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DESCRIPCION

Productos de barrera de WVTR de capa multimetalica sobre sustratos de base bioldgica permeables al vapor de
aguay al oxigeno

La invencion se refiere a un método para la fabricacion y el uso de material laminar multicapa metalizado que tiene
una Tasa de Transmisién de Vapor de Agua reducida para su uso en el embalaje de equipos sensibles al agua o
productos alimenticios.

Antecedentes de la invencion

La deposicion al vacio nanométrica de metales, aleaciones de metal y oxidos metalicos sobre peliculas plasticas
impermeables a base de fdsiles ha sido bien documentada para mejorar las propiedades de barrera contra el
oxigeno y el vapor de agua.

No obstante, el uso de peliculas plasticas a base de fésiles impermeables metalizadas se ha visto presionado debido
a la lenta biodegradabilidad y, por lo tanto, genera preocupaciones medioambientales.

En sustratos permeables, de base bioldgica facilmente biodegradables, tales como papeles fibrosos celuldsicos,
peliculas celuldsicas, acido polilactico y otros, la deposicidn nanométrica de metales, aleaciones de metal y 6xidos
metdlicos fue mucho menos efectiva que sobre peliculas plasticas en lograr niveles de barrera contra el vapor de
agua y el oxigeno suficientes para las industrias de embalaje de alimentos y piezas de instrumentos sensibles,
donde una WVTR (Tasa de Transmision de Vapor de Agua) deberia ser de alrededor de 1 g/m?/dia a 38°C en una
humedad relativa (RH) del 90%. Las peliculas plasticas impermeables ya tienen propiedades de barrera de WVTR y
OTR (Tasa de Transmision de Oxigeno) apreciables antes de la mejora con la deposicidon nanométrica de metales.
Un dafio minimo ocurre en la capa de barrera de metal depositada sobre las peliculas debido a la manipulacion en
sala limpia y el contacto superficial posterior suave tras el enrollado antes de la proteccion del recubrimiento de
metal desnudo. Aunque la deposicion al vacio de capas de por encima de 20 nm de metales, aleaciones de metal y
oxidos metalicos sobre sustratos biodegradables renovables permeables pueden impartir un desempefo de barrera
contra el vapor de agua adecuado, como se describe en el documento WO 2012/175621 A1, se pueden alcanzar
desempefios de barrera aceptables solamente seleccionando cuidadosamente las mejores areas muestreadas con
un alto grado de homogeneidad de la capa de metal y libres de rayones a través de la capa de metal. Ademas,
incluso en esas muestras seleccionadas, la variabilidad en la pérdida de barrera contra el vapor de agua debida a
imperfecciones en la capa de metal aumenta en la medida de no cumplir con el desempefio de embalaje requerido
debido a que el polvo de papel sobre la superficie de premetal se cae después de la metalizacion dejando un
agujerito de metal, asi como dafios a la capa de metal a partir de la abrasion de |la parte posterior del papel rugoso
tras enrollar antes del recubrimiento protector postmetal.

Por lo tanto, el solicitante ha considerado necesario proponer un nuevo material metalizado que incorpore un
sustrato permeable, posiblemente biodegradable de base biologica, que tenga una variabilidad de la Tasa de
Transmision de Vapor de Agua (WVTR) reducida que cumpla con el desempefio de embalaje requerido.

Solucién de la invencion.

Con este propdsito, la invencion se refiere a un proceso para preparar un material laminar multicapa metalizado para
embalaje que tiene una WVTR de por debajo de 5 g/m/dia a 38°C RH: 90% que comprende;

- aplicar sobre un sustrato laminar permeable al vapor de agua al menos dos capas metalizadas,

- aplicar un recubrimiento o recubrimientos poliméricos a base de solvente directamente sobre las capas metalizadas
y

- secar los recubrimientos poliméricos,

en donde las capas metalizadas acumuladas tienen una densidad optica (OD) de al menos 2,5 y/o un grosor de al
menos 15 nm.

El embalaje aqui se refiere a envolver, empaquetar, sobreempaquetar o cubrir objetos macroscopicos o productos
alimenticios, sensibles a la humedad y pretende excluir las micro aplicaciones o aplicaciones de nanoelectronica.

La invencién también se refiere al producto obtenido directamente por el proceso, que es un material laminar
multicapa metalizado que tiene una WVTR de por debajo de 5 g/m?dia a 38°C RH: 90% que comprende:

- un sustrato laminar permeable al vapor de agua, y

- al menos dos capas metalizadas, cada una cubierta directamente con una capa o0 capas de recubrimiento
polimérico a base de solvente seco,
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en donde las capas metalizadas acumuladas tienen una densidad optica (OD) de al menos 2,5 y/o un grosor de al
menos 15 nm.

Preferiblemente, cuando el sustrato laminar tiene una superficie rugosa, es decir, no lo suficientemente lisa para
aplicar de manera fiable una capa metalica homogénea, el material laminar de la invencidon comprende ademas un
recubrimiento polimérico a base de solvente seco aplicado directamente sobre uno o ambos lados del sustrato
laminar en donde se aplica una capa metalizada (en uno o ambos lados). Por ejemplo, el sustrato podria ser liso
debido a la presencia de una superficie de pelicula bioldgica permeable (polimeros de base bioldgica, como
peliculas de PLA, peliculas celuldsicas u otras..., preferiblemente biodegradables) que permita que se logre una
deposicion de metal homogénea que se caracteriza por una adherencia adecuada.

Preferiblemente, el material laminar multicapa metalizado de la invencion tiene una WVTR de por debajo de 3
g/m?/dia a 38°C RH: 90% y todavia preferiblemente por debajo de 1,5 g/m?/dia a 38°C RH: 90%.

No se pretende que los pasos del método de la invencidn se realicen en la secuencia citada. La metalizacion y el
recubrimiento de polimero se pueden realizar alternativamente. También se pueden realizar pasos adicionales. Por
ejemplo, varias capas de recubrimientos a base de solventes se pueden aplicar unas sobre otras, para conferir
diversas propiedades al material.

Ademas, el material laminar multicapa metalizado de la invencion también se puede obtener por laminacién, en la
parte superior una encima de otra, de dos 0 mas laminas, cada lamina que contiene posiblemente ninguna, una o
mas capas metalizadas. Cuando se usa laminacion, el material obtenido comprende dos sustratos laminares
permeables al vapor de agua y al menos dos capas metalizadas.

La laminacion se puede realizar con laminas metalizadas idénticas o diferentes. Cuando se usan laminas similares,
se pueden ensamblar de manera simétrica o0 no simétrica.

En algunas realizaciones, las capas metalizadas estan en el mismo lado del sustrato. En ese caso, se aplica
directamente un recubrimiento polimérico a base de solvente seco sobre el lado del sustrato laminar en donde se
aplican las capas metalizadas. En otras realizaciones, las capas metalizadas estan en lados opuestos del sustrato.
En ese caso, se aplican recubrimientos poliméricos a base de solventes secos directamente sobre ambos lados del
sustrato laminar en donde se aplican las capas metalizadas.

La densidad 6ptica (OD) de las capas metalizadas acumuladas se refiere a una densidad optica medida sin tener en
cuenta el sustrato. La densidad dptica se mide por el método de medicidén bien conocido con un densitdmetro
calibrado. Preferiblemente, las capas metalizadas acumuladas tienen una densidad optica (OD) comprendida entre
2,5 y 6,5, aun preferiblemente entre 3 y 4. Preferiblemente, las capas metalizadas acumuladas tienen un grosor
comprendido entre 15 nmy 100 nm, aun preferiblemente entre 20 nmy 50 nm.

Tipicamente, el sustrato permeable al vapor de agua tiene una barrera contra el vapor de agua de por encima de
150 g/m?/dia a 38°C y RH del 90%, y aun preferiblemente 100 g/m?/dia a 38°C y RH del 90%.

Dependiendo de la naturaleza del sustrato permeable al vapor de agua, el proceso puede comprender un primer
paso de aplicacion de un recubrimiento o recubrimientos poliméricos de solvente sobre uno o ambos lados del
sustrato, seguido de un paso o pasos de evaporacion de solvente, antes de depositar una capa metalizada. Por
ejemplo, cuando el sustrato es un sustrato o papel celulosico con una topologia de superficie rugosa, ayuda a lograr
una superficie continua alisada para mejorar la adherencia y homogeneidad de la capa metalizada depositada.
Algunos sustratos permeables al vapor de agua disponibles comercialmente ya estan recubiertos con un relleno
mineral en una matriz aglomerante de latex en un lado (C1S) o en ambos lados (C2S) en linea en los equipos de
fabricacién de fabricas de papel de productos de papel especiales.

Preferiblemente, el método de la invencién comprende un primer paso de aplicacion de un recubrimiento o
recubrimientos poliméricos de solvente sobre uno o ambos lados del sustrato, seguido de un paso o pasos de
evaporacion de solvente, antes de depositar una capa metalizada, cuando el sustrato ya no esta dotado o adquirido
con tal capa, por el usuario del método de la invencion.

El recubrimiento a base solvente se refiere 0 bien a un polimero disuelto en un solvente organico o bien una
emulsién o dispersion polimérica acuosa cuando se aplica, y que posteriormente se seca por evaporacion del
solvente (organico, agua 0 mixto), con el fin de lograr una adecuada adherencia del metal y obtener el desempefio
de barrera de WVTR deseado. La capa superior 0 mas externa sirve para proteger el metal de una alta propension al
dafo por abrasion, lo que aumentaria la variabilidad del desempefio de barrera contra el vapor de agua.

El material laminar multicapa metalizado de la invencion puede comprender mas de dos capas metalizadas, siempre
que una capa o capas poliméricas a base de solvente secas y recubiertas o el sustrato laminar permeable esté
separando las dos 0 mas capas metalizadas consecutivas, las mas exteriores de las cuales tienen una capa o capas
protectoras poliméricas a base de solvente secas y recubiertas.
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El sustrato laminar puede ser cualquier material permeable al vapor de agua adecuado, por ejemplo, papel
preferiblemente de origen renovable, flexible, que se puede procesar a través de equipos de produccion que aplican
recubrimientos y metalizaciéon, como bobinas.

Una capa metalizada puede ser cualquier metal seleccionado del grupo de aluminio, cobre, estafo, zinc, plata, oro,
titanio, indio, silicio y/o aleaciones y/u éxidos y/o combinaciones de [0s mismos.

Preferiblemente, se deposita mediante deposicion al vacio, o mediante cualquier otra técnica relevante bien
conocida por los expertos en la técnica. El grosor de una unica capa metalizada es preferiblemente no mas delgado
de 5 nm, mas bien no mas delgado de 10 nm y no mas grueso de 100 nm, y preferiblemente mas bien no mas
grueso de 50 nm o 30 nm, o incluso 15 nm. Idealmente, tiene una densidad 6ptica de entre 1,5 y 6,0,
preferiblemente entre 2,0 y 4,5, y aun preferiblemente entre 2,5y 3,5.

Las capas metalizadas pueden seriguales o diferentes.

Una capa de recubrimiento polimérico a base de solvente puede ser cualquier recubrimiento adecuado, conocido por
un experto en la técnica, adecuado para el propésito del producto final. Pueden ser, por ejemplo, a base de polimero
acrilico, a base de polimero de poliéster, a base de nitrocelulosa, a base de acetato de polivinilo u otros. Cada
grosor de recubrimiento polimérico a base de solvente seco es de por encima de 0,3 um. Este recubrimiento sirve
para conferir homogeneidad a la superficie del sustrato e impartir una adherencia adecuada de la capa metalizada.

Preferiblemente, tiene un gramo por metro cuadrado de entre 0,3 y 6,0 para asegurar una proteccion adecuada de la
capa metalizada, al tiempo que se asegura la flexibilidad del material laminar.

Las capas de dispersion y emulsion polimérica a base de agua se pueden aplicar con un grosor de por encima de
0,5 um y por debajo de 10 um. Pueden servir para aportar propiedades de barrera adicionales, distintas de barrera
contra el vapor de agua, al material, tal como barrera contra el aceite mineral, propiedades de barrera contra el
oxigeno o resistencia al raspado.

El proceso de la invencidon permite obtener un material flexible, adecuado para envolver productos alimenticios o
sensibles al agua. El material laminar multicapa metalizado biodegradable de la invencion deberia tener una tasa de
transmision de vapor de agua (WVTR) por debajo de 5 g/m?%dia a 38°C RH: 90%, y preferiblemente por debajo de 2
g/m?/dia y aun preferiblemente por debajo de 1 g/m%dia, y preferiblemente en todas las areas de la bobina
terminada utilizadas para producir estructuras de embalaje. Tal buen desempefio de barrera contra el vapor de agua
se logra aplicando multiples capas de metal (al menos dos), cuya suma de grosores esta por encima de 20
nandmetros, separadas por recubrimientos poliméricos a base de solventes secos.

Es bien conocido en el campo que una barrera contra el agua eficaz, sobre un sustrato permeable al vapor de agua,
solamente se podria lograr mediante la presencia de una capa metalizada gruesa que tenga una densidad dptica
(OD) de por encima de 2,4. No obstante, el solicitante ha demostrado que una variabilidad estadisticamente
reducida de las propiedades de barrera contra el agua sobre el area se puede lograr aplicando al menos dos capas
metalizadas distintas, separadas por recubrimientos poliméricos evaporados por solvente y/o un sustrato, que tenga
una OD de estructura final por encima de 2,4 y preferiblemente por debajo de 6,0.

El desempefio del area superficial total de la barrera contra el vapor de agua funcionalmente mejorado del material
de embalaje de la invencién se supuso que provenia del concepto cientifico de que las areas de dafo localizadas
individuales que pueden estar presentes en una capa metalizada dada no se alinean con esos defectos en la otra
capa 0 capas metalizadas, creando de este modo un camino tortuoso o impedido para la migracion del vapor de
agua a través de toda la estructura laminar.

El material laminar segun la invenciéon es para uso como lamina de embalaje, por ejemplo para embalar material
alimentario sensible a la humedad, o cualquier material no alimentario también sensible a la humedad y/o al oxigeno,
como productos quimicos, elementos para dispositivos electronicos o dispositivos no electronicos.

La lamina de embalaje de la invencidn se puede usar para fabricar cualquier tipo de embalaje como contenedores,
cajas, bolsas, bandejas, botellas, tazas, 0 que tengan cualquier forma para la aplicacion prevista usando técnicas
habituales, tales como doblado, corte, encolado, termosellado, prensado, etc... la Unica limitacion que es que el
proceso de fabricacion de embalaje no deberia degradar o alterar las propiedades de la lamina. El embalaje se
puede hacer total o parcialmente con el material laminar de la invencion. Por ejemplo, se puede usar para toda la
caja o para la lamina de sellado de una bandeja o para la tapa de una taza.

Tales embalajes pueden ser tipicamente cubicos, paralelepipédicos, cilindricos o tener cualquier otra forma
adecuada. Para la fabricaciéon de tal embalaje, la lamina de la invencion se puede reforzar con o asociar a una o
varias capas adicionales, por ejemplo de cartdn o papel, para asegurar la rigidez suficiente para la conservaciéon de
la forma.

La invencion se entenderd mejor con la siguiente descripcion de varios ejemplos, haciendo referencia al dibujo que
se acompafa en el que:
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la Figura 1 ilustra un material laminar segun la invencién en el que la multicapa metalizada y otras capas estan en un
lado del sustrato,

la Figura 2 ilustra un material laminar segun la invencién donde las multicapas metalizadas y las capas relacionadas
estan en ambos lados del sustrato,

la Figura 3 ilustra otro material laminar segun la invencién,
la Figura 4 ilustra material laminar adicional segun la invencion y
la Figura 5 ilustra una disposicidn de dos materiales laminares laminados segun la invencién.

La capa de metal usada en los ejemplos a continuacion es aluminio, el grosor de las capas de metal se ha
correlacionado con la Densidad Optica, también conocido por un experto en la técnica (véase por ejemplo McClure,
D.J.; Copeland, N. Evaporated Aluminium on Polyester: Optical, Electrical, and Barrier Properties as a Function of
Thickness and Time (Part 1l). Disponible en linea: http://dnn.convertingquarterly.com/Portals/1/files/matteucci-
awards/2010-Evapourated-Aluminium-on-Polyester-p2.pdf)

La relacion entre la OD y el grosor no es lineal, pero esta bien establecida para una serie de materiales.

Mientras que la OD se puede medir facilmente para capas de aluminio, como se describe en los ejemplos a
continuacién, una persona experta en la técnica sabe que otras capas depositadas, como por ejemplo Oxidos
metdlicos, para los cuales el grosor de deposicidn no se puede cuantificar de manera fiable mediante la medicién de
OD, otros métodos fisicos se pueden aplicar de manera efectiva para medir el grosor.

Las unidades en g/m%dia equivalen a g H-O/m?/dia.
Ejemplo comparativo 1 - C1S
Un material laminar metalizado multicapa, segun la técnica anterior, se prepara de la siguiente manera:

» Una primera capa de polimero acrilico disuelto en acetato de etilo se aplicé sobre el lado recubierto de arcilla del
papel base de C1S de 60 gsm de UPM LabelCoat™, dando como resultado 1,8 gsm (1,5 um) de polimero acrilico
sobre el papel después de que el solvente de acetato de etilo se evaporara mediante secado en horno del sustrato.

» Una capa de aluminio de manera que el producto final después de la metalizacién tendra una OD de 3,5-4,0 se
depositd sobre la capa de polimero acrilico seco, mediante deposicion al vapor quimica.

» Una segunda capa del recubrimiento de polimero acrilico se aplicd sobre la capa de aluminio, para proteger la capa
de aluminio del dafio por abrasion, donde la cantidad de polimero acrilico seco sobre la estructura fue de alrededor
de 1 gsm (0,8-1,2 um de grosor) después de que el solvente se evaporara del sustrato mediante secado en horno.

Este material representa la técnica anterior, donde solamente una capa de metal gruesa esta presente en el material
laminar, con una OD > 2,5.

El material se caracterizé por valores de WVTR entre 5,22 y 12,36 g/m?dia, mostrando una variabilidad () = 7,14
g/m?/dia con un promedio = 8,56 g H>O/m?dia medido a 38°C y humedad relativa del 90% sobre seis muestras
seleccionadas.

Ejemplo comparativo 1A - C1S
Un material laminar de una unica capa metalizada, segun la técnica anterior, se prepara de la siguiente manera:

» Una primera capa de recubrimiento de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplicé sobre el lado
recubierto de arcilla de papel base de C1S de 60 gsm de Pixelle Pointflex, dando como resultado 1,1-1,3 gsm de
polimero de poliéster en el papel después de que el solvente de acetato de etilo se evaporara mediante secado en
horno del sustrato (Figura 1, capa #3).

» Una capa de aluminio de manera que el producto final después de la metalizacién tendra una OD de 2,7-3,7 se
depositd sobre la capa de polimero de poliéster seco, mediante deposicion al vapor quimica (Figura 1, capa #4).

» Una segunda capa del recubrimiento de polimero de poliéster se aplicd sobre la capa de aluminio, para proteger la
capa de aluminio del dafio por abrasion, donde la cantidad de polimero de poliéster seco en la estructura fue de
alrededor de 1,0-1,1 gsm después de que el solvente se evaporara del sustrato mediante secado en horno (Figura 1,
capa #5).

Este material representa la técnica anterior, en el que solamente esta presente una capa de metal gruesa en el
material laminar, con una OD > 2,5.
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El material se caracterizé por valores de WVTR entre 2,15 y 6,72 g/m%dia, mostrando una variabilidad A = 4,58 g
H.O/m?/dia con un promedio = 4,81 g/m%dia medido a 38°C y humedad relativa del 90% sobre seis muestras
seleccionadas.

Ejemplo 1 C1S

Un material laminar metalizado multicapa, como se ilustra en la Figura 1, segun la presente invencidn, se preparo de
la siguiente manera:

» Una primera capa de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplicd sobre el lado recubierto del papel
base de C1S de 60 gsm de UPM LabelCoat™ (Figura 1, capa #2), dando como resultado 0,8 gsm de polimero de
poliéster amorfo seco sobre el papel después de que el solvente de acetato de etilo se evaporara del sustrato
(Figura 1, capa #3).

» Una capa de aluminio de manera que el producto final después de la metalizacion tendra una OD de
aproximadamente 2,5 se depositd sobre la capa de polimero de poliéster seco mediante deposicion al vacio (Figura
1, capa #4).

» Una segunda capa del recubrimiento de polimero de poliéster se aplicod sobre la capa de aluminio 4, para proteger
la capa de aluminio del dafio por abrasion, donde la cantidad de polimero de poliéster secado en horno sobre la
estructura fue de alrededor de 0,8 gsm después de que el acetato de etilo se evaporara del sustrato mediante
secado en horno (Figura 1, capa #5).

» Una segunda capa de aluminio se deposité sobre la capa de polimero de poliéster seco 5 mediante deposicidn al
vacio (Figura 1, capa #6) bajo el mismo proceso y condiciones que la primera capa de aluminio (aunque no se midié
la OD de esta capa especifica, se espera que sea similar a la primera capa).

» Una tercera capa de recubrimiento de polimero de poliéster se aplicd sobre la capa de aluminio 6, para proteger la
capa de aluminio del dafio por abrasion, donde la cantidad de polimero de poliéster seco sobre el metal fue de
alrededor de 0,8 gsm después de que el acetato de etilo se evaporara de la estructura mediante secado en horno
(Figura 1, capa #7).

El grosor total de las capas de aluminio 4 y 6 asciende a una OD de 3,5-4,0. El material tiene valores de WVTR entre
0,33 y 1,76 g/m?dia, mostrando una A = 1,43 g/m%dia con un promedio = 0,80 g/m?dia medido a 38 °C y humedad
relativa del 90%, exhibiendo una WVTR promedio superior con una variabilidad significativamente reducida entre
seis muestras de prueba elegidas aleatoriamente.

Ejemplo 1A C1S

Un material laminar metalizado multicapa, como se ilustra en la Figura 1, segun la presente invencion, se preparo6 de
la siguiente manera:

» Una primera capa de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplicé sobre el lado recubierto de papel
base de C1S de 45 gsm de SAPPI Carlid (Figura 1, capa #2), dando como resultado 0,8-1,2 gsm de polimero de
poliéster amorfo seco sobre el papel después de que el solvente de acetato de etilo se evaporara del sustrato
(Figura 1, capa #3).

» Una capa de aluminio que tiene una OD de aproximadamente 2,6 se depositd sobre |la capa de polimero de
poliéster seco mediante deposicion al vacio (Figura 1, capa #4).

» Una segunda capa del recubrimiento de polimero de poliéster se aplicod sobre la capa de aluminio 4, para proteger
la capa de aluminio del dafio por abrasion, donde la cantidad de polimero de poliéster secado en horno sobre la
estructura fue de alrededor de 0,9 gsm después de que el acetato de etilo se evaporara del sustrato mediante
secado en horno (Figura 1, capa #5).

» Una segunda capa de aluminio se deposité sobre la capa de polimero de poliéster seco 5 mediante deposicidn al
vacio (Figura 1, capa #6) bajo el mismo proceso y condiciones que la primera capa de aluminio (aunque no se midié
la OD de esta capa especifica, se espera que sea similar a la primera capa).

» Una tercera capa de recubrimiento de polimero de poliéster se aplicd sobre la capa de aluminio 6, para proteger la
capa de aluminio del dafio por abrasion, donde la cantidad de polimero de poliéster seco sobre el metal fue de
alrededor de 0,8 gsm después de que el acetato de etilo se evaporara de la estructura mediante secado en horno
(Figura 1, capa #7).

El grosor total del aluminio (Figura 1, capas #4 y #6) asciende a una OD de 3,0-3,5. El material tiene valores de
VWVTR entre 0,97 y 1,21 g/m?dia, mostrando una variabilidad A = 0,24 g/m?/dia con un promedio = 1,08 g/m%dia
medido a 38 °C y humedad relativa del 90%, exhibiendo una WVTR promedio superior con una variabilidad
significativamente reducida entre seis muestras de prueba elegidas aleatoriamente.
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Ejemplo 2 C1S

Un material laminar metalizado multicapa, que comprende una secuencia de capas como se ilustra en la Figura 1,
segun la presente invencion, se prepard de la siguiente manera;:

» Una primera capa de una emulsion de polimero acrilico a base de agua con un recubrimiento del 25% de sélidos
se aplicd sobre el lado recubierto de papel base de C1S de 65 gsm de Aralar Aravac HWS (Figura 1, capa #2),
dejando 1,6-1,8 gsm de polimero acrilico seco sobre la superficie de C1S de papel después de la evaporacion de
agua del recubrimiento mediante secado en horno (Figura 1, capa #3).

» Una capa de aluminio 4 que tenia una OD de aproximadamente 2,0-2,5 se depositd sobre la capa de polimero
acrilico seca mediante deposicion al vacio (Figura 1, capa #4).

» Una segunda capa de una emulsion de polimero acrilico a base de agua con un recubrimiento del 25% de sdlidos
se aplico sobre la capa de aluminio 4, para proteger la capa de aluminio del dafio por abrasion, donde la cantidad de
polimero acrilico seco sobre el metal fue de alrededor de 1,0 gsm después de que el agua se evaporara del
recubrimiento mediante secado en horno (Figura 1, capa #5).

» Una segunda capa de aluminio se depositd sobre la capa de polimero acrilico seca mediante deposicion al vacio
(Figura 1, capa #6) bajo el mismo proceso y condiciones que la primera capa de aluminio.

» Una tercera capa de una emulsién de polimero acrilico a base de agua con un recubrimiento del 25% de sdélidos se
aplico sobre la capa de aluminio 6, para proteger la capa de aluminio del dafio por abrasion, donde la cantidad de
polimero acrilico seco sobre el metal fue de alrededor de 1,0 gsm después de que el agua se evaporara mediante
secado en horno del recubrimiento (Figura 1, capa #7).

El grosor total de las capas de aluminio 4 y 6 asciende a una OD de 3,8-4,1. El material tiene valores de WVTR para
las seis muestras de prueba aleatorias entre 2,18 y 4,18 g/m?/dia, mostrando una A = 2,00 g/m?%dia con un promedio
= 2,83 g/m?/dia medida a 38°C y humedad relativa del 90%.

Ejemplos comparativos 3A - y ejemplos 3By 3C - C2S

Un material laminar metalizado Unico (Ejemplo comparativo 3A) se compara con un metalizado multicapa en un lado
de la lamina, que comprende una secuencia de capas como se ilustra en la Figura 1 (ejemplo 3B) y con un material
metalizado multicapa donde se depositan capas de metal en cada lado del sustrato, que comprende una secuencia
de capas como se ilustra en la Figura 2 (ejemplo 3C), se preparo de la siguiente manera:

Ejemplo comparativo 3A- Metalizacién Unica con una OD =3,8 - 4,2

» Una primera capa de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplicd sobre un lado de papel base de
C2S de 98 gsm de ND Orion, dando como resultado 1,4 gsm de polimero de poliéster amorfo seco sobre el papel
después de que el solvente de acetato de etilo se evaporara del sustrato (Figura 3, capa #23).

» Una capa de aluminio que tiene una OD de aproximadamente 4,0 se depositd sobre |la capa de polimero de
poliéster seco mediante deposicion al vacio (Figura 3, capa #24).

» Una segunda capa de una emulsion de polimero acrilico a base de agua con un recubrimiento del 25% de sdélidos
se aplicd sobre la capa de aluminio, bajo el mismo proceso y condiciones que la primera capa de aluminio, para
proteger la capa de aluminio del dafio por abrasidn, donde la cantidad de polimero acrilico seco sobre el metal fue
de alrededor de 2,0 gsm después de que el agua se evaporara mediante secado en horno del recubrimiento (Figura
3, capa #25).

Este material representa la técnica anterior, en el que solamente esta presente una capa de metal gruesa en el
material laminar. El material se caracterizd por valores de WVTR entre 1,75y >110 g (una muestra de Permatran-W
Model 3/61 sobredimensionado)/m?/dia, mostrando una A > 108 g/m?/dia con un promedio > 20 g/m%dia medido a
38°C y humedad relativa del 90% sobre seis muestras de prueba aleatorias.

Ejemplo 3B - Metalizacion doble en un lado con OD = 4,9 — 5,4, secuencia de capas como en |la Figura 1, se preparo
de la siguiente manera:

» Una primera capa de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplicd sobre un lado de papel base de
C2S de 98 gsm de ND Orion (Figura 1, capa #2), dando como resultado 1,4 gsm de polimero de poliéster amorfo
seco sobre el papel después de que el solvente de acetato de etilo se evaporara del sustrato mediante secado en
horno (Figura 1, capa #3).

» Una capa de aluminio que tiene una OD de aproximadamente 3,5 se depositd sobre |la capa de polimero de
poliéster seco mediante deposicion al vacio (Figura 1, capa #4).
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» Una segunda capa del recubrimiento de polimero de poliéster se aplico sobre la capa de aluminio 4, donde la
cantidad de polimero de poliéster secado en horno sobre la estructura fue de alrededor de 1,4 gsm después de que
el acetato de etilo se evaporara del sustrato mediante secado en horno (Figura 1, capa #5).

» Una segunda capa de aluminio, que tiene una OD de aproximadamente 2,5, se depositd sobre la capa de polimero
de poliéster seco mediante deposicion al vacio (Figura 1, capa #6) con el mismo proceso y condiciones que la
primera capa de aluminio.

» Una tercera capa de una emulsién de polimero acrilico a base de agua con un recubrimiento del 25% de soélidos se
aplico sobre la capa de aluminio, para proteger la capa de aluminio del dafio por abrasién, donde la cantidad de
polimero acrilico seco sobre el metal fue de alrededor de 1,0 gsm después de que el agua se evaporara mediante
secado en horno del recubrimiento (Figura 1, capa #7).

El material se caracterizé por valores de WVTR entre 0,12 y 0,26 g/m%dia, mostrando una A = 0,14 g/m?/dia con un
promedio de 0,20 g/m?dia medido a 38°C y humedad relativa del 90% con cinco muestras de prueba aleatorias.

Ejemplo 3C - Metalizacidn unica sobre ambos lados con una OD = 6,3 — 6,8, secuencia de capas como se ilustra en
la Figura 2, se preparo de la siguiente manera:

» Una primera capa de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplicd sobre un lado de papel base de
C2S de 98 gsm de ND Orion (Figura 2, capa #22), dando como resultado 1,4 gsm de polimero de poliéster amorfo
seco que estaba sobre el papel después de que el solvente de acetato de etilo se evaporara del sustrato mediante
secado en horno (Figura 2, capa #23).

» Una segunda capa de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplicod sobre el otro lado del papel base
de C2S de 98 gsm ND Orion recubierto por el primer lado, dando como resultado 1,4 gsm de polimero de poliéster
amorfo seco que estaba sobre el papel después de que el solvente de acetato de etilo se evaporara del sustrato
mediante secado en horno (Figura 2, capa #26).

» Una primera capa de aluminio que tiene una OD de aproximadamente 3,0 se depositd sobre el primer lado de la
capa de polimero de poliéster seco mediante deposicién al vacio (Figura 2, capa #24).

» Una tercera capa de una emulsién de polimero acrilico a base de agua con un recubrimiento del 25% de soélidos se
aplico sobre la capa de aluminio, para proteger la capa de aluminio del dafio por abrasién, donde la cantidad de
polimero acrilico seco sobre el metal fue de alrededor de 1,0 gsm después de que el agua se evaporara mediante
secado en horno del recubrimiento (Figura 2, capa #25).

» Una segunda capa de aluminio con una OD de aproximadamente 3,0 se depositd sobre la capa de polimero de
poliéster seco mediante deposicion al vacio (Figura 2, capa #27) bajo el mismo proceso y condiciones que la primera
capa de aluminio.

» Una cuarta capa de una emulsiéon de polimero acrilico a base de agua con un recubrimiento del 25% de sélidos se
aplico sobre la capa de aluminio 27 y se seco en horno, para proteger la capa de aluminio del dafio por abrasién,
donde la cantidad de polimero acrilico seco sobre el metal fue de alrededor de 1,0 gsm después de que el agua se
evaporara mediante secado en horno del recubrimiento (Figura 2, capa #28).

El material se caracterizo por valores de WVTR entre 0,77 a 1,41 g/m?/dia, mostrando una A = 0,64 g/m%dia con un
promedio de 1,13 g/m?dia medido a 38°C y humedad relativa del 90% con seis muestras de prueba aleatorias.

Ejemplo comparativo Ejemplos 4A-4B y ejemplos 4C-4E; peliculas de embalaje de NVS recubierto termosellable de
doble cara celuldsica Renovable y compostable Futamura NatureFlex™ con WVTR = 600 g H-O/m?dia a 38°C, RH
del 90% y OTR = 5 cc Ox/m?%dia a 23°C, RH del 50%, se preparo de la siguiente manera:

Los materiales laminares metalizados unicos, 30NVS o 23NVS, (ejemplos comparativos 4A y 4B) se comparan con
metalizados multicapa en un lado del material laminar 30NVS (ejemplos 4C y 4D) segun la secuencia de capas
ilustradas en la Figura 1 y a un material metalizado multicapa donde se depositan capas metalizadas sobre cada
lado del sustrato 30NVS, segun la secuencia de capas ilustrada en la Figura 2 (ejemplo 4E), segun la presente
invencion.

Ejemplo comparativo 4A (Comparativo con 4C y 4E) - Metalizacion Unica directamente sobre laminas base sin
procesar 30NVS (dos muestras de prueba de WVTR) y 23NVS (dos muestras de prueba de WVTR) con OD =25 -
4,0

» Una capa de aluminio que tiene una OD de aproximadamente 3,5 se depositd sobre las existencias sin procesar
NatureFlex™ NVS mediante deposicion al vacio.

» Una primera capa de una emulsion de polimero acrilico a base de agua con un recubrimiento del 25% de sdélidos o
un polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplicéd sobre la capa de aluminio para proteger la capa de
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aluminio del dafio por abrasidn, donde la cantidad de polimero acrilico o polimero de poliéster después del secado
en horno sobre el metal fue de alrededor de 1,0 -1,4 gsm.

Este material representa la técnica anterior, donde solamente estd presente una capa de metal gruesa en el material
laminar. Los materiales se caracterizaron por valores de WVTR entre 2,52 a 3,99 g/m%dia, mostrando una A = 1,47
g/m?/dia con un promedio de 3,09 g/m%dia medido a 38°C y humedad relativa del 90% con cuatro muestras de
prueba.

Ejemplo comparativo 4B (Comparativo con 4D) - Metalizacién unica sobre lamina recubierta de OD = 4,1- 5,4, se
prepard de la siguiente manera:

» Una primera capa de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplico sobre un lado del sustrato base
30NVS, dando como resultado 1,4 gsm de polimero de poliéster amorfo seco que estaba sobre la pelicula después
de que el solvente de acetato de etilo se evaporara del sustrato mediante secado en horno.

» Una capa de aluminio que tiene una OD de aproximadamente 4,0 se depositd sobre |la capa de polimero de
poliéster seco mediante deposicion al vacio.

» Una segunda capa de una emulsion de polimero acrilico a base de agua con un recubrimiento del 25% de sdlidos
se aplico sobre la capa de aluminio y se seco en horno, para proteger la capa de aluminio del dafio por abrasion,
donde la cantidad de polimero acrilico seco sobre el metal fue de alrededor de 1,0 gsm después de que el agua se
evaporara mediante secado en horno del recubrimiento.

Este material representa la técnica anterior, donde solamente esta presente una capa de metal gruesa en el material
laminar. El material se caracterizd por valores de WVTR entre 2,15 a 3,15 g/m%dia, mostrando una A = 1,00 g/m?/dia
con un promedio de 2,91 g/m?%dia medido a 38°C y humedad relativa del 90% con dos muestras de prueba.

Ejemplo 4C - Metalizacion doble sobre un lado con el primer metal depositado directamente sobre la base sin
procesar con sustrato finalde OD =27 - 3,8

» Una capa de aluminio que tiene una OD de aproximadamente 2,0 se depositd sobre existencias sin procesar
30NVS de NatureFlex™ (Figura 1, capa #2) mediante deposicion al vacio (Figura 1, capa #4).

» Una primera capa de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplicé sobre la capa de aluminio, dando
como resultado 1,4 gsm de polimero de poliéster amorfo seco que estaba sobre la pelicula después de que el
solvente de acetato de etilo se evaporara del sustrato mediante secado en horno (Figura 1, capa #5) .

» Una segunda capa de aluminio que tiene una OD de aproximadamente de 2,0 se depositd sobre la estructura
mediante deposicidon al vacio (Figura 1, capa #6) bajo el mismo proceso y condiciones que la primera capa de
aluminio.

» Una segunda capa de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplicd sobre la capa de aluminio, dando
como resultado 1,4 gsm de polimero de poliéster amorfo seco que estaba sobre la estructura después de que el
solvente de acetato de etilo se evaporara del sustrato mediante secado en horno para proteger la capa de aluminio
del dafio por abrasion (Figura 1, capa #7).

El material se caracterizo por valores de WVTR entre 1,23 a 1,32 g/m%dia, mostrando una A = 0,09 g/m%dia con un
promedio de 1,27 g/m?dia medido a 38°C y humedad relativa del 90% con dos muestras de prueba.

Ejemplo 4D - Metalizacion doble sobre un lado con ambas capas de metal depositadas sobre 30NVS recubierto con
polimero de poliéster con estructura final de OD = 3,6 — 5,3.

» Una primera capa de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplico sobre un lado de existencias sin
procesar 30NVS de NatureFlex™ (Figura 1, capa #2), dando como resultado 1,4 gsm de polimero de poliéster
amorfo seco que estaba sobre el sustrato después de que el solvente de acetato de etilo se evaporara del sustrato
mediante secado en horno (Figura 1, capa #3).

» Una capa de aluminio que tiene una OD de aproximadamente 2,5 se depositd sobre |la capa de polimero de
poliéster seco mediante deposicion al vacio (Figura 1, capa #4).

» Una segunda capa de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplicd sobre la capa de aluminio, dando
como resultado 1,4 gsm de polimero de poliéster amorfo seco que estaba sobre la pelicula después de que el
solvente de acetato de etilo se evaporara del sustrato mediante secado en horno (Figura 1, capa #5).

» Una segunda capa de aluminio que tiene una OD de aproximadamente 2,5 se depositd sobre la estructura
mediante deposicidn al vacio (Figura 1, capa #6) bajo el mismo proceso y condiciones que la primera capa de
aluminio.
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» Una tercera capa de una emulsién de polimero acrilico a base de agua con un recubrimiento del 25% de soélidos se
aplico sobre la capa de aluminio y se seco en horno, para proteger la capa de aluminio del dafio por abrasion, donde
la cantidad de polimero acrilico seco sobre el metal fue de alrededor de 1,0 gsm después de que el agua se
evaporara mediante secado en hormo del recubrimiento para proteger la capa de aluminio del dafio por abrasion
(Figura 1, capa #7).

El material se caracterizo por valores de WVTR entre 1,83 a 1,99 g/m%dia, mostrando una A = 0,16 g/m%dia con un
promedio de 1,90 g/m?dia medido a 38°C y humedad relativa del 90% con dos muestras de prueba.

Ejemplo 4E - Metalizacion unica sobre ambos lados de existencias sin procesar de 30NVS con OD = 3,1-4,0 (Figura
3)

» Una capa de aluminio que tiene una OD de aproximadamente 2,5 se depositd sobre un lado de existencias sin
procesar 30NVS de NatureFlex™ (Figura 3, capa #32) mediante deposicion al vacio (Figura 3, capa #34).

» Una primera capa de una emulsion de polimero acrilico a base de agua con un recubrimiento del 25% de sélidos
se aplicd sobre la capa de aluminio, para proteger la capa de aluminio del dafio por abrasién, donde |la cantidad de
polimero acrilico seco sobre el metal fue de alrededor de 1,0 gsm después de que el agua se evaporara mediante
secado en horno del recubrimiento (Figura 3, capa #35).

» Una segunda capa de aluminio que tiene una OD de aproximadamente 2,5 se depositd sobre el otro lado del
sustrato de 30NVS mediante deposicién al vacio (Figura 3, capa #37), bajo el mismo proceso y condiciones que la
primera capa de aluminio.

» Una segunda capa de una emulsion de polimero acrilico a base de agua con un recubrimiento del 25% de sdélidos
se aplicd sobre la capa de aluminio, para proteger la capa de aluminio del dafio por abrasion, donde |la cantidad de
polimero acrilico seco sobre el metal fue de alrededor de 1,0 gsm después de que el agua se evaporara mediante
secado en horno del recubrimiento (Figura 3, capa #38).

El material se caracterizo por valores de WVTR entre 3,90 a 4,22 g/m?/dia, mostrando una A = 0,32 g/m%dia con un
promedio de 4,06 g/m?dia medido a 38°C y humedad relativa del 90% con dos muestras de prueba.

Ejemplo 5 - Material laminar 5 Sin Acabado por Maquina de 70 gsm de Kraft White Sack Paper, de alta resistencia a
la perforacién con estructura final OD = 3,3 - 4,4 (Figura 4), se preparo de la siguiente manera:

» Una primera capa de polimero acrilico disuelto en acetato de etilo se aplicd sobre una cara de papel base de C0S
de 70 gsm de White Sack Kraft Paper (Figura 4, capa #42), dando como resultado 2,9 gsm de polimero acrilico seco
sobre el papel después de que el solvente de acetato de etilo se evaporara del sustrato mediante secado en horno
(Figura 4, capa #43-1).

» Una segunda capa de polimero acrilico disuelto en acetato de etilo se aplicd sobre el otro lado del papel base de
CO0S de 70 gsm de White Sack Kraft Paper, dando como resultado 2,9 gsm de polimero acrilico seco que estaba
sobre el papel después de que el solvente de acetato de etilo se evaporara del sustrato mediante secado en horno
(Figura 4, capa #48).

» Una tercera capa de emulsion de polimero acrilico acuosa al 35% de sélidos se aplico sobre el primer lado del
sustrato de polimero acrilico y de 70 gsm de White Sack Kraft Paper recubierto con EVA, donde la cantidad de
polimero acrilico seco sobre el metal fue de alrededor de 4 gsm después de que el agua se evaporara mediante
secado en horno del recubrimiento (Figura 4; capa #43-2).

» Una cuarta capa de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplicé sobre el primer lado de las capas
recubiertas de polimero acrilico, EVA acuoso y polimero acrilico acuoso, dando como resultado 1,4 gsm de polimero
de poliéster amorfo seco que estaba sobre el sustrato después de que el solvente de acetato de etilo se evaporara
del sustrato mediante secado en horno (Figura 4, capa #43-3).

» Una capa de aluminio que tiene una OD de aproximadamente 2,5 se depositd sobre |la capa de polimero de
poliéster seco mediante deposicion al vacio (Figura 4, capa #44).

» Una quinta capa de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplicd sobre la primera capa de metal,
dando como resultado 1,4 gsm de polimero de poliéster amorfo seco que estaba sobre el sustrato después de que el
solvente de acetato de etilo se evaporara del sustrato mediante secado en horno (Figura 4, capa #45).

» Una segunda capa de aluminio que tiene una OD de aproximadamente 2,5 se depositd sobre la capa de polimero
de poliéster seco mediante deposicion al vacio (Figura 4, capa #46) bajo el mismo proceso y condiciones que la
primera capa de aluminio.

» Una sexta capa de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplicé sobre la capa de aluminio, dando
como resultado 1,4 gsm de polimero de poliéster amorfo seco que estaba sobre la estructura después de que el
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solvente de acetato de etilo se evaporara del sustrato mediante secado en horno para proteger la capa de aluminio
del dafio por abrasion (Figura 4, capa #47).

El material se caracterizo por valores de WVTR entre 1,31 a 3,56 g/m%dia, mostrando una A = 2,25 g/m%dia con un
promedio de 2,21 g/m?dia medido a 38°C y humedad relativa del 90% con seis muestras de prueba.

Ejemplo comparativo 6 - C1S - Doblado
Un material laminar metalizado multicapa, segun la técnica anterior, se prepara de la siguiente manera:

» Una primera capa de recubrimiento de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplicé sobre el lado
recubierto de arcilla del papel base de C1S de 60 gsm de Pixelle Pointflex (Figura 1, capa #2), dando como
resultado 1,1-1,3 gsm de polimero de poliéster sobre el papel después de que el solvente de acetato de etilo se
evaporara mediante secado en horno del sustrato (Figura 1, capa #3).

» Una capa de aluminio de manera que el producto final después de la metalizaciéon tendra una OD 2,7-3,7 se
depositd sobre la capa de polimero de poliéster seco, mediante deposicion al vapor quimica (Figura 1, capa #4).

» Una segunda capa del recubrimiento de polimero de poliéster se aplicd sobre la capa de aluminio, para proteger la
capa de aluminio del dafio por abrasién, donde la cantidad de polimero de poliéster seco sobre la estructura fue de
alrededor de 0,9-1,1 gsm después de que el solvente se evaporara del sustrato mediante secado en horno (Figura 1,
capa #5).

Este material representa la técnica anterior, donde solamente estd presente una capa de metal gruesa en el material
laminar, con una OD > 2,5.

El material se caracterizé por WVTR después del doblado segin el método de fraguado descrito de la siguiente
manera.

El doblado de 180° de laminas Unicas de papeles de barrera de WVTR metalizados y estructuras laminadas se logro
mediante el siguiente procedimiento:

1) La estructura a base de papel metalizado se pliega ligeramente alineando las esquinas en el borde superior y
empujando con los dedos 10 mm un pliegue duro en el papel sobre una loseta de marmol pulido (300 mm x 300
mm).

2) Un rodillo de 2 kg de superficie cromada pulida de dimensiones de 110 mm de longitud con 157 mm de
circunferencia se alinea para formacion de pliegues en rollo en el area de pliegues de empuje de 10 mm de la parte
superior de la lAmina doblada, luego incluso la velocidad se arrastra hacia abajo en toda la longitud de la estructura
de papel a aproximadamente 300 mm por segundo.

3) La lamina doblada se abre a mano y se extiende para superar el doblez muerto de los sustratos con pliegues
hacia abajo en contacto con la loseta de marmol pulido y el rodillo de 2 kg se coloca en el borde abierto del pliegue
superior de 10 mm antes de arrastrar el rodillo por toda la longitud del pliegue del sustrato a aproximadamente 300
mm por segundo.

4) Las muestras para WVTR de Permatran-W Model 3/61 se cortaron maximizando la longitud del pliegue doblado
en la celda de prueba.

Dando como resultado valores entre 11,79 y 19,21 g/m?/dia, mostrando una variabilidad A = 7,42 g/m?dia con un
promedio = 15,61 g/m%dia medido a 38°C y humedad relativa del 90% en seis muestras seleccionadas.

Ejemplo 6 - C1S - Doblado
Un material laminar metalizado multicapa, segun la técnica anterior, se prepara de la siguiente manera:

» Una primera capa 3 de recubrimiento de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplicé sobre el lado
recubierto de arcilla de papel base de C1S de 60 gsm de Pixelle Pointflex (Figura 1, capa #2), dando como resultado
1,1-1,3 gsm de polimero de poliéster sobre el papel después de que el solvente de acetato de etilo se evaporara
mediante secado en horno del sustrato (Figura 1, capa #3).

» Una capa de aluminio 4 que tiene una OD de aproximadamente 2,7-3,7 se depositd sobre la capa de polimero de
poliéster seco mediante deposicion al vacio (Figura 1, capa #4).

» Una segunda capa 5 del recubrimiento de polimero de poliéster se aplicd sobre la capa de aluminio 4, para
proteger la capa de aluminio del dafio por abrasion, donde la cantidad de polimero de poliéster secado en horno
sobre la estructura fue de alrededor de 0,9-1,1 gsm después de que el acetato de etilo se evaporara del sustrato
mediante secado en horno (Figura 1, capa #5).
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» Una segunda capa de aluminio 6 se deposito sobre la capa de polimero de poliéster seco 5 mediante deposicion al
vacio (Figura 1, capa #6) bajo el mismo proceso y condiciones que la primera capa de aluminio (aunque no se midié
la OD de esta capa especifica, se espera que sea similar a la primera capa).

» Una tercera capa 7 de recubrimiento de polimero de poliéster se aplicé sobre la capa de aluminio 6, para proteger
la capa de aluminio del dafio por abrasion, donde la cantidad de polimero de poliéster seco sobre el metal fue de
alrededor de 0,9-1,1 gsm después de que el acetato de etilo se evaporara de la estructura mediante secado en
horno (Figura 1, capa #7).

El grosor total de las capas de aluminio 4 y 6 asciende a una OD de 4,5-5,0.

El material tiene una WVTR después de doblar segun el método de fraguado descrito para el Ejemplo comparativo 6
que dio como resultado valores entre 2,84 y 7,19 g/m?%dia, mostrando una variabilidad A = 4,35 g/m?/dia con un
promedio = 4,77 g/m?/dia medido a 38°C y humedad relativa del 90% sobre seis muestras seleccionadas.

Ejemplo 7 - C1S - Laminado - Plano
Un material laminar metalizado multicapa, segun la técnica anterior, se prepara de la siguiente manera:

» Una primera capa de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplicd sobre el lado recubierto de papel
base de C1S de 45 gsm de SAPPI Carlid (Figura 5, capa #52), dando como resultado 0,8-1,2 gsm de polimero de
poliéster amorfo seco sobre el papel después de que el solvente de acetato de etilo se evaporara del sustrato
(Figura 5, capa #53).

» Una capa de aluminio que tiene una OD de aproximadamente 2,6 se depositd sobre |la capa de polimero de
poliéster seco mediante deposicion al vacio (Figura 5, capa #54).

» Una segunda capa 5 del recubrimiento de polimero de poliéster se aplico sobre la capa de aluminio, para proteger
la capa de aluminio del dafio por abrasion, donde la cantidad de polimero de poliéster secado en horno sobre la
estructura fue de alrededor de 0,9 gsm después de que se evaporara el acetato de etilo del sustrato mediante
secado en horno (Figura 5, capa #55).

» Una segunda capa de aluminio se deposité sobre la capa de polimero de poliéster seco 5 mediante deposicidn al
vacio (Figura 5, capa #56) bajo el mismo proceso y condiciones que la primera capa de aluminio (aunque no se
midi6 la OD de esta capa especifica, se espera que sea similar a la primera capa).

» Una tercera capa de recubrimiento de polimero de poliéster se aplico sobre la capa de aluminio, para proteger la
capa de aluminio del dafio por abrasion, donde la cantidad de polimero de poliéster seco sobre el metal fue de
alrededor de 0,8 gsm después de que el acetato de etilo se evaporara de la estructura mediante secado en horno
(Figura 5, capa #57).

Este papel metalizado se lamind luego sobre si mismo, de manera que la estructura final tiene ademas, en la parte
superior en la tercera capa, las siguientes capas:

» Una cuarta capa de recubrimiento de polimero de poliéster de 0,8 gsm (Figura 5, capa #57a);
» Una tercera capa de aluminio (Figura 5, capa #56a);

» Una quinta capa 5a de recubrimiento de polimero de poliéster (Figura 5, capa #55a);

» Una cuarta capa de aluminio 4a (Figura 5, capa #54a);

» Una sexta capa de polimero de poliéster aplicada sobre el lado recubierto de papel base de C1S de 45 gsm de
SAPPI Carlid (Figura 5, capa #52a) que aqui es la capa mas externa.

El grosor total de las capas de aluminio 54, 56, 54a y 56a asciende a una OD de 4,0-5,1. El material tiene valores de
VWVTR entre 0,99 y 1,47 g/m?dia, mostrando una variabilidad A = 0,48g/m?%dia con un promedio = 1,22 g/m%dia
medido a 38°C y humedad relativa del 90%, exhibiendo una WVTR promedio superior con una variabilidad
significativamente reducida entre nueve muestras de prueba elegidas aleatoriamente.

Ejemplo comparativo 8 - C1S - Laminado - Doblado
Un material laminar metalizado de una sola capa, segun la técnica anterior, se prepara de la siguiente manera:

» Una primera capa de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplicé sobre el lado recubierto de papel
base de C1S de 60 gsm de Pixelle Pointflex (Figura 5, capa #52), dando como resultado 1,1-1,3 gsm de polimero de
poliéster amorfo seco sobre el papel después de que el solvente de acetato de etilo se evaporara del sustrato
(Figura 5, capa #53).
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» Una capa de aluminio que tiene una OD de aproximadamente 3,0 se depositd sobre |la capa de polimero de
poliéster seco mediante deposicion al vacio (Figura 5, capa #54).

» Una segunda capa del recubrimiento de polimero de poliéster se aplicod sobre la capa de aluminio 4, para proteger
la capa de aluminio del dafio por abrasién, de 1,0 gsm después de que el acetato de etilo se evaporara del sustrato
mediante secado en horno (Figura 5, capa #55).

Este papel metalizado se ha laminado ademas a la capa de poliéster de un papel recubierto preparado de la
siguiente manera:

* una capa de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplico sobre el lado recubierto de papel base de
C1S de 60 gsm de Pixelle Pointflex (Figura 5, capa #52a), dando como resultado 1,1-1,3 gsm de polimero de
poliéster amorfo seco sobre el papel después de que el solvente de acetato de etilo se evaporara del sustrato
(Figura 5, capa #53a).

Obsérvese que las capas #54a, 55a, 56a, 57a, 56 y 57 en la Figura 5 se omiten de la estructura de este ejemplo.

El material se caracterizoé por una WVTR después de doblar segun el método de fraguado descrito en el Ejemplo
comparativo 6 dando como resultado valores entre 3,22 y 17,36 g/m?dia, mostrando una variabilidad A = 14,64
g/m2/dia con un promedio = 9,29 g/m?/dia medido a 38°C y humedad relativa del 90%.

Ejemplo 8 - C1S - Laminado - Doblado
Un material laminar metalizado de una sola capa, segun la técnica anterior, se prepara de la siguiente manera:

» Una primera capa de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplicé sobre el lado recubierto de papel
base de C1S de 60 gsm de Pixelle Pointflex (Figura 5, capa #52), dando como resultado 1,1-1,3 gsm de polimero de
poliéster amorfo seco sobre el papel después de que el solvente de acetato de etilo se evaporara del sustrato
(Figura 5, capa #53).

» Una capa de aluminio que tiene una OD de aproximadamente 3,0 se depositd sobre |la capa de polimero de
poliéster seco mediante deposicion al vacio (Figura 5, capa #54).

» Una segunda capa del recubrimiento de polimero de poliéster se aplico sobre la capa de aluminio 4, para proteger
la capa de aluminio del dafio por abrasion, de 1,0 gsm después de que el acetato de etilo se evaporara del sustrato
mediante secado en horno (Figura 5, capa #55).

Este papel metalizado ha sido laminado sobre si mismo, de una manera simétrica, de manera que la estructura final
comprenda ademas las siguientes capas sobre la capa #55:

» Una capa del recubrimiento de polimero de poliéster (Figura 5, capa #55a).
» Una capa de aluminio (Figura 5, capa #54a).

» Una capa de polimero de poliéster aplicada (Figura 5, capa #53a) sobre el lado recubierto de papel base de C1S
de 60 gsm de Pixelle Pointflex (Figura 5, capa #52a).

Obsérvese que las capas #56a, 57a, 56 y 57 en la Figura 5 se omiten de la estructura de este ejemplo.

El material se caracterizoé por una WVTR después de doblar segun el método de fraguado descrito en el Ejemplo
comparativo 6 dando como resultado valores entre 1,48 y 4,88 g/m?%dia, mostrando una variabilidad A = 3,40
g/m2/dia con un promedio = 2,59 g/m?/dia medido a 38°C y humedad relativa del 90%.

Ejemplo 82 - C1S - Laminado - Doblado
Un material laminar metalizado multicapa, segun el estado de la técnica, se prepara de la siguiente manera:

» Una primera capa de polimero de poliéster disuelto en acetato de etilo se aplicé sobre el lado recubierto de papel
base de C1S de 45 gsm de SAPPI Carlid (Figura 5, capa #52), dando como resultado 0,8-1,2 gsm de polimero de
poliéster amorfo seco sobre el papel después de que el solvente de acetato de etilo se evaporara del sustrato
(Figura 5, capa #53).

» Una capa de aluminio que tiene una OD de aproximadamente 2,6 se depositd sobre |la capa de polimero de
poliéster seco mediante deposicion al vacio (Figura 5, capa #54).

» Una segunda capa del recubrimiento de polimero de poliéster se aplicd sobre la capa de aluminio, para proteger la
capa de aluminio del dafio por abrasion, donde la cantidad de polimero de poliéster secado en horno sobre la
estructura fue de alrededor de 0,9 gsm después de que el acetato de etilo se evaporara del sustrato mediante el
secado en horno (Figura 5, capa #55).
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» Una segunda capa de aluminio se depositd sobre la capa de polimero de poliéster seco mediante deposicion al
vacio (Figura 5, capa #56) bajo el mismo proceso y condiciones que la primera capa de aluminio (aunque no se
midi6 la OD de esta capa especifica, se espera que sea similar a la primera capa).

» Una tercera capa de recubrimiento de polimero de poliéster se aplico sobre la capa de aluminio, para proteger la
capa de aluminio del dafio por abrasion, donde la cantidad de polimero de poliéster seco sobre el metal fue de
alrededor de 0,8 gsm después de que el acetato de etilo se evaporara de la estructura mediante el secado en horno
(Figura 5, capa #57).

Este papel metalizado se ha laminado sobre si mismo, de una manera simétrica, de manera que la estructura final

tenga las siguientes capas en la parte superior de la capa #57:

» Una cuarta capa de recubrimiento de polimero de poliéster de 0,8 gsm (Figura 5, capa #57a).

» Una tercera capa de aluminio (Figura 5, capa #56a).

» Una quinta capa del recubrimiento de polimero de poliéster (Figura 5, capa #55a).

» Una cuarta capa de aluminio (Figura 5, capa #54a).

» Una sexta capa de polimero de poliéster aplicada sobre el lado recubierto de papel base de C1S de 45 gsm de
SAPPI Carlid (Figura 5, capa #52a)

El material se caracterizoé por una WVTR después de doblar segun el método de fraguado descrito en el Ejemplo
comparativo 6 dando como resultado valores entre 1,79 y 4,00 g/m%dia, mostrando una variabildad A = 2,21
g/m2/dia con un promedio = 2,44 g/m?/dia medido a 38°C y humedad relativa del 90%.

Tablas resumen de ejemplos

Capas en la Fig. Ejemplo Ejemplo Ejemplo 1 Ejemplo 1A Ejemplo 2
1 comparativo 1 comparativo 1A
7 Polimero de Polimero de Polimero acrilico
poliéster a base poliéster a base a base de agua
de solvente de solvente
6 Aluminio Aluminio Aluminio
5 Polimero acrilico | Polimero de Polimero de Polimero de Polimero acrilico
a base de poliéster a base poliéster a base poliéster a base a base de agua
solvente de solvente de solvente de solvente
4 Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio
3 Polimero acrilico | Polimero de Polimero de Polimero de Polimero acrilico
a base de poliéster a base poliéster a base poliéster a base a base de agua
solvente de solvente de solvente de solvente

WVTR 8,56 4,81 0,80 1,08 2,83
(g/m?/dia)

promedio

DELTA de 7,14 4,58 1,43 0,24 2,00

WVTR

WVTR min. 5,22 2,15 0,33 0,97 2,18

WVTR max. 12,36 6,72 1,76 1,21 4,18

NUmero de Seis Seis Seis aleatorias Cinco aleatorias | Seis aleatorias
muestras de seleccionadas seleccionadas

prueba
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Estos ejemplos muestran que los materiales laminares metalizados multicapa de la invenciéon permiten mejorar la
WVTR junto con reducir la variabilidad sobre la superficie del material.

Capas en la Fig.
1

Ejemplo
comparativo 3A

Ejemplo 3B (comparese
conla Fig. 1)

Capas en la Fig.
2

Ejemplo 3C (comparese
con la Fig. 2)

7 Polimero acrilico a base
de agua

6 Aluminio

5 Polimero acrilico | Polimero de poliéster a 25 Polimero acrilico a base
a base de agua base de solvente de agua

4 Aluminio Aluminio 24 Aluminio

3 Polimero de Polimero de poliéster a 23 Polimero de poliéster a
poliéster a base base de solvente base de solvente
de solvente

26 Polimero de poliéster a
base de solvente
27 Aluminio
28 Polimero acrilico a base
de agua
OD final 3,8-4,2 4,9-54 6,3-6,8
WVTR (g >20 0,20 1,13
H.O/m?-dia)
promedio
DELTA de > 108 0,14 0,64
WVTR
WVTR min. 1,75 0,12 0,77
WVTR max. > 110 0,26 1,41
NUmero de Seis aleatorias Seis aleatorias Seis aleatorias
muestras de
prueba

Estos ejemplos muestran que los materiales laminares metalizados multicapa de la invencién muestran una WVTR
baja y una variabilidad baja, tanto cuando las dos capas de aluminio estan en el mismo lado del papel y en cada lado

del papel.
Capasen la Ejemplo Ejemplo Ejemplo 4C Ejemplo 4D Capasen la Ejemplo 4E
Fig. 1 comparativo comparativo (comparese (comparese Fig. 3 (comparese
4A 4B conla Fig. 1) conla Fig. 1) con la Fig. 3)
7 Polimero de Polimero
poliéster a acrilico a base
base de de agua
solvente
6 Aluminio Aluminio
5 Polimero de Polimero Polimero de Polimero de 35 Polimero
poliéster a acrilico a base | poliéster a poliéster a acrilico a base
base de de agua base de base de de agua
solvente solvente solvente
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4 Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio 34 Aluminio
3 Polimero de Polimero de
poliéster a poliéster a
base de base de
solvente solvente
2 NVS de NVS de NVS de NVS de 32 NVS de
NatureFlex, 2 NatureFlex, 2 NatureFlex, 2 NatureFlex, 2 NatureFlex, 2
lados lados lados lados lados
termosellables | termosellables | termosellables | termosellables termosellables
37 Aluminio
38 Polimero
acrilico a base
de agua
OD final 2,740 4.1-54 2,8-3,2 3,6-5,3 3,1-4,0
WVTR (g 3,09 2,91 1,27 1,90 4,06
H.O/m?/dia)
promedio
DELTA de 1,47 1,00 0,09 0,16 0,32
WVTR
WVTR min. 2,52 2,15 1,23 1,83 3,90
WVTR max. 3,99 3,15 1,32 1,99 4,22
NUmero de Cuatro Dos aleatorias | Dos aleatorias | Dos aleatorias Dos aleatorias
muestras de aleatorias
prueba

Estos ejemplos muestran que el material laminar metalizado multicapa de la invencién permite reducir la variabilidad
de WVTR sobre la superficie del material, tanto si el aluminio se deposita directamente sobre el sustrato como si se
aplica una capa intermedia.

Capas en la Fig. 4

Ejemplo 5

47 Polimero de poliéster a base de solvente
46 Aluminio

45 Polimero de poliéster a base de solvente
44 Aluminio

43-3 Polimero de poliéster a base de solvente
43-2 Polimero acrilico a base de agua

43-1 Polimero acrilico a base de solvente

48 Polimero acrilico a base de solvente
OD final 3,3-4,4

VWVTR (g H-O/m?/dia) promedio 2,21

DELTA de WVTR 2,25

WVTR min. 1,31

WVTR max. 3,56
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Numero de muestras de prueba

Seis aleatorias

Capas en la Fig. 1

Ejemplo comparativo 6

Ejemplo 6

2 Un lado recubierto (C1S) Un lado recubierto (C1S)

3 Polimero de poliéster a base de | Polimero de poliéster a base de
solvente solvente

4 Aluminio Aluminio

5 Polimero de poliéster a base de | Polimero de poliéster a base de
solvente solvente

6 Aluminio

7 Polimero de poliéster a base de

solvente

OD final 2,7-3,7 4,5-5,0

VWVTR (g H-O/m?/dia) promedio 15,61 4,77

DELTA de WVTR 7.42 4,35

WVTR min. 11,79 2,84

WVTR max. 19,21 7,19

Numero de muestras de prueba

Seis aleatorias

Seis aleatorias

Estos ejemplos muestran que los materiales laminares metalizados multicapa de la invenciéon permiten mejorar la
WVTR junto con reducir la variabilidad sobre la superficie del material, incluso después de doblar.

Capas enlaFig. 5

Ejemplo 7

52a Un lado recubierto (C1S)

53a Polimero de poliéster a base de solvente
54a Aluminio

55a Polimero de poliéster a base de solvente
56a Aluminio

57a Polimero de poliéster a base de solvente
57 Polimero de poliéster a base de solvente
56 Aluminio

55 Polimero de poliéster a base de solvente
54 Aluminio

53 Polimero de poliéster a base de solvente

OD final 4,0-5,1
VWVTR (g H-O/m?/dia) promedio 1,22
DELTA de WNVTR 0,48
WVTR min. 0,99
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WVTR max.

1,47

Numero de muestras de prueba

Nueve aleatorias

Este ejemplo muestra que los materiales laminares metalizados multicapa de la invencion permiten mejorar la WVTR

junto con reducir la variabilidad sobre la superficie del material, después de la laminacion.

Capas enlaFig. 5

Ejemplo comparativo 8

Ejemplo 8

Ejemplo 8A

base de solvente

base de solvente

base de solvente

52a Un lado recubierto (C1S) Un lado recubierto (C1S) Un lado recubierto (C1S)
53a Polimero de poliéster a | Polimero de poliéster a | Polimero de poliéster a
base de solvente base de solvente base de solvente
54a Aluminio Aluminio
55a Polimero de poliéster a | Polimero de poliéster a
base de solvente base de solvente
56a Aluminio
57a Polimero de poliéster a
base de solvente
57 Polimero de poliéster a
base de solvente
56 Aluminio
55 Polimero de poliéster a | Polimero de poliéster a | Polimero de poliéster a
base de solvente base de solvente base de solvente
54 Aluminio Aluminio Aluminio
53 Polimero de poliéster a | Polimero de poliéster a | Polimero de poliéster a

OD final 2,7-3,7 3,0-4,0 4,0-5,1
WVTR (g HO/m?/dia) 9,29 2,59 2,45
promedio

DELTA de WVTR 14,64 3,40 2,21
WVTR min. 3,22 1,48 1,79
WVTR max. 17,36 4,88 4,00

Numero de muestras de
prueba

Once aleatorias

Seis aleatorias

Once aleatorias

Estos ejemplos muestran que los materiales laminares metalizados multicapa de la invencion, obtenidos por

laminaciéon de dos materiales laminares metalizados, permiten mejorar la WVTR junto con reducir la variabilidad

sobre la superficie del material, incluso después de doblar.
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REIVINDICACIONES

1. Un material laminar multicapa metalizado para embalaje que tiene una tasa de transmisiéon de vapor de agua
(WVTR) de por debajo de 5 g/m?dia a 38°C RH: 90% que comprende:

- un sustrato laminar permeable al vapor de agua (2; 22; 32; 42, 52), y

- al menos dos capas metalizadas (4, 6; 24, 27; 34, 37, 44, 46; 54, 56), cada una cubierta directamente por una capa
de recubrimiento polimérico a base de solvente (5, 7; 25, 28; 35, 38; 45, 47; 55, 57),

en donde las capas metalizadas acumuladas tienen una densidad optica (OD) de al menos 2,5 y/o un grosor de al
menos 15 nm.

2. El material laminar multicapa metalizado de la reivindicacién 1, en donde el material laminar multicapa metalizado
de la invencion tiene una tasa de transmisiéon de vapor de agua de por debajo de 3 g/m%dia a 38°C RH: 90%,
preferiblemente por debajo de 2 g/m%dia a 38°C RH: 90% y preferiblemente por debajo de 1 g/m? dia a 38°C RH:
90%.

3. El material laminar multicapa metalizado segun una de las reivindicaciones 1 y 2, que comprende ademas un
recubrimiento polimérico (3; 23, 26; 43; 53) entre el sustrato laminar y una capa metalizada.

4. El material laminar multicapa metalizado segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en donde las capas metalizadas
estan en el mismo lado del sustrato laminar permeable al agua.

5. El material laminar multicapa metalizado segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en donde las capas metalizadas
estan sobre ambos lados del sustrato laminar permeable al agua.

6. El material laminar multicapa metalizado segun una de las reivindicaciones 1 a 5, que comprende mas de dos
capas metalizadas.

7. El material laminar multicapa metalizado segun una de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende una capa de
recubrimiento de polimero de base acuosa adicional aplicada sobre el sustrato permeable al vapor de agua o entre
capas metalizadas.

8. El material laminar multicapa metalizado segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en donde el sustrato laminar es
biodegradable y/o de una fuente renovable.

9. El material laminar multicapa metalizado segun una de las reivindicaciones 1 a 8, en donde el sustrato permeable
al vapor de agua tiene una barrera contra el vapor de agua de por encima de 100 g/m?por dia a 38°C y RH del 90%.

10. ElI material laminar multicapa metalizado segun una de las reivindicaciones 1 a 9, en donde las capas
metalizadas acumuladas tienen una densidad 6ptica comprendida entre 2,5 y 3,7, preferiblemente una densidad
optica comprendida entre 3 y 4 y/o un grosor comprendido entre 15 nm y 100 nm, preferiblemente un grosor
comprendido entre 20 nmy 50 nm.

11. El material laminar multicapa metalizado segun una de las reivindicaciones 1 a 10, en donde el sustrato
permeable al vapor de agua es un sustrato fibroso, preferiblemente un papel celulésico.

12. Un proceso para preparar un material laminar multicapa metalizado para embalaje, que tiene una tasa de
transmisidn de vapor de agua (WVTR) de por debajo de 5 g/m?/dia a 38°C RH: 90% que comprende:

- aplicar sobre un sustrato laminar permeable al vapor de agua (2; 22; 32; 42; 52), al menos dos capas metalizadas
(4, 6;24,27; 34,37; 44, 46; 54, 56),

- aplicar un recubrimiento polimérico a base de solvente (5, 7; 25, 28; 35, 38; 45, 47; 55, 57) directamente sobre
cada una de las capas metalizadas, y

- secar el recubrimiento polimérico,

en donde las capas metalizadas acumuladas tienen una densidad optica de al menos 2,5 y/o un grosor de al menos
15 nm.

13. El proceso segun la reivindicacion 12, que comprende ademas el paso de:

- aplicar un recubrimiento polimérico a base de solvente (3; 23, 26; 43; 53) sobre uno o ambos lados del sustrato
laminar permeable al vapor de agua, antes de aplicar una capa metalizada, cuando el sustrato no comprende ya un
recubrimiento polimérico.

14. El proceso segun una de las reivindicaciones 12 y 13, que comprende
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- aplicar, entre dos capas metalizadas, una capa de recubrimiento polimérico a base de agua.

15. El proceso para preparar el material laminar multicapa metalizado para el embalaje de cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 11, que comprende:

- laminar uno sobre otro al menos dos sustratos laminares permeables al vapor de agua recubiertos.

16. El uso del material laminar multicapa metalizado para embalaje de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11 para
fabricar un embalaje como un contenedor, una caja, una bolsa, un bolsillo o similar.
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