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DESCRIPCION

Método de fabricacion de un material de envasado estratificado, el material de envasado obtenido por el método y
recipientes de envasado fabricados a partir del mismo

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un material de envasado estratificado y a un método para fabricar el material de
envasado estratificado.

Ademas, la invencion se refiere a recipientes de envasado que comprenden el material de envasado estratificado o que
estan hechos de material de envasado estratificado. En particular, la invencion se refiere a recipientes de envasado
destinados al envasado de alimentos liquidos, que comprenden el material de envasado estratificado.

ANTECEDENTES

Los recipientes de envasado del tipo desechable de un solo uso para alimentos liquidos se producen a menudo a partir de
un estratificado de envasado a base de cartulina o cartén. Uno de tales recipientes de envasado de uso comun se
comercializa bajo la marca registrada Tetra Brik Aseptic® y se emplea principalmente para el envasado aséptico de
alimentos liquidos tales como leche, zumos de frutas, etc., vendidos para almacenamiento a temperatura ambiente a largo
plazo. El material de envasado en este recipiente de envasado conocido es tipicamente un estratificado que comprende
una capa volumétrica de papel o cartdn y capas exteriores, estancas a los liquidos de termoplasticos. Para hacer el
recipiente de envasado hermético a los gases, en particular hermético al oxigeno gaseoso, por ejemplo, para el propésito
de envasado aséptico y envasado de leche o zumo de frutas, el estratificado en estos recipientes de envasado comprende
normalmente al menos una capa adicional, mas comunmente una lamina de aluminio.

En el interior del estratificado, es decir, el lado destinado al contenido de alimentos llenado de un recipiente producido a
partir del estratificado, hay una capa mas interior, aplicada sobre la lamina de aluminio, cuya capa interior, mas interior
puede estar compuesta por una o varias partes de capas, que comprenden polimeros termoplasticos que se pueden sellar
térmicamente, tales como polimeros adhesivos y/o poliolefinas. También en el exterior de la capa volumétrica, hay una
capa de polimero que se puede sellar térmicamente mas exterior.

Los recipientes de envasado se fabrican generalmente por medio de modernas maquinas de envasado de alta velocidad
del tipo que forman, llenan y sellan envases a partir de una banda o de piezas elementales prefabricadas de material de
envasado. De este modo, los recipientes de envasado pueden producirse reformando una banda del material de envasado
estratificado en un tubo uniendo ambos bordes longitudinales de la banda entre si en una junta superpuesta soldando
juntas las capas de polimero termoplastico que se puede sellar térmicamente mas interior y mas exterior. El tubo se llena
con el producto alimenticio liquido previsto y luego se divide en envases individuales mediante cierres herméticos
transversales repetidos del tubo a una distancia predeterminada entre si por debajo del nivel del contenido en el tubo. Los
envases se separan del tubo mediante incisiones a lo largo de los cierres herméticos transversales y se les da la
configuracién geométrica deseada, normalmente paralelepipédica o en forma de cubo, mediante la formacion de pliegues
a lo largo de lineas de pliegue preparadas en el material de envasado.

La principal ventaja de este concepto de método de envasado continuo de formacion, llenado y sellado de tubos es que la
banda se puede esterilizar de forma continua justo antes de la formacién del tubo, proporcionando de este modo la
posibilidad de un método de envasado aséptico, es decir, un método en el que el contenido liquido que ha de ser llenado,
asi como el propio material de envasado se reducen de bacterias y el recipiente de envasado llenado se produce en
condiciones de limpieza, de tal manera que el envase llenado se pueda almacenar durante mucho tiempo incluso a
temperatura ambiente, sin el riesgo de crecimiento de microorganismos en el producto llenado. Otra ventaja importante del
método de envasado tipo Tetra Brik® es, como se indicd anteriormente, la posibilidad de envasado continuo a alta
velocidad, que tiene un impacto considerable en la rentabilidad.

Los recipientes de envasado para alimentos liquidos sensibles, por ejemplo, leche 0 zumo, también se pueden producir a
partir de piezas elementales en forma de lamina o piezas elementales prefabricadas del material de envasado estratificado
de la invencion. A partir de una pieza elemental tubular del estratificado de envasado que se pliega en plano, los envases
se producen construyendo en primer lugar la pieza elemental para formar una capsula de recipiente tubular abierta, de la
cual un extremo abierto se cierra mediante plegado y sellado térmico de paneles finales integrales. La capsula de recipiente
asi cerrada se llena con el producto alimenticio en cuestién, p. ej., zumo, a través de su extremo abierto, que luego se
cierra por medio de un nuevo plegado y sellado térmico de los paneles finales integrales correspondientes. Un ejemplo de
un recipiente de envasado producido a partir de piezas elementales tubulares y en forma de lamina es el denominado
envase con la parte superior a dos aguas convencional. También existen envases de este tipo que tienen una parte superior
moldeada y/o tapdn de rosca hecho de plastico.

La capa de una lamina de aluminio en el estratificado de envasado proporciona propiedades de barrera contra los gases
bastante superiores a la mayoria de los materiales poliméricos de barrera contra los gases. El estratificado de envasado
convencional a base de lamina de aluminio para envasado aséptico de alimentos liquidos sigue siendo el material de
envasado mas rentable, a su nivel de rendimiento, disponible en el mercado actual.
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Cualquier otro material que compita con tales materiales a base de laminas debe ser rentable con respecto a las materias
primas, tener propiedades de conservacion de alimentos comparables, ser suficientemente estable mecanicamente y tener
una complejidad comparativamente baja en la conversién en un estratificado de envasado terminado.

Se pueden reducir ain mas los costes del material de envasado actual reduciendo el grosor de las capas de polimero o
buscando reemplazar la barrera de lamina de aluminio por una o mas capas de barrera diferentes, lo que ha demostrado
ser un gran desafio. Una forma diferente de ahorrar costes, que hasta ahora no se ha considerado practica en el campo
del envasado de cartén para liquidos, seria reduciendo la capa volumétrica a base de celulosa por tipo y/o cantidad de
material de fibra de celulosa. Esto conduce normalmente a que las importantes propiedades de resistencia mecanica e
integridad del envasado, asi como las propiedades de barrera del material, se vean comprometidas y anteriormente se
consideraba una forma menos favorable de avanzar. El cartdén es una parte importante del material de envasado de cartén
para liquidos, aunque también representa una parte importante de los costes totales del material de envasado.

Un requisito adicional sobre los futuros materiales de envasado estratificados para recipientes de envasado de liquidos es
que la apariencia de tales recipientes de envasado deberia poder diferenciarse en un mayor grado, es decir,
proporcionando caracteristicas decorativas o tactiles nuevas, interesantes y atractivas para atraer a consumidores y
minoristas. Tales caracteristicas son, por ejemplo, efectos de fondo para patrones decorativos impresos, tales como
metalizacién de oro u otros colores brillantes diferentes, caracteristicas de gofrado y grabado, como decoraciones de
hologramas, efectos de superficie tactiles o en relieve, superficies mate/brillantes, etc. El creciente deseo de tales opciones
de diferenciacion es un desafio, ya que las adiciones de caracteristicas y materiales normalmente, implican
automaticamente mayores costes de materias primas y/o procesos de fabricacion.

La Publicacién No. W02015/181281 se refiere a un material de envasado estratificado para el envasado de cartén para
liquidos que tiene una capa volumétrica especificada que comprende una celulosa formada con espuma, que tiene una
densidad inferior a 700 kg/m?®.

La Publicacion No. WO2016/008744 se refiere a un método para proporcionar un material de envasado estratificado para
el envasado de cartén para liquidos con un patron impreso en la capa mas exterior, transparente, estanca a los liquidos y
que se puede sellar térmicamente de un polimero termoplastico, con propésitos decorativos, o para la creacion de una
experiencia tactil al tocar la superficie mas exterior.

La Publicacion No. WO2011/003567 se refiere a un estratificado de envasado del tipo de cartéon para liquidos que
comprende una capa volumétrica que tiene orificios previamente cortados y que comprende también una capa de papel
de estabilizacion adicional en el interior de la capa volumétrica, que estara presente también dentro del area del orificio, de
tal manera que la capa de papel adicional estabiliza la membrana flexible de capas estratificadas dentro del area del orificio.

RESUMEN

Ahora, considerando lo anterior, un objeto de la presente invencion es realizar una nueva forma de reducir los costes de
los materiales de envasado estratificados de alimentos liquidos o semiliquidos a base de celulosa.

También es un objeto general de la invencién proporcionar un método de fabricacién a menor coste de material de
envasado estratificado a base de celulosa que tenga suficiente estabilidad mecanica, asi como buenas propiedades de
barrera e integridad, que satisfagan las necesidades de los materiales de envasado estratificados de cartdn para liquidos.

Otro objeto de la invencién es proporcionar un material de envasado estratificado de bajo coste que tenga un contenido
aumentado de materiales basados en materiales bioldgicos y renovables, es decir, de fuentes que no exploten materias
primas fésiles.

Es aun otro objeto, proporcionar un método de fabricacién de un material de envasado estratificado a base de celulosa
basado en una capa central o volumétrica de calibre reducido, que tiene un rendimiento mecéanico inadecuado para el
material de envasado de liquidos tal como se disefa y produce actualmente, en comparacién con carton convencional
para envasado de liquidos, tal como rigidez a la flexion reducida o rigidez a la flexién menor.

Es un objeto particular de la invencion proporcionar un estratificado de envasado a base de celulosa y que se puede sellar
térmicamente, rentable, sin ldminas, que tenga una resistencia a la compresion y una rigidez a la flexion 6ptimas, con el fin
de fabricar recipientes de envasado asépticos para el almacenamiento a largo plazo de alimentos liquidos con una calidad
nutricional mantenida en condiciones ambientales.

Es todavia otro objeto particular, proporcionar un estratificado de envasado de este tipo sin problemas de rizado por
humedad, es decir, con los bordes de la banda del material de envasado estratificado que permanezcan planos y al mismo
nivel que el resto de la banda de material de envasado o la pieza elemental.

Otro objeto particular es proporcionar tales estratificados de envasado con opciones de diferenciacion decorativa y tactil
que sean adicionales a las opciones de decoracién impresa convencional, de tal manera que se permita una eleccion de
decoracion atractiva y efectos de superficie del material de envasado estratificado, evitando al mismo tiempo costes
elevados.
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Es, por lo tanto, un objeto permitir la diferenciacion rentable de las capas exteriores de un material de envasado
estratificado, es decir, las capas que llamaran la atencién y atraeran a los consumidores, en el exterior de un recipiente de
envasado. Tales capas exteriores se pueden intercambiar facilmente de acuerdo con el método de la invencién, de tal
manera que se pueden estratificar diferentes caracteristicas decorativas y/o tactiles en el material, de acuerdo con los
diferentes deseos de los clientes, consumidores y minoristas de productos lacteos y de relleno. Tal personalizacién hace
posible producir series separadas y mas cortas de materiales de envasado hechos a medida y decorados de manera
diferente, sin crear paradas, desperdicios y problemas de logistica en el flujo principal de la linea de fabricacion de
materiales.

También es un objeto, permitir correspondientemente oportunidades de diferenciacion con respecto a los materiales de
barrera interiores para satisfacer las diferentes necesidades de los productos alimenticios, aumentando el grado de libertad
de como intercambiar o anadir capas de material entre los médulos de material interiores y exteriores, sin dejar de alcanzar
las propiedades mecanicas requeridas del estratificado de envasado total.

Por consiguiente, algunos o todos estos objetos son alcanzables de acuerdo con la presente invencion mediante el método
de fabricacién del material de envasado estratificado, el material de envasado obtenido mediante el método, asi como un
recipiente de envasado hecho a partir del mismo, como se define en las reivindicaciones adjuntas.

DESCRIPCION DETALLADA

Con el término "almacenamiento a largo plazo" en relacién con la presente invencién, se entiende que el recipiente de
envasado deberia ser capaz de conservar las cualidades del producto alimenticio envasado, es decir, valor nutricional,
seguridad higiénica y sabor, en condiciones ambientales durante al menos 1 0 2 meses, tal como al menos 3 meses,
preferiblemente mas, tal como 6 meses, tal como 12 meses, 0 mas.

Con el término "integridad del envase" se entiende generalmente la durabilidad del envase, es decir, la resistencia a fugas
o roturas de un recipiente de envasado. Una contribucion principal a esta propiedad es que dentro de un estratificado de
envasado se proporciona una buena adhesion interna entre las capas adyacentes del material de envasado estratificado.
Otra contribucién proviene de la resistencia del material a defectos, tales como pequefios orificios, roturas y similares dentro
de las capas de material, y aun otra contribucion proviene de la resistencia de las juntas de sellado, mediante las cuales el
material se sella junto en la formacion de un recipiente de envasado. Por lo que respecta al propio material de envasado
estratificado, la propiedad de integridad se centra principalmente en la adhesion de las capas estratificadas respectivas a
sus capas adyacentes, asi como en la calidad de las capas de material individuales.

El término "alimento liquido o semiliquido" generalmente se refiere a productos alimenticios que tienen un contenido fluido
que opcionalmente puede contener trozos de alimento. Lacteos y leche, soja, arroz, cereales y bebidas de semillas, zumos,
néctar, bebidas sin gas, bebidas energéticas, bebidas deportivas, bebidas de café o té, agua de coco, bebidas de té, vino,
sopas, jalapenos, tomates, salsa (tal como salsa para pasta), judias y aceite de oliva son algunos ejemplos no limitativos
de productos alimenticios contemplados.

El término "aséptico" en relacion con un material de envasado y un recipiente de envasado se refiere a condiciones en las
que se eliminan, desactivan o matan los microorganismos. Ejemplos de microorganismos son bacterias y esporas.
Generalmente se utiliza un proceso aséptico cuando se envasa asépticamente un producto en un recipiente de envasado.

El término "que se puede sellar térmicamente" se refiere al proceso de soldar una superficie de un material termoplastico
a otra superficie termoplastica. Un material que se puede sellar térmicamente deberia, bajo las condiciones apropiadas,
tales como aplicar suficiente calor y presion, ser capaz de generar un cierre hermético cuando se presiona contra otro
material termoplastico adecuado y esta en contacto con él. El calentamiento adecuado se puede lograr mediante
calentamiento por induccién o calentamiento ultrasénico u otros medios convencionales de calentamiento por contacto o
por conveccion, p. €j., aire caliente.

Con el término "capa volumétrica" se entiende normalmente la capa mas gruesa o la capa que contiene la mayor parte del
material en un estratificado multicapa, es decir, la capa que mas contribuye a las propiedades mecanicas y la estabilidad
dimensional del estratificado y de recipientes de envasado plegados del estratificado. En el contexto de la presente
invencién, también puede significar la capa que proporciona una mayor distancia de grosor en una estructura de sandwich,
que ademas interactla con las capas de revestimiento estabilizadoras, que tienen un médulo de Young mas alto, en cada
lado de la capa volumétrica, con el fin de lograr suficientes propiedades mecanicas y estabilidad dimensional.

Una "capa espaciadora” es una capa que crea una distancia o espacio entre capas de material significativamente mas
finas, que tienen un mddulo de Young y una densidad mas altos, tal como una capa de papel, lamina o pelicula de alta
densidad y alta rigidez a la traccion, dispuestas en cada lado de la capa espaciadora, es decir, capas que proporcionan
rigidez y estabilidad, las denominadas capas de revestimiento. La capa espaciadora tiene una rigidez a la flexion inherente
menor o reducida y, por lo tanto, no contribuye directamente a la rigidez a la flexion de un material de envasado
estratificado. Indirectamente, puede contribuir mucho, sin embargo, por la interaccion con capas adyacentes o
estratificadas en ambos lados, algunas de las capas tienen un médulo de Young mas alto pero un grosor menor en
comparacion con la capa espaciadora. En una construccion de sandwich, es importante que haya al menos una capa de
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revestimiento de este tipo, 0 una capa que mejore la rigidez en cada lado de la capa espaciadora. Cuando la capa
espaciadora tiene una densidad muy baja y no contribuye a ninguna propiedad de rigidez a la flexion, se necesita una capa
de revestimiento a cada lado de la capa espaciadora. Cuando se aumenta la distancia entre las capas de revestimiento de
papel, también aumentara la resistencia a la flexion y la rigidez a la flexion de la estructura de sandwich estratificada. Una
"capa volumétrica" puede comprender una "capa espaciadora" y una capa adicional combinada o integrada dentro del
volumen, pero también puede ser igual que una capa espaciadora.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencion, se proporciona un método para fabricar un material de envasado
estratificado de alimentos liquidos o semiliquidos a base de celulosa, para sellar térmicamente en envases que tienen
suficiente resistencia mecanica y propiedades de barrera, asi como una apariencia exterior atractiva, que comprende las
etapas de

a) proporcionar una banda de un material volumétrico del médulo central que comprende una capa espaciadora de celulosa
de baja densidad, que tiene una densidad inferior a 850 kg/m3 y un gramaje de 60 a 250 g/m?, y es un material de cartén
para recipientes que tiene una rigidez a la flexién al menos un 30% menor que la rigidez a la flexién de un cartén para
liquidos, con un gramaje correspondiente cuando se excluye el gramaje del revestimiento que se puede imprimir
(revestimiento de arcilla), y un valor de indice de Ensayo de Compresién Corto (indice SCT) de al menos 30 Nm/g en la
direccion de la maquina (MD), como se determina de acuerdo con las normas ISO 9895 e ISO536,

b) proporcionar una banda de un médulo de material exterior, que comprende una capa de revestimiento de papel que
tiene una superficie que se puede imprimir o impresa dirigida hacia el lado exterior del modulo, y esta estratificada a la
superficie exterior del material volumétrico mediante una capa de unién intermedia o adhesivo, estando el médulo de
material exterior destinado a ese lado del material volumétrico del médulo central, que se va a dirigir al exterior de un
recipiente de envasado fabricado a partir del material de envasado estratificado,

c) estratificar el exterior de la banda del material volumétrico del médulo central y la banda del médulo de material exterior
entre si, aplicando una composicién adhesiva acuosa en una cantidad de 0,5 a 4 g/m? a una de las superficies a estratificar
entre si y presionandolas juntas,

d) anadir la decoracién al médulo de material exterior,

e) proporcionar una banda de un médulo de material interior, que comprende al menos una capa de barrera, estando el
maddulo de material interior destinado a ese lado del material volumétrico, que debe dirigirse al interior de un recipiente de
envasado fabricado a partir del material de envasado estratificado,

f) estratificar la banda del médulo de material interior y el interior de la banda del material volumétrico del médulo central
entre si, aplicando una composicién adhesiva acuosa en una cantidad de 0,5 a 4 g/m? a una de las superficies a estratificar
entre si y presionandolas juntas,

g) aplicar una capa protectora mas externa, transparente y estanca a los liquidos en el exterior del médulo de material
exterior,

h) aplicar una capa termopléstica exterior, hermética a los liquidos y que se puede sellar térmicamente en el interior del
modulo de material interior,

i) obtener asi una banda del material estratificado de envasado de alimentos liquidos o viscosos a base de celulosa, para
enrollarlo en una bobina,

en donde la capa espaciadora constituye el centro de una estructura de sandwich dentro del material de envasado
estratificado, teniendo la estructura de sandwich al menos una capa de revestimiento de papel dispuesta en al menos un
lado de la capa espaciadora e interactuando con una capa de revestimiento adicional dispuesta en el otro lado de la capa
espaciadora, teniendo la capa de revestimiento de papel y la capa de revestimiento adicional un grosor significativamente
menor pero un médulo de Young més alto que la capa espaciadora.

Las etapas del método pueden tener lugar en cualquier orden, aunque el orden enumerado anteriormente se considera
favorable desde el punto de vista de la configuracion de la estratificacion.

La capa espaciadora de celulosa de baja densidad puede tener una densidad inferior a 750 kg/m?, por ejemplo, tal como
inferior a 700 kg/m3.

Ademas, la capa espaciadora puede tener una rigidez a la flexién que sea al menos un 30% menor que la rigidez a la
flexion de un cartdn para liquidos, del tipo Triplex o Dlplex, que tiene un gramaje correspondiente, de 60 a 250 g/m?, al
excluir el gramaje del revestimiento que se puede imprimir (revestimiento de arcilla).

Por consiguiente, las capas espaciadoras adecuadas tienen una rigidez a la flexion de un 30 a un 100% menor que la
rigidez a la flexion de un cartén para liquidos, del tipo Triplex o Duplex, en un gramaje correspondiente cuando se excluye
el gramaje del revestimiento que se puede imprimir (revestimiento de arcilla).
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De acuerdo con una realizacion diferente, que es mas favorable para mantener la rigidez a la flexién del material de
envasado estratificado, que sea lo méas alta posible hasta el momento de remodelar el material de envasado plano en
envases plegados, los médulos de material exterior e interior se deberian estratificar previamente en etapas separadas, y
luego se estratificaran al modulo central que comprende la capa espaciadora en una etapa final. De esta manera, las
operaciones de estratificacion y la presién del rodillo aplicada a la capa espaciadora seran tan pocas y tan bajas como sea
posible. Por consiguiente, la idea es minimizar el tiempo y la magnitud de la presion de estratificacion aplicada a la parte
central del material, tal como un material de capa espaciadora de baja densidad més débil.

En una realizacion particular, primero se deberia estratificar una capa de revestimiento de papel exterior a la capa
volumétrica, con el fin de ser previamente cortadas juntas al hacer un orificio, abertura o hendidura previamente cortado,
tal como una perforacion, en las partes mas gruesas y voluminosas del material, como se hace hoy en la capa volumétrica
de carton convencional. Por consiguiente, tal orificio, abertura o hendidura previamente cortado se encapsulara entre las
capas estratificadas que se estratifican en operaciones posteriores, incluyendo las capas interiores y una capa de
revestimiento de papel, una lamina metalica o una pelicula revestida de barrera.

Existe una ventaja particular en tal estratificado de envasado que tiene una capa de revestimiento de papel en el interior
de la capa volumétrica, cuando el estratificado tiene un orificio previamente cortado en el volumen (y en la capa de
revestimiento de material exterior), en la capacidad de apertura mejorada de la membrana estratificada que consta de las
otras capas estratificadas dentro de la region del orificio previamente cortado. Un dispositivo de apertura, normalmente
tiene una caracteristica de corte o de hendidura de tal manera que la membrana a lo largo del orificio previamente cortado
es cortada o rasgada cuando se retuerce/gira la tapa o el tapdn de rosca, del dispositivo de apertura, 0 se empuja con una
pajita para beber. Si hay una resistencia demasiado alta al corte 0 hendidura en la membrana estratificada, el dispositivo
de apertura adjunto del envase sera dificil de abrir, tal como cuando se utilizan peliculas o capas de polimero muy fuertes
como capas de material en la membrana. También, si hay poca adhesién entre las capas de la membrana estratificada,
habra desestratificacion y bordes rasgados de los materiales, que no se veran muy bien después de la apertura. Cuando
se utiliza una capa de revestimiento de papel en el interior de la capa volumétrica, la membrana estratificada sera
mecanicamente estable y de alta calidad estratificada, es decir, no tendré roturas ni desestratificaciones entre las capas,
antes o después de la apertura. Ademas, si la capa de revestimiento de papel es un papel de superficie compacta, de alta
densidad, tal como un papel resistente a la grasa, que también es bastante fino, es particularmente facil de cortar o rajar,
y parece tener las propiedades perfectas para tal capacidad de apertura por rasgado o hendidura o corte. El papel
proporciona estabilidad a la membrana durante la estratificacion, lo que da como resultado una membrana bien
estratificada, pero también al cortar la membrana abierta mediante el dispositivo de apertura. Por consiguiente, el corte
serd limpio y proporcionara un borde de corte limpio y sera facil de realizar sin una resistencia demasiado alta al abrir el
tapon de rosca.

El material de envasado estratificado obtenido mediante el método de la invencion es, por consiguiente, un material de
sandwich de tres mddulos, que comprende una capa espaciadora a base de celulosa y al menos una capa de revestimiento
mecanicamente estabilizadora de capas de papel de alta densidad relativamente finas en un lado de la capa espaciadora,
comprendiendo ademas el estratificado capas funcionales que tienen diferentes propiedades de barrera y propiedades de
sellado térmico.

La capa espaciadora puede ser, de acuerdo con una realizacién, una capa que crea una distancia o espacio entre capas
de material significativamente mas finas, que tienen un médulo de Young y una densidad mas altos, tal como una capa de
papel de alta densidad dispuesta a cada lado de la capa espaciadora, es decir capas que proporcionan rigidez y estabilidad,
denominadas capas de revestimiento. Se pueden disponer capas adicionales en los lados de la capa espaciadora,
contribuyendo a la construccién de sandwich total, pero de acuerdo con esta invencién, estamos hablando principalmente
de capas de revestimiento de papel. La capa espaciadora puede tener una rigidez a la flexién inherente menor o nula y,
por consiguiente, no contribuye directamente a la rigidez o resistencia a la flexion de un material de envasado estratificado.
Indirectamente, puede contribuir mucho, sin embargo, por la interaccion con capas adyacentes o estratificadas en ambos
lados, teniendo algunas de las capas un modulo de Young mas alto pero un grosor menor en comparacion con la capa
espaciadora. En una construccién de sandwich, es importante que haya al menos una capa de revestimiento de este tipo,
0 una capa que mejore la rigidez en cada lado de la capa espaciadora. Cuando la capa espaciadora tiene una densidad
muy baja y no contribuye a ninguna propiedad de rigidez a la flexién, se necesita una capa de revestimiento de papel en
cada lado de la capa espaciadora. Cuando se aumenta la distancia entre las capas de revestimiento de papel, también
aumentara la resistencia mecanica y la rigidez a la flexién de la estructura de sandwich estratificada.

La capa espaciadora esta hecha del denominado material de cartén para envases, que normalmente tiene una densidad
bastante alta pero una rigidez a la flexién inherente menor, asi como otras diferencias en las propiedades mecanicas, en
comparacion con el cartén convencional para envasado de liquidos, de tal manera que las estabilidad dimensional y
mecanica y, por consiguiente, la integridad y las propiedades de barrera de los envases fabricados a partir de un
estratificado que tenga una capa volumétrica de tal material, se deteriorarian cuando se realizan mediante la fabricaciéon
convencional de un estratificado de envasado.

En particular, las capas de cartén para recipientes tienen una rigidez a la flexién sustancialmente menor en si mismas en

comparacion con un material de envasado estratificado adecuado para el envasado de liquidos. Generalmente, los

materiales acanalados tienen una mayor rigidez a la flexién por gramaje que los materiales de cartdn para revestimiento.
6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 858353 T3

La rigidez a la flexion no se mide comunmente en materiales de cartén para recipientes, ya que de todos modos estaban
destinados a la fabricacién de cartén corrugado, pero se ha medido que tales materiales tienen una rigidez a la flexion de
al menos un 30%, tal como al menos un 40%, tal como al menos un 50% mas baja que la rigidez a la flexion de un cartén
para liquidos, en un gramaje correspondiente cuando se excluye el gramaje del revestimiento que se puede imprimir
(revestimiento de arcilla). El cartén para recipientes todavia contribuye a las propiedades mecanicas totales y a la rigidez
a la flexion de un material de envasado estratificado, sin embargo, proporcionando también una capa de distancia en una
construccién de sandwich entre las capas de revestimiento, que tienen un mddulo de Young mas alto, y teniendo
propiedades de resistencia a la compresion mas altas en el plano interior (x-y) de la capa, que el carton convencional para
envasado de liquidos.

El carton para recipientes también se conoce como material corrugado para cajas (CCM), y los materiales necesarios para
un material de caja corrugada son un medio corrugado (0 medio acanalado) que, en uso, se acanala (rebordea) y luego se
coloca pegandolo entre dos cartones de revestimiento planos o medios de revestimiento. Tal construccién corrugada
proporciona una alta rigidez a la flexion de la estructura de sandwich, debido a la capa intermedia acanalada, que actia
como una capa de distancia o espaciadora entre las dos capas de revestimiento, relativamente mas finas. Los dos tipos
de papel que componen el cartén para recipientes son, por consiguiente, material de cartéon para revestimiento, también
llamado comunmente revestimiento Kraft (“Kraft liner”) o revestimiento de Prueba (“Test liner”), y material acanalado (o
medio corrugado).

Los dos tipos de papel que componen el carton para recipientes son el material de cartdn para revestimiento y el material
acanalado (o medio corrugado). Dado que el cartdn para recipientes esta hecho principalmente de fibras de celulosa
naturales sin blanquear, generalmente es de color marrén o beige, aunque su tono puede variar dependiendo del tipo de
celulosa. Sin embargo, también existen cartones de revestimiento superior blancos, que tienen una capa superior blanca
en una superficie y que normalmente son materiales mas caros.

El cartdn de revestimiento normalmente tiene una densidad inferior a 850 kg/m?3, tal como inferior a 835 kg/m?3, es marrén
o beige y comprende principalmente fibras de madera blanda, tales como fibras de abeto y pino.

El acanalado es, por consiguiente, un producto de papel normalmente utilizado como medio de corrugacion en cartones
para recipientes corrugados, que tiene una densidad de 600 a 750 kg/m?, tal como de 600 a 700 kg/m®, normalmente
alrededor de 650 kg/m3. El papel acanalado es marrén o beige y contiene principalmente fibras cortas, y generalmente, al
igual que el cartéon para revestimiento, es un papel de muy bajo coste y baja calidad, que no es en si mismo adecuado
para la fabricacion de envases de cartén para liquidos. Sin embargo, cuando se utiliza como capa espaciadora en una
estructura de sandwich, puede funcionar bien para el propésito, y a un precio sustancialmente mas bajo, si es de un tipo
aprobado y se combina de la manera correcta con las capas adecuadas en tal estratificado de envasado.

Sin embargo, el medio acanalado formaria una capa espaciadora, que no es acanalada, al ser un material fibroso de menor
rigidez y menor coste que puede proporcionar una distancia suficiente en una construccion de sandwich para un material
de envasado estratificado de cartdn para liquidos. Las capas espaciadoras acanaladas, es decir, las capas espaciadoras
bien formadas, no estan dentro del alcance de la presente invencién. Los materiales de carton corrugado plantearian
implicaciones y requisitos técnicos bastante diferentes a los materiales de envasado estratificados de carton para liquidos,
y no se trataran aqui.

Las fibras que se utilizan generalmente en la fabricaciéon de materiales de cartdén para recipientes pueden clasificarse
ampliamente en dos tipos principales, fibras recicladas y fibras virgenes, es decir, nuevas. Las propiedades del papel
dependen de las caracteristicas estructurales de las diferentes fibras que componen la ldamina. En términos generales,
cuanto mayor sea el contenido de fibras virgenes, mas fuerte y rigido (mayor resistencia a la compresién) sera el material
acanalado o de cartén para revestimiento. El material acanalado que se ha explorado para el propdsito de esta invencion
es un acanalado semiquimico hecho 100% de fibras primarias hechas de madera dura, tal como abedul, de Powerflute. El
abedul es la materia prima oOptima para el acanalado. Su estructura contiene altas concentraciones de lignina y
hemicelulosa. El proceso de despulpado conserva la lignina naturalmente muy hidréfoba y modifica la hemicelulosa
restante para proteger el nicleo de celulosa suave y flexible de la fibra. Esto proporciona una mayor rigidez y propiedades
de fluencia. Cuando se utilizan para el envasado de liquidos, los materiales acanalados disponibles en el mercado
necesitan complementarse con uno o mas agentes de encolado adicionales durante la fabricacion de pulpa o de banda de
celulosa, con el fin de hacer frente a las condiciones liquidas y de alta humedad para este nuevo uso y aplicacion. Se
pueden utilizar tecnologias y productos quimicos de encolado convencionales (AKD, ASA, colofonia, etc.) para el material
acanalado con el fin de cumplir con los requisitos necesarios para el producto especifico.

El carton para revestimiento hecho de fibras virgenes se llama revestimiento kraft, mientras que el cartdn para revestimiento
de fibras recicladas se conoce como revestimiento de prueba. También son posibles mezclas de fibras virgenes y
recicladas. El carton para revestimiento kraft deberia tener al menos un 80% en peso, y preferiblemente un 100% en peso
de fibras virgenes. Las fibras utilizadas para el cartén para revestimiento son mas largas que las que se utilizan en el
material acanalado y, dado que el carton para revestimiento esta originalmente destinado a las capas de revestimiento
exteriores de un material de cartdn, también se encolan con agentes de encolado para resistir diferentes grados de
humedad y condiciones humedas.
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Los materiales de carton para recipientes tienen, por consiguiente, una menor rigidez a la flexion que los cartones
correspondientes para envasado de liquidos, pero tiene, por otro lado, un indice SCT mas alto, es decir, un valor SCT mas
alto por unidad de gramaje en la direccion de la maquina (MD), que un material de cartén para liquidos normal, o que otros
materiales de papel o celulosa que serian adecuados en este contexto. El cartdn para recipientes en general tiene una
rigidez a la flexién que es al menos un 30% menor que la rigidez a la flexién de un carton para liquidos, que tiene un
gramaje correspondiente, cuando se excluye el gramaje del revestimiento que se puede imprimir (revestimiento de arcilla).
Generalmente, los materiales acanalados tienen una mayor rigidez a la flexion por gramaje que los materiales de carton
para revestimiento.

El valor SCT es una propiedad medida por la norma internacional ISO9895, y en la que se confia para comparar diferentes
materiales de cartén para recipientes entre si. El Ensayo de Compresion Corto o SCT mide la resistencia a la compresion
interna de las fibras de papel, es decir, la resistencia a la compresion en el plano de un papel, en CD y MD. Esta propiedad
varia con el gramaje del papel especifico sobre el que se mide. El gramaje de los productos de papel se mide de acuerdo
con ISO 536.

Los envases hechos de un material que tiene un indice SCT mas alto, tienen mejor capacidad para ser apilados y, por lo
tanto, es una medida de la resistencia a la compresion por gramaje en el plano interior (plano x-y) de un material de cartén.
Los materiales de cartén para recipientes normalmente tienen un indice SCT de mas de 30 Nm/g en MD y, por lo tanto,
proporcionarian, entre otros, la resistencia a la compresion y las propiedades de capacidad para ser apilados requeridas
para un estratificado de carton para liquidos. Estos materiales no necesitan optimizarse con respecto a las propiedades de
rigidez a la flexién, ya que solo se utilizaran como capas espaciadoras (no acanaladas) en materiales estratificados para
envasado de cartén para liquidos. Por consiguiente, mientras que tales materiales de cartén para revestimiento estan
destinados originalmente a capas de revestimiento en una estructura de sandwich de carton corrugado, para los fines de
la presente invencion se utilizaran como capa espaciadora en una estructura estratificada, teniendo capas de revestimiento
adicionales estratificadas en cada lado de la misma, en para proporcionar las propiedades de rigidez a la flexion requeridas
para materiales estratificados de cartén para liquidos.

A modo de comparacion, los materiales de cartén para liquidos actuales tienen un indice SCT de aproximadamente 25
Nm/g, pero también se optimizan después con respecto a todas las demas propiedades, ya que se confia en ellos como
el principal proveedor de estabilidad dimensional en materiales de envasado estratificados de cartdn para liquidos. Al
reemplazar el cartéon para liquidos optimizado actual con una capa espaciadora de bajo coste en una estructura de
sandwich en un estratificado, tal capa espaciadora necesita tener un indice SCT més alto, por encima de 30 Nm/g, para
compensar la pérdida de propiedades cuando se retira el cartén de Gltima generacién.

Dado que la nueva capa espaciadora se estratificara con otras capas de revestimiento en una configuraciéon de sandwich
en una estructura estratificada, no es necesario proporcionar una superficie de impresién blanca o lisa (p. €j., revestida de
arcilla) en la propia capa espaciadora. También a este respecto, los materiales de carton para recipientes son, por
consiguiente, materiales adecuados para tal capa espaciadora.

En cuanto a la resistencia a la humedad, estos materiales pueden tener un valor de adsorcion de agua Cobb inferior a 35
g/m2, para funcionar mejor en un estratificado de envasado de carton para liquidos. El valor de Cobb se mide de acuerdo
con la norma ISO 535 y ya lo cumplen la mayoria de los materiales de cartén para revestimiento, mientras que algunos
materiales acanalados pueden necesitar un encolado adicional para ser utilizados como una capa espaciadora no
acanalada en un estratificado de envasado de cartén para liquidos. Por consiguiente, un material de cartén para recipientes
en una capa volumétrica comprende al menos un aditivo de encolado.

Se pueden encontrar capas de revestimiento de papel adecuadas entre los papeles Kraft finos, los papeles encerados o
los papeles pergamino. Deberian tener un gramaje de 20 a 100 g/m?, tal como de 30 a 70 g/m?, tal como de 30 a 60 g/m?
y una densidad de 600 a 1500 kg/m3.

Tipicamente, las capas de revestimiento de papel deberian tener un médulo de Young de 1 a 10 GPa, tal como de 5a 10
GPa.

Las capas de revestimiento de papel pueden incluirse en la estructura de material estratificado de diferentes formas. Por
ejemplo, cuando la capa espaciadora tiene mayor densidad y rigidez inherente por si misma, tal como una capa
espaciadora de material de cartdn para recipientes, la capa de material volumétrico puede comprender la capa de material
de cartén para recipientes y una capa de revestimiento de papel mas delgada, mas rigida o mayor densidad en un lado de
la capa espaciadora. Entonces puede ser suficiente que el material estratificado final solo tenga una de tales capas de
revestimiento de papel en un lado, y que tenga una capa de revestimiento menos estabilizadora de un material diferente,
tal como una pelicula de plastico orientada, en el otro lado de la capa espaciadora. Alternativamente, se puede incluir una
capa de revestimiento de papel en uno de los médulos de material interior 0 exterior que van a estratificar a la capa de
material acanalado.

La rigidez a la flexion de un estratificado de material de envasado puede derivarse de los grosores y los médulos de Young
de las capas individuales. Para equilibrar las propiedades mecanicas de una estructura de sandwich de material
estratificado, las capas de revestimiento del sandwich deberian disponerse en cada lado, respectivo, de la capa
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espaciadora, de tal manera que tengan una rigidez extensional sustancialmente igual. La rigidez extensional viene dada
por el producto del médulo de Young y el grosor. Esto se puede regular variando el grosor y el médulo de Young de los
papeles, y donde hay mas de una de tales capas de papel en un lado de la capa espaciadora, es posible calcular la rigidez
total a la flexién de esa combinacion particular de capas de revestimiento.

Son concebibles diferentes realizaciones especificas de acuerdo con la invencion. El material volumétrico puede
comprender una capa espaciadora de canales que tiene una densidad de 600 a 700 kg/m?, mientras que el médulo de
material exterior comprende una capa de revestimiento de papel. Alternativamente, el material volumétrico puede
comprender una capa espaciadora y una capa de revestimiento de papel integrada en el interior de la capa espaciadora,
siendo la capa espaciadora denominada canal que tiene una densidad de 600 a 700 kg/m3.

Al hacer a medida la estructura de sandwich de tal manera que una capa de revestimiento de papel mas gruesa en el
exterior se pueda separar de la capa espaciadora y al mismo tiempo constituir una capa de sustrato de impresion, lo que
permite la diferenciacion del color de fondo de impresién, textura y patron, y tan fina como sea posible, pero que tiene un
papel de sustrato de revestimiento de barrera de médulo de Young mas alto para estratificar en el médulo de material
interior, la eficiencia del proceso de revestimiento de barrera también se puede aumentar, utilizando un sustrato mas fino
y, por consiguiente, menos rollos de sustrato en, p. €j., un proceso de revestimiento al vacio. La asimetria en las
propiedades de la capa de revestimiento de papel puede equilibrarse con otras capas en la estructura, de tal manera que
se obtenga todavia la simetria frente a la linea central de la capa espaciadora y se pueda evitar el rizado.

De acuerdo con una realizacion, el médulo de material exterior comprende una capa de revestimiento de papel que tiene
una superficie que se puede imprimir o impresa dirigida hacia el lado exterior del médulo, y esta estratificada a la superficie
exterior del material volumétrico mediante una capa de union intermedia o adhesivo.

Eliminando la funcién decorativa de la capa volumétrica actual, es decir, la superficie blanca que se puede imprimir sobre
la que se puede imprimir un patréon de decoracién de color, asi como al menos parte de su rigidez a la flexién, de la capa
volumétrica, y en su lugar estratificar una capa volumétrica de baja calidad a una capa de sustrato de impresion separada
en el exterior de la capa volumétrica, se puede proporcionar una mayor flexibilidad en el proceso de fabricacion de
estratificados de envasado de apariencia diferente a un coste menor y con un tiempo de entrega mas corto desde el pedido
hasta la entrega. Por consiguiente, resulta mas facil cambiar la apariencia exterior de los recipientes de envasado, sin
afectar al proceso de fabricacién o a las materias primas, excepto simplemente cambiando el sustrato de impresién y el
patrén de decoracion impreso real. Una capa de sustrato de impresion puede ser blanca, marrén, de color, metalizada, etc.
Al mismo tiempo, se seguiran obteniendo recipientes de envasado mecanica y dimensionalmente estables con una buena
apariencia, gracias al efecto de sandwich de las capas del estratificado en su conjunto.

En unarealizacién, el médulo de material interior comprende una capa de revestimiento de papel que tiene un revestimiento
de barrera y se estratifica a la superficie interior del material volumétrico mediante una capa de unién intermedia o adhesivo.

En otra realizacion, el médulo de material interior es una pelicula de polimero que tiene un revestimiento de barrera,
estando estratificada la pelicula a la superficie interior del material volumétrico mediante una capa de unién intermedia o
adhesivo.

En una realizacion adicional, el médulo de material interior comprende una pelicula de polimero asi como una capa de
revestimiento de papel, a la que se estratifica adicionalmente la pelicula de polimero, teniendo la pelicula o el papel un
revestimiento de barrera, siendo estratificado el médulo a la superficie interior del material volumétrico mediante una capa
de unién intermedia o adhesivo.

Por consiguiente, también se puede variar la diferenciacion interior de las funcionalidades de barrera, dependiendo de
como equilibrar los médulos de material central y externo, y dependiendo de los requisitos del producto alimenticio a
envasar.

En una realizacion adicional, el sustrato de impresion tiene una superficie que se puede imprimir que es una superficie de
papel blanco revestido de arcilla o una pelicula metalizada o superficie de papel.

El modulo de material exterior se puede estratificar al material volumétrico aplicando una composicién adhesiva acuosa en
una cantidad de 0,5 a 4, tal como de 1 a 3 g/m? a una de las superficies a adherir entre si, y posteriormente presionandolos
juntos.

El médulo de material interior se puede estratificar al material volumétrico aplicando una composicién adhesiva acuosa en
una cantidad de 0,5 a 4, tal como de 1 a 3 g/m? a una de las superficies a adherir entre si, y posteriormente presionandolos
juntos.

El material de envasado estratificado final de la invencién no contiene una ldamina de aluminio como material de barrera. Si
se incluyera una lamina de aluminio en el primer material previamente estratificado en el primer lado de la capa volumétrica,
inherentemente afadiria algo de rigidez y resistencia mecanica a la estructura de sandwich final, es decir, el material de
envasado estratificado final. Sin embargo, suponiendo que los futuros materiales de envasado tengan como objetivo un
menor consumo de didxido de carbono en la fabricacion y, de este modo, un contenido nulo o menor de material de barrera
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de aluminio, es decir, para los denominados materiales de envasado estratificados sin lamina, la capa de revestimiento de
papel mecanicamente estabilizadora en cada lado de la capa espaciadora seria una mejor elecciéon en la estructura
estratificada. Ademas, se ha visto que una disposicion simétrica con una capa de revestimiento de papel en cada lado de
la capa espaciadora es ventajosa porque reduce el aumento del rizado del material de envasado estratificado con el
aumento del contenido de humedad y mejora alin mas la resistencia a la compresion de los recipientes de envasado
hechos del material, es decir, habra menos envases "doblados" por apilar recipientes de envasado uno encima del otro en
el transporte y la distribucion en palés.

Al estratificar las dos bandas de los médulos de material interior y exterior a la banda de la capa volumétrica, se pueden
utilizar diferentes métodos y materiales de estratificacion. La estratificacién por extrusion en estado fundido con un polimero
de union termoplastico fundido interyacente se ha mencionado anteriormente, y es una forma comun de estratificar dos
bandas entre si. Si las superficies que se van a estratificar entre si son todas de papel o superficies a base de celulosa,
habra una buena adhesién resultante entre las superficies estratificadas. Algunos tipos de superficies pueden requerir un
tratamiento previo oxidante de la superficie antes de adherirse a la otra superficie, o alternativamente, o ademas, el
polimero de unién a extruir en fusién puede comprender al menos parcialmente un polimero termoplastico adhesivo, es
decir, un polimero que tiene grupos funcionales con afinidad a diferentes grupos de superficie, normalmente anhidrido
carboxilico o maleico.

Polimeros adhesivos adecuados para las capas de unién en el interior del material estratificado, es decir, entre una capa
exterior que se puede sellar térmicamente y la capa de sustrato revestida de barrera o imprimacién, o para unir la pelicula
de barrera a la capa volumétrica en una sola capa o multicapa tal capa de estratificado de unioén, son los denominados
polimeros termoplasticos adhesivos, tales como poliolefinas modificadas, que se basan principalmente en copolimeros de
LDPE o LLDPE o copolimeros de injerto con unidades monoméricas que contienen grupos funcionales, tales como grupos
funcionales carboxilicos o glicidicos, p. €j., monémeros de acido (met)acrilico o mondémeros de anhidrido maleico (MAH),
(es decir, copolimero de etileno-acido acrilico (EAA) o copolimero de etileno-acido metacrilico (EMAA)), copolimero de
etilenglicidil(met)acrilato (EG(M)A) o polietileno injertado con MAH (MAH-g-PE). Otro ejemplo de tales polimeros
modificados o polimeros adhesivos son los denominados iondmeros o polimeros de ionémero. Preferiblemente, la
poliolefina modificada es un copolimero de etileno-acido acrilico (EAA) o un copolimero de etileno-acido metacrilico
(EMAA).

Los adhesivos termoplasticos a base de polipropileno modificado correspondientes o las capas de unién también pueden
ser Utiles, dependiendo de los requisitos de los recipientes de envasado terminados.

Tales capas de polimero adhesivas o capas de unién normalmente se pueden aplicar junto con la capa exterior respectiva
o0 capas de unién de volumétricas a barrera adicionales en una operacién de revestimiento por coextrusion.

En la presente invencion, el adhesivo se aplica como una solucién o composicién adhesiva acuosa, y se aplica sobre una
de las superficies a estratificar entre si, y luego se une con la otra superficie en un puesto de estratificacion, implicando uno
0 mas distancias de agarre de rodillo de estratificacion. Preferiblemente, para aplicar la menor presion posible a una capa
espaciadora de baja densidad, mas débil, deberia haber solo una distancia de agarre de estratificacion en el puesto de
estratificacion. Sin embargo, es posible que varias distancias de agarre consecutivas puedan ser ventajosas en algunas
realizaciones, aplicando una presioén de distancia de agarre menor ,pero en varias distancias de agarre de rodillo
consecutivas, o en una distancia de agarre extendida, para mejorar la adhesion.

Por consiguiente, los materiales de envasado estratificados pueden tener un mayor contenido de fibras y materiales
procedentes de recursos renovables, lo que es ventajoso desde el punto de vista medioambiental. Ademas, mediante una
mayor proporcion de fibras de celulosa en el material, puede resultar mas facil de manipular en los procesos de reciclado,
en particular cuando también se puede disminuir la cantidad proporcional de capas de polimero termoplastico y lamina de
aluminio simultdneamente. Este es, por ejemplo, un efecto ventajoso, cuando la estratificaciéon de modulos a base de
celulosa se puede realizar mediante estratificacion por absorcién de adhesivo acuoso, es decir, un método de estratificacion
en el que solo se aplica una cantidad muy baja de adhesivo de polimero y se unen las dos superficies a estratificar, mientras
que el medio acuoso o disolvente se absorbe en la red de fibras de celulosa de la(s) capa(s) estratificada(s) y no se necesita
mas secado o calentamiento. Por consiguiente, aunque se necesita menos material de unién termoplastico que en la
estratificacion por extrusion en estado fundido, la cantidad de papel o capas de material a base de celulosa aumenta vy,
ademas, las capas de barrera se pueden reducir, debido a combinaciones eficientes de propiedades de las diferentes
capas de material incluidas en el material de envasado estratificado.

Polimeros termoplasticos adecuados para las capas estancas a los liquidos que se pueden sellar térmicamente mas
externas y mas internas en el material de envasado estratificado de la invencién, son poliolefinas tales como
homopolimeros o copolimeros de polietileno y polipropileno, preferiblemente polietilenos y mas preferiblemente polietilenos
seleccionados del grupo que consiste en polietileno de densidad (LDPE), LDPE lineal (LLDPE), polietilenos de metaloceno
de catalizador de sitio Unico (m-LLDPE) y mezclas o copolimeros de los mismos. De acuerdo con una realizacién preferida,
la capa que se puede sellar térmicamente y estanca a los liquidos mas exterior es un LDPE, mientras que la capa estanca
a los liquidos que se puede sellar térmicamente mas interior es una composicion de mezcla de m-LLDPE y LDPE para
unas propiedades Optimas de estratificacion y sellado térmico. Las capas de polimeros termoplésticos mas exterior y mas
interior se pueden aplicar mediante revestimiento por (co-)extrusion del polimero fundido hasta un grosor deseado. De
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acuerdo con otra realizacion, las capas estancas a los liquidos y que se pueden sellar térmicamente mas exteriores y/o
mas interiores se pueden aplicar en forma de peliculas prefabricadas, orientadas o no orientadas.

De acuerdo con otra realizacion, la capa de polimero termoplastico protectora y estanca a los liquidos, que se puede sellar
térmicamente mas exterior se puede aplicar por medio de un revestimiento de dispersiéon acuosa de un polimero
termoplastico, tal como cuando se desea solo un grosor bajo de dicha capa mas exterior, o cuando tal proceso es preferible
por otras razones.

Los mismos materiales termoplasticos a base de poliolefinas termoplasticas, en particular polietilenos, que se enumeran
anteriormente con respecto a las capas mas exteriores e mas interiores, también son adecuados para unir capas interiores
del material estratificado, es decir, entre una capa volumétrica o central, tal como papel o cartdn, y un material previamente
estratificado, incluyendo una pelicula de barrera u otra capa de pelicula.

Las capas de barrera adecuadas implican, por consiguiente, un sustrato de papel que tiene un revestimiento de barrera,
tal como un revestimiento de barrera revestido por dispersion o revestido de pelicula liquida, o un revestimiento de barrera
depositado por vapor.

La propiedad de barrera mas importante en el envasado aséptico a largo plazo es la propiedad de barrera contra el oxigeno.
Por consiguiente, las propiedades de barrera contra el oxigeno se pueden proporcionar ademas mediante revestimientos
de una pelicula liquida fina, por ejemplo, polimeros de barrera que se revisten en forma de una dispersion o solucion en
un medio liquido o disolvente, sobre un sustrato y posteriormente se secan en revestimientos de barrera fina. Es importante
que la dispersion o solucién sea homogénea y estable, para dar como resultado un revestimiento uniforme con propiedades
de barrera uniformes. Ejemplos de polimeros adecuados para composiciones acuosas son los alcoholes polivinilicos
(PVOH), los alcoholes vinilicos de etileno solubles en agua (EVOH) o polimeros solubles o disolubles en agua a base de
polisacaridos. Tales capas revestidas por dispersion o las llamadas capas revestidas con pelicula liquida (LFC) pueden
hacerse muy finas, hasta décimas de gramo por m?, y pueden proporcionar capas homogéneas de alta calidad, siempre
que la dispersion o solucién sea homogénea y estable, es decir, bien preparada y mezclada. Los PVOH tiene excelentes
propiedades de barrera contra el oxigeno en condiciones secas y también proporcionan muy buenas propiedades de
barrera contra los olores, es decir, la capacidad de impedir que las sustancias olorosas entren en el recipiente de envasado
desde el entorno circundante, p. €j., en una nevera o una sala de almacenamiento, cuya capacidad se vuelve importante
en el almacenamiento a largo plazo de envases. Ademas, tales capas de polimero revestidas de pelicula liquida a partir
de polimeros solubles o disolubles en agua proporcionan a menudo una buena adhesion interna a las capas adyacentes,
lo que contribuye a una buena integridad del recipiente de envasado final.

De forma adecuada, el polimero se selecciona del grupo que consiste en polimeros a base de alcohol vinilico, como PVOH
o EVOH soluble en agua, polimeros a base de acido acrilico o metacrilico (PAA, PMAA), polisacaridos tales como, por
ejemplo, almidén o derivados de almidén, nanofibrillas de celulosa (CNF), celulosa nanocristalina (NCC), quitosano u otros
derivados de celulosa, hemicelulosas, cloruro de polivinilideno soluble en agua (PVDC) o poliésteres solubles en agua, o
combinaciones de dos 0 mas de los mismos.

Mas preferiblemente, el aglutinante de polimero se selecciona del grupo que consiste en PVOH, EVOH soluble en agua,
polimeros basados en &cido acrilico o acido metacrilico (PAA, PMAA), polisacaridos tales como por ejemplo almidén o
derivados de almiddn, quitosano u otros derivados de celulosa, o combinaciones de dos 0 mas de los mismos.

Por consiguiente, tales polimeros de barrera se aplican adecuadamente por medio un proceso de revestimiento de pelicula
liquida, es decir, en forma de una dispersiéon o solucion acuosa o a base de disolvente que, al aplicarse, se extiende en
una capa fina y uniforme sobre el sustrato y luego se seca.

Las composiciones acuosas generalmente tienen ciertas ventajas medioambientales. Preferiblemente, la composicion
liquida de barrera contra los gases es a base de agua, porque tal composicién tiene habitualmente una mejor compatibilidad
con el entorno de trabajo que los sistemas a base de disolvente.

Como ya se ha mencionado brevemente, se puede incluir un polimero o compuesto con grupos de acido carboxilico
funcionales, para mejorar las propiedades de barrera contra el vapor de agua y el oxigeno de un revestimiento de PVOH.
De manera adecuada, el polimero con grupos de acido carboxilico funcionales se selecciona entre copolimero de etileno-
acido acrilico (EAA) y copolimeros de etileno-acido metacrilico (EMAA) o mezclas de los mismos. Una mezcla de capas
de barrera particularmente preferida consiste en PVOH, EAA y un compuesto de estratificacién inorganico. El copolimero
de EAA se incluye entonces en la capa de barrera en una cantidad de aproximadamente 1-20% en peso, basado en el
peso del revestimiento seco. Otros ejemplos de aglutinantes de polimero que proporcionan propiedades de barrera contra
el oxigeno, adecuados para el revestimiento de pelicula liquida, son los polisacaridos, en particular almidén o derivados de
almiddn, tales como almidén preferiblemente oxidado, almidén catiénico y almidon hidroxpropilado. Ejemplos de tales
almidones modificados son almidén de patata oxidado con hipoclorito (Raisamyl 306 de Raisio), almidon de maiz
hidroxipropilado (Cerestar 05773), etc. Sin embargo, también otras formas de almidén y derivados de polisacaridos pueden
proporcionar propiedades de barrera contra los gases en algun nivel.
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Sin embargo, lo mas preferiblemente, el polimero de barrera contra los gases es PVOH, porque tiene todas las buenas
propiedades mencionadas anteriormente, es decir, propiedades de formacién de pelicula, propiedades de barrera contra
los gases, rentabilidad, compatibilidad con alimentos y propiedades de barrera contra los olores.

Una composiciéon de barrera contra los gases basada en PVOH funciona mejor cuando el PVOH tiene un grado de
saponificacién de al menos 98%, preferiblemente al menos 99%, aunque el PVOH con grados mas bajos de saponificacion
también proporcionara propiedades de barrera contra el oxigeno.

De acuerdo con una realizacion, la composicién liquida comprende adicionalmente particulas inorganicas para mejorar
aun mas las propiedades de barrera contra el oxigeno gaseoso.

El material aglutinante de polimero se puede mezclar, por ejemplo, con un compuesto inorganico que tiene forma de
estratificacion o forma escamas. Mediante la disposicion en capas de las particulas inorganicas en forma de escamas, una
molécula de oxigeno gaseoso tiene que recorrer un camino mas largo, a través de una trayectoria tortuosa, a través de la
capa de barrera contra el oxigeno, que el camino recto normal a lo largo de una capa de barrera.

El compuesto de estratificacién inorganico es un denominado compuesto de nanoparticulas dispersado hasta un estado
exfoliado, es decir, las laminillas del compuesto inorganico en capas se separan entre si por medio de un medio liquido.
Por consiguiente, el compuesto en capas puede hincharse o escindirse preferiblemente por la dispersion o solucién de
polimero, que en la dispersién ha penetrado en la estructura en capas del material inorganico. También se puede hinchar
con un disolvente antes de afadirlo a la solucion de polimero o dispersion de polimero. Por consiguiente, el compuesto de
estratificacion inorganico se dispersa hasta un estado desestratificado en la composicion liquida de barrera contra los gases
y en la capa de barrera seca. Las nanoparticulas preferidas son las de montmorillonita, tales como montmorillonita
purificada o montmorillonita intercambiada con sodio (Na-MMT). El compuesto de estratificacién inorganico de tamafo
nanomeétrico o el mineral de arcilla puede tener una relacion de aspecto de 50-5000 y un tamafo de particula de hasta
aproximadamente 5 um en el estado exfoliado.

Las particulas inorganicas adecuadas consisten principalmente en tales particulas de bentonita de estratificaciéon que
tienen una relacién de aspecto de 50 a 5000.

La capa de barrera puede incluir de aproximadamente el 1 a aproximadamente el 40% en peso, mas preferiblemente de
aproximadamente el 1 a aproximadamente el 30% en peso y lo mas preferiblemente de aproximadamente el 5 a
aproximadamente el 20% en peso, del compuesto de estratificacion inorganico basado en el peso del revestimiento seco.
Si la cantidad es demasiado baja, las propiedades de barrera contra los gases de la capa de barrera revestida y seca no
mejoraran notablemente en comparacion con cuando no se utiliza un compuesto de estratificacion inorganico. Si la
cantidad es demasiado alta, la composicion liquida sera mas dificil de aplicar como revestimiento y mas dificil de manipular
en los depésitos de almacenamiento y los conductos del sistema aplicador. Preferiblemente, la capa de barrera incluye de
aproximadamente el 99 a aproximadamente el 60% en peso, mas preferiblemente de aproximadamente el 99 a
aproximadamente el 70% en peso y lo mas preferiblemente de aproximadamente el 95 a aproximadamente el 80% en
peso del polimero basado en el peso del revestimiento seco. Se puede incluir un aditivo, tal como un estabilizador de
dispersiéon o similar, en la composicién de barrera contra los gases, preferiblemente en una cantidad de no mas de
aproximadamente 1% en peso basado en el revestimiento seco. El contenido seco total de la composicion es
preferiblemente del 5 al 15% en peso, mas preferiblemente del 7 al 12% en peso.

De acuerdo con una realizacion preferida diferente, las particulas inorganicas consisten principalmente en particulas de
estratificacion de talco que tienen una relacion de aspecto de 10 a 500. La composicién puede comprender una cantidad
del 10 al 50% en peso, mas preferiblemente del 20 al 40% en peso de las particulas de talco, basado en el peso seco. Por
debajo del 20% en peso, no hay un aumento significativo en las propiedades de barrera contra los gases, mientras que por
encima del 50% en peso, la capa revestida puede ser mas fragil y rompible porque hay menos cohesion interna entre las
particulas de la capa. El aglutinante polimérico parece estar en una cantidad demasiado baja para rodear y dispersar las
particulas y estratificarlas entre si dentro de la capa. El contenido seco total de tal composicién de barrera contra los liquidos
de PVOH y particulas de talco puede estar entre el 5y el 25% en peso.

Se pueden conseguir buenas propiedades de barrera contra el oxigeno cuando se utilizan particulas de silice coloidal, que
presentan un tamano de particula de 3-150 nm, preferiblemente 4-100 nm e incluso mas preferiblemente 5-70 nm, cuyas
particulas son preferiblemente amorfas y esféricas. Ademas, la utilizacién de particulas de silice coloidal tiene la ventaja
de que la composicion de barrera contra los liquidos se puede aplicar con un contenido seco del 15-40% en peso,
preferiblemente del 20-35% en peso e incluso mas preferiblemente del 24-31% en peso, por lo que la demanda de secado
forzado disminuye.

Alternativas de particulas inorganicas de acuerdo con la invencién son particulas de caolin, mica, carbonato de calcio, etc.

El aglutinante de polimero preferido, también cuando se emplean particulas inorganicas para proporcionar propiedades de
barrera contra el oxigeno, es PVOH, en parte debido a sus propiedades ventajosas mencionadas anteriormente. Ademas,
el PVOH es ventajoso desde el punto de vista de la mezcla, es decir, generalmente es facil dispersar o exfoliar particulas
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inorganicas en una solucién acuosa de PVOH para formar una mezcla estable de PVOH y particulas, permitiendo asi una
pelicula bien revestida con una composicién y morfologia homogéneas.

La capa de barrera contra el oxigeno gaseoso se puede aplicar en una cantidad total de 0,1 a 5 g/m?, preferiblemente de
0,5 a 3,5 g/m?, mas preferiblemente de 0,5 a 2 g/m?, peso seco. Por debajo de 0,5 g/m?, es probable que no haya ningun
efecto de llenado y cierre adicional de una superficie de sustrato poroso y no se lograran propiedades de barrera contra
los gases en absoluto, mientras que por encima de 5 g/m?, la capa revestida no traera rentabilidad al estratificado de
envasado, debido al alto coste de los polimeros de barrera en general y debido al alto coste de energia para evaporar el
liquido. Se puede lograr un nivel reconocible de barrera contra el oxigeno con PVOH a 0,5 g/m? y mas, y se logra un buen
equilibrio entre las propiedades de barrera y los costes entre 0,5 y 3,5 g/m?.

La capa de barrera contra el oxigeno gaseoso se puede aplicar en dos etapas consecutivas con secado intermedio, como
dos capas parciales. Cuando se aplica como dos capas parciales, cada capa se aplica adecuadamente en cantidades de
0,1 a 2,5 g/m?, preferiblemente de 0,5 a 1 g/m?, y permite una capa total de mayor calidad a partir de una menor cantidad
de composicion liquida de barrera contra gases. Las dos capas parciales se pueden aplicar en una cantidad de 0,5 a 2
g/m?2 cada una, preferiblemente de 0,5 a 1 g/m? cada una.

Los revestimientos de barrera también se pueden aplicar mediante deposicién fisica de vapor (PVD) o deposicion quimica
de vapor (CVD) sobre una superficie de sustrato, tal como un sustrato de papel de superficie compacta o un material de
pelicula. El propio material del sustrato también puede contribuir con algunas propiedades, pero sobre todo deberia tener
propiedades de superficie apropiadas, adecuadas para recibir un revestimiento de deposicién de vapor, y deberia funcionar
de manera eficiente en un proceso de deposicion de vapor.

Las capas finas depositadas por vapor tienen normalmente un grosor de nanometrico, es decir, tienen un grosor del orden
de magnitud de nanémetros, por ejemplo, de 1 a 500 nm (50 a 5000 A), preferiblemente de 1 a 200 nm, mas preferiblemente
de 1 a2 100 nm y lo mas preferiblemente de 1 a 50 nm.

Un tipo comun de revestimiento por deposicion de vapor, que a menudo tiene algunas propiedades de barrera, en particular
propiedades de barrera contra el vapor de agua, son las denominadas capas de metalizacion, p. €j., revestimientos de
deposicion fisica de vapor (PVD) de aluminio metalico.

Tal capa depositada por vapor, que consiste sustancialmente en aluminio metalico, puede tener un grosor de 5 a 50 nm,
lo que corresponde a menos del 1% del material de aluminio metalico presente en una lamina de aluminio de grosor
convencional para envasado, es decir, 6,3 um. Si bien los revestimientos metalicos por deposicion de vapor requieren
significativamente menos material metalico, solo proporcionan un bajo nivel de propiedades de barrera contra el oxigeno,
como maximo, y necesitan combinarse con otro material de barrera contra los gases para proporcionar un material
estratificado final con suficientes propiedades de barrera. Por otro lado, puede complementar una capa adicional de barrera
contra los gases, que no tiene propiedades de barrera contra el vapor de agua, pero que es bastante sensible a la humedad.

Otros ejemplos de revestimientos por deposicion de vapor son los revestimientos de 6xido de aluminio (AlOx) y de 6xido
de silicio (SiOx). Generalmente, tales revestimientos de PVD son mas fragiles y menos adecuados para su incorporacion
en materiales de envasado por estratificacion. Las capas metalizadas, como excepcion, tienen propiedades mecanicas
adecuadas para el material de estratificacién a pesar de estar fabricadas con PVD, sin embargo, generalmente
proporcionan una barrera mas baja contra el oxigeno gaseoso.

Otros revestimientos que se han estudiado para materiales de envasado estratificados se pueden aplicar por medio de un
método de deposicion quimica en fase de vapor mejorada por plasma (PECVD), en el que se deposita un vapor de un
compuesto sobre el sustrato en circunstancias mas o menos oxidantes. Los revestimientos de 6xido de silicio (SiOx), por
ejemplo, también se pueden aplicar mediante un proceso PECVD, y pueden obtener entonces muy buenas propiedades
de barrera en ciertas condiciones de revestimiento y recetas de gases. Desafortunadamente, los revestimientos de SiOx
muestran malas propiedades de adhesion cuando se estratifican mediante estratificacién por extrusion en fusion a
poliolefinas y otras capas de polimero adyacentes, y el material estratificado se expone a condiciones de envasado
humedas o muy himedas. Se necesitan adhesivos o polimeros adhesivos especiales y costosos para alcanzar y mantener
una adhesion suficiente en un estratificado de envasado del tipo destinado al envasado de cartén para liquidos.

De acuerdo con esta invencion, el revestimiento por deposicion de vapor es una capa de barrera de carbono hidrogenado
amorfo aplicada mediante un proceso de deposicién de vapor quimico mejorado con plasma, PECVD, un denominado
carbono de tipo diamante (DLC). DLC define una clase de material de carbono amorfo que muestra algunas de las
propiedades tipicas del diamante. Un gas hidrocarburo, como p. €j., acetileno o metano, se utiliza como gas de proceso en
el plasma para producir el revestimiento. Como se sefalé anteriormente, ahora se ha visto que tales revestimientos de
DLC proporcionan una adhesion buena y suficiente a las capas de polimero o adhesivo adyacentes en un material de
envasado estratificado en condiciones de prueba en humedo. Se ha observado una compatibilidad de adhesion
particularmente buena con capas de polimero estratificadas adyacentes, es decir, capas de polimero que se adhieren a o
son revestidas sobre el revestimiento de barrera de DLC, con poliolefinas y en particular polietileno y copolimeros a base
de polietileno.
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El revestimiento de barrera de DLC proporciona, por consiguiente, buenas propiedades de barrera e integridad a los
recipientes de envasado llenos de liquido hechos de un estratificado de envasado que comprende una pelicula de barrera
o papel de barrera que tiene el revestimiento de barrera, al contribuir con buenas propiedades mecanicas, buenas
propiedades de barrera contra diferentes sustancias que se desplazan a través de tales materiales estratificados en
direccion hacia adentro o hacia afuera de un envase lleno, asi como dando como resultado una excelente adhesion a las
capas de polimero adyacentes en un estratificado. Por consiguiente, una pelicula de barrera de una capa de sustrato de
poliéster o poliamida, que tiene un revestimiento de barrera de DLC puede proporcionar un estratificado de envasado y un
recipiente de envasado con propiedades de barrera contra el oxigeno, asi como propiedades de barrera contra el vapor
de agua, para almacenamiento ambiental a largo plazo, tal como para hasta 2-6 meses, tal como para hasta 12 meses.
Ademas, el revestimiento de barrera de DLC presenta buenas propiedades de barrera a diferentes sustancias aromaticas
y aromatizantes presentes en el producto alimenticio envasado, a sustancias de bajo peso molecular que posiblemente
aparezcan en las capas adyacentes de materiales, y a olores y otros gases distintos del oxigeno. Ademas, el revestimiento
de barrera de DLC presenta buenas propiedades mecanicas, cuando se reviste sobre un sustrato de pelicula de polimero,
cuando se estratifica en un estratificado de envasado a base de cartén, resistiendo la estratificacion y la posterior formacion
de plegado del estratificado de envasado y sellandolo en envases llenos. Las peliculas de poliéster y poliamida
proporcionan excelentes superficies de sustrato para la iniciacién y el crecimiento de una capa de revestimiento de DLC,
durante el proceso de revestimiento por deposicion de vapor. Las condiciones favorables en el proceso de revestimiento
dan como resultado una calidad de revestimiento mejorada y, por consiguiente, la capa de revestimiento se puede hacer
mas fina y aun lograr las propiedades de barrera deseadas, asi como las propiedades de adhesion y cohesion.

La deformacion por aparicion de grietas (COS) para una pelicula de PET orientada biaxialmente, revestida con un
revestimiento de barrera de DLC, puede ser superior al 2%, y esto normalmente se puede relacionar con las propiedades
de barrera contra el oxigeno del revestimiento que no comienza a deteriorarse hasta que se deforma la pelicula por encima
del 2%.

Los revestimientos de DLC tienen ademas la ventaja de ser facilmente reciclables, sin dejar residuos en el contenido
reciclado que contienen elementos o materiales que no existen de forma natural en la naturaleza y en nuestro entorno
circundante.

Normalmente, la utilizacién de los polimeros adhesivos descritos anteriormente no deberia ser necesaria para la union al
revestimiento de barrera de DLC de la invencion. Se ha llegado a una adhesion suficiente y adecuada a las capas de
poliolefina como capas adyacentes, a un nivel de al menos 200 N/m, tal como al menos 300 N/m. Las medidas de
adherencia se realizan a temperatura ambiente con un aparato de prueba de fuerza de pelado de 1802 (Instrumento
Telemétrico AB), 24h después de la estratificacion de LDPE. El pelado se realiza en la interfaz de DLC/LDPE, siendo el
brazo de pelado la pelicula de barrera. Cuando sea necesario, se afaden gotas de agua destilada a la interfaz pelada
durante el pelado para evaluar la adhesién en condiciones humedas, es decir, las condiciones en las que el material de
envasado estratificado se ha saturado con humedad que se desplaza a través de las capas de material, del liquido
almacenado en un recipiente de envasado fabricado del material estratificado, y/o por almacenamiento en un ambiente
humedo o muy himedo. El valor de adhesiéon dado se proporciona en N/m y es un promedio de 6 mediciones.

Una adhesién en seco de mas de 200 N/m asegura que las capas no se desestratifiquen en condiciones normales de
fabricacion de envases, p. €j., al doblar y plegar el material estratificado. Una adhesién en himedo de este mismo nivel
asegura que las capas del estratificado de envasado no se desestratifiquen después del llenado y la formacién del envase,
durante el transporte, la distribucion y el almacenamiento. La capa interior de polimero de unién se puede revestir
directamente sobre el sustrato de pelicula de polimero que tiene una capa de barrera de DLC revestida sobre el mismo,
utilizando técnicas y maquinas comunes, p. €j., los utilizados para la estratificacion de una lamina de aluminio, en particular
estratificacion en caliente (extrusion) de la capa de polimero de un polimero fundido sobre el revestimiento de barrera de
DLC. También, utilizar una pelicula de polimero prefabricada y unirla directamente a la pelicula de soporte revestida de
barrera fundiéndola localmente, p. €j., aplicando calor con un cilindro caliente o rodillo calentado, es posible. A partir de lo
anterior, es evidente que la pelicula de barrera de DLC se puede manipular de una manera similar a una barrera de lamina
de aluminio en los métodos de estratificacion y conversion en un material de envasado estratificado, es decir, por medio
de estratificacién por extrusién y revestimiento por extrusion. El equipo y los métodos de estratificacion no requieren
ninguna modificacion, por ejemplo, afadiendo polimeros adhesivos especificos o capas de aglutinante/unién como pueden
requerir otros materiales revestidos con plasma. Ademas, la nueva pelicula de barrera que incluye la capa de barrera de
DLC revestida sobre la misma se puede hacer tan delgada como una lamina de aluminio sin afectar negativamente a las
propiedades de barrera en el envase de alimentos final.

Al fabricar un material de envasado estratificado de la invencién, se ha visto que en estructuras de estratificado asimétricas
que tienen estructuras de capas estratificadas con propiedades de rigidez extensional desiguales en los dos lados de la
capa espaciadora, aparece un problema llamado rizado inducido por humedad, es decir, el material plano no permanece
plano cuando descansa sobre una superficie plana, sino que se enrolla de tal manera que los bordes se eleven y se doblen
entre si por encima del plano de la parte plana del material de envasado.

Una ventaja adicional de los paneles laterales estratificados planos en un recipiente de envasado es que se mejorara la
rigidez de agarre. Esto se debe a que los paneles rectos estan libres de "imperfeccion" inicial, es decir, deflexion.
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Naturalmente, habréa menos problemas al pasar un material de envasado plano a través de las maquinas de llenado que
uno rizado y torcido.

Se ha visto que el rizado se impide principalmente haciendo coincidir las capas de revestimiento de papel en cada lado de
la capa espaciadora, para que tengan la misma rigidez extensional total. Haciendo esto, se ha visto sorprendentemente
que también aumentara la resistencia a la compresion del estratificado en la direccién x-y. Esto significa, por ejemplo, que
los recipientes de envasado plegados del material de envasado estratificado se pueden apilar uno encima del otro durante
la distribucién y el almacenamiento con una carga mayor que los envases de alimentos liquidos comercializados
actualmente.

De esto se deduce que los envases hechos de tales materiales de envasado estratificados simétricamente dimensionados
pueden obtener una integridad del envase mejorada, es decir, la integridad del envase se mejora, y los materiales
estratificados son menos propensos a dafarse y a tener grietas en las capas de barrera por la mera manipulacion y
transporte.

Si las propiedades mecanicas del material de sandwich se equilibran de esta manera, las diferentes capas estratificadas,
incluyendo las capas de barrera, que protegen los alimentos envasados contra el oxigeno que de desplaza lentamente y
otros gases y vapores, también seran mas resistentes a los dafios y a la desestratificacion, y como consecuencia la
integridad del envase lleno y sellado también se mejora desde este punto de vista.

Por consiguiente, un aspecto adicional de la mejora de la integridad del envase, es mejorar la adhesion entre las diferentes
capas. Se obtiene una adhesion inicial particularmente buena entre revestimientos de barrera revestidos en dispersion o
en solucion que tienen funcionalidad hidrdfila, tales como grupos hidroxilo y grupos carboxilicos, y capas adyacentes tales
como, por ejemplo, poliolefinas y polietilenos. También se ha demostrado que los revestimientos metalizados depositados
con vapor Yy los revestimientos DLC PECVD proporcionan muy buenas propiedades de adhesion a las capas y peliculas
de polimeros organicos adyacentes, de tal manera que no se debe utilizar imprimacién o adhesivo adicional entre estas y
sus capas adyacentes en los materiales de envasado estratificados.

Sin embargo, se ha mostrado que, al menos en lo que respecta a las capas de revestimiento de barrera metalizadas, la
adhesion aun mas mejorada mediante la estratificacion a capas adyacentes de polimeros de unién o polimeros adhesivos,
sorprendentemente también mejora las propiedades de barrera contra el oxigeno del material estratificado incluso mas y
en un grado mas alto de lo que podria imaginarse.

Se pueden proporcionar propiedades adicionales de barrera contra el oxigeno incluyendo ademas una capa de un polimero
que actle como barrera para el desplazamiento de acidos grasos libres, tales como poliamida, en el primer material
previamente estratificado que se estratificara a la capa volumétrica. En particular, cuando se afade una capa que
comprende una parte mayoritaria de poliamida en el lado interior de una capa de barrera de metal, esto impide que los
acidos grasos libres del producto alimenticio envasado se desplacen del alimento a la capa de barrera de metal y, por
consiguiente, las propiedades de barrera de la capa de barrera se pueden mantener intactas y la adhesién de las capas
de polimero interiores (sellado térmico) a la barrera de metal se puede mantener durante un periodo de vida util méas
prolongado.

La capa de barrera de poliamida puede comprender el 50% en peso o mas de la poliamida y el resto de etileno-alcohol
vinilico (EVOH) o polietilentereftalato (PET) o un polimero similar compatible con la poliamida y que también proporciona
propiedades de barrera frente al desplazamiento de acidos grasos libres, y puede ser aplicado en una cantidad de 3 a 12
g/m2, tal como de 3 a 10 g/m?, tal como de 3 a 8 g/m?, tal como de 3 a 6 g/m?, dependiendo de los requisitos del producto
alimenticio a llenar y del equilibrio con los costes de los materiales utilizados.

De acuerdo con otra realizacion, la capa de barrera de poliamida comprende un polimero de poliamida aromatico o semi-
aromatico. Tales poliamidas pueden proporcionar mejores propiedades de barrera frente al desplazamiento de acidos
grasos libres, razon por la cual una combinacion es particularmente ventajosa para el envasado de zumos de frutas y
similares. Sin embargo, la poliamida mas comun adecuada para el proposito de materiales de envasado estratificados
eficientes y la fabricacién facil de tales estructuras estratificadas revestidas por coextrusion es PA-6.

Alternativamente, el sustrato para el revestimiento de barrera puede ser un papel relativamente fino que tenga una
densidad y un médulo de Young relativamente mas altos que la capa volumétrica y la capa espaciadora. Tal papel de
sustrato de barrera puede ser el mismo papel que una capa de revestimiento de papel del material de envasado
estratificado en sandwich, o un papel de este tipo adicional de una naturaleza diferente al utilizado en los revestimientos
de papel.

Un papel de substrato de revestimiento de barrera que funcione particularmente bien puede ser papel encerado o papel
de alta densidad que tenga una superficie alisada y previamente revestida para el revestimiento de barrera posterior, en
particular el revestimiento de barrera por deposicion de vapor. Por supuesto, tal capa de revestimiento de papel contribuiria
entonces aun mas a la barrera contra el oxigeno del estratificado de envasado final.

De acuerdo con aln otra realizacién adicional, se puede obtener un envase que se base en materiales bioldgicos
renovables en la medida de lo posible.
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Por ejemplo, se puede producir un material de envasado que tiene capas espaciadoras y volumétricas a base de celulosa,
capas de revestimiento de papel que tienen propiedades de barrera y que ademas comprenden revestimientos de barrera
muy finos, nano-finos. Ademas, los polimeros termoplasticos se pueden producir a partir de material vegetal u organico,
tal como el denominado polietileno verde.

Ademas, los adhesivos o polimeros adhesivos utilizados en la operacion de estratificacion en el material de envasado
estratificado final pueden ser completamente de origen bioldgico y utilizarse solo en cantidades muy bajas, lo que aumenta
aun mas la proporcion relativa de contenido renovable, y también de fibra de celulosa.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencién, se obtiene un material de envasado estratificado, segun se produce
mediante el método de la invencion.

De acuerdo con un tercer aspecto, se proporciona un recipiente de envasado a partir del material de envasado estratificado
producido mediante el método de la invencion.

De acuerdo con una realizacion adicional de los materiales de envasado estratificados obtenidos, las capas mas exteriores
que se pueden sellar térmicamente del material estratificado se pueden proporcionar como una o dos peliculas
prefabricadas. Por consiguiente, tal pelicula puede estar previamente estratificada a la capa de barrera, en un primer
material previamente estratificado que se va a estratificar al primer lado de la capa volumétrica, y/o previamente
estratificado a una capa superficial exterior impresa y decorada para ser estratificado al segundo lado de la capa
volumétrica. Cuando las peliculas se estratifican previamente a capas de barrera o se imprimen, capas decoradas, se
puede hacer mediante mera estratificacién por presion térmica de las peliculas a las otras capas, especialmente si una
capa previamente revestida o integrada de un polimero adhesivo tal como EAA o EMAA esta presente en una de las
superficies de estratificacion. Alternativamente, se puede realizar mediante estratificacion por extrusion en estado fundido,
que probablemente sea mas cara debido al mayor consumo de polimero de extrusion por fusion interyacente, o por
revestimiento previo con una pequena cantidad de un adhesivo acuoso que pueda penetrar al menos en superficie de
papel o0 a base de celulosa para estratificar, sin necesidad de ninguna etapa de secado.

Dentro de la busqueda general de reducir los costes de los materiales de envasado estratificados, es muy deseable
combinar las propiedades en las diferentes capas de tal manera que se necesite la menor cantidad posible de capas
adicionales.

Cuando el cartén convencional de envasado para liquidos del estratificado de envasado actual se sustituye por capas
volumétricas mas débiles, lo que permite ahorros de coste significativos, algunos costes adicionales pueden gastarse en
diferentes sustratos de decoracion hechos a medida para imprimir y decorar el material de envasado estratificado. Dado
que la capa volumétrica de la invencién ya no constituira una superficie de impresion, es decir, una superficie a imprimir,
el costoso revestimiento de arcilla se puede omitir de la capa volumétrica, y se puede obtener una superficie de impresién
lisa y blanca por otros medios, en el papel de revestimiento exterior del sustrato de impresion, que se estratificara al lado
exterior de la capa volumétrica. Tal sustrato de impresion puede ser, por ejemplo, una capa de revestimiento de papel de
color blanco que se puede imprimir. Alternativamente, un papel blanco para proporcionar la superficie de fondo de
impresién blanca se puede estratificar previamente a una pelicula transparente, que se imprime antes de estratificar en su
reverso, es decir, una pelicula impresa al revés, de tal manera que la decoracién impresa se dirija hacia la superficie de
papel blanco y protegida por el sustrato de pelicula transparente. Por consiguiente, la impresion y la estratificacién a una
capa exterior blanca de revestimiento de papel y posiblemente la estratificacion adicional a las capas mas exteriores que
se pueden sellar térmicamente pueden tener lugar en una operacion de estratificacion anterior para proporcionar el
segundo material previamente estratificado para la segunda cara, la exterior, del material de envasado estratificado.

Para proporcionar ademas propiedades de barrera contra la luz y blancura, tal papel puede comprender material de relleno
blanco o, en el caso del papel, un revestimiento de arcilla, también o en su lugar, una capa metalizada. En particular, para
minimizar la complejidad en la produccion y la logistica, el mismo sustrato de impresion exterior, 0 papel fino, podria
utilizarse para mdltiples productos finales, por ejemplo, teniendo un lado metalizado y siendo el otro lado blanco o de color.
Para algunos productos y apariencias de los recipientes de envasado, se prefiere una superficie de impresién metalizada
y, en otros casos, una superficie de impresion de color o una superficie de impresion de celulosa natural marron. Al separar
la capa superficial de impresion de la capa volumétrica, se hace posible la versatilidad en posibles apariencias externas y
esta es una ventaja adicional del modelo de estratificacion modular de tres partes de esta invencién. Se pueden incluir
incluso mas capas de barrera contra el oxigeno en el segundo material previamente estratificado para mejorar el
rendimiento de barrera total del material estratificado final.

EJEMPLOS Y DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES
A continuacion, se describiran realizaciones preferidas de la invencién con referencia a los dibujos, de los cuales:

La Fig. 1a muestra una vista esquematica en seccion transversal de un material de envasado estratificado de un tipo de
estratificado de tres médulos, de acuerdo con una realizacién de la invencién,

La Fig. 2a muestra esquematicamente el método para estratificar un médulo de material exterior (o interior) al material
volumétrico de acuerdo con la invencién,
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Las Figs. 3a, 3b, 3¢, 3d muestran ejemplos tipicos de recipientes de envasado producidos a partir del material de envasado
estratificado de acuerdo con la invencion,

La Fig. 4 muestra el principio de como se pueden fabricar los recipientes de envasado a partir del estratificado de envasado
en un proceso continuo, alimentado por rollos, de formado, llenado y sellado.

La Fig. 5 es un diagrama que muestra como varia el problema del rizado con diferentes ejemplos de estructuras de capa
estratificadas simétricas y no simétricas,

La Fig. 6 es un diagrama que muestra cémo la resistencia a la compresion varia con las diferentes estructuras de capa de
material estratificado y esta en su valor 6ptimo cuando hay capas de revestimiento de papel simétricas dispuestas en
ambos lados de la capa espaciadora, y

La Fig. 7 muestra como la rigidez a la flexion puede variar con algunas estructuras de sandwich ejemplares dentro de
materiales de envasado estratificados.

En la Fig. 1a, se muestra, por consiguiente, en seccién transversal, una primera realizacién de un material de envasado
estratificado, 10a, de la invenciéon. En principio, es un estratificado compuesto por tres mddulos iniciales de capas de
material que contribuyen a la estructura de sandwich que proporciona sustancialmente al material estratificado sus
propiedades de resistencia mecanica y proporciona un recipiente de envasado final con estabilidad dimensional. El médulo
1A es una capa central de un material volumétrico de una capa espaciadora 11a de material de celulosa de baja densidad,
tal como una capa de material acanalado.

El médulo 1B de material exterior comprende una capa de sustrato de impresion de un papel 12a fino de alta densidad que
tiene una superficie de impresioén. El papel 12a también constituye una capa de revestimiento en el exterior de la estructura
de sandwich en interaccion con la capa espaciadora 11a. En el material estratificado final, el sustrato 12a esta impreso y
decorado con un patrén de impresién de diferentes colores, imagenes y texto. El médulo 1B de material exterior también
comprende una capa 16a mas exterior estanca a los liquidos y transparente de un plastico, preferiblemente un
termoplastico que se puede sellar térmicamente, tal como una poliolefina, tal como una capa de material de polietileno. El
sustrato de impresién y la capa 12a de revestimiento de papel pueden imprimirse antes o después de la estratificacion en
la capa espaciadora central, y la capa 16a de plastico mas exterior se aplica sobre la capa de sustrato impresa en una
operacién separada antes o después de la estratificacion a la capa espaciadora 11a. Si el revestimiento de impresién
decorativo con la capa 16a de plastico tiene lugar antes de la estratificacion a la capa espaciadora del médulo central, todo
el moédulo de material exterior se prepara asi como un modulo, es decir, como un exterior prefabricado, que luego se
estratifica al médulo central o al el resto del estratificado, en el exterior de la capa espaciadora central. La operacién de
estratificacion podria ser una operacion de estratificacion por extrusion en estado fundido, aplicando asi una capa 14a de
union termoplastica intermedia entre la capa espaciadora y el sustrato de impresion y la capa 12a de revestimiento de
papel. En esta realizacién particular, sin embargo, la estratificacion de la capa 12a de revestimiento de papel del sustrato
de impresion a la capa espaciadora 11a del médulo central se lleva a cabo simplemente aplicando una pequefa cantidad
de una solucién acuosa de un adhesivo 14a que se absorbe parcialmente en las capas de celulosa respectiva y adhiere
eficazmente las dos capas de papel-celulosa juntas, siendo el adhesivo almidén o celulosa nano-/micro-fibrilar o alcohol
polivinilico/acetato de polivinilo o sustancias naturales similares, que son capaces de unirse a moléculas de celulosa.

El médulo 1C de material interior, en el otro lado, el interior, de la capa espaciadora 11a, comprende una capa 13a de
revestimiento de papel fina y de alta densidad similar, que tiene un revestimiento 18a de barrera aplicado a ella,
interactuando asi la capa de revestimiento de papel en la estructura sandwich con la capa espaciadora 11a y la capa 12a
de revestimiento de papel del médulo exterior. EI médulo de material interior también comprende una capa 17a
termoplastica que se puede sellar térmicamente mas interior, que es también la capa del estratificado de envasado que
estara en contacto directo con el producto alimenticio llenado en un recipiente de envasado final. La capa 17a de polimero
que se puede sellar térmicamente mas interior se puede aplicar sobre la capa de revestimiento de papel por medio de
revestimiento por extrusién en estado fundido, o revestimiento de coextrusion en estado fundido de una estructura
polimérica multicapa sobre el interior de la capa 13a de revestimiento de papel con revestimiento 18a de barrera aplicado.
En esta realizacion, el revestimiento de barrera esta revestido con un polimero de barrera, aplicado sobre la capa de la
superficie del papel por medio de revestimiento de dispersion acuosa en una operacién de revestimiento y secado anterior.
Alternativamente, se puede aplicar un polimero de barrera mediante revestimiento por extrusion sobre el sustrato de papel
fino y la capa de revestimiento. La capa de revestimiento de papel revestido de barrera se puede dirigir alternativamente
en el estratificado de tal manera que el revestimiento 18a de barrera esté orientado hacia fuera en el estratificado de
envasado, hacia el médulo central y la capa espaciadora 11a, pero en esta realizacién particular se dirige hacia dentro, la
capa de sellado mas interior. En una realizacion alternativa, la capa 13a de revestimiento de papel proporciona algunas
propiedades de barrera en si misma, cuando se estratifica entre capas de polimero, de tal manera que puede estar sin
revestir y aln proporcionar algunas propiedades de barrera y, por consiguiente, ser la capa de barrera sin ningun
revestimiento adicional. Hay ejemplos de tales papeles finos de alta densidad que tienen una superficie compacta, tal como
ciertos papeles encerados. Ademas de las propiedades de barrera inherentes, el papel encerado se puede revestir con un
revestimiento de metalizacion para mejorar aun mas las propiedades de barrera. En particular, una capa metalizada tiene
la ventaja de anadir algunas propiedades de barrera contra la luz al estratificado. La capa 13a de revestimiento de papel
en este ejemplo tiene un peso superficial de 40 g/m?. El papel 13a-18a revestido de barrera se estratifica a la capa
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espaciadora 11a por medio de una pequefia cantidad de una composicion adhesiva acuosa 15a, que se absorbe
parcialmente al presionar las superficies juntas en una distancia de agarre de rodillo de presion, en al menos una de las
superficies que se adhieren entre si.

También la capa 12a de revestimiento de papel en el médulo exterior puede ser tal papel encerador, sobre el cual se
dispone una superficie de impresion mediante, por ejemplo, una fina capa de revestimiento de arcilla o una capa de
revestimiento blanca similar, pero en este ejemplo es un papel Kraft de alta densidad de 70 g/m? que tiene una superficie
blanca que se puede imprimir.

El revestimiento de (co-)extrusion de la capa 17a mas interior se puede realizar antes o después de la estratificacion del
mddulo 1C de material interior al médulo central y la capa espaciadora 11a. La capa mas interior que se puede sellar
térmicamente o multicapa 17a se puede aplicar alternativamente en forma de una pelicula prefabricada, afadiendo algo
de estabilidad y durabilidad adicionales al ser una pelicula orientada mono o biaxialmente en un grado superior al que se
obtiene en las operaciones de revestimiento por extrusion. De nuevo, el médulo 1C de material interior se puede estratificar
previamente como un moédulo interior separado, antes de estratificarlo al médulo central y a la capa espaciadora 11c. En
esta realizacion particular, sin embargo, la capa 13a-18a de revestimiento de papel revestida de barrera se estratifica
primero a la capa espaciadora 11a, o al resto del material estratificado, es decir, el moédulo 1A se estratifica al médulo
exterior 1B, y posteriormente se funde el revestimiento por extrusion en el lado interior de la capa de papel revestida de
barrera con la capa o multicapa 17a de un polimero que se puede sellar térmicamente que es una poliolefina, siendo una
composicion de baja densidad que comprende una mezcla de un polietileno lineal de baja densidad catalizado por
metaloceno (m-LLDPE) y un polietileno de baja densidad (LDPE).

El estratificado resultante tiene una rigidez a la flexion muy superior a 340 mN, que es lo que habitualmente se requiere
para los envases de la familia Tetra Brik Aseptic® de 1000 ml.

En la Fig.2a se ilustra esquematicamente como un médulo se puede estratificar a otro médulo mediante estratificacion en
frio (ambiente), es decir, sin estratificacion por absorciéon de adhesivo acuoso, secado o curado por calor, de tal manera
que se aplica una cantidad muy baja de una solucion adhesiva acuosa sobre una de las superficies a estratificar entre si,
la solucion adhesiva acuosa se absorbe entonces en una 0 ambas de las dos superficies mientras se adhieren juntas bajo
la aplicacion de presion. Por consiguiente, en las realizaciones para fabricar el material de envasado estratificado en la
Figura 1a, se aplica una solucién adhesiva acuosa sobre la superficie a estratificar, del médulo 1B de material exterior, es
decir, la superficie sin impresion de la capa 12a de sustrato de impresion, en una operacién 21 de aplicacién de adhesivo.
En una distancia de agarre de estratificacion entre dos rodillos de distancia de agarre, una banda de la materia 1A del
madulo central se estratifica 22 a una banda del material 1B del médulo exterior bajo el avance simultaneo de las dos
bandas a través de la distancia de agarre de estratificacion, a una presion suficientemente alta para adherir las dos
superficies juntas, pero no tan alta que la capa espaciadora de baja densidad de la estructura de sandwich se colapse. La
banda obtenida del estratificado previo intermedio de dos médulos 1A+1B se envia a un puesto de estratificacién adicional
para la estratificacion al tercer médulo o partes del mismo, o alternativamente se enrolla en una bobina para
almacenamiento intermedio o transporte en un tiempo diferente o lugar, donde se llevaran a cabo las etapas finales de
estratificacion y acabado. El método de estratificacién por absorcion adhesiva acuosa en frio también se aplica cuando se
estratifica el moédulo de material interior al material del médulo central.

La Fig. 3a muestra una realizacion de un recipiente 30a de envasado producido a partir del estratificado 10a de envasado
de acuerdo con la invencion. El recipiente de envasado es particularmente adecuado para bebidas, salsas, sopas o
similares. Tipicamente, tal envase tiene un volumen de aproximadamente 100 a 1000 ml. Puede ser de cualquier
configuracion, pero preferiblemente tiene forma de ladrillo, con cierres herméticos longitudinales y transversales 31a y 32a,
respectivamente, y opcionalmente un dispositivo 33 de apertura. En otra realizacion, no mostrada, el recipiente de
envasado puede tener forma de cuia. Para obtener tal "forma de cufia", solo la parte inferior del envase se pliega de tal
manera que el sellado térmico transversal de la parte inferior quede oculto debajo de las solapas de las esquinas
triangulares, que se pliegan y sellan contra la parte inferior del envase. El cierre hermético transversal de la seccién superior
se deja desplegado. De esta manera, el recipiente de envasado doblado por la mitad sigue siendo facil de manipular y
dimensionalmente estable cuando se coloca en un estante de la tienda de alimentos o sobre una mesa o similar.

La Fig. 3b muestra un ejemplo preferido alternativo de un recipiente 30b de envasado producido a partir de un estratificado
de envasado alternativo de acuerdo con la invencién. El estratificado de envasado alternativo es mas fino al tener una capa
volumétrica 11 de celulosa mas fina y, por lo tanto, no es lo suficientemente estable dimensionalmente para formar un
recipiente de envasado en forma de cubo, paralelepipédico o en forma de cuia, y no se pliega después del sellado
transversal 32b. Por consiguiente, seguird siendo un recipiente similar a una bolsa con forma de almohada y se distribuira
y vendera en esta forma.

La Fig. 3c muestra un envase 30c con la parte superior a dos aguas, que esta formado por pliegues a partir de una lamina
0 pieza elemental previamente cortada, a partir del material de envasado estratificado que comprende una capa
volumétrica de carton y la pelicula de barrera duradera de la invencién. También se pueden formar envases de superficie
plana a partir de piezas elementales de material similares.
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La Fig.3d muestra un envase 30d en forma de botella, que es una combinacién de un manguito 34 formado a partir de
piezas elementales previamente cortadas del material de envasado estratificado de la invencion, y una parte superior 35,
que esta formada por moldeo por inyeccion de plasticos en combinacién con un dispositivo de apertura tal como un tapén
de rosca o similar. Este tipo de envases se comercializan, por ejemplo, con los nombres comerciales de Tetra Top®y Tetra
Evero®. Esos envases particulares se forman uniendo la parte superior moldeada 35 con un dispositivo de apertura unido
en una posicion cerrada, a un manguito tubular 34 del material de envasado estratificado, esterilizando la capsula de parte
superior de botella asi formada, llenandola con el producto alimenticio y finalmente plegando la parte inferior del envase y
sellandola.

La Fig. 4 muestra el principio descrito en la introduccién de la presente solicitud, es decir, una banda de material de
envasado se forma en un tubo 41 por los bordes longitudinales 42 de la banda que se unen entre si en una junta 43 de
solapamiento. El tubo 44 se llena con el producto alimenticio liquido deseado y se divide en envases individuales mediante
cierres herméticos transversales repetidos 45 del tubo a una distancia predeterminada entre si por debajo del nivel del
contenido llenado en el tubo. Los envases 46 estan separados por incisiones en los cierres herméticos transversales y se
les da la configuracion geométrica deseada mediante la formacién de pliegues a lo largo de lineas de pliegue preparadas
en el material.

La Fig. 5 muestra la importancia de tener simetria alrededor de una capa espaciadora, para obtener suficiente resistencia
a la compresion de los recipientes de envasado fabricados a partir de material estratificado, de tal manera que los envases
puedan apilarse uno encima del otro durante el almacenamiento y distribucion en palés, sin que las esquinas sean
aplanadas y los envases rotos o distorsionados de su forma de cubo inicial, lo que se denomina "doblado". En las pruebas
de compresién del material de envasado, se demostr6 que al utilizar una fina capa de revestimiento de papel de 70 g/m?,
en cada lado de una capa de celulosa espumada de 600 um de grosor, la resistencia a la compresién del material de
envasado se mejord incluso con aproximadamente un 10% en comparacién con los estratificados de envasado de lamina
de aluminio y cartén de alta rigidez convencionales actuales, mientras que cualquier estructura no simétrica que incluya
una lamina de aluminio en el interior de la capa espaciadora y una fina capa de revestimiento de papel en el exterior, tendra
una resistencia a la compresion del envase significativamente reducida. En los estratificados de muestra se utilizaron
diferentes capas espaciadoras de celulosa espumada, de diferentes tipos de fibra estandar "150 ST", y diferentes grosores
(400, 600, 900 pm), entre una capa de revestimiento papel de 70 g/m? y una lamina de aluminio de 6,3 um. La referencia
utilizé un cartén para liquidos convencional de 270 mN como capa volumétrica estratificada para la misma hoja de aluminio,
pero que solo tenia una capa de polimero estratificada al exterior de la capa volumétrica.

La resistencia a la compresion del material de envasado se midié de acuerdo con Scan-P 46:83.

La Fig. 6 muestra la importancia de tener simetria alrededor de una capa espaciadora, para evitar que el material de
envasado estratificado presente ondulaciones cuando el contenido de humedad relativa en el material aumenta de 50%
RH a 90% RH, tal como puede ser el caso durante almacenamiento a largo plazo de envases llenos de liquido en algunos
entornos. Por consiguiente, el diagrama muestra el aumento o la disminucion del rizado, al aumentar la humedad. Se cree
que el rizado en un contenido de humedad relativa méas alto en materiales de envasado estratificados basados en capas
volumétricas de papel o de cartén contribuye significativamente a los problemas de pérdida de estabilidad dimensional de
los recipientes de envasado fabricados a partir del material, tales como fenémenos de abultamiento alrededor de las
esquinas dobladas y los bordes del material de cartdn estratificado. Entre las estructuras de estratificado no simétricas,
habia estructuras de sandwich que tenian una fina capa de revestimiento de papel en un lado y una lamina de aluminio o
pelicula de polimero relativamente rigida pero muy delgada en el otro lado, y se puede ver que es casi imposible evitar que
el material estratificado se rice. También un material de referencia (muestra 4131) que tiene un cartdén convencional y una
capa de barrera de lamina de aluminio presenta un rizado significativo en la direccion transversal del estratificado en
circunstancias humedas. Cuando se estratifica de acuerdo con la invencién, por otro lado, de manera que una capa
volumétrica tenga un papel fino en cada lado, esté claro que el problema con respecto al aumento del rizado al aumentar
el contenido de humedad desaparece en la direccion transversal y es insignificante en la direccion de la maquina. Se cree
que es mejor que la capa de revestimiento principal en cada lado de una capa espaciadora de baja densidad sea una capa
a base de celulosa o papel, que sea higroscépica y absorba cantidades iguales o al menos similares de humedad a un
aumento de la humedad relativa RH en el material de envasado estratificado. En las muestras 4180 y 4182, hay una capa
de revestimiento de papel de alta densidad de 70 g/m? en cada lado de la capa espaciadora.

Tener dos materiales de revestimiento opuestos que se expanden de manera similar cuando se exponen a una humedad
relativa aumentada, RH, proporcionara un material de envasado robusto y un envase que es insensible a las variaciones
climaticas durante el almacenamiento y transporte.

Las variantes del material de envasado de sandwich se evaluaron para la prueba de rizado por humedad acondicionando
primero las variantes a 50, 70 y 90% de RH durante al menos 48h. Las pruebas se realizaron con un pie de rey (calibrador
vernier) y una placa de metal. La placa de metal se colocé a 10 cm del borde de la muestra (en CD o MD) y se midié la
altura entre la mesa y el borde de la muestra. Un signo menos indicaba un rizo hacia el interior/lamina, de lo contrario el
rizo estaba hacia el exterior/decoracion.
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La Fig. 7 ilustra de manera similar cdmo aumenta la rigidez a la flexion de un material de envasado estratificado con la
incorporacion de al menos una capa de revestimiento de papel en un lado de un cartén volumétrico de baja rigidez o una
capa espaciadora a base de celulosa de baja densidad.

Las muestras estratificadas probadas para la rigidez a la flexién fueron:

1: un cartén rigido de 80 mN para envases pequefios

2: el cartdn de 1, estratificado con una lamina de aluminio de 6,3 um de grosor

3: el carton de 1, plastificado con un papel encerado de 40 g/m? de papel encerado

4: una capa volumétrica de 165 g/m? de material acanalado estratificado con un papel de 72 g/m? por una cara y con una
lamina de aluminio de 6,3 um de grosor por la otra cara 5: una capa volumétrica de 165 g/m? de material acanalado
estratificado con un papel de 72 g/m? por una cara y con papel encerado de 40 g/m? en su otro lado.

Por consiguiente, se puede ver que una capa volumétrica que tiene baja rigidez a la flexion puede ser soportada mas
apropiadamente por una capa de revestimiento de papel en al menos un lado, y claramente mejor con dicha capa de
revestimiento de papel en cada lado de la capa volumétrica. Lorentzen & Wettre midio la rigidez a la flexion de las muestras
de acuerdo con la norma 1ISO2493-1.

Por consiguiente, hemos visto que el nuevo material de envasado estratificado de la invencién también permite
proporcionar recipientes de envasado con buenas propiedades de integridad también en condiciones humedas, es decir,
para el envasado de productos alimenticios liquidos o himedos con una vida Util prolongada.

Generalmente, los gramajes mencionados en la descripcion anterior y siguiente se miden mediante SCAN P 6:75. Las
densidades de material y los grosores de capa se midieron segun la norma ISO 534:1988.

La invencién no esta limitada por las realizaciones mostradas y descritas anteriormente, sino que puede variar dentro del
alcance de las reivindicaciones. Como observacion general, las proporciones entre grosores de capas, distancias entre
capas y el tamano de otras caracteristicas y su tamarno relativo en comparacién entre si, no deberian tomarse como se
muestra en las figuras, que son simplemente ilustrativas del orden y tipo de capas en relacién entre si, todas las demas
caracteristicas han de entenderse como se describe en el texto de la memoria descriptiva.
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REIVINDICACIONES

1. Método de fabricacion de un material (10a) de envasado estratificado de alimentos liquidos o semiliquidos a base de
celulosa, para sellar térmicamente en envases que tengan suficiente resistencia mecanica y propiedades de barrera, asi
como una apariencia exterior atractiva, que comprende las etapas de

a) proporcionar una banda de un médulo central (1A) de material volumétrico que comprende una capa espaciadora (11a)
de celulosa, que tiene una densidad inferior a 850 kg/m3 y un gramaje de 60 a 250 g/m?, y es un material de carton para
recipientes que tiene una rigidez a la flexion al menos un 30% menor que la rigidez a la flexion de un cartén de envase de
carton para liquidos, con un gramaje correspondiente cuando se excluye el gramaje del revestimiento que se puede
imprimir (revestimiento de arcilla), y un valor de Indice de Ensayo de Compresién Corto (Indice SCT) de al menos 30 Nm/g
en la direccién de la maquina (MD), como se determina de acuerdo con las normas ISO 9895 e ISO 536,

b) proporcionar una banda de un médulo (1B) de material exterior, que comprende una capa (12a) de revestimiento de
papel que tiene una superficie que se puede imprimir o impresa dirigida hacia el lado exterior del médulo, y esta estratificada
a la superficie exterior del material volumétrico mediante una capa de unién intermedia o adhesivo, estando el médulo de
material exterior destinado a ese lado del material volumétrico del médulo central, que se ha de dirigir al exterior de un
recipiente de envasado fabricado a partir del material de envasado estratificado,

c) estratificar el exterior de la banda del material volumétrico del médulo central y la banda del médulo de material exterior
entre si, aplicando una composicién adhesiva acuosa en una cantidad de 0,5 a 4 g/m? a una de las superficies a estratificar
entre si y presionandolas juntas,

d) anadir la decoracién al médulo de material exterior,

e) proporcionar una banda de un médulo (1C) de material interior, que comprende al menos una capa (13a) de
revestimiento de papel que tiene un revestimiento (18a) de barrera, estando el médulo de material interior destinado a ese
lado del material volumétrico, que se ha de dirigirse al interior de un recipiente de envasado fabricado a partir del material
de envasado estratificado,

f) estratificar la banda del médulo de material interior y el interior de la banda del material volumétrico del médulo central
entre si, aplicando una composicién adhesiva acuosa en una cantidad de 0,5 a 4 g/m? a una de las superficies que se han
de estratificar entre si y presionandolas juntas,

g) aplicar una capa protectora (16a) mas exterior, transparente y estanca a los liquidos en el exterior del médulo de material
exterior,

h) aplicar una capa termoplastica exterior (17a), estanca a los liquidos y que se puede sellar térmicamente en el interior
del médulo de material interior,

i) obtener asi una banda del material de envasado estratificado de alimentos liquidos o viscosos a base de celulosa,

en el que la capa espaciadora (11a) constituye el centro de una estructura de sandwich dentro del material de envasado
estratificado, teniendo la estructura de sandwich al menos una capa (12a) de revestimiento de papel dispuesta en al menos
un lado de la capa espaciadora e interactuando con una capa (13a) de revestimiento de papel adicional dispuesta en el
otro lado de la capa espaciadora, teniendo la capa de revestimiento de papel y la capa de revestimiento de papel adicional
un grosor significativamente menor y un médulo de Young mas alto que la capa espaciadora.

2. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la capa de revestimiento de papel tiene un gramaje
de 20 a 100 g/m?, tal como de 20 a 70 g/m?, tal como de 30 a 70 g/m?, una densidad de 600 a 1500 kg/m? y un mddulo de
Young de 1 a 10 GPa, tal como de 5 a 10 GPa.

3. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la densidad de la capa espaciadora es inferior a
750 kg/m?, tal como de 100 a 600 kg/m?3, tal como de 100 a 600 kg/m?3, tal como de 200 a 500 kg/m?3, tal como de 300 a
400 kg/md.

4. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la superficie que se puede imprimir es una
superficie de papel blanco revestido con arcilla o una pelicula metalizada o superficie de papel metalizada.

5. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el médulo de material interior comprende una
pelicula de polimero y una capa de revestimiento de papel, sobre la que se estratifica adicionalmente la pelicula de
polimero, teniendo el papel un revestimiento de barrera.

6. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el revestimiento de barrera es una barrera
revestida de pelicula liquida, que comprende un polimero seleccionado del grupo que consiste en polimeros a base de
alcohol vinilico, tales como PVOH o EVOH soluble en agua, polimeros a base de acido acrilico o de acido metacrilico (PAA,
PMAA), polisacéridos tales como, por ejemplo, almidon o derivados de almiddn, nanofibrillas de celulosa (CNF), celulosa
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nanocristalina (NCC), quitosano u otros derivados de celulosa, hemicelulosas, cloruro de polivinilideno soluble en agua
(PVDC) o poliésteres solubles en agua, o combinaciones de dos 0 mas de los mismos.

7. Método seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el revestimiento de barrera se aplica mediante
deposicion fisica de vapor (PVD) o deposicion quimica de vapor (CVD) sobre la superficie del sustrato de papel.

8. Material de envasado estratificado obtenido por el método como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 1-7.

9. Recipiente (30a; 30b; 30c; 30d) de envasado que comprende el material de envasado estratificado como se define en
la reivindicacion 8.
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