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1) Introduccion

Uno de los objetivos primordiales de los
transformadores de empaques plasticos, luego de
pasar por la dificil tarea de la determinacién de sus
requisitos de uso y disefio de la estructura
adecuada para satisfacer la vida util del producto,
es mantener su efectividad. Ciertamente
parametros como la rigidez y el espesor juegan un
papel importante en esta misidn, sin embargo, la
eficacia del sello es la que determinara el éxito y
calidad final de los empaques .

La resistencia del sello es una caracteristica
importante en todos los empaques, debido a que
ayuda a definir la dificultad o facilidad con la que los
mismos pueden abrirse. En algunos casos, un valor
bajo de fuerza de sello es deseable, ya que ciertas
aplicaciones requieren una facil apertura manual del
empaque sin que la integridad del sello se vea
comprometida, mientras que en otros tipos de
aplicaciones se requiere de un sello fuerte y
hermético, en el cual se necesita emplear una
mayor fuerza para lograr su apertura y es posible
gue se desee dejar evidencia de su rotura.

El presente boletin tiene como objetivo transmitir
informacion sobre dos tipos de sellos bajo los cuales
los empaques pueden ser disefiados. Los mismos
estan asociados al tipo de falla que presentan
durante su apertura, y son clasificados de la
siguiente manera: sello pelable, cuando se presenta
una falla adhesiva y sello cohesivo o permanente,
cuando se presenta una falla cohesiva en la
estructura del sello.

2) Modo de falla

2.1 Sello pelable (falla adhesiva) .

El sello pelable o falla adhesiva (Figura 1) es
ocasionado cuando la apertura del sello se produce
en las capas adyacentes sin ningln rasgado del
polimero.
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Figura 1. Sello pelable (2,

En la actualidad, los fabricantes de productos
envasados estan cumpliendo con la demanda de
paquetes de apertura facil mediante la adopcién de
sellos pelables para una mayor cantidad de
productos. La importancia de este tipo de sello
radica en la mayor facilidad de apertura del
empaque, sin que su integridad se vea
comprometida a lo largo de la cadena de
distribucion del producto .

Ademas de su facil apertura, una de las principales
ventajas de los empaques disefiados bajo este tipo
de sello, es que al abrirse no deja ningun tipo de
residuo, lo cual es estéticamente agradable para el
consumidor @,

2.2 Sello cohesivo

A diferencia del sello pelable, en este tipo de sello la
separacion se produce dentro de la capa sellante
(Figura 2), lo que produce que la resistencia
inherente del material determine la fuerza requerida
para la separacion, traduciéndose en una mayor
resistencia al sello y en un empaque de mayor
hermeticidad ©.

Capa sellante

Sin sellar \ Sellado Sello Sin sellar
' cohesivo
Figura 2. Sello cohesivo 2.

Las capas sellantes en los sellos cohesivos tienen la
desventaja de presentar un mayor espesor que las
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peliculas disefiadas con capas de sellos pelables.
Esto es debido a que dichas capas deben de ser lo
suficientemente gruesas para sellar y tener espacio
para fallar dentro si mismas. Variaciones del
espesor a lo largo del empaque pueden traer
problemas en la linea de empacado, por lo cual es
un factor importante a controlar a la hora de
fabricar y disefiar este tipo de productos .

3) Factores que afectan el sello en los
empaques automaticos ).

3.1.1 Temperatura de inicio de sello (TIS)

Se refiere a la minima temperatura necesaria para
obtener un sello aceptable. Tipicamente la TIS
corresponde a la temperatura a la que alrededor de
un 60% a 80% de la estructura del polimero se
funde. La importancia de esta especificacion radica
en que la misma estd asociada al tiempo de
permanencia de una pelicula en una maquina de
sellado. Mientras mas bajo sea este valor, mas
rapido podrd funcionar la maquina de sellado,
propiciando un menor consumo de energia.
Materiales como el EVA (etilvinilacetato) y el
polietileno de ultra baja densidad (PEUBD) son
utilizados cominmente en mezclas con otros tipos
de polimeros como mejoradores de esta propiedad.

3.1.2 Ventana de sello

La ventana de sello o rango de sellado es un
parametro que correlaciona como se comportara el
empaque en una maquina de sellado. Las capas
sellantes destinadas a aplicaciones con sello pelable
o sello cohesivo deben ser disefiadas para que su
ventana de sello sea lo mas amplia posible, para
garantizar la efectividad del sello en presencia de
las variaciones normales del proceso de empacado
del producto.

En la Figura 3, se muestra una curva tipica de
sellado destacando los parametros descritos.
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Figura 3. Curva tipica de sellado de un
empaque flexible.

Existen otros tipos de factores que afectan a la
fuerza de apertura para cualquier tipo de sello. Ellos
incluyen®:

e Rigidez de la estructura del empaque.

e Superficie del sello.

 Condiciones de sellado (temperatura,

velocidad de la linea).

¢ Envejecimiento.
Segun referencias consultadas " la resistencia de
sello tipica en los empaques de facil apertura para
alimentos y “snacks” oscilan entre 500 g/2,5 cm vy
1500 g/2,5 cm; mientras que en aplicaciones de
mayor exigencia, como la médica, la farmacéutica y
la industrial en general, que requieran de una
mayor hermeticidad (sello cohesivo), los valores de
resistencia de sello se encuentran por encima de
2500g/2,5 cm.

4) Aplicaciones

Los empaques destinados al almacenaje de
alimentos, de medicinas y productos industriales,
entre otros, requieren ser cerrados (sellado) para
proteger al producto de las condiciones ambientales
y de la exposicidn en los estantes de los mercados
en donde se comercializan. El disefio de las nuevas
estructuras juega un papel primordial en la
integridad del sello y sus requisitos estan basados
en la aplicacion final prevista.

El desarrollo de nuevas estructuras ¥ para
satisfacer las altas exigencias de las propiedades de
sello en los empaques ha continuado creciendo en
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muchas aplicaciones. Estudios llevados a cabo por
Polinter e Indesca, indican que es posible el uso del
polietileno para desarrollar un sello confiable que
garantice la integridad del producto.

4.1 Sellos pelables

La resistencia de sello en aplicaciones que requieran
de sellos pelables es controlada por la composicion
de la capa sellante.

Empaques con sellos pelables requieren que exista
una incompatibilidad entre los polimeros
empleados en su capa sellante. Esta caracteristica
evita que durante el sellado se forme un enlace
completo, lo cual reduce el nimero de sitios de
uniones disponibles en la superficie de la pelicula.
Asimismo, provoca una mala adhesion interfacial, lo
que reduce la fuerza de unién interna de sello ©.

En la Tabla 1 se muestran estructuras de sellos
pelables de buen desempefio. La capa de sello
pelable usualmente representa entre el 15% y 20%
del espesor total de la estructura.

Tabla 1. Estructuras para sellos pelables

Capa Composicion
sellante
1 PEBD+PP+PEUBD
2 PELBD+PEBD+PP+PEUBD
3 PELBD+PEUBD+EVA

Entre los atributos que justifican el uso de estos
materiales se destacan los siguientes:

e PEBD (Venelene® FA0240): excelente
procesabilidad y transparencia. Baja TIS.

e PELBD (Venelene® 11PG1): excelentes
propiedades mecanicas, y Opticas. Alta
resistencia del sello en caliente (Hot Tack).

e PEUBD (polietileno de wultra - baja
densidad): Baja TIS. Se usa para aumentar
la diferencia de temperaturas de sello entre
los polietilenos de la estructura y el agente
“contaminante”
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e PP: actla como agente incompatible (o
“contaminante”) para prevenir la obtencion
de valores de fuerza de sello por encima de
lo requerido.

En las principales categorias de aplicaciones para
este tipo de sello destacan las siguientes:

e Empaques para carnes procesadas, tocino,
salchichas, embutidos en rodajas, queso en varios
formatos.

e Empaques para cereales, “snacks”, galletas.

e Tapas de envases: yogurt, comidas congeladas y
mas.

4.2 Sellos cohesivos o permanentes

Muchos empaques médicos utilizan este tipo de
sello hermético para impedir el ingreso de
microorganismos dentro del empaque ©. De igual
manera, algunos empaques destinados a
aplicaciones industriales requieren de una alta
resistencia al sello que soporte las exigencias
mecanicas a las cuales se exponen los productos
durante su empacado y transporte.

En afos anteriores, ® Polinter e Indesca han
desarrollado estructuras para empaque industrial y
empaque automatico con una participacion de hasta
un 100% de Polietileno Venelene® en todas sus
capas (incluyendo la capa sellante), compuestas en
su mayoria por mezclas de PEBD / PELBD, los
cuales han garantizado una resistencia y una
ventana de sello adecuada para satisfacer las
exigencias de la aplicacion.

Enla

Tabla 2 se muestran los grados comerciales de
Polinter empleados en las estructuras para
empaque automatico y empaque industrial
desarrolladas en Indesca.

Tabla 2. Estructuras desarrolladas en Indesca
para sellos cohesivos.

Aplicacion Composicion

Empaque PEBD Venelene® FB3003 / PELBD
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industrial Venelene® 11PG1
Empadue PEBD Venelene® FA0240 ¢

paqu FD0348 / PELBD Venelene®
automatico

11PG4

En este caso, los atributos que justifican el uso de
estos materiales son los siguientes:

Empaque industrial:

- Venelene® FB3003: Excelentes
procesabilidad y sobresalientes propiedades
mecanicas.

- Venelene® 11PG1: excelentes propiedades
mecanicas y Opticas. Alta resistencia del
sello en caliente (Hot Tack).

Empaque automatico:

- Venelene® FA0240 y FA0348: excelente
procesabilidad y transparencia. Baja TIS.

- Venelene® 11PG4: excelentes propiedades
mecanicas, y Opticas. Alta resistencia del
sello en caliente (Hot Tack). Buena
capacidad de deslizamiento y baja friccion
entre el polimero y los metales de la
llenadora.

5) Nuevas tendencias ¢:91%11)

Los vasos rigidos, las tinas y demas productos con
tapas desprendibles representan las areas de
aplicacion de mayor importancia en el embalaje de
facil apertura (Figura 4).

Las principales categorias de productos con
contenedores de tapas desprendibles son:

e Productos refrigerados como la mantequilla,
margarina, yogur, pudin y queso crema.

e Productos estables en almacén, como sopa de
fideos y comidas preparadas (sin refrigeracion).

¢ Los productos no alimenticios tales como toallitas
y medicamentos de venta libre.

Figura 4. Nuevas tendencias de empaques de
facil apertura @,

Otra tendencia en el area de los sellos pelables es la
relacionada con empaques para coccion de comidas
en microondas. Estos ofrecen un pelado (" peeling”)
especial que facilita a los consumidores Ia
preparacion de platos directamente en el empaque.

Esta nueva aplicacion permite que la presion
acumulada durante el calentamiento favorezca la
generacion de vapor dentro del empaque, lo que
contribuye a una mejor coccion del alimento. El
paquete se abre exactamente en el momento
cuando el alimento envasado ha llegado a la
condicion ideal de temperatura. Parametros como la
fuerza de apertura definida y la resistencia de sello
son idealmente adaptados al tiempo de coccidn.

Este tipo de empaque es ideal para los siguientes
alimentos (Figura 5):

- Papas al horno

- Sopas y verduras
- Pasta

- Salsas
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Figura 5. Empaques para la cocciéon de
alimentos®*

Por su parte, el desarrollo de la tecnologia de los
empaques “recerrables” ha contribuido al ahorro de
materiales para el empacado de alimentos (Figura
6). Dichos empaques utilizan una tecnologia
adhesiva robusta que permite a los consumidores
abrir y cerrar facilmente en varias oportunidades el
paquete sin comprometer la integridad del mismo.
Esta nueva tecnologia ha significado una
experiencia positiva para los usuarios, visto que
permite consumir el producto en las porciones y con
la frecuencia que se desee.

Figura 6. Empaque recerrable (1%,

En lo que respecta a los sellos cohesivos se destaca
la aplicacion de sellos ultrasénicos (Figura 7). En
este tipo de sellado, el calor necesario para la fusion
se genera en el interior de la capa de sellado del
polimero, y no desde el exterior, como en el caso
de los métodos convencionales de sellado por
aplicacion de calor. Asi, la disipacion de calor hacia
el exterior se realiza con mayor rapidez, provocando
una mayor resistencia de sellado en caliente (“hot
tack’) en las peliculas evaluadas. Una de las
principales ventajas de este método es que permite
obtener una calidad de sello fiable, inclusive en
entornos de llenado polvorientos.
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Figura 7. Empaque con sello ultrasénico 1%
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Este Boletin fue elaborado por la Gerencia de Mercadeo de Poliolefinas Internacionales, C.A. (POLINTER), con el apoyo de Investigacion y Desarrollo,
C.A. (INDESCA), en Caracas- Venezuela, en junio 2015 y revisado en enero 2017.

Si desea hacer algtin comentario o sugerencia, agradecemos escriba a la Gerencia de Mercadeo a la direccion electronica: info@polinter.com.ve, la
cual pueden acceder a fravés de nuestra pagina web www.polinter.com.ve o de nuestro agente comercial: Corporacion Americana de Resinas,
CORAMER, C.A. (http://www.coramer.com).

La informacion descrita en este documento es, segun nuestro mejor conocimiento, precisa y veraz. Sin embargo, debido a que los usos particulares y
variables de los procesos de transformacion estan enteramente fuera de nuestro control, el ajuste de los parametros que permiten alcanzar el maximo
desempefio de nuestros productos para una aplicacién especifica, es potestad y responsabilidad del usuario y confiamos en que la informacion
contenida en el mismo sea de su maximo provecho y utilidad.

Para obtener informacion mas detallada de los aspectos de seguridad relativos al manejo y disposicion de nuestros productos, le invitamos a consultar
las hojas de seguridad (MSDS) de los Polietilenos Venelene®.
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