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RESUMEN

El pape! y sus derivados no son los unicos materiales para envase y
embalaje, pero son los de uso mas extendido. Pese a que en ciertas
aplicaciones ha sido desplazado por el plastico, el papel se mantiene hoy en dia
gracias a sus particulares caracteristicas, por encima de los materiales no
degradables. Debido a su gran versatilidad el papel es muy utilizado en diversos
sistemas, desde su aplicacién en envases primarios ¢ secundarios hasta
componentes de embalajes, también es empleado como base de laminaciones
y corrugados logrando aportar diferentes propiedades en el envase.

La capacidad del pape! para formar la mayoria de los envases esta
intimamente ligada al uso de adhesivos sin los cuales no seria posible emplear
el papel como material de envase y embalaje. En toda aplicacién donde se
requiera una unién entre el papel y otro material es necesario seleccionar un
adhesivo adecuado que facilite y mejore la operacién, evitando con esto,
problemas durante el proceso y manejo de nuestro producto.

Tanto el papel como los adhesivos son productos que se elaboran con
diferentes caracteristicas y propiedades especificas, lo que les proporciona un
amplio rango de utilizacion dependiendo del fin al que se destinen. Ta!l es el
caso del papel kraft y de los adhesivos termoplasticos, que al unirse mediante
un proceso de sellado por calor forman un saco de papel multicapas de gran
utilidad en la industria alimentaria.

El presente trabajo de investigacién contiene en su primer capitulo, los
antecedentes relacionados con el papel kraft y su empleo en la elaboracién de
sacos de papel multicapas, los adhesivos termoplésticos y el proceso de sellado
por calor, estos conceptos tienen como finalidad el proporcionar una
informacion general y explicar la relacién que se fleva a cabo entre el saco de
papel multicapas y el adhesivo durante el sellado.




El capitulo dos, da una breve explicacion de la metodologia
implementada para este trabajo; aqui se describe la forma en que fue planteada
la investigacion para recopilar informacion y generar los antecedentes que nos
ayudaran a cumplir con los objetivos propuestos. Asimismo, se presenta un
cuadro metodolégico que ilustra la secuencia seguida.

Finalmente, un analisis de {a informacion obtenida acerca del material de
envase (sacos multicapas de papel kraft), los adhesivos termoplasticos y el
proceso de sellado es tratada en el capitulo tres, de este andlisis se obtendran
los elementos suficientes para poder realizar las conclusiones acerca de las
caracteristicas del envase y del adhesivo como variables de influencia durante
el proceso de sellado en sacos de papel multicapas.




INTRODUCCION

Actuaimente el desarrollo de envases de cualquier material, esta
cumpliendo con las exigencias de un mercado cada vez mas competitivo y en lo
que respecta al area alimenticia, el cumplir con aspectos de inocuidad,
proteccién, presentacién, e informacién no es un trabajo fécil debido a la
extensa variedad de alimentos que existen. Cada grupo alimenticio es y se
comporta de manera diferente a todos los demas cuando es sometido a un
proceso de transformacién, de ahl que el envase y embalaje deban
seleccionarse de acuerdo a las caracteristicas que se deseen conservar en el
producto, a su aimacenamiento, transporte, distribucién y costo.

Asimismo, el auge y las innovaciones generadas en la industria en el
4area de los plasticos, han provocado que estos desplacen el uso de otros
materiales como el vidrio y el papel en diversos productos, no obstante, los
envases y embalajes de papel en alimentos generan anualmente a nivel
mundial miles de millones de délares por la venta de sus productos e insumos a
la industria y consumidores potenciales que requieren elevar su produccion y
sus ventas.

Eficiencia y calidad en el proceso son factores que nos ayudan a lograr
excelentes producciones y a comercializar con éxito un producto. Uno de los
factores que nos garantiza la calidad en un producto envasado es el sellado
hermético, debido a que protege contra posibles contaminaciones, robo 6
pérdidas del alimento por fugas, de ahi que el sellado en cualquier envase sea
una etapa critica a considerar durante el proceso. Desde este punto de vista, se
pretende establecer un analisis del proceso de sellado en sacos multicapas de
papel kraft al emplear un adhesivo termoplastico para determinar si la adecuada
selecciébn de las caracteristicas del material de envase-adhesivo influyen de
manera significativa durante la etapa de sellado.




OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

A partir de la investigacion de los conceptos saco de papel y adhesivo,
realizar un andlisis de la informacion para determinar las variables de influencia
en el proceso de sellado.

OBJETIVO PARTICULAR 1.

Investigacién de las caracteristicas que presentan los sacos de papel
kraft para establecer su relaciéon con el adhesivo y su influencia como variable
durante el proceso de sellado.

OBJETIVO PARTICULAR 2.

Investigacion de las caracteristicas, propiedades y condiciones de uso de
adhesivos termoplésticos y del método de sellado aplicado en sacos de papel
kraft para determinar las variables que influyen en la operacién de seliado.




Capitulo 1.- Antecedentes.

1.1.- Papel.

El papel se define como un conglomerado de fibras de celulosa
dispuestas irregularmente, pero fuertemente adheridas entre si, en una
superficie plana. Estas caracteristicas dependen del tipo, proceso y tratamiento
que se le da a la madera. (Vidales, 1995)

1.1.1- Estructura del papel.

El papel generaimente es elaborado a partir de fibras de celulosa
vegetales como: madera, algodén, lino, cafia de azlcar y otras. La principal
materia prima para la fabricacion det papel son las fibras vegetales compuestas
de celulosa (que es un polisacérido estructural compuesto por moléculas de
carbohidratos). Las fibras utilizadas provienen de diversas fuentes como; fibras
de frutos, tallos y hojas.

La composicién de la madera es, en términos generales de 50%
celulosa, 20% ofros carbohidratos (como la hemicelulosa) y 30% de lignina, de
éste ultimo se obtienen las resinas fendlicas y su presencia en las fibras
conforman las propiedades mecéanicas del papel. Los métodos utilizados para la
fabricaciéon de papel dependen del tipo de madera utilizada y del uso que se le
dara al papel fabricado. Existen basicamente dos tipos de madera: "madera
suave” proveniente de las coniferas y la “madera dura®. (Stepek , 1987)

En cuanto al tamafio de las fibras en cada tipo de madera, las maderas
suaves tienen fibras largas de aproximadamente 3 a 5 mm de largo y un grosor
de 0,03 mm y se obtienen de maderas como el cedro, pino y abeto, mientras
que en las maderas duras las fibras son cortas de 0,5 a 3 mm de largo y un




grosor de 0,02 mm y se obtienen de maderas como el encino, maple, eucalipto
y del bagazo, la caracteristica anterior hace que el papel fabricado de estos
materiales tenga caracteristicas diferentes sobre todo en magquinalidad (es
decir, la facilidad con la cual puede ser manejado 6 tratado en un proceso
especifico) y resistencia (sobre todo a la tensién).

La lignina es un compuesto que se encuentra en menor 6 mayor
proporcién en la madera dependiendo del origen de esta, el cuadro No. 1
muestra la composicién de las maderas suaves y duras en base al porcentaje
de celulosa y lignina.

Cuadro No. 1 Composicién de la madera.

Maderas Suaves | Maderas Duras Bagazo
Celulosa (%) 55 - 61 58 - 64 48 - 56
Lignina (%) 25-32 17-26 18-23

(Rodriguez, 2001)

Los papeles elaborados con fibras largas son consideradas de mayor
calidad que los de fibras cortas, esto depende del tipo de madera usada en el
proceso de fabricacién. (Rodriguez, 2001)

1.1.2.- Proceso de fabricacién del papel.

Durante muchos afios el papel se elabor6 a partir de fibras vegetales
principaimente de lino y caftamo, estas eran fragmentadas y reducidas a una
pulpa suspendida en agua, posteriormente por medio de una malla fina se
extraia una capa de pulpa a la cual se le removia el agua, esta hoja de pulpa se
presionaba y secaba dando asi una hoja de papel.

Actualmente en el proceso de fabricacion del papel se sigue utilizando un
proceso continuo, donde e! ingrediente principal siguen siendo las fibras de los
arboles en aproximadamente un 50%, siendo el resto la utilizacion de
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materiales de reciclado como el papel periédico, papeles nuevos, papeles
mezclados y otros desechos celuldgicos. (Vidales, 1995)

El diagrama de bloques que se presenta en la figura No. 1 nos muestra
paso a paso cada una de las operaciones que se realizan para obtener el papel
como producto final.

|  Materiapima |

v
[romn i | P
v

l Acondicionamiento de la fibra I

v

Proceso de pulpeo, batido,
refinacion y
acondicionamiento de la
pasta.
Elaboracién de la hoja de Segunda Etapa
papel
| Proceso de batido |
Dostficacion y orlentacion de a fibra '————1
v
E Fourdrhler
[ quipo P Maquina de Cilindros
formacion
e l
Secado por | Prooesodoedmdmado] Secado por ciindros de
prensas calor

Fig. No.1 Proceso de fabricacion de papel. (Rodriguez, 2001)




Basicamente y como se observd en la figura anterior, durante ia
fabricacion de papel, la obtencién de la pulpa y la elaboracién propia de la hoja
de papel son las etapas importantes en el proceso, dichas etapas se describiran
brevemente en los siguientes apartados.

a) Fabricacién de la puipa.

Una vez que las fibras de celulosa han sido separadas y agrupadas
nuevamente, se tiene lo que se conoce como pulpa, material que aun no tiene
orientacion definida de las fibras, lo cual lo hace un material sin direccion de hilo
y con una resistencia mecanica al rasgado similar en ambas direcciones.
Existen tres procesos de obtencién de la pulpa: El Mecanico, Quimico y Semi-
Quimico. La figura No. 2 muestra un esquema de trituracion de la madera,
mediante el cual se extrae la pulpa.

Fig. No. 2 Proceso mecénico para pulpa de madera. (Rodriguez, 2001)




Las caracteristicas de cada uno de estos procesos se describen a
continuacién en el cuadro No. 2.

Cuadro No. 2 Procesos de obtencién de la pulpa.

Proceso Operacion realizada Tipo de Caracteristicas de la pulpa
madera
Proceso de trituracién de la]| Maderas |Pulpa muy econSmica, opaca, baja
Mectnico |madera a través de molinos de| suaves |resistencia mecdnica. Se utiiza en
ra. papet periédico y papel manila.
Quimico:
Proceso con | Tratamiento de la madera con| Maderas | Pulpa de color blanco, fina textura y de
sosa Hidréxido de Sodio y| duras |resistencia media.
Carbonato de Sodio.
Proceso con | Tratamiento de la madera con| Maderas | Pulpa color café, dificimente se puede
Sulfatos 6 | Sulfatos. suaves | blanquear, muy resistente.
Proceso Kraft
Proceso con | Tratamiento de la madera con| Maderas |Pulpa méas resistente que la pulpa
Sulfitos Acido Sulfirico concentrado y| suaves |obtenida con sosa pero no
pledra caliza. resistente como la kraft.
Combinacién del proceso Puipa de bajo costo, dificimente
Proceso mecénico y quimico, mediante| Maderas | blanqueada y puede tomarse amarilla
semiquimico [un triturado de la madera y| duras exposicion al sol. Muy buena

adicion posterior de sosa
cdustica 6 Sulfito de Sodio.

por
resistencia y rigidez. Es utiiizada en
corrugados.

(Vidales, 1995)

Cabe mencionar que algunas pulpas obtenidas por los procesos antes
descritos son llevadas posteriormente a un proceso de blanqueo, el cual se
describe a continuacion:

Bilanqueado de la pulpa.

El proceso al sulfito produce las puipas mas blancas, sin embargo en
muchos casos es necesario realizar un proceso conocido como Blanqueo, ya
que a pesar de que la celulosa y la hemicelulosa son blancas, como ya se
mencioné se tornan amarillentas por efecto de la luz y la oxidacién y en gran
medida el elemento que tiende a colorearse es la lignina, por lo que el proceso




de blanqueo tiende a completar la deslignificacién, se conocen tres tipos de
blanqueo que son: Cloracién en medio acido (pH de 2 a 4), Extraccion alcalina y
blanqueo con hipoclorito en solucion alcalina (pH de 9 a 10).

La segunda etapa después de obtener la pulpa es la fabricacion de la
hoja de papel, la cual tiene como finalidad el proporcionar las propiedades
mecanicas y caracteristicas propias del papel dependiendo de! uso al que se
destine. (Rodriguez, 2001)

b) Elaboracién de la hoja de papel.

La celulosa es procesada en una suspension de agua, con una
proporcion de 95% de agua y 5% de fibras, la cual es batida con el fin de
romper las fibras a la vez que son hidratadas. Posteriormente la pulpa pasa a la
seccién de batido, el proceso se repite una y otra vez hasta lograr la
consistencia deseada, ademas de una reduccion en la longitud de la fibra,
aumento de la flexibilidad y aumento en la superficie especifica externa de la
fibra.

El batido de la pulpa juega un papel muy importante en el
establecimiento de las caracteristicas mecanicas del papel, ya que con un
batido de poco tiempo se producird un papel altamente absorbente con una alta
resistencia al rasgado, pero una baja resistencia a la explosion (Mullen) y a la
tensién. Con mayor tiempo de batido el papel tendra mas resistencia a la
explosion y resistencia a la tension pero con un decremento en la resistencia al
rasgado, un buen ejemplo de esto Ultimo es el papel glassine. (Rodriguez,
2001)
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La siguiente grafica (figura No. 3), relaciona las propiedades mecénicas
de resistencia a la tensién, al rasgado y explosién del papel (Mullen) en funcién
del tiempo de batido de la pulpa.

T
Tension
R
E A
s 7~
; [ N Explosién (MULLEN)
T N =
E P
: <
c
I
A

N, Rasgado |

/ ™
/4

TIEMPO DE BATIDO

N,
>

Fig. No. 3 Gréfica de resistencia contra tiempo de batido. (Gordon, 1993)

Es también en este punto donde son agregados ciertos compuestos para
dar mayor cuerpo tales como almidones, resinas y alumbre, los cuales darén al
papel resistencia al agua y propiedades para imprimir sobre su superficie, esta
cantidad de compuestos puede afectar la efectividad de (os adhesivos utilizados
en la fabricacién de envases, otros materiales como el di6xido de titanio, silicato
de sodio, caselina, cera y talco, se adicionan con el fin de dar color, opacidad,
rigidez y otras propiedades especificas. (Vidales, 1995)

Posteriormente la puipa tratada pasa a través de las méquinas para
fabricaciéon de papel, estas maquinas constan de varias secciones, que son:

a) Dosificadora y orientadora de la fibra, en la méquina Fourdrinier 6 de
Cilindros.
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b) Mesa de formacién de la hoja.
c) Prensas de secado.

d) Cilindros de calor.

e) Calandreado.

Estas secciones pueden visualizarse en el esquema de la maquina Fourdrinier
que aparece a continuacion en la figura No. 4.

Mesa de Prensas de Cilindro de Calandreado
formacién secado calor

Fig. No. 4 Maquina Fourdrinier. (Vidales, 1995)

La maquina Fourdrinier frabaja a altas velocidades y es utilizada para la
fabricacién de papel de pesos ligeros y medios. (Rodriguez, 2001)

La méaquina de Cilindros es mas ienta que la Fourdrinier, esta maquina
estd considerada la mejor para la fabricacion de papeles pesados ya que el
proceso permite la elaboracion de cartoncillos de varias capas pudiendo utilizar
diferentes calidades de pulpa en cada una de elias.

Algunos tipos de papel pueden ser fabricados en ambas maquinas, como
por ejemplo el papel tissue y el kraft, sin embargo la mayoria de los papeles
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finos para escritura, papel periédico, para envolturas, para libros, etc., estdn
hechos en maquinas Fourdrinier, mientras que la mayoria de los cartoncillos
utilizados para plegadizas y cajillas estan hechos en maquinas de Cilindros.
(Vidales, 1895)

Al inicio de este proceso donde se tiene una gran cantidad de agua
presente en la composicién del papel, se reduce gradualmente en las diferentes
etapas de mesas de formacién, prensa, cilindros de calor y calandreado, hasta
quedar un papel con tan solo un 5% de humedad.

Calandreado.

Algunos tipos de papel se distinguen por tener una superficie lisa, plana,
con brillo y con una mayor densidad. A este tipo de papeles se les pasa por un
proceso conocido como calandreado, que consiste en hacer pasar la bobina de
papel ya fabricado por una serie de cilindros que aplican tanto presién como
temperatura, logrando una compactacion de las fibras y un acabado superficial
terso y con menos porosidades. Un esquema del equipo mediante el cual se
lleva a cabo este proceso es presentado en la siguiente figura:

Cilindros

1

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

La distincién entre papel y cartoncilio estd dada en funcién del espesor,
todo el material con un grosor igual 6 mayor a 0,012" es considerado cartén. A
continuacién el cuadro No. 3 enlista los tipos de papel mas utilizados, su
proceso de obtencién, algunas de sus caracteristicas y sus aplicaciones en la
industria de alimentos.

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

RANGO DE RESISTENCIA
TIPO DE PROCESO DE
PAPEL OBTENCION PESO A LA TENSION PROPIEDADES Y USOS
Kg/1000m’ Kg/m
Papel muy resistents, blanqueado,
natural 6 coloreado. Puede ser
PAPEL A partir de pulpa resistente a la humedad. Es usado para
KRAFT sulfatada de 70-300 250-1150 la elaboracibn de pape! tissue, papel
maderas suaves. para bolsas, sacos m , papel
para envolturas y es utiizado como
papel base de laminaciones con
aluminio stico y otros materiales.
A partir de un
proceso por
RE;';PTE"-"E sulfitos con Papel britante de excelente impresién.
A GRASAS mezclas de 35-300 Variable Es usado para boisas, sobres, pape!
maderas suaves y encerado y stiquetas.
maderas duras.
Resistente a ias grasas. Se utiiza como
PAPEL | A partir de pulpa envase para slimentos especiaimente en
ENCERADO | atida en exceso. 70-150 180-450 reposteria y cereales secos, en
siimentos congelados y alimentos
Qrasosos.
Resistente & las grasas, transhicido,
més denso y fino. Es usado para
PAPEL Similar al pape! envolturas, sobres, materiales de
GLASSINE encerado pero 40-150 140-535 barrera, seflos de garantia en tapas
con un proceso de debido a la aita barrera a aromas que
supercalandreado ofrece, envasado de grasas y aceites,

tintas para impresion, productos para

pintar y partes metélicas.
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continuacion:

A partir de un
proceso por No téxico, alta resistencia, resistencia a
PAPEL sulfitos y grasas y aceites. Es utiizado en
P\E,'E‘gerz‘_o tratamiento 12-76 215-1450 envases para mantequilla, margarina,
quimico del papel cames, quesos, aves y pescado y para
con 4cido sulfarico envolver plata y metales pulidos.
concentrado.
A partir de pulpas Papel ligero y suave para envolver. Es
mecdnicas 6 utiizado para proteger productos
P‘PS'- quimicas y en 20-50 Baja eléctricos, envases de  viiro,
TISSUE | gigunos casos de herramientas, utensios, zapatos, boisas
papel reciclado. de mano y partes metdlicas ailtamente
 pulidas de acabado espejo.
(Gordon, 1993)

Como se observd en el cuadro No. 3, el empleo de los diferentes tipos de
papel en la industria de alimentos es muy extenso y de gran importancia, cabe
mencionar que para fines de este trabajo de investigacién solo enfocaremos
nuestra atencion al papel del tipo Kraft y dentro de sus miiltiples usos y
aplicaciones lo referente a sacos de papel multicapas, en ese sentido
iniciaremos por describir algunas caracteristicas del papel kraft y posteriormente
su aplicacion en la elaboracién de sacos.

1.1.4.- Papel Kraft.

Fabricado a partir de pulpa sulfatada, puede ser blanqueado,
semiblanqueado, coloreado 6 utilizado sin blanquear. El kraft natural estd
considerado como el caballo de batalla de los papeles para envase. Este papel
puede ser producido en diferentes pesos y espesores, logrando desde tissues
hasta cartones pesados.

Una propiedad del pape! kralt es la excelente resistencia, debido a la
longitud de las fibras utilizadas, el método de fabricacién y fa combinacion de
los compuestos quimicos utilizados en la fabricacién de la pulpa, estos Gltimos
también son responsables del familiar color café del papel kraft.
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Debido a su resistencia el papel kraft se utiliza para la elaboracion de
papel tissue, papel para bolsas, sacos multicapas y papel para envolturas.
También es utilizado como papel base de laminaciones con aluminio, plisticos
y otros materiales. (Rodriguez, 2001)

1.1.4.1.- Sacos de papel kraft.

Los sacos de pape! kraft son envases de gran utilidad, su elaboracién asi
como la resistencia que tenga el saco dependera del uso y de! producto para el
cual se empleard. Los envases de papel mas empleados son las bolsas y
sacos, los cuales se describen brevemente en los siguientes apartados.

Bolsa y saco.

Son contenedores no rigidos, manufacturados de papel 6 de su
combinacion con otros materiales flexibles. La diferencia radica en un limite
(arbitrario) de peso segun el cual las bolsas contienen menos de 11,5 kg,
mientras que los sacos contienen un peso superior, por lo que éste Ultimo
término se aplica regularmente a los contenedores de uso industrial.

Saco de papel multicapas.

Son envases manufacturados que van de 1 a 6 capas de papel kraft,
usualmente de 70, 80 6 100 g/m?. Es de uso rudo y su construccién particular
asi como la adicion de mas capas, depende de la naturaleza del material a que
se destina y del tipo de transporte a emplearse. Sus multiples ventajas colocan
al saco de papel multicapas como buen elemento para el envasado de
materiales de construccién, alimentos para animales, alimentos humanos,
productos quimicos, minerales no metélicos, insecticidas, fertilizantes, harinas,
azucar, etc. (Vidales, 1995)
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Fabricacién de sacos de papel multicapas.

Los sacos de pape! multicapas se fabrican usando de 1 a 6 capas de
papel kraft. La capa exterior usualmente preimpresa se coloca en la maquina
tubera junto con los otros rollos virgenes, dependiendo del nimero de capas del
saco las tuberas aicanzan velocidades de 5,000 a 20,000 sacos por hora.

Cada tubo se corta a una longitud determinada por la capacidad de! saco
disefiado. Previamente se realizan cortes longitudinales en los extremos del
tubo mediante un mecanismo separador. Posteriormente los tubos se cierran
por los extremos mediante tres formas: 1) Cosido de! extremo, 2) Pegado del
extremo y 3) Sellado con calor del extremo. (Vidales, 1995)
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1.2.- Adhesivos.

Un adhesivo es cualquier sustancia capaz de juntar dos superficies para
la formaciéon de una unién, donde las dos superficies a unir pueden ser de
materiales iguales 6 completamente distintos. La formacion de esta union tiene
su explicacién en la lamada “teoria de la adhesion®.

1.2.1.- Teoria de la adhesién.

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 6 cohesion. 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 ruplura y no el material adhesivo
empleado en ia misma.

La adhesi6n se define como la fuerza de unién entre las superficies de
contacto de dos materiales. Las fuerzas fisicas de atraccién y absorcién, se
describen como “fuerzas de van der waals", las cuales tienen una gran
importancia en la unién. Por otro lado se define la cohesién como la fuerza que
prevalece entre las moléculas dentro de un adhesivo y mantiene el material
unido. Estas fuerzas incluyen: fuerzas intermoleculares de atraccién (van der
waals) y enlaces entre si de las moléculas del polimero.

Las fuerzas del tipo van der waals son la base de la adherencia porque
actaan entre el adhesivo y el sustrato y entre las moléculas del mismo adhesivo.
Los enlaces 6 uniones quimicas producen el tipo de adherencia mas resistente,
se desarrollan cuando el sustrato tiene grupos quimicos que reaccionan con el
adhesivo. (Orozco, 2001)
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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 6 en el sustrato.

1.2.2.- Tipos de adhesién.

Para explicar en forma méas detallada el mecanismo de la unién entre
adhesivo y sustrato, existen dos tipos de adhesién que compiementan la teoria
arriba descrita.

1.2.2.1.- Adhesién mecanica.

La adhesién mecénica es la unién entre superficies (sustratos) en las
cuales el adhesivo sostiene juntas las partes por entrelazamiento y por
penetracién fisica. El origen de la adhesion se debe a la penetracién del
adhesivo en los poros ¢ rugosidades del sustrato. Este fendémeno de enganche
se presenta con sustratos porosos tales como la madera, el papel y la tela. Por
lo tanto, al incrementarse la porosidad y rugosidad de los soportes, también
aumenta la superficie de contacto adhesivo-sustrato mejorando la adhesion.
(Bureau,19985)

1.2.2.2.- Adhesién especifica.

La adhesién especfifica es la unién entre superficies que son sostenidas
juntas por fuerzas moleculares, ahi donde las superficies no son porosas y la
penetracion no es posible. Estas fuerzas se relacionan con la polaridad y
tamafio de la molécula. En la adhesién especifica, la acci6n inicial para obtener
la unién por el adhesivo es el humedecimiento de la superficie, seguida por el
desarrollo del enlace a través de las fuerzas moleculares. Tanto en la adhesién
mecanica como en la especifica, el adhesivo iniciaimente debe mojar ambas
superficies compietamente, si no es asi, las dreas secas secaran el adhesivo 6
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haran que la adhesién no sea completa. El humedecer la superficie es un factor
muy importante tanto en la adhesién mecénica como en la especifica. La
penetracién es también un factor importante, ya que en la mayoria de las
combinaciones de superficies, por lo menos una de ellas es de tipo poroso. La
absorcion por esta superficie porosa controla basicamente las caracteristicas de
secado del adhesivo. (Orozco, 2001)

Para completar el humedecimiento de la supefficie y la penetracién es
necesario que e! adhesivo se encuentre en un estado fiuido, lo que puede ser
logrado por medio de agua, solvente 6 fusién por calor.

1.2.3.- Clasificacién de adhesivos.

Los adhesivos se pueden dividir en general en dos grandes grupos,
aquel en el que el adhesivo es disuelto en un solvente y aquel en el que el
adhesivo es fundido. Todos los adhesivos deben ser capaces de fluir en un
sustrato y mojarlo para que se desarrolle la adhesién. Algunos adhesivos
aumentan su fluidez disolviéndose 6 dispersdndose en un vehiculo volatil, el
cual se evapora permitiendo que e! adhesivo solidifique y forme la unién.

Para la seleccién de un adhesivo en una aplicacién en particular es usual
considerar primeramente la naturaleza quimica de los componentes los cuales
actdan como la unién y estos a su vez determinan las propiedades del
adhesivo. El segundo factor es ia manera en como la unién es formada, ya sea
por pérdida de agua 6 solvente, por enfriamiento 6 por una reaccién quimica
determinando asi el proceso por el cual se aplica el adhesivo. (Rodriguez,
2001)

Los principales adhesivos usados en envases pueden ser de origen
natural 6 sintético. De acuerdo a lo anterior, la clasificacién es como sigue:
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1.2.3.1.- Adhesivos de origen natural.

Los adhesivos de origen natural son extraidos de animales 6 vegetales y
procesados para su aplicacién como adhesivos. Estos pueden ser solubles y
miscibles en agua, insolubles en solventes organicos y usados generaimente de
papel a papel, papel a vidrio y aplicaciones similares.

Este tipo de adhesivos presentan problemas en relacion a su aplicacién y
manejo, debido a que son susceptibles al ataque de microorganismos, no
pegan en superficies entintadas 6 barnizadas a menos que sea formulado
especialmente y porque algunos de ellos pierden sus propiedades de
pegajosidad y viscosidad después de un tiempo de ser preparados. E! cuadro
No. 4 muestra los principales adhesivos de origen natural. (Orozco, 2001)

Cuadro No. 4 Adhesivos de origen natural.

TIPO ORIGEN
Bases adheridas Gomas animales, gomas
animales de pescado, caseinas y

albiminas sanguineas.

Almidones de: maliz,

tapioca, trigo, papa y
Bases adheridas sagu.

vegetales
Dextrinas: canarias,
blancas y goma britanica.
Bases adheridas Silicatos y asfaltos.
minerales
(Arjona, 2001)
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1.2.3.2.- Adhesivos de origen sintético.

Los adhesivos sintéticos incluyen todos los lamados pléasticos, los cuales
son producto de la polimerizacion. Su variedad es extensa y sus funciones
como adhesivos suplen y superan en mucho a los naturales.

Es importante mencionar que en la actualidad se cuenta con mezclas de
dos 6 mas polimeros obteniéndose adhesivos con caracteristicas y propiedades
que facilitan su manejo, distribucién y aplicacién. El cuadro No. 5 enlista los
principales adhesivos de origen sintético. (Orozco, 2001)

Cuadro No. 5 Adhesivos de origen sintético.

Elastomeros reaccionados del caucho natural.

Elastomeros sintéticos (hules). Neoprenos y hule SBR.

Resinas sintéticas termofijas. Epdxicas, furanos, silicones, fenoles,
ureas, poliesteres alquidalicos y
resorcinoles.

Vinilos: acetato de vinilo, alcohol
Resinas sintéticas termoplésticas. | vinflico y cloruro de vinilo.

Gomas y resinas celulésicas, acrilicos,
poliamidas y poliestirenos.

(Avjona, 2001)

Actualmente la industria de adhesivos sintéticos tiene un gran auge, esto
debido a las necesidades crecientes y en ocasiones a las exigencias que la
industria tiene en sus lineas de proceso, las cuales en su mayoria son mas
verséatiles, de gran velocidad y sobre todo de una alta y eficiente produccién. Es
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por esto que los adhesivos juegan un papel muy importante y cada dia estan en
el mercado nuevos y eficientes tipos de adhesivos los cuales son mejorados en
sus caracteristicas e incluso son mezclados con otros ingredientes los cuales
dan como resultado adhesivos de mejor calidad que se adaptan a uno 6 mas
procesos especificos. Asimismo la tendencia al uso de adhesivos sintéticos es
cada vez mayor ya que el costo, disponibilidad, tecnologia de aplicacién y el
ahorro en tiempo benefician la cadena productiva y esto genera que se utificen
menos los adhesivos naturales, aunque todavia ciertos sectores industriales los
siguen empleando, pero todo hace suponer que poco a poco el empleo de
adhesivos sintéticos y el creciente desarrolio de estos haran desaparecer los
adhesivos naturales.

A manera de resumen el cuadro No. 6 contiene informacién acerca de las
propiedades y aplicaciones de los adhesivos naturales y sintéticos.

Cuadro No. 6 Propiedades y aplicaciones de los adhesivos.

Clasificacién | Tipos més usados | Forma fisica | Propiedades delan | Materiales Aplicaciones
unién de unién
Uniones débiles, baja Papel,
Alrridén dextr Disp N inala h Domésts
Naturales cola animal, i con sol , | h dad, pero alta al industrial
y gomas, pastas, sélidos calor y ataques textiles, uniones rapidas.
y polvos. icrobi deray
plistico.
Derivados de Dispersiones Papel,
celulosa, polivinil | con solventes 6 materiales no
. alcohol e en P £t 21 G 1 en
Termoplisticos polivinilico, agua, peliculas de servicio: 90°C. d apl con
polié y y sélid pielesy bajas presiones.
oleomesinas. plistico.
Urea, melamina, Alta tensién al corte
formaldehidos, Liquid pero se despegar Metal Uni
Termosolid. _polié s pelicul lat ficil. d este con
poliamidas, furanos, | pastas y polvos. | Méxima p rimica y perficie de metal
epdxicos y fenoles. de servicio: 200- vidrio, 6 madena.
250°C.
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SEmTd

continuacién:

Lacas naturales y Alta fuerza de unién, y
sintéticas, flexibilidad, baja
ilonitrilos, Peliculas con i6n al corte, y alta Unién de materiales
butadi 1 5 i ina Pléstico y ligeros que no
Elastémeros polisulfitos dispersi y desp piel. requieren presion
policlorop 3 isi Temp axi para formar una
butadi i de servicio: 80-100°C. unién flexible.
silicones y Silicones por encima
poliuretanos. de 200°C.
Las propiedades de
fuerza dependen de la
Nitrilofenélico, formulacién con aita Metal E: 3j
Compuestos de prenofendli Liquid, fuerza de qnién atn cerbmica y altas tensiones 6
dos polimeros polivinil-fendlico, peliculas y por de lidifi d
acetales y epéxicos pastas. temperaturas cantes. adversas como
modificados. laminantes para otros humedad y calor.
adhesivos. Buena
resistencia quimica.

(Arjona, 2001)

De la informacién contenida en e! cuadro No. 6, podemos observar que
los adhesivos termoplasticos son los que tienen apficacién en la unién de papel
al igual que los adhesivos naturales, pero basicamente en este trabajo
expondremos lo referente a los tipos, caracteristicas, propiedades y usos de los
adhesivos termoplasticos.

1.2.4.- Adhesivos termopléasticos.

Los adhesivos sensibles al calor 6 generaimente mas conocidos como
adhesivos de sellado por calor, son sélidos inactivos a temperaturas normales
pero pueden ser transformados en adhesivos fundidos 6 liquidos por aplicacién
de calor. Temperatura, presion y tiempo son factores que influyen en la facilidad
de aplicaciéon y la fuerza de adherencia de estos adhesivos. Usualmente, los
adhesivos de sellado por calor tienen muchas propiedades valiosas, tales como
resistencia, flexibilidad, resistencia a la humedad, solventes y quimicos en
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general. De importancia comercial en este campo de la tecnologia de adhesivos
son ios derivados de celulosa, los ésteres de vinil y acetales. (Gordon, 1893)

1.2.4.1.- Adhesivos polivinilicos.

Los polimeros de vinilo son sustancias resultantes de la polimerizacién
por adicién de compuestos organicos monomoleculares que contienen el dobie
enlace de vinilo 6 etileno no saturado, siendo interesantes en el campo de los
adhesivos, los ésteres de polivinilo, los éteres, los acetales, el alcohol
polivinilico y el poliestireno.

1.2.4.1.1.- Esteres de polivinilo.

De los ésteres de polivinilo, el mas importante como adhesivo es el
acetato de polivinilo, también conocido por las siglas P.V.A., cuya presentacion,
es generalmente, en dispersién acuosa, preparada por emulsion en agua y
posterior polimerizacion por calentamiento en presencia de un catalizador.

El adhesivo de P.V.A. en emulsion, tiene aproximadamente un contenido
en sélidos del 50%, y su aplicacion prioritaria es sobre sustratos absorbentes,
que colaboran en la eliminacién por absorcion, de! agua no eliminada por simple
evaporacion.

La presentacién comercial de estos adhesivos es: en solucién, hot-melt,
polvos secos redispersables y en emulsién, de todas ellas, la emulsion es la de
mayor aceptacién, por su interés en la adhesion de un gran nimero de
materiales porosos y fibras, como son: el papel, cartén, madera, etc. entre sus
caracteristicas podemos decir que no son toxicos, carecen de olor y sabor, son
incoloros, no son afectados por la luz solar, rayos ultravioleta y son neutros y no
corrosivos. Tienen una buena estabilidad al calor por debajo de los 100°C, y se
descomponen entre 200-250°C. (Liesa, 1990)
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1.2.4.1.2.- Alcoho! polivinilico.

Dentro de este grupo de adhesivos, el alcohol polivinflico es abtenido por
hidrolisis acida del P.V.A. No es téxico y carece de olor, es utilizado en la
industria alimentaria como adhesivo para multiples uniones en envases y
embalajes, aunque su uso principal esta en la unién de materiales porosos. Es
un buen ligante, resistente a los disolventes organicos y se emplea para mejorar
{a adhesion y formacién de la pelicula adhesiva en otros adhesivos.

1.2.4.1.3.- Polivinil acetales.

Los polivinil acetales son derivados de la reaccién del alcohol polivinllico
con un aldehido, siendo los mas importantes como adhesivos, los derivados del
butiraldehido (butiral) y los del formaldehido (formal).

Las propiedades dependen principalmente de los tipos y cantidades de
los grupos funcionales presentes y de los pesos moleculares de la resina. La
buena adherencia que presentan estos adhesivos hacia una gran variedad de
superficies, las hacen interesantes en la unién de papel, cartén, vidrio y metal.
La flexibilidad a baja temperatura de los adhesivos de polivinil acetal puede ser
mejorada con la incorporacién de plastificantes, que también pueden emplearse
para reducir la viscosidad en las formulaciones de fundido en caliente.

1.2.4.1.4.- Eteres de polivinilo.

Los éteres de polivinilo son resinas obtenidas a partir del acetileno y un
alcohol en presencia de un alcoholato alcalino. Son solubles en una amplia
variedad de disolventes industriales que incluyen cetonas, hidrocarburos,
éteres, etc. En disolucion, estas resinas forman una gran variedad de
adhesivos, una de cuyas aplicaciones mas destacadas es como adhesivos
sensibles a la presiéon, dada su buena adhesividad y estabilidad, junto con su
bajo orden de toxicidad. (Liesa, 1990)

26




1.2.4.1.5.- Poliestireno.

La obtencién del poliestireno se realiza por polimerizacién del estireno y
su utilizacién como adhesivo puede ser en disolucién 6 en dispersién acuosa.
Su adherencia viene limitada por la necesidad de sustratos porosos, de aqui
que una bien fa madera, no muy bien los metales y de los materiales plasticos
sélo al propio poliestireno empleando un catalizador.

1.2.4.2.- Adhesivos hot-melt.

Una gran parte de las resinas termoplasticas pueden utilizarse como
adhesivos de fusién en caliente 6 adhesivos hot-melt. Antes del calentamiento,
el adhesivo hot-meit es un material sélido, la aplicaciéon del calor hace que este
se funda poniéndose en contacto con la superficie del material a unir y
produciéndose un alto grado de humectacién entre el adhesivo y el sustrato.
Como la pelicula del adhesivo tiene una masa inferior a la del sustrato, la
temperatura va descendiendo hasta que se produce la solidificacién del
adhesivo.

Su utilizacién viene muy determinada por razones de produccién, tanto
por los costos como por la simplicidad y la necesidad de procesos rapidos,
siempre y cuando se prevea un elevado grado de automatizacién que este
acorde con la rapidez de aplicacion de estos adhesivos. Son usados en
laminados, revestimientos, laminado en pape!l, etiquetado de latas, sellado de
cajas de cartén, etiquetado, manufactura de recipientes para leche,
encuademacioén, madera, etc. (Liesa, 1990)
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1.3.- Proceso de sellado.

El sellado es un proceso mediante el cual se logra el cerrado hermético
de cualquier envase. Este proceso puede llevarse a cabo mediante el empleo
de adhesivos 6 algunos tipos de energla.

1.3.1.- Tipos de sellado.

El método de sellado es considerado como una etapa importante dentro
del proceso de elaboracion de un producto, de esta operacién depende que
nuestro alimento logre permanecer dentro del envase con la misma calidad con
la que fue elaborado durante un periodo prolongado de tiempo (incluyendo el
almacenamiento y distribucién) hasta llegar al consumidor final.

Es muy comun que el sellado de los envases y de los embalajes
permanezcan intactos cuando son almacenados; algunos debido a las
condiciones del medio ambiente 6 al manejo en el aimacén tienden a romperse,
a colapsarse 6 se pierde producto por fugas en el envase, desafortunadamente,
lo anterior se ve aumentado durante la etapa de transporte y distribucién, donde
las pérdidas son mayores afectando seriamente la comercializacién e incluso la
marca y la empresa fabricante, ya que los factores ambientales, humanos y de
transportacion son dificiles de controlar.

Tomando esto como punto de partida, es importante pensar no 8olo en el
envase casi ideal que contenga y proteja al producto, sino también en la forma
6 el método con el cual se logrard un sellado eficiente acorde a las necesidades
de manejo y transporte del envase que garanticen que esté llegara en perfectas
condiciones al lugar donde se comercializara.

El sellado de los envases dentro de la industria implica diferentes formas
de realizario, algunos como el proceso de barra y el de banda son de los mas
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simples y faciles debido a que el sellado se obtiene por la aplicacién de calor;
otros como el ultrasonido, neumatico y magnético necesitan un equipo especial
que se adapte a la linea de envasado para lograr el sellado del envase. En
cualquiera de los dos casos, la finalidad es la misma, sellar herméticamente el
envase, no obstante, et seleccionar uno u otro método dependera basicamente
del producto y del envase que se desee sellar, asi como la eficiencia y rapidez
conque este se realice. El cuadro No. 7 contiene un listado de las principales
formas de sellado y el uso dentro de la industria.

Cuadro No. 7 Principales tipos y usos de! sellado.

|_Tipo de sellado Forma de realizario Usos

Barra Bases de hierro calentadas. | Boisas laminadas.

Banda Dos bandas en movimiento. | Bolsas y sacos.

impuiso Fiujo de corriente eléctrica. | Productos pegajosos.

Hot-metlt Aplicacion de termoplastico. | Pelables.

Radiante Energia radiante. Laminados con poliéster.

Magnético Campo magnético. Poliolefinas.

Neumidtico Presion atmosférica. Envase tipo skin.

Ulitrasonido Aita frecuencia. Materiales orientados y foil de aluminio.

Gas caliente Gas. Cartén recubierto de polietiteno.
(Arjona, 2001)

De la informacion contenida en el cuadro anterior, podemos visualizar
que el método mas utilizado para el sellado de bolsas y sacos es mediante
bandas en movimiento, este método de sellado consta de dos etapas, la
primera que es una zona de calentamiento en la cual el adhesivo termoplastico
es fundido y preparado para la segunda etapa donde se enfria y al mismo
tiempo es aplicada una presion mediante los rodillos de la misma banda,
generando asf la unién entre las dos capas de pape!.
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Capitulo 2.- Metodologia de investigacién.

El presente trabajo consta de tres partes fundamentales de investigacion,
las cuales estdn contenidas en los antecedentes del primer capitulo. Estos
antecedentes generaran las bases suficientes que nos ayuden a cumplir,
primero, con los objetivos particulares propuestos y después con el objetivo
general expuesto en la metodologia.

La investigacién contiene la recopilacién de informacién relacionada con
los sacos de papel multicapas, sus caracteristicas y aplicaciones en la industria,
brevemente se describe la definicion de papel, las materias primas y los
métodos de elaboracion y el empleo de papel kraft para la fabricacion de otros
envases ademés de los sacos de papel multicapas. Todo lo anterior es
importante para poder definir las caracteristicas que tiene que cumplir un saco
de papel y lograr una excelente unién durante el sellado al utilizar un adhesivo
termoplastico.

El estudio y conocimiento de! mecanismo de la unién entre el sustrato y
el adhesivo asi como la clasificacién, propiedades y usos de los adhesivos en
diferentes aplicaciones, fue la siguiente informacién obtenida, de aqui lo
relacionado a adhesivos termoplasticos y sus condiciones de empleo en sacos
de papel multicapas es fundamental para formar un sello de excelente
funcionalidad.

Finalmente, los antecedentes generados sobre los materiales a empiear
determinan la seleccién y aplicacién del proceso de sellado, que también es
parte fundamental en el fenémeno de la adhesion, dicho proceso juega un papel
importante ya que la forma en como se lleve a cabo influirA de manera
significativa en la unién, evitando por lo tanto, productos de mala calidad los
cuales pueden tener fugas 6 contaminaciones posteriores al proceso de
transformacion 6 durante el transporte y distribucion. Esta parte describe
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brevemente el proceso y la clasificacién de los métodos de sellado aplicados en
la industria.

El cuadro metodolégico adjunto contiene la metodologia seguida para la
realizacién de este trabajo.
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Fnalisis de las variables que influyen durante el sellado en sacos de papel kraft. J

}

OBJETIVO GENERAL: A partir de la investigacion de los conceptos saco de
papel y adhesivo, realizar un anélisis de la informacién para determinar las
variables de influencia en ef proceso de sellado.

l

| :

OBJETIVO PARTICULAR 1 OBJETIVO PARTICULAR 2:
Investigacién de las caracteristicas Investigacién de Ilas caracteristicas,
que presentan los sacos de papel propiedades y condiciones de uso de
kraft para establecer su relacion adhesivos termoplasticos y del método
con el adhesivo y su influencia de sellado aplicado en sacos de papel
como variable durante el proceso kraft para determinar las variables que
de sellado. influyen en la operacién de sellado.
L T
v
I Antecedentes 1 r Adhesivosj Broceso de sellado J
l Proceso de papel kraft I r Clasiﬁcaciénj | Tipos de sellado J
Sacos multicapas elaborados Caracteristicas y Método de
a partir de papei kraft propiedades de sellado en sacos
Adhesivos multicapas
termoplasticos

v
Establecimiento de las variables que afectan el proceso de sellado en
base al analisis de la informacion.

Fig. No. 8 Cuadro metodoiégico.
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Capitulo 3.- Andlisis de la informacién.

A continuacién se analizaran las variables de influencia en el sellado,
iniciando por el papel! kraft utilizado para la fabricacién de sacos multicapas,
continuando después con lo referente al adhesivo y finaimente el proceso de
sellado.

3.1.- Variables de influencia en sacos de papel multicapas.

El empleo de papel kraft en la industria del envase y embalaje ha tenido
gran importancia a io largo de ios afios, su uso en laminados y envases
primarios 6 como embalaje final en cajas de cartén lo hacen al igual que otros
materiales insustituible en la rama alimentaria y en la industria en general.

De la variedad de envases de papel existentes, los sacos de papel
multicapas ocupan un lugar muy importante en la cadena productiva, fabricados
a partir de papel kraft son utilizados en el sector de la construccién, quimico y
alimentario para e! envasado de productos 6 materias primas diversas, como
son. materiales para construccién, quimicos, minerales, insecticidas,
fertilizantes, harinas, sal, azlcar, alimentos para animales y de consumo
humano, condimentos, especias, derivados lacteos y camicos, deshumectantes,
etc., la gama de productos es extensa y en base a cada uno de ellos y a sus
caracteristicas se realiza la seleccién del saco.

Es importante mencionar que el tipo de producto, su proceso,
almacenamiento y posterior transporte y distribucion influyen en la seleccion de
las caracteristicas del saco, asi como del adhesivo y el proceso de sellado. A lo
largo de este trabajo se ha mencionado la importancia de un buen sellado, el
cual debe ser totalmente hermético para evitar problemas de calidad y de
comercializacién, en dicho proceso influyen variables que deben controlarse,
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variables que estan involucradas directamente con el envase, el adhesivo y el
propio sistema de sellado y que requieren de especial atencidn si se desea
tener una buena calidad en el producto terminado.

Una de las variables a tomar en cuenta (cuando se desea utilizar un
adhesivo para el sellado de sacos) es la porosidad del papel, esta caracteristica
del material de envase influirs en la lenta 6 rdpida penetracién y humectacién
del adhesivo empleado en las fibras del papel, logrando una mala 6 buena
adhesién. La porosidad al igual que otras caracteristicas como la resistencia a
la tension, la impermeabilidad, ta brillantez, etc., son impartidas a! papel desde
el momento de su proceso de fabricacién y estas dependen del tipo de madera
utilizada, al método empleado para la fabricacién de la pulpa y por consiguiente
a los compuestos agregados durante la elaboracién de la hoja de papel.

La porosidad también colabora en la absorcidon del agua 6 solvente que .~
no fueron eliminados por simple evaporacion, dicha agua 6 solvente se utilizan
como bases en las que el adhesivo se dispersa antes de su empieo. Por- lo
tanto, es fundamental el controlar esta propiedad para evitar la lenta 6 nula
penetracién del adhesivo.

Las propiedades mecanicas y las caracteristicas impartidas a los sacos
de papel kraft determinan su funcionalidad de acuerdo a la necesidad 6 a la
propiedad que se requiera proteger en un producto, asi tenemos que, debido al
manejo rudo, al transporte y distribucion los sacos tienen que ser resistentes a
la tension, tener resistencia a la humedad por las condiciones ambientales que
imperan en el almacenamiento y en el caso especial del sellado, ser porosos
para permitir que se lieve a cabo la penetracién del adhesivo y efectuar el

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

La utifizacién de adhesivos al igual que la de sacos multicapas esta en
funcién del producto y e! proceso para el cual van a servir, es fundamental que
se conozcan las caracteristicas del adhesivo a emplear y el tipo de aplicacion
del mismo, con |a finalidad de que su efectividad en la formacién de la unién no
se vea afectada durante el manejo del producto.

Existen en el mercado marcas y fabricantes de adhesivos que pueden
adaptarse a las uniones de diferentes materiales logrando envases y embalajes
de buena calidad. En dichas uniones pueden emplearse adhesivos naturales 6
sintéticos, el utilizar uno u otro dependera de la unién que se quiera realizar, del
tiempo y costo y el sistema de aplicacion que se requiera en el proceso.

La informacién obtenida acerca de los adhesivos del tipo sintético, nos
proporcioné las caracteristicas y propiedades especificas de los adhesivos
termoplasticos los cuales pueden aplicarse en uniones papel-papel. Estos
adhesivos requieren de sustratos porosos que garanticen una buena
penetracién al momento de entrar en contacto con el material a unir.

Los adhesivos termoplasticos son utilizados donde se requiere una alta
velocidad de produccion y por lo tanto un sellado casi instantdneo; aunado a
estas condiciones, el adhesivo debe funcionar acorde a las exigencias del
proceso y al sustrato que se requiera sellar. Debido a que los adhesivos
termopléasticos realizan su funcién una vez que funden, es necesario controlar la
temperatura (que bibliograficamente va de los 150 a los 180°C, aunque en la
practica se tienen temperaturas de 232 a 287°C (dato extraido de la experiencia
laboral en la empresa McCormick-Pesa) y la cual se modifica en funcién a las
variaciones en el sellado) en la cual el adhesivo pasa al estado liquido para
posteriormente enfriarse y obtener el sellado del saco.
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La temperatura y la porosidad del papel se complementan en esta parte,
ya que el adhesivo una vez fundido, inmediatamente tiene que penetrar y
humedecer las capas superficiales, lo cual no sucederia sino se mantuvieran
controladas estas variables.

La temperatura es, entonces, una variable a considerar junto con fa
cantidad aplicada de! adhesivo para llevar a cabo el sellado. Si la cantidad
aplicada es escasa, esto generara areas en las cuales el adhesivo no penetrara
6 se secara mas rapido, por el contrario, la aplicacién en exceso tardara en
secar y en absorberse provocando como consecuencia en ambos casos una
adhesion débil 6 nula; ademds, en la pelicula aplicada del adhesivo esta
incluida la influencia de propiedades como la viscosidad, el % de solidos y la
base (agua 6 solvente) en la que se dispersa el adhesivo. Estas propiedades
determinaran la velocidad de penetracion en el papel y la absorciéon del agua 6
solvente para que [a parte activa del adhesivo actie y logre el sellado.

La seleccion 6 recomendacion para un adhesivo especifico (tomando en
cuenta las caracteristicas de los sacos de papel y el tipo de proceso
automatizado que se desea) tendria que ser un termopiastico tipo hot-melt ya
que:

1. Son adhesivos de pegado instantdneo.

2. Su aplicacién primordial es sobre sustratos porosos.

3. Incrementan la velocidad de produccién debido al corto
tiempo que necesitan para pegar.

Sin embargo, el empleo de este tipo de adhesivos esta en funcién del
costo del adhesivo y del equipo tanto para aplicario como para realizar el
sellado, pero todo dependerd de la velocidad de produccion y de la
automatizacion que se requiera en el proceso para poder estimar si la inversion
es factible.
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Basicamente, el unir 6 sellar un envase mediante el uso de adhesivos no
es nada sencilio, se juegan con varios factores que pueden alterar el
mecanismo de la adhesion, es importante agregar que siempre que se pretenda
utitizar algtin tipo de adhesivo se conozcan todas las caracteristicas de! envase
y su manejo durante el almacenamiento y distribucién para asi lograr una
excelente eleccion de! adhesivo a emplear en el proceso.

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

Para garantizar la union entre el papel y el adhesivo y asi obtener un
saco con sellado hermético, es necesario un proceso de sellado mediante la
aplicacién de calor y presion. Dicha operacién al igual que las anteriores, es
importante porque de ella depende el cofrecto funcionamiento del adhesivo
teniendo como resultado que el saco no presente deficiencias en el sellado y
por consecuencia pérdida del producto debido a fugas 6 contaminacion
microbiana.

Durante el proceso de sellado, existen variables de gran importancia las
cuales deberan ser controladas con la finalidad de mantener un proceso
continuo y libre de sacos defectuosos. Las variables que influyen en esta
operacién son: la velocidad de ias bandas, la temperatura y la presién ejercida
después de que el adhesivo ha sido fundido y es preparado para la adhesion.
Es importante que las bandas que transportan el saco operen a una misma
velocidad, esto con la finalidad de permitir el adecuado fundido del adhesivo y
una correcta aplicacion de la presion de los rodillos de la parte superior para
formar el selio, claro esta, que es en esta etapa donde el control de la
temperatura adquiere una vital relevancia ya que si esto no sucede esperamos
obtener serios defectos en el sellado debido a una ineficiente aplicacién de
calor para fundir el adhesivo.
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A manera de resumen, el cuadro No. 8 contiene las variables antes

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

Cuadro No. 8 Variables en el proceso de sellado.

Concepto

Variables

Saco de papel

» Porosidad

Adhesivo termoplastico

» Temperatura
> Cantidad de adhesivo:
1. Viscosidad
2. % de sélidos
3. Base dispersante
solvente)

(agua 6

Proceso de sellado

» Temperatura
> Presién aplicada
» Velocidad de las bandas

En todo proceso donde se requiera sellar un producto es necesario
identificar las variables que de una u otra forma afectaran de manera importante
la formacién de la unién. Tal es el caso de lag variables analizadas en el cuadro
anterior, las cuales deben de controlarse adecuadamente para evitar que
afecten de manera significativa el sellado de sacos multicapas de papel kraft.
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La identificacion oportuna de estas variables reducird de manera
significativa la pérdida de tiempo y de producto durante el proceso de
produccién; ademas, evitaremos la deficiencia en el sellado del envase,
asegurando una produccién continua y rapida.

Dada la estrecha relacién que tienen todas las variables analizadas con
anterioridad, podemos afirmar que del perfecto funcionamiento y de la
interaccién de unas con otras se espera garantizar un proceso de sellado
hermético donde los productos son confiables y de buena calidad.

~ PG A nEAR N
TETATESLS
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39




Conclusiones

¢ El sellado es una etapa critica en cualquier proceso productivo, esta
influye directamente en el envase y embalaje del producto en e! que se aplique,
de esta operacién depende que el producto se mantenga en condiciones
optimas durante su comercializacién y consumo. Debido a la gran importancia
que adquiere este proceso, es recomendable identificar y controlar todas las
caracteristicas y factores del proceso que pueden afectar el correcto sellado del
envase y lograr su hermeticidad.

< Las caracteristicas de! envase, las propiedades y condiciones de uso
de los adhesivos y la aplicacion del método de sellado juegan un papel
fundamental en el proceso del mismo. El conocimiento y el andlisis de estos
conceptos nos lleva a la implementacién de un control y verificacién de las
variables que pueden afectar la eficiencia en el proceso productivo asi como
generar pérdidas de producto y calidad debido a envases defectuosos; de ahi
que, en funcién del envase y a la velocidad de produccién se recomienda la
seleccion adecuada del adhesivo y el método de aplicacién del mismo con la
finalidad de obtener una excelente adhesién que funcione a lo largo de toda la
cadena de produccién y comercializacion.

¢ La recopilacion y el andlisis de la informacién proporciono los
elementos suficientes para determinar que las caracteristicas de los sacos
multicapas (porosidad) elaborados a partir de papel kraft asi como las del
adhesivo termoplastico (cantidad, temperatura, viscosidad, % de sélidos) y el
método de sellado (temperatura, presién y velocidad de las bandas) son
variables a tomar en cuenta e influyen de manera significativa en el proceso de
sellado; por lo tanto, el mantener un correcto control y una constante
verificacion de estas variables, dara como resuitado una excelente calidad en el
sellado de envases de papel.
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© La tecnologia aplicada a envases, adhesivos y al sellado 6 cerrado
hermético cada vez es mas automatizada, desafortunadamente, existen aun
ciertos procesos en los cuales la automatizacién no puede lograrse al 100 % y
es por tanto, indispensable la mano del hombre para controlar el cofrecto
desempefio de la produccién. Durante la realizacién de este trabajo se ha
hecho énfasis en conocer a fondo las propiedades y caracteristicas del producto
dentro del proceso, asi como las necesidades de su manejo con la finalidad de
obtener un envase que proteja y mantenga un sellado eficiente asegurando el
contenido hasta su comercializacion, por lo que podemos concluir que estos
determinan el éxito 6 fracaso de un producto en el mercado.
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