LAS CERAS

EN LA INDUSTRIA DEL EMBALAJE

Félix E. Mariscal Martinez

Las ceras son materiales versatiles capaces de conferir multitud de propiedades funcionales
que usualmente son requeridas en materiales de embalaje, ya sean rigidos o flexibles. Su
mision principal es la de proteger y preservar los productos envasados a la vez que potencian
las propiedades funcionales de aquellos materiales sobre los que se aplican. Adicionalmente,
las ceras pueden contribuir a proveer cualidades que en si mismas no son de proteccion, como
por ejemplo, brillo superficial, tenacidad, termosoldabilidad,... a un soporte determinado, si
bien su misién especifica en el campo que nos ocupa es la de proteccion del producto envasado
frente al paso de agentes externos.
Estamos, pues, ante materiales a los que se exigen prestaciones excepcionales, muy diversas y
a menudo contrapuestas, que llenan un importantisimo papel en la Industria del Embalaje,
que algunas veces puede ser desempefiado por otros productos de naturaleza distinta para
cumplir un mismo cometido pero que, en la mayor parte de los casos, puede ser satisfecho

Gnicamente por las ceras.

A pesar de que las ceras
constituyen un conjunto de
productos cuyo consumo anual
en Espafia supera ampliamente
las 50.000 toneladas y que son
utilizados en muchos de los
campos de la industria, todos
los aspectos relacionados con
su origen 'y composicion,
constituyen un misterio para
muchos de los usuarios de las
mismas y para el publico en
general.

Al hablar de ceras, vienen a la
mente algunos usos comunes
de las mismas como velas,
abrillantadores o recubrimiento
de quesos, pero existen otros
muchos en los que resultan
insustituibles y que son poco
conocidos, como: Antiozonante
y ayudante de proceso en
cauchos, Lubricante en
procesado de plasticos,
componente de la goma base de
los chicles, Recubrimiento
conservante de citricos,

Hidrofugante  de  tableros
aglomerados, Componente de
tintas, barnices y pinturas,
etcétera. Aparte de todos éstos,
existe un campo de aplicacion,
que es el del embalaje, donde
las ceras resultan insustituibles.
Dentro del mismo, salvo en el
caso del recubrimiento de
quesos, la cera no se utiliza
como elemento U(nico de
embalaje, sino que se combina
con toda una serie de
materiales - como peliculas
polimeéricas, metalicas, papel,

carton, etcétera - para realzar o
proporcionar alguna propiedad
deseada.

Dentro de todos los tipos de
cera existentes en el mercado,
los derivados del petréleo son
los mas empleados en este
campo de aplicacién, y por
ello, después de una definicion
general del término “cera” y de
una clasificacion de todos los
tipos existentes, el resto del
articulo va a dedicarse al
estudio de los distintos tipos




que se obtienen en el
fraccionamiento del crudo, la
composicion de cada una de
ellas y su incidencia sobre sus
caracteristicas y
comportamiento, tanto como
producto final, como sobre las
caracteristicas especificas que
puede impartir a un
determinado  material de
embalaje.

Definicion:

¢ Qué significa el término
“cera”?

Actualmente es muy dificil
postular una definicion simple
para el término cera. El
nombre, en varias lenguas,
originalmente se referia a la
cera de abejas y ha sido esa
acepcion, la que ha provocado
que siempre que se utiliza el
término, se piensen en una
serie de caracteristicas
facilmente percibibles en este
material, que juntas, justifican
el describir a una sustancia
como cera.

Las caracteristicas que vienen a
la mente al pensar en una cera,
generalmente son:

e Una sustancia sdlida a tem-
peratura ambiente de apa-
riencia analoga a la cera de
abejas.

e Con baja temperatura de
fusion.

e Muy fluida cuando esta
fundida.

e Que vuelve a solidificarse
sin cambios al enfriarse, por
lo que puede ser facilmente
moldeada.

¢ Insoluble en agua.

e Combustible

Todas ellas, en conjunto,
tipifican el “comportamiento
céreo” de una sustancia.

De cualquier forma, el gran
desarrollo tecnoldgico
experimentado en este ultimo
siglo, ha permitido el
descubrimiento y utilizacion
comercial de  numerosas
sustancias con un
comportamiento  similar  al
descrito y que, por tanto, han
sido englobadas en el término
“cera”. Estas sustancias estan
compuestas quimicamente de
productos de naturaleza muy
diversa y pueden ser de origen
vegetal, animal, mineral (sean
provenientes del carbon o del
petrleo) u obtenidas en
procesos de sintesis quimica. El
factor comln que presentan
todas ellas, es que muestran en
mayor o menor medida el
comportamiento céreo descrito
anteriormente.  Todo  esto
conduce naturalmente a una
situacion en la  cual,
actualmente, el término cera no
tiene ningdn significado desde
el punto de vista quimico, ya
que comprende sustancias tan
variadas en composicion como:
parafinas, ceras ester, ceras
Fischer-Tropsch, etc...

En la literatura antigua, se
proponia una definicion para
distinguir los aceites, grasas y
ceras producidas
biologicamente “Las Grasas y
Aceites consisten en mezclas
de ésteres de glicerina y acidos
grasos, los acidos suelen tener
una cadena carbonada
comprendida en el rango de C,;
a C,, mientras que las ceras
vegetales y animales consisten
principalmente en una mezcla
de ésteres derivados de &cidos
y alcoholes de alto peso
molecular. Estos alcoholes no
son glicéridos, y los &cidos
poseen una longitud de cadena
mayor de la encontrada en
aceites y grasas” . [Esta
definicion, no solo esta
obsoleta actualmente, ya que

no contempla las ceras de
sintesis 0 las ceras
hidrocarbonadas derivadas del
petréleo; sino que ademas
algunos ésteres liquidos como
el aceite de esperma, deberian
ser  catalogados en el
contradictorio término de “cera
liquida™.

Podemos adoptar, por tanto,
para el tema que se va a tratar
en este articulo, la definicion
publicada en 1975 en el “DGF-
Einheitsmethoden Abeitlung M-
Wachse”, segtn la cual:

“Cera es un termino general
referido a toda una serie de
sustancias naturales y sintéticas
que presentan las siguientes
propiedades:

e Son sdlidas a 20°C, y a esta
temperatura presentan una
consistencia que puede
variar de blanda y plastica a
dura y quebradiza.

e Funden sin descomponerse
a temperaturas superiores a
los 40°C

e Presentan una viscosidad
relativamente baja a tem-
peraturas ligeramente supe-
riores a su punto de fusion

e Su consistencia y
solubilidad varia  enor-
memente con los cambios
de temperatura

e Por frote a baja presion,
desarrollan brillo en su
superficie”.

Clasificacion:

¢, Qué tipos de cera
existen?

Las sustancias catalogadas
como ceras que  estan
disponibles en el mercado,
pueden ser clasificadas
atendiendo a su origen 0 a su
composicion  quimica.  El
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resultado de esta clasificacion
se refleja en las figuras 1 y 2.

En esta tabla se incluyen
algunos tipos que ya no existen
comercialmente, sea  por
razones de desaparicion de las
fuentes de donde se obtenia -
como la Ozoquerita -, por
motivos ecoldgicos - Esperma
de ballena - u otros. A pesar de
su desaparicion, consideramos
conveniente enumerarlos, ya
que se pueden encontrar
referencias a ellos en libros de
formulaciones antiguos.

De todos estos tipos, el de
mayor consumo e interés en la
industria del embalaje, es el
que engloba a todas las ceras
obtenidas en el proceso de
fraccionamiento del petréleo.
Las grandes ventajas que
poseen respecto al resto son:

e Gran posibilidad de eleccion
entre un extenso rango de
puntos de fusion, viscosidad,
plasticidad, dureza, etc....

e Capacidad de mezcla entre
si 0 con otros aditivos para
obtener o mejorar alguna
propiedad.

e Bajo precio.

e Independencia respecto a factores
climaticos que coartan el uso de

ceras de origen vegetal en

algunas aplicaciones, debido
a la gran inestabilidad en
disponibilidad y precio que

consiguiente, tienen un peso
molecular inferior que las
microcristalinas 0 las

existe de un afio a otro.

Obtencion:

,Como se obtienen los
distintos tipos de ceras
del petréleo?

De una forma muy
simplificada, se refleja en la
figura 3 los distintos procesos
de fraccionamiento del crudo, y
las etapas donde se producen
los tipos de ceras que derivan
de él.  parafinas, ceras
intermedias y microcristalinas.

Las parafinas se extraen del
petréleo durante el proceso de
destilacion; se obtienen de los
destilados de lubricante de bajo
punto de ebullicion y por

intermedias. Para obtener las

parafinas refinadas que se
encuentran en el mercado, este
destilado debe procesarse para
eliminar el aceite que contiene
y someterse a una serie de
etapas sucesivas, que pueden
incluir: hidrogenacion, decolo-
racion y desodorizacion.

Las microcristalinas pueden
obtenerse en dos etapas
distintas: del procesado de los
residuos que restan del proceso
de destilacion de lubricantes, o
del depésito que forman
algunos crudos muy céreos en
los tanques de almacenaje. En
ambos casos, después de un
proceso de desasfaltado y de
eliminacion de los lubricantes
pesados por extraccion con




Figura 3. Fraccionamisnlo del petrolzo

I l Destilacion II I Fondos de tanque
Lasolin: S j
"“_5”]_ 2 B Fraccitin Residun de
qleroseno Fracciin ligers . X
- intermecia destilacion Tratzmiento de

y gasoleo

—|— deshidratacion, destilacidn,
- N P N0 — desa<faitado, desaceitado
De<oeradk ‘[W.Qlddo. : Dew_u_,u\.: g cdecitoradc
desasetado y cesaceradoy desaczitaco y

deoolorado decoloradc decclorado

Aceltes Paraling Aretes Cen
Itbaicanes refinada lubricantes | | intermedia

> I l — P - !
Aceltes | Ceta micto- Nma’ fu:a
lubricantes | | cristalina pasle
l acele

Cera micocnsialing
de fondos
de tanque

disolvente, el resultado es un
“petrolatum” oscuro y untuoso
que contiene de forma
aproximada un 60 % de aceite
y un 40 % de cera
microcristalina. Este material
se somete a una extraccion con
disolvente el aceite, hasta que
queda un contenido en el
mismo que puede variar entre
un 1y un 4 %. No se obtienen
de la destilacion ya que tienen
un peso molecular mayor que
el de las parafinas y las
intermedias.

Las dos fuentes de ceras
microcristalinas  proporcionan
productos distintos que varian
en sus caracteristicas vy
comportamiento. Las obtenidas
como residuo de la destilacion
son mas plasticas, mientras que
las derivadas de los fondos de
tanque son de caracter duro y
de punto de fusion elevado.

Con  caracteristicas  entre
parafinas y microcristalinas y
obtenidas en una etapa
intermedia -, se obtienen las
ceras intermedias o también

denominadas semi-
microcristalinas, que presentan
un peso molecular
comprendido entre el

correspondiente a los otros dos

tipos y un comportamiento
ponderado.

Composicion:

., Qué diferencia quimica
hay entre parafinas vy
microcristalinas, y como
influye en su compor-
tamiento?

Para entender el efecto que pre-
sentan cada uno de estos tipos
de cera en su uso final, es
necesario  penetrar en su
composicion. Los tres estan
constituidos por moléculas
hidrocarbonadas, es decir, com-
puestas exclusivamente por
atomos de carbono e hidré-
geno, que pueden ser lineales,
ramificadas (iso-parafinicas) o

contener anillos alifaticos satu-
rados (nafténicas). (Ver fig. 4).

La distinta proporcion de estos
tres componentes, la
distribucion de pesos
moleculares y el contenido en
aceite del producto final,
provocaran su clasificacion
dentro de uno u otro tipo y
condicionaran su
comportamiento.

Para conocer su composicion
cualitativa y cuantitativa y los
cambios que experimentan con
la temperatura, se emplean dos
técnicas fundamentales en el
estudio de las ceras que son la
Cromatografia de Gases de
Alta Temperatura (HTGC) y la
Calorimetria  Diferencial de
Barrido (DSC).

Figura 4. Tgo¢ de asteactues idrocarbonatas

[soparatinicos

(H-CH.-CH -CH CH-CH -CH -"H .CHCH .CH -CH

Hid-ozarburo lineal

CH,-CH -CH -CH ~CH -CH,-CH

Hidrccarburos ramificados

HeadbB JdHdH A H B




— et

e Cars temede  Lnesws + TI3N Ranicedes « 377N

—Mcrocieietne oo + 514N Saniiadn s O8N

Lresws » 205 % Ramicesos » 31 %

ce
oW
(X
cn
o

»
o
x5
(X9

-

L=

e

[\ N v

VY S A SRS

<
N Ge momod 2e cardono

La Cromatografia de gases
de alta temperatura, permite
la separacion de los distintos
hidrocarburos que componen
un producto de este tipo, y su
valoracién cuantitativa. Este
fraccionamiento se realiza
atendiendo primero al peso de
la molécula, es decir, al nimero
de atomos de carbono que
constituyen la cadena
carbonada, y dentro de un
mismo peso molecular, a la
distinta disposicion de la
cadena; de tal forma que se
puede separar para cada
numero de 4tomos de carbono,
el isomero lineal, del conjunto
compuesto por todos sus
isbmeros ramificados. En la
figura 5 se representa la
distribucion de cadenas lineales
de una parafina tipica, una cera
intermedia 'y una  cera
microcristalina, obtenidas por

esta técnica, asi como el
contenido de las mismas en
hidrocarburos lineales vy

ramificados (isoparafinicos y
nafténicos).

Las parafinas estan constituidas
principalmente por hidrocar-
buros lineales en el rango de
CigaCy.

Al contener una mayor
proporcion  de  moléculas
lineales, presentan un caracter
marcadamente cristalino por

por lo que también se
denominan ceras macro-
cristalinas. Poseen una

cristalinidad que varia entre el
80 y el 90 %, actuando el resto
de material amorfo como
cemento entre los distintos
cristalitos. Esta elevada
cristalinidad  provoca  que
presenten un comportamiento
quebradizo y un tacto suave.

Tienen un peso molecular
comprendido normalmente
entre 350 y 420.

Las microcristalinas, presentan
un peso molecular entre 490 y
800, y contienen una mayor
proporcion de cadenas con

ramificaciones  y/o  anillos
saturados que dificultan
enormemente el proceso de
cristalizacion, originando

cristales muy delgados, en

comparacion con las parafinas,
y de tamafios muy diversos que
se encuentran dispersos en una
gran proporciéon de material
amorfo. Esta composicion es la
responsable de que, a
diferencia de las parafinas, las
ceras microcristalinas
presenten un comportamiento
ductil y pegajoso al tacto. Su
cristalinidad suele variar entre
el 50 y el 65 %. Las grandes
variaciones en la relacion de
material Cristalino/amorfo y en
el peso molecular, son las
responsables del ancho rango
de propiedades encontradas
entre las diferentes ceras
microcristalinas.

Cuando un material pasa por un
cambio de estado fisico, por
ejemplo una fusibn o una
transicion cristalina de una
forma a otra, o cuando
reacciona quimicamente, tiene
lugar un desprendimiento o
absorcion de calor.

La Calorimetria Diferencial
de Barrido (DSC), permite
medir las entalpias de estos
procesos, midiendo el flujo
calorifico diferencial requerido
para mantener una muestra del
material, y una referencia inerte
a la misma temperatura. En la
Figura 6 se representan los
termogramés  obtenidos  por

) bbbl ettt e Py
ARARRREAARKR GV INIREISBSUIRIRIRPROTYENBI8NE

T gy




DSC para los  mismos
productos. En éllos se observa
una diferencia fundamental en
el comportamiento térmico
existente entre la parafina - que
presenta dos picos
correspondientes a dos
transiciones exotérmicas - y los
otros dos tipos de cera - que
presentan s6lo uno -. Esta
desigualdad de
comportamientos, se  debe
nuevamente a la composicion
quimica de cada una de éllas.

Una parafina es una sustancia
polimorfica, ya que presenta
dos formas cristalinas distintas
con la misma composicion
quimica.  Ambos  estados
cristalinos tienen las mismas
propiedades quimicas, aunque
las propiedades fisicas, tales
como la solubilidad o Ia
temperatura de fusion son
distintas. La transformacion de
una forma cristalina a la otra,
lleva asociado un fenémeno de
absorcién o desprendimiento de
calor que puede seguirse por
DSC.

Cuando una parafina cristaliza
desde el estado fundido, sus
moléculas van pasando de una
configuracion estadistica
desordenada - liquido - a una
disposicién, en la cual, se
ordenan situdndose
paralelamente entre si; si la
temperatura no  disminuye
bruscamente en este punto, las
moléculas tienen la suficiente
energia 'y movilidad para
continuar girando a lo largo de
su eje longitudinal, mientras
ocupan una posicion definida
en el cristal. En estas
condiciones, las moléculas
presentan esencialmente una
simetria  cilindrica 'y su
ordenacion mas estable
corresponde a una estructura
cristalina  hexagonal. Si se
continla  disminuyendo la

temperatura, las moléculas
cesan en su movimiento de giro
y se agrupan a lo largo de su
eje longitudinal, asumiendo
posiciones fijas en la estructura
cristalina. En este momento, la
misma ya no puede ser descrita
en términos de una estructura
hexagonal, sino con simetria
ortorrombica.

Segun aumenta el peso
molecular de las cadenas, el
rango de temperatura, en el
cual la estructura hexagonal es
estable disminuye, de tal forma
que cuando existen mas de 30
atomos de carbono  por
molécula, la estructura
hexagonal ya no es estable y se
produce un cambio directo del
liquido a un solido cristalino de
simetria ortorrombica.

La existencia de las dos formas
cristalinas, explica la gran
variacion  existente en el
comportamiento  de  estos
productos, cuando se les
somete a un ligero
calentamiento. Cuando las
parafinas se encuentran a
temperatura ambiente tienen un
aspecto quebradizo, duro y son
muy insolubles, pero a
temperaturas ligeramente
superiores, aunque por debajo
de su punto de fusién (en el
rango en el que la estructura
hexagonal es la méas estable),
son flexibles, ddctiles, blandas
y aumenta enormemente su
solubilidad en  disolventes
organicos.

En el termograma de la
parafina, el pico pequefio que
aparece a menor temperatura,
corresponde a la transicion
cristal-cristal entre la estructura
ortorrbmbica y la estructura
hexagonal, y el més grande, a
la fusion de esta dltima
estructura. En el caso de la cera
intermedia, s6lo hay un pico

correspondiente a la fusion de
cristales de la estructura
ortorrébmbica, ya que como se
reflejaba en la figura 5 la
mayor parte de sus cadenas
contienen méas de 30 atomos de
carbono, y por tanto, la
estructura hexagonal ya no es
estable. Por dltimo, la aparicion
de un pico ancho y chato en el
caso de la cera microcristalina,
se debe a su menor
cristalinidad y a la gran
dispersion de tamafios
cristalinos que presenta.

La variacion en cristalinidad
que existe de una parafina a
una cera microcristalina, se
observa igualmente
comparando los valores de
entalpia asociada al proceso de
fusion de los cristales, que se
indican en el grafico. Cuanto
mayor sea la cristalinidad del
compuesto, mayor cantidad de
energia se debe emplear para
que las moléculas se liberen de
la ordenacion en la estructura
cristalina y pasen al estado
liguido. En la figura 6 se
observa, que el mayor valor de
entalpia corresponde
naturalmente a la parafina.

Caracterizacion:

¢, Qué ensayos se emplean
habitualmente para carac-
terizar una cera?

Cuando se analiza una cera o se
plantea la cuestion de su
idoneidad para su uso en un
embalaje, penetrar, como
hemos visto anteriormente, en
su composicion cualitativa,
cuantitativa, y comportamiento
térmico, es, a menudo, un
proceso excesivamente costoso
y laborioso; ya que existen toda
una  serie de  ensayos
normalizados que permiten
determinar caracteristicas
fisicas o quimicas del producto,
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que normalmente se emplean
como parametros de control de
calidad y que proporcionan una
idea réapida del comportamiento i Nombre [
de la misma. En la figura 7 se
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Temperatura de fusion
y/o solidificacion.

Dado que las ceras estan
compuestas por un gran
niamero de moléculas e
isdbmeros diferentes, el Punto
de fusion de las mismas,
depende de los porcentajes y
peso molecular de sus distintos
componentes. Como  regla
general, para un mismo peso
molecular de wuna cadena
hidrocarbonada, el punto de
fusion del isomero lineal seria
el de wvalor mas alto vy
disminuiria con el grado de
ramificacion, el tamafio de las
ramificaciones y la posicion de
las mismas a lo largo de la
cadena.

Pueden existir parafinas, y
ceras microcristalinas con el
mismo punto de fusion, pero

diferirdn en su composicion
quimica y propiedades. La
parafina completamente
refinada estara compuesta casi
integramente  por  cadenas
lineales, mientras que la
microcristalina estara
constituida por una elevada
proporcion de hidrocarburos
iso-parafinicos y nafténicos y
presentard un peso molecular
superior. Por otra parte, la
parafina ser4& muy cristalina y
por tanto quebradiza, mientras
que la microcristalina tendra un
contenido  cristalino  muy
inferior y un comportamiento
plastico.

Existen varios métodos para
valorar esta temperatura de
fusién, de los cuales, los mas
importantes son:

- ASTM D-127 - Punto de
fusién - Mide la temperatura
a la que la cera solida,
sometida a una velocidad de
calentamiento prefijada,
comienza a fluir por su
propio peso.

- ASTM D-566 - Punto de
Gota - Mide la temperatura a
la que la cera liquida posee
la suficiente fluidez para
atravesar, también por su
propio peso, un orificio de
un didmetro determinado.

- ASTM D-938 - Punto de
Solidificacion - A diferencia
de los anteriores, mide la
temperatura a la que la cera,
desde su estado liquido, deja
de fluir en unas condiciones
especificadas.

- ASTM D-87 - Curva de
enfriamiento - Mide la
variacion que experimenta la
temperatura con el tiempo al
someter la muestra de cera a
un enfriamiento controlado.

Viscosidad.

La viscosidad es una medida de
la resistencia que opone el
producto liquido a fluir bajo
unas condiciones determinadas
de temperatura y cizallamiento.
Existen numerosas formas de
efectuar esta medida, que nos
proporcionardn un valor en
“Centipoises” (ASTM  D-
3236), “Centiestokes” (ASTM
D-4445) 6 “Saybolt Universal
Seconds” (ASTM D-88). En
todos los casos, correspondera
un valor mas alto a un producto
MAs Viscoso Yy viceversa.

La viscosidad de una cera esta
en funcion de dos parametros:

e Temperatura: La viscosidad
de una misma cera, aumenta
al disminuir la temperatura y
disminuye al aumentarla.



e Naturaleza de la cera:
cuanto mayor sea el numero
de cadenas ramificadas que
contenga 'y el peso
molecular, mayor serd la
oposicion que presenta a
fluir; debido a esto ultimo,
las ceras microcristalinas
siempre presentan valores de
viscosidad superiores a los
que correponden a las
parafinas, a un mismo valor
de temperatura.

Si se hace referencia al uso de
las ceras en el mercado del
embalaje, la viscosidad
determinara en qué medida una
determinada cera penetrard en
un sustrato poroso y el gramaje
que quedard depositado en el
mismo en iguales condiciones
de maquina.

Penetracion.

La penetracién proporciona una
medida de la dureza relativa de
una cera, correspondiendo altos
valores de penetracion a
productos blandos y bajos
valores a productos duros.

El método usado para evaluar
esta caracteristica es el ASTM
D-1321, en el cual, una aguja
conica con un diametro de cono
y punta normalizados, y sobre
la cual se aplica un peso de 100
g., se deja caer sobre la muestra
con ayuda de un penetrometro
durante 5 segundos. El valor de
penetracién, corresponde a la
distancia en décimas de
milimetro que la aguja penetra
en la superficie de la cera.

La dureza de una cera esta en
relacion  directa con su
cristalinidad y su contenido en
aceite, de tal forma que las que
contengan mayores porcentajes
de iso-parafinas e
hidrocarburos nafténicos, es
decir, mayor proporcion de

material amorfo seran las mas
blandas, mientras que aquellas

compuestas

predominantemente por
cadenas lineales, mostraran
valores inferiores de

penetracion, al ser mas
cristalinas. Para un mismo
producto, se obtendran
mayores valores de penetracion
cuanto mayor sea su contenido
en aceite.

Color.

El color de una cera en su
estado solido puede variar de
negro a blanco. Entre estos
extremos, nos podemos
encontrar productos marrones,
amarillos, de color crema,
etc...,dependiendo del método y
el grado de decoloracion
empleados, pero no
necesariamente del grado de
refino de la misma.

EI  color de la cera
practicamente no tiene ningun
efecto sobre sus propiedades
finales, la decoloracién no
mejora ni empeora el efecto
barrera 0 fuerza de
deslaminacion de la misma,
pero si sera vital, en embalajes
que requieran un alto grado de
transparencia.

Por ultimo, cabe subrayar que
existen toda wuna serie de
colorantes y pigmentos que
permiten variar el color de la
cera al tono deseado, sin
producir variaciones
significativas en el resto de las
propiedades.

Existen varios meétodos para
valorar el color de una cera,
entre los que se encuentran:
Color Gardner ASTM D-1544,
Color Saybolt ASTM D-156,
Color de productos derivados
del petroleo ASTM D-1500 y
Color visual.

Seleccion:

¢cQué cera es la mas
adecuada para que el
embalaje presente las
propiedades deseadas?

En la seleccién de un producto
céreo para un determinado
problema de embalaje, se
deben tener en cuenta, aparte
de su naturaleza, toda una serie
de factores extrinsecos al
mismo que influyen
enormemente en su eleccion,
COmMo son:

e Composicion del o de los
soportes sobre los que se
va a aplicar.

e Composicion de las
sustancias que van a ser
embaladas.

e Condiciones ambientales
de aplicacion, transporte y
utilizacion.

e Maquinaria de aplicacion,
etc...

Si se profundiza s6lo en el
altimo  de los  factores
enunciados y se afiade el hecho
de que las ceras siempre se
aplican en estado fundido, que
para alcanzar sus mAaximas
propiedades  barrera  deben
formar una pelicula continua
sobre o entre los soportes que
se van a emplear y que esta
aplicaciéon puede realizarse por
métodos tan variados como:

e Induccion con rodillo liso
o0 tramado.

e Inmersion en un bafio de
cera fundida.

e Paso del sustrato bajo una
cortina fluyente de cera.

e Aplicacion de la cera
mediante spray sobre el
soporte. etc..



Se observa facilmente que la
seleccién de la cera apropiada
para una aplicacion
determinada, no es un proceso
sencillo y tabulado, sino que
requiere de un alto grado de
conocimientos y experiencia.

Por tanto, ante la imposibilidad
de controlar todos estos
parametros, de ahora en
adelante, se va a explicar,
desde un punto de Vvista
comparativo, cOmo y porqué se
usa un determinado tipo de cera
para proporcionar al embalaje
cualquiera de las siguientes
propiedades:

e Fuerza de laminacién

e Barrera frente al vapor y
gases

e Termosoldabilidad y

pegajosidad en caliente.

Brillo

Deslizamiento.

Resistencia a la abrasion

Rigidez

Para la mayoria de las
aplicaciones, se requerird que
el embalaje presente buen
comportamiento en mas de una
de estas caracteristicas, por lo
que la eleccion se hara
ponderando el efecto de la cera
sobre cada una de ellas y
llegando al compromiso mas
adecuado.

Por ultimo, cabe mencionar que
existen en el mercado toda una
serie de aditivos que pueden ser
empleados para realzar el
comportamiento de una cera en
cualquiera de estos aspectos,
pero su estudio complicaria
enormemente el propdsito de
este articulo.

Fuerza de laminacion.

Las ceras son ampliamente
utilizadas como  adhesivo

laminante entre dos sustratos,
realzando al mismo tiempo el
efecto barrera de ambos. Se
puede definir la fuerza de
laminacion, como la habilidad
de un producto para mantener
unidas dos superficies. Esta
fuerza estd controlada por la
adhesion de la cera a las
superficies de los sustratos que
lamina y por la cohesion de la
cera y de cada uno de los
sustratos, de tal forma que la
union fallard cuando esté
expuesta a una fuerza superior
a la menor de las citadas. Los
fallos que se pueden presentar
son:

Fallo adhesivo - Se da
cuando la cera se separa
limpiamente de la superficie
del soporte sobre el que
muestra una menor afinidad.

Fallo cohesivo del sustrato -
Si la fuerza de cohesion de
la cera y la fuerza de
adhesion son mayores que la
fuerza de cohesion de uno
de los sustratos, el esfuerzo
aplicado sobre la wunién
laminada, dard lugar a la
rotura del mismo.

Fallo cohesivo de la cera -
De producirse, es el menos
perjudicial de los tres, ya
que quedaria una fina
pelicula de cera en la
superficie de cada uno de los
soportes, con lo que no se
verian  perjudicadas las
propiedades barrera  del
complejo.

La adhesion de una cera a un
sustrato determinado presenta
dos componentes; una
componente  de  adhesion
mecéanica, debida a la
penetracion de la cera fundida
en los poros durante la
aplicacion en maquina, seguida
del anclaje por solidificacion

de la misma y una componente
quimica, debida a interacciones
polares entre el sustrato y la
cera. Por tanto, la presencia o
no de poros en la superficie del
sustrato y la naturaleza polar
del mismo tendran una
importancia decisiva en su
poder de adhesion.

Considerando los fallos
anteriormente descritos , y el
comportamiento de cada uno
de los tipos de cera que ya ha
sido explicado en este articulo,
se ve claramente que los
productos mas apropiados para
dar una fuerza de laminacion
apropiada a dos soportes son
las ceras microcristalinas, que
presentan un caracter ddctil y
poco quebradizo debido
principalmente  al  mayor
porcentaje de cadenas iso-
parafinicas y a su mayor peso
molecular. Su flexibilidad vy
extensibilidad evita que existan
zonas de concentracion de
esfuerzos y, por tanto, que al
aplicar una  fuerza de
deslaminacion, ésta se reparta
entre  un  area  mayor,
minimizando el posible dafio.
Ademas, sus  propiedades
plasticas aseguran que se
mantenga una pelicula
inquebrantable  durante el
manejo de los complejos en
maquina.




La fuerza de laminacion varia
con la temperatura, por lo que
se deben tener en cuenta
también las condiciones de uso
final del complejo antes de
proceder a la eleccion de la
cera apropiada.

Barrera frente al vapor
y los gases

Una pelicula delgada de una
parafina 0 una cera
microcristalina proporciona un
magnifico efecto barrera frente
a la transmision a través de élla
de vapor de agua y otros gases
como nitrégeno, oxigeno o
dioxido de carbono, que
pueden afectar no sélo a la
apariencia del producto
embalado, sino a su estabilidad
y propiedades organolépticas.
Desde este punto de Vvista,
cualquiera de las ceras seria
perfecta para esta aplicacion,
pero se debe tener en cuenta
que cualquier material de
embalaje esta expuesto a toda
una serie de etapas de
manufacturado y paso por
maquina, que pueden originar
la rotura de la pelicula cérea si
ésta no posee la flexibilidad
suficiente; por ello es preferible
el uso de ceras microcristalinas
suficientemente flexibles para
esta aplicacion.

Las ceras presentan una ventaja
sobre otros materiales barrera
poliméricos - como el alcohol
polivinilico ampliamente
utilizado en laminados vy
coextruidos -  Esta ventaja
consiste en mantener
imperturbable su efecto barrera
independientemente  de las
condiciones de  humedad
relativa en la que se encuentre
el embalaje.

Termosoldabilidad vy
pegajosidad en calien-
te (Hot-Tack)

Esta caracteristica se refiere, a
las propiedades adhesivas que
presenta una pelicula cérea
previamente inducida sobre un
sustrato, cuando se reactiva por
medio de temperatura.

Al igual que en el caso de la
fuerza de laminacion, las ceras
microcristalinas presentan una
termosoldabilidad muy
superior a las parafinas vy
ademas su mayor viscosidad
permite que se apliqguen més
facilmente sobre un sustrato sin
que sean absorbidas por el
mismo.

En este apartado, hay que hacer
una especial mencién al hecho
de que este tipo de inducciones
con cera, se bobinan antes de
su uso final, por lo que debe
procurarse utilizar una cera
microcristalina dura y de alto
punto de fusion, para evitar que
a las temperaturas de
transporte y almacenamiento de

estas bobinas, las fracciones de
menor peso molecular fundan

originando el fendmeno de
Blocking (pegado de toda la
bobina entre si).

Brillo.

En muchos casos, en un
recubrimiento céreo, se desea
que aparte de su efecto barrera,
realce el aspecto del sustrato
sobre el que se aplica
proporcionandole un acabado
brillante. Este aspecto se
consigue cuando se forma una
capa uniforme de pequefios
cristales en la superficie de la
induccion, al solidificar la
pelicula de cera rapidamente
por contacto con un rodillo frio.

Si se realiza una cristalizacion
muy rapida de la pelicula cérea,
los cristales que se formaran en
la superficie seran numerosos y
de tamafio muy pequefio, dando
a la misma un aspecto
uniformemente brillante.

El secreto de esta
cristalizacion radica en la
rapidez con la que se realiza el
enfriamiento en maquina de la
induccién, y no en la magnitud
del mismo.

Un efecto a tener en cuenta, es
la pérdida del brillo

conseguido, como
consecuencia de condiciones de
temperatura cambiantes

durante el almacenamiento.
Esta pérdida puede ser debida a
un crecimiento en tamafio de
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los cristales 0 a una migracién
hacia la superficie de aceites o
cadenas de bajo  peso
molecular.

Las parafinas, debido a su
mayor cristalinidad, seran los
productos mas apropiados para
conseguir el efecto de brillo,
siendo las méas adecuadas las
maés duras y de mayor punto de
fusion.

Deslizamiento.

El uso en maquinas de
embalaje de alta velocidad,
requiere que los materiales
encerados presenten un
coeficiente de deslizamiento
bajo; mientras que en el caso
de apilado de planchas de
carton tratadas con cera, es
deseable un cierto nivel de
friccion entre las distintas
planchas para evitar que se
produzca el deslizamiento de
unas sobre otras antes del
flejado del palet.

Un recubrimiento céreo de un
sustrato, puede modificar las
propiedades de deslizamiento
del mismo, en uno u otro
sentido.

Las parafinas de bajo peso
molecular presentan los valores
méas bajos de coeficiente de
friccion, mientras que las
micros blandas y pegajosas
aumentan considerablemente el
valor del mismo.

Resistencia a la
abrasion.

La manipulacion en maguina
de los materiales de embalaje
recubiertos con cera, requiere
que los mismos presenten un
cierto nivel de resistencia a la
abrasion para evitar que
pierdan su apariencia o parte
del recubrimiento.

Las parafinas son menos
resistentes a la abrasion que las
microcristalinas, ya que los
componentes de menor peso
molecular que contienen actlan
como lubricantes entre
cristales, permitiendo  su
separacion 'y dafiando el
aspecto final del recubrimiento.
Una mejora considerable en
este sentido se consigue,
afiadiendo a la parafina un
pequefio porcentaje de una cera
microcristalina de alto punto de
fusion, que actia como puente
de unidn entre cristales.

Para obtener esta propiedad, las
ceras mas recomendadas son
las micros plasticas duras de
alto punto de fusion.

Tenacidad.

Normalmente, no se busca
aumentar la tenacidad del
embalaje al tratarlo con cera,
sino el que dicha caracteristica
se mantenga en las condiciones
de alta humedad a la que se ven
expuestos muchos embalajes a
lo largo de su vida util.

La proteccion de un papel con
cera se puede realizar de dos
formas:

e Recubriendo ambas caras
del papel con peliculas
céreas que aislen a las
fibras de la humedad.

¢ Impregnando
completamente el papel
con cera, de tal forma que
cada fibra se encuentre
recubierta
individualmente.

Las ceras microcristalinas
duras de alto punto de fusion y
las parafinas duras plastificadas
con pequefios porcentajes de
micros, son las mas
recomendadas para conseguir
este efecto, ya que aumentan al
mismo tiempo la propia

tenacidad y resistencia del
papel en condiciones secas.

Conclusion.

Las ceras no constituyen un
conjunto homogéneo de
sustancias pertenecientes a una
misma familia quimica, sino
que su composicion cualitativa
y cuantitativa depende de su
origen.

Esta composicion condiciona
su comportamiento, y por
tanto, su utilizacion en uno u
otro campo de la industria.

A lo largo del articulo se ha
hecho especial mencion al uso
de las ceras derivadas del
petréleo en el campo del
embalaje, y el efecto que
presenta  su  origen Yy
composicion sobre una serie de
requerimientos que una cera,
convenientemente  escogida,
proporciona a un determinado
embalaje.

Una de las caracteristicas que
presentan estos tipos de cera es
su capacidad de mezcla con
productos poliméricos como:
polietilenos, copolimeros EVA,
poliisobutilenos,  polibutenos;
resinas de colofonia vy
derivados, resinas alifaticas,
aceites,...

Esta posibilidad de
combinacion permite mejorar
su comportamiento en
caracteristicas como:
termosoldabilidad, brillo,

consistencia, tenacidad,
plasticidad, adherencia, rigidez,
etc.... Pero no se debe olvidar,
gue por muchos aditivos que se
empleen, la mala eleccion de
una base cérea puede malograr
completamente el uso de
nuestro material de embalaje.
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