goma animal, las dextrinas y la
caseina, las cuales se han utilizado desde hace mucho tiempo, sin embargo lo que
actuaimente se hace es sustituirios por 10s llamados adhesivos Hot melt, que
incluye algunos acrilatos y resinas los cuales nos presentan variasbvemajas sobre
todo en el ahorro de costos y tiempos de sellado, ya que secan mas rapido y su

pegajosidad compite con la de los adhesivos naturales. Si se habla de

viscosidades, sabemos que se.pueden ajustar segun las necesidades.de. la.linea.

de produccién y del método de aplicacién. Es importante conocer las condiciones
de almacenamiento del producto terminado para reforzar ain mas la decisién al
seleccionar un adhesivo, esto es, la temperatura y la humedad.

(—';
! 77




Lo que se debe vigilar es el impacto ambiental que ellos pueden causar, ya que
son sustancias sintéticas dificiles 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
ia limpieza de los mismos al retirar las etiquetas debe hacerse en forma rapida y
eficiente, jugando un papel importante los adhesivos que sean solubles en agua o
en solventes no corrosivos, asi mismo en los detergentes utilizados para el lavado

de la botellas de vidrio.

ﬁ/ﬁ En cuanto a las técnicas de aplicacion, basicamente las maquinas tienen un
. disefio especifico, el cual se puede variar segun las necesidades, sin embargo
existen actualmente maquinas autométicas que disminuyen los tiempos de
produccién obteniéndose sellos de alta calidad, esto favorece las seleccién de los
adhesivos.
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