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ES 2703174 T3

DESCRIPCION

Procedimiento de producciéon de un material de embalaje recubierto y material de embalaje con al menos una
capa de barrera para compuestos hidréfobos

[0001] La invencion se refiere a un procedimiento para la fabricacion de un material de embalaje recubierto, asi
como un material de embalaje con al menos una capa de barrera para compuestos hidréfobos.

[0002] Del estado de la técnica se conocen materiales de embalaje diferentes con capas de barrera contra
compuestos hidréfobos. Por ejemplo, la DE 695 32 378 T2 divulga un tejido de fibra de celulosa, que como capa
de barrera presenta una capa, que posee una disposicion continua de fibras de celulosa aleatoriamente
orientadas, asi como una capa que comprende ciclodestrina, donde la capa que comprende ciclodestrina
funciona por su parte como capa de barrera o punto de captura para el impedimento del pasaje de compuestos
hidréfobos (como por ejemplo de aceites minerales, hidrocarburos aromaticos, tintas y similares).

[0003] Como desventaja del material de embalaje conocido se considera la circunstancia, de que este es
comparativamente caro y costoso en su fabricacion.

[0004] De la EP 2 532 706 A1 se conoce un procedimiento para la produccion de un material de embalaje
recubierto, en el cual un substrato se recubre con una composicion acuosa, para formar una capa de barrera
contra compuestos hidréfobos. La composicién acuosa comprende alcohol polivinilico y un agente reticulante y
presenta un contenido en materia sélida total de como maximo 25 % en peso.

[0005] La US 2007/0036999 A1 divulga una pelicula polimérica de un copolimero de etileno-alcohol vinilico
reticulado (EVOH), que sirve como barrera de oxigeno y de vapor de agua. La pelicula polimérica se produce
igualmente sobre un substrato polimérico.

[0006] El objeto de la invencién es proporcionar un procedimiento sencillo y economico de producir para la
fabricacion de un material de embalaje a base de celulosa con una capa de barrera para compuestos hidréfobos.
Otra funcion de la invencion es proporcionar un material de embalaje sencillo y econdmico de producir a base de
celulosa con una capa de barrera para compuestos hidréfobos.

[0007] Los objetivos se cumplen segun la invencion a través de un procedimiento segun la reivindicacion 1 para
la produccién de un material de embalaje recubierto, asi como a través de un material de embalaje segun la
reivindicacion 15. Configuraciones ventajosas con perfeccionamientos adecuados de la invencién se indican en
las reivindicaciones secundarias respectivas, donde configuraciones ventajosas del procedimiento se consideran
como configuraciones ventajosas del material de embalaje y viceversa.

[0008] Un procedimiento segun la invencién para la produccién de un material de embalaje recubierto comprende
al menos los pasos de a) disposicion de un substrato, que presenta un material de base de cellulosa, un lado
externo opuesto a un material de embalaje, asi como un lado interno orientado hacia el material de embalaje,
donde el material de base es papel cubierto o no cubierto, cartéon cubierto o no cubierto, cartulina cubierta o no
cubierta, b) recubrimiento de al menos el lado interno del substrato con al menos una capa de una composicion
acuosa, que comprende al menos alcohol polivinilico y/o al menos un copolimero de alcohol polivinilico, asi como
un agente reticulante, donde la composicién acuosa comprende a lo sumo 40 % en peso de alcohol polivinilico
(PVOH) y/o copolimeros de alcohol polivinilico y un contenido en materia sélida total de al menos 26 % en peso y
presenta a lo sumo 55 % en peso, y ¢) secado de la capa y reticulado del alcohol polivinilico y/o del copolimero
de alcohol polivinilico con ayuda del agente reticulante bajo conformacién de una capa de barrera para
compuestos hidrofobos. El substrato es recubierto antes del paso a) y/o después del paso c) con al menos otra
composicion acuosa, donde la otra composicion acuosa comprende al menos alcohol polivinilico y/o un
copolimero de alcohol polivinilico y, esta libre de agentes reticulantes y/o donde se producen al menos dos capas
de barrera, donde las al menos dos capas de barrera comprenden alcohol polivinilico y/o copolimeros de alcohol
polivinilico con grados de reticulacion diferentes y/o alcohol polivinilico y/o copolimeros de alcohol polivinilico con
grados de hidrdlisis diferentes y/o alcohol polivinilico y/o copolimeros de alcohol polivinilico reticulados con
agentes reticulantes diferentes. En el marco de la presente invencién se contemplan indicaciones porcentuales
fundamentalmente como porcentaje en peso, siempre que no se indique lo contrario. El material de base puede
estar fundamentalmente no recubierto o estar previsto con una o varias capas, donde al menos esta previsto de
un material de base no recubierto en el lado interno o Unicamente provisto de un bafio y/o un encolado. Ademas,
el substrato o el material de base puede estar formado fundamentalmente de una capa, dos capas, tres capas,
cuatro capas, etcétera. El substrato puede ser por ejemplo un llamado papel tisu, es decir, un papel absorbente,
papel crepado fino hecho de cellulosa, que se configura mayoritariamente de varias capas, formadas de varias
capas de material de base que contiene celulosa y pueden utilizarse como papel higiénico, bayeta de cocina,
servilleta de papel, pafuelo de papel y similar. Igualmente se puede prever, que este material de base o el
substrato se configure como el llamado papel de cubierta, papel para sacos o similar. Igualmente, el material de
base puede constar de una materia prima con contenido en celulosa como por ejemplo una semi-celulosa, un
material de madera o similar o comprender una tal materia prima de forma proporcional. La configuracion del
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lado externo del material de base no es considerable para la presente invencién, de modo que el lado externo
independientemente del lado interno del material de base puede estar formado y por ejemplo no tratado o estar
recubierto o no recubierto o alisado o revestido o impreso, gofrado, satinado o tratado de otro modo. Por alcohol
polivinilico se entiende dentro del marco de invencion un plastico termoplastico, que consta al menos en su
mayoria de monémeros enlazados cabeza a cabeza y/o cabeza-a cola de la férmula general.

n

OH

Por copolimeros de alcohol polivinilico se entienden dentro del marco de la presente invencién copolimeros, que
al menos constan de 20 % en mol de monémeros de la férmula general

n

OH

y excepto mondmeros de vinilacetato no hidrolizados existentes comprenden al menos otro tipo de monémero,
por ejemplo, un acrilato o metacrilato. Preferiblemente, al menos los copolimeros de alcohol polivinilico utilizados
son en comparacion solubles en agua como alcohol polivinilico. Dentro del marco de la invencion, alcoholes
polivinilicos utilizables son accesibles por ejemplo a través de la hidrdlisis conocida en si de ésteres de polivinilo,
particularmente, de acetato de polivinilo. Nombres comerciales comunes de alcoholes polivinilicos apropiados
para la realizaciéon de la invencién y copolimeros de alcohol polivinilico para aplicaciones termoplasticas son por
ejemplo Elvanol, Gohsenol, Polyviol, Poval, Mowiol, Selvol, Exceval o Mowiflex. Ademas, se pueden usar en la
composicion acuosa también alcoholes polivinilicos diversos y/o copolimeros de alcohol polivinilico, siempre que
la suma de todo el alcohol polivinilico y copolimeros de alcohol polivinilico no exceda la proporcién maxima del
40 % en peso. Fundamentalmente, dentro del marco de invencion presente se aplica toda la informacion de
alcohol(es) polivinilicos correspondientemente también de los copolimeros de alcohol polivinilico, siempre que no
se indique no contrario. Por contenido total en materia sélida estd presente dentro del marco de invencion el
contenido de la composicién acuosa en materia sélida, donde alcoholes polivinilicos y/o copolimeros de alcohol
polivinilico igualmente contribuyen al contenido total en materia sélida. El contenido total en materia sélida indica
en otras palabras la proporcion en peso después de la eliminacién del agua de la composiciéon acuosa. Para la
determinacién del contenido total en materia sélida, se puede evaporar la composiciéon acuosa por ejemplo a
través de vaporizaccion o por calentamiento con una presién normal o en vacio hasta que se seque. Por agente
reticulante se entienden en el marco de invencidon compuestos, que contribuyen a través de la reaccion con
alcohol polivinilico o copolimeros de alcohol polivinilico a la conformacién de una red tridimensional.
Fundamentalmente, como agente reticulante se puede usar un enlace quimico idividual o una mezcla de enlaces
quimicos diferentes. Agentes reticulantes adecuados comprenden particularmente compuestos bi-, tri o
multifuncionales, que pueden reaccionar con los grupos-hidroxilo del alcohol polivinilico. La composicion acuosa,
que se puede designar como bafio o bafio de color, se puede formar fundamentalmente libre de rellenos y/o
pigmentos o alternativamente comprender rellenos y/o pigmentos. Sin embargo, cabe destacar que el contenido
total en materia sdlida de la composicion acuosa incluidos cualquier relleno/pigmento presente siempre es como
mucho 55 % en peso, puesto que se puede utilizar la composicion acuosa por esto como bafio de color de
viscosidad baja, que permite especialmente velocidades de aplicacion altas y al mismo tiempo gastos de
fabricacion bajos. Por ejemplo, puede presentar la composicion acuosa un contenido total en materia solida de
26 % en peso, 27 % en peso, 28 % en peso, 29 % en peso, 30 % en peso, 31 % en peso, 32 % en peso, 33 %
en peso, 34 % en peso, 35 % en peso, 36 % en peso, 37 % en peso, 38 % en peso, 39 % en peso, 40 % en
peso, 41 % en peso, 42 % en peso, 43 % en peso, 44 % en peso, 45 % en peso, 46 % en peso, 47 % en peso,
48 % en peso, 49 % en peso, 50 % en peso, 51 % en peso, 52 % en peso, 53 % en peso, 54 % en peso 0 55 %
en peso, donde el contenido total de alcohol polivinilico y copolimeros de alcohol polivinilico es a lo sumo 40 %
en peso. Con ofras palabras, el contenido total en materia sélida de la composicion acuosa esta limitado
dependiendo del agente reticulante respectivamente utilizado en aproximadamente 40 % en peso, cuando la
composicion acuosa junto al agente reticulante exclusivamente comprende alcohol polivinilico o uno o varios
copolimeros de alcohol polivinilico. Por esto, se puede producir especialmente rapido y flexiblemente como la
capa que funciona como composiciones hidréfobas contra capa de barrera de bloqueo, puesto que parametros
importantes como viscosidad de la composicién acuosa, grosor de capa de la capa seca y humeda, tiempo de
secado, grado de reticulacion y velocidad de reticulacion pueden adaptarse de forma éptima al uso respectivo.
Fundamentalmente, contenidos totales en materia sdélida mas altos llevan a proporciones de agua
correspondientemente inferiores y con ello a tiempos de secado mas cortos, de manera que ventajosamente
pueden ser usados sistemas de recubrimiento con tramos de secado correspondientemente mas cortos. De otro
modo, aumenta la viscosidad de la composicidon acuosa con un contenido total en materia sélida mas alto, de
manera que se pueden aplicar composiciones con mas del 55 % en peso contenido total en materia sélida no
mas significativamente sobre este substrato o el material de base de celulosa. Para la aplicacién de la
composicion acuosa se pueden usar por ejemplo procedimientos de recubrimiento de contorno conocidos en si,
donde la invencién no esta limitada fundamentalmente en cuanto a procedimientos de aplicacién utilizados en el
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paso b). El procedimiento segun la invencién se puede realizar ademas de forma particularmente facil y
econoémico, puesto que pueden ser necesarios solo los materiales iniciales econémicos y se pueden elaborar
rapida y faciimente con ayuda de herramientas de aplicacion habituales. La capa de barrera del material de
embalaje fabricada de tal manera es util como barrera de grasa y de aceite. A través de la reticulacién del alcohol
polivinilico/copolimero de alcohol polivinilico se obtiene también una hidrofobizacién parcial, que se expresa por
los valores COBB.

[0009] A través de la reticulacion de alcoholes polivinilicos/copolimeros de alcohol polivinilico se produce sobre el
lado interno del material de embalaje una capa de barrera, que funciona como bloqueo y/o punto de captura
frente a compuestos hidréfobos y previene una migracion de estos compuestos hidréfobos del lado externo del
material de embalaje y/o del material de base en el espacio interno del embalaje completamente o al menos
aproximadamente por completo. La capa de barrera es resistente a la humedad debido a la reticulacion del
alcohol polivinilico, por lo cual el efecto de barrera se puede mantener como ventajoso durante la vida total de un
embalaje fabricado del material de embalaje segun la invencion. Ademas, el material de embalaje fabricado de
forma segun la invencién es aerébico o degradable en condiciones aerdbicas, puesto que tanto el material de
base de celulosa como también el recubrimiento presentan una superficie hidrdfila, que es accesible con ello a la
descomposicion bacterial. En la medida en que la capa de barrera esté formada sobre el lado interno del material
de embalaje, la capa de barrera esta protegida de forma segura especialmente ademas frente al deterioro
mecanico en el transporte o durante el alojamiento de un embalaje formado por el material de embalaje segun la
invencion. El material de embalaje fabricado mediante el procedimiento segun la invencién garantiza ademas por
ejemplo la seguridad de alimentaria del producto envasado, debido a su efecto de barrera frente a compuestos
hidréfobos (como componentes de aceite mineral de material reciclado o componentes de aceite mineral de las
impresiones. Esto obtiene simultaneamente las ventajas ecoldgicas de una industria de envasado basada en
papel reciclado y garantiza la variedad de reciclaje del sustrato recubierto.

[0010] Oftras ventajas resultan, cuando el substrato se recubre antes de el paso a) y/o después de el paso c) con
otra composiciéon acuosa, donde la otra composicién acuosa comprende al menos alcohol polivinilico y/o un
copolimero de alcohol polivinilico y esta libre de agentes reticulantes. De este modo, se puede producir una capa
de base y/o recubrimiento de alcohol polivinilico/copolimero de alcohol polivinilico no reticulado, por lo cual el
sistema de estratificacion conformada con el material de base del substrato posee una flexibilidad mejorada y
dilatabilidad.

[0011] En una configuracion ventajosa de la invencion, esta previsto que se use una composiciéon acuosa, que
presente un contenido en alcoholes polivinilico y/o copolimero de alcohol polivinilico entre 26 % en peso y 35 %
en peso, particularmente, entre 26 % en peso y 32 % en peso y preferiblemente entre 26 % en peso y 30 % en
peso. De este modo, el substrato puede estar previsto con una capa de barrera especialmente rapida,
econdémica y segura, que presenta caracteristicas de barrera especialmente buenas frente a compuestos
hidréfobos. Alternativamente o adicionalmente se usa una composicion acuosa, que presenta un contenido total
en materia solida entre 26 % en peso y 52 % en peso, particularmente, entre 26 % en peso y 50 % en peso y
preferiblemente entre 26 % en peso y 45 % en peso, y/o un contenido en agua de al menos 45 % en peso,
particularmente, de al menos 55 % en peso y preferiblemente con un contenido en agua entre 65 % en peso y 70
% en peso. También por esto el substrato puede estar previsto, de forma especialmente rapida, econémica y
segura de una capa de barrera de alta calidad. Por contenido en agua se entienden contenidos en agua de al
menos 45 % en peso, particularmente, de 45 % en peso, 46 % en peso, 47 % en peso, 48 % en peso, 49 % en
peso, 50 % en peso, 51 % en peso, 52 % en peso, 53 % en peso, 54 % en peso, 55 % en peso, 56 % en peso,
57 % en peso, 58 % en peso, 59 % en peso, 60 % en peso, 61 % en peso, 62 % en peso, 63 % en peso, 64 %
en peso, 65 % en peso, 66 % en peso, 67 % en peso, 68 % en peso, 69 % en peso, 70 % en peso, 71 % en
peso, 72 % en peso, 73 % en peso o 74 % en peso, se han mostrado contenidos en agua entre 65 % en peso y
70 % en peso para las mayoria de aplicaciones de manera especialmente ventajosa.

[0012] En otra configuracion ventajosa de la invencion esta previsto que seutilice(n) un alcohol polivinilico y/o un
copolimero de alcohol polivinilico con un grado de hidrdlisis entre 75 % y 100%, particularmente, entre 80 % y
99,9 %. Por grado de hidrdlisis, en el marco de la invencion, se entienden grados de hidrélisis entre 75 % y 100
% 75%, 76%, 77%, 78%, 79%, 80%, 81%, 82%, 83%, 84%, 85%, 86%, 87%, 88%, 89%, 90%, 91%, 92%, 93%,
94%, 95%, 96%, 97%, 98%, 99 % o 100 %, asi como valores intermedios correspondientes como por ejemplo
99,0%, 99. 1%, 99. 2%, 99. 3%, 99. 4%, 99. 5%, 99. 6%, 99. 7%, 99. 8%, 99. 9 % o 100,0 %. Alternativamente o
adicionalmente se puede prever que se use o se usen un alcohol polivinilico y/o un copolimero de alcohol
polivinilico con un grado de polimerizacion entre 100 y 3000, particularmente entre 120 y 1200 y preferiblemente
entre 150 y 650, y/o con un peso molecular intermedio entre 11000 g/mol y 60000 g/mol, particularmente entre
13000 g/mol y 23000 g/mol y/o entre 31000 g/mol y 50000 g/mol. Por grado de polimerizacion se entiende el
numero de unidades de monomios en una molécula de polimero. Por grado de polimerizacion entre 100 y 3000,
se entienden grados de polimerizacién de por ejemplo 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600,
650, 700, 750, 800, 850, 900, 950, 1000, 1050, 1100, 1150, 1200, 1250, 1300, 1350, 1400, 1450, 1500, 1550,
1600, 1650, 1700, 1750, 1800, 1850, 1900, 1950, 2000, 2050, 2100, 2150, 2200, 2250, 2300, 2350, 2400, 2450,
2500, 2550, 2600, 2650, 2700, 2750, 2800, 2850, 2900, 2950 o 3000, asi como valores intermedios
correspondientes como por ejemplo 150, 160, 170, 180, 190, 200, 210, 220, 230, 240, 250, 260, 270, 280, 290,
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300, 310, 320, 330, 340, 350, 360, 370, 380, 390, 400, 410, 420, 430, 440, 450, 460, 470, 480, 490, 500, 510,
520, 530, 540, 550, 560, 570, 580, 590, 600, 610, 620, 630,640 o 650 o 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157,
158, 159,160 etc. El grado de polimerizaciéon en general es un valor medio. Por peso molecular medio entre
11000 g/mol y 60000 g/mol se entienden por ejemplo pesos moleculares de 11000 g/mol, 12000 g/mol, 13000
g/mol, 14000 g/mol, 15000 g/mol, 16000 g/mol, 17000 g/mol, 18000 g/mol, 19000 g/mol, 20000 g/mol, 21000
g/mol, 22000 g/mol, 23000 g/mol, 24000 g/mol, 25000 g/mol, 26000 g/mol, 27000 g/mol, 28000 g/mol, 29000
g/mol, 30000 g/mol, 31000 g/mol, 32000 g/mol, 33000 g/mol, 34000 g/mol, 35000 g/mol, 36000 g/mol, 37000
g/mol, 38000 g/mol, 39000 g/mol, 40000 g/mol, 41000 g/mol, 42000 g/mol, 43000 g/mol, 44000 g/mol, 45000
g/mol, 46000 g/mol, 47000 g/mol, 48000 g/mol, 49000 g/mol, 50000 g/mol, 51000 g/mol, 52000 g/mol, 53000
g/mol, 54000 g/mol, 55000 g/mol, 56000 g/mol, 57000 g/mol, 58000 g/mol, 59000 g/mol, 60000 g/mol, asi como
valores intermedios correspondientes, por ejemplo 13000 g/mol, 13250 g/mol, 13500 g/mol, 13750 g/mol, 14000
g/mol, 14250 g/mol, 14500 g/mol, 14750 g/mol, 15000 g/mol, 15250 g/mol, 15500 g/mol, 15750 g/mol, 16000
g/mol, 16250 g/mol, 16500 g/mol, 16750 g/mol, 17000 g/mol, 17250 g/mol, 17500 g/mol, 17750 g/mol, 18000
g/mol, 18250 g/mol, 18500 g/mol, 18750 g/mol, 19000 g/mol, 19250 g/mol, 19500 g/mol, 19750 g/mol, 20000
g/mol, 20250 g/mol, 20500 g/mol, 20750 g/mol, 21000 g/mol, 21250 g/mol, 21500 g/mol, 21750 g/mol, 22000
g/mol, 22250 g/mol, 22500 g/mol, 22750 g/mol, 23000 g/mol o 31000 g/mol, 31250 g/mol, 31500 g/mol, 31750
g/mol, 32000 g/mol, 32250 g/mol, 32500 g/mol, 32750 g/mol, 33000 g/mol, 33250 g/mol, 33500 g/mol, 33750
g/mol, 34000 g/mol, 34250 g/mol, 34500 g/mol, 34750 g/mol, 35000 g/mol, 35250 g/mol, 35500 g/mol, 35750
g/mol, 36000 g/mol, 36250 g/mol, 36500 g/mol, 36750 g/mol, 37000 g/mol, 37250 g/mol, 37500 g/mol, 37750
g/mol, 38000 g/mol, 38250 g/mol, 38500 g/mol, 38750 g/mol, 39000 g/mol, 39250 g/mol, 39500 g/mol, 39750
g/mol, 40000 g/mol, 40250 g/mol, 40500 g/mol, 40750 g/mol, 41000 g/mol, 41250 g/mol, 41500 g/mol, 41750
g/mol, 42000 g/mol, 42250 g/mol, 42500 g/mol, 42750 g/mol, 43000 g/mol, 43250 g/mol, 43500 g/mol, 43750
g/mol, 44000 g/mol, 44250 g/mol, 44500 g/mol, 44750 g/mol, 45000 g/mol, 45250 g/mol, 45500 g/mol, 45750
g/mol, 46000 g/mol, 46250 g/mol, 46500 g/mol, 46750 g/mol, 47000 g/mol, 47250 g/mol, 47500 g/mol, 47750
g/mol, 48000 g/mol, 48250 g/mol, 48500 g/mol, 48750 g/mol, 49000 g/mol, 49250 g/mol, 49500 g/mol, 49750
g/mol, para entender 50000 g/mol etc. Mediante la seleccion un alcohol polivinilico y/o copolimero de alcohol
polivinilico con el grado de polimerizacién y/o peso molecular citado se puede conseguir como ventajosa un
aumento del contenido en materia sélida total de la composicion acuosa sin elevar la viscosidad. Con palabras,
incluso con contenidos en materia sdlida totales de hasta 55 % en peso también son posibles viscosidades
comparativamente bajas, de manera que es posible aplicar la composicién acuosa con diferentes herramientas
de aplicacién habituales. Por esto, se permite un revestimiento especialmente rapido y reticulaciéon con tiempos
de secado simultaneamente cortos y velocidades de substrato altas, por lo cual correspondientemente se
pueden producir rapida y econémicamente capas de barrera altamente efectivas. Fundamentalmente, se puden
utilizan para la fabricacion de una capa de barrera también una mezcla de alcoholes polivinilicos/copolimeros de
alcohol polivinilico con grados de hidrdlisis diferentes y/o grados de polimerizacion diferentes y/o pesos
moleculares diferentes. A est erespecto, las caracteristicas quimicas y fisicas de la capa de barrera se pueden
adaptar exactamente al propdsito respectivo de la aplicacion del material de embalaje, asi como a los
procedimientos de aplicacion utilizados para la aplicacion de la composicion acuosa. A través de la variacién del
grado de hidrdlisis y/o del grado de polimerizacién y/o del peso molecular se pueden ajustar por ejemplo la
porosidad, la solubilidad y la cristalinidad de la capa segun la necesidad de la aplicacion. Asi se pueden adaptar
particularmente la flexibilidad y la dilatabilidad de la capa de barrera resultante de forma 6ptima a las exigencias
respectivas.

[0013] Otras ventajas resultan en la medida en que se usa una composicion acuosa, que comprenda al menos
otro polimero y/o copolimero como aditivo. Por esto, se permiten contenidos en materia sélida totales mas altos,
donde se puede utilizar otro polimero y/o copolimero por su parte para la mejora del efecto de barrera de la capa
de barrera y/o para el ajuste de la viscosidad de la composiciéon acuosa.

[0014] Otras ventajas resultan, cuando se dispersa al menos otro polimero y/o copolimero en la composicion
acuosa Yy/o se elige el al menos otro polimero y/o copolimero de otro grupo, que comprende poli-(meta)-acrilato,
poli-metil(meta)-acrilato, poliamida, biopolimeros, particularmente, quitosano, poliuretanos, acrilatos de polivinilo,
poliéster, particularmente, ésteres de acido de poli(meta)crilato, éster de polivinilo, éster de acido polilactico,
polihidroxialcanoatos, polihidroxibutirato y/o acido poli-hidroxibutirico y/o copolimeros de estos. Esto permite una
produccion especialmente rapida y econémica de capas de barrera o de barrera de mayor calidad. La expresion
"(met)acrilato" designa dentro del marco de la presente invencion fundamentalmente acrilatos y/o metacrilatos.

[0015] En otra configuracion ventajosa de la invencion, esta previsto que se utilice como agente reticulante al
menos un compuesto olefinico saturado y/o insaturado con al menos un grupo funcional seleccionado de
aldehido, acido carboxilico, acido anhidrido y grupos aminicos, y/o cloruro de hierro y/o un alquilortosilicato,
particularmente, tetraetil-orto silicato, y/o una resina de urea-formaldehido y/o un agente reticulante fisico,
particularmente, carboximetilcelulosa. Por esto, las caracteristicas quimicas y fisicas de la capa de barrera se
pueden adaptar especialmente con exactitud al propésito de la aplicacion del material de embalaje, asi como al
procedimiento de revestimiento y de secado respectivo. Agentes reticulantes olefinicos adecuados saturados y/o
insaturados son por ejemplo glioxal, glutaraldehido, acrilaldehido, acido malénico, acido glutérico, acido
adipinico, acido citrico, &cido butano tetracarboxilico, acido acrilico, acido poliacrilico, acido metacrilico, acido
maleico, éster metilico metacrilico o hidroxietiimetacrilato, asi como cualquier mezcla de estos, asi como
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polimeros y/o copolimerizados de estos. Por ejemplo, se pueden usar como agente agente reticulante acido
poliacrilico y/o acidos polimetacrilicos (en adelante resumido con el término "acido poli-(meta)-acrilico"), cuyos
grupos de acidos son esterificables con los grupos de alcohol polivinilico. Fundamentalmente, se pueden utilizar
naturalmente también otros acidos polialquilacrilicos como por ejemplo &cido polietilacrlico.

[0016] Alternativa o adicionalmente, se puede utilizar como agente reticulante cloruro de hierro (FeCls), Tetraetil-
orto silicato y/o una resina de urea-formaldehido y/o un agente reticulante fisico. La utilizacién de cloruro de
hierro particularmente en la fabricacion de material de embalaje ofrece ventajas para alimentos, puesto que la
composicion acuosa puede estar formada libre de compuestos no deseados en la industria alimentaria como por
ejemplo cromatos o similar. Preferiblemente, la resina de urea-formaldehido es a base de agua, para garantizar
una buena miscibilidad en la composicién acuosa. Resinas de urea-formaldehido conocidas en si de este tipo
estan disponibles por ejemplo bajo el nombre comercial Urecoll. La reticulacion fisica del alcohol polivinilico o del
copolimero de alcohol polivinilico resulta de un ensamblaje mas o menos estable de grupos o segmentos de
cadenas con el agente reticulante sin conformacion de enlaces quimicos. Puesto que la reticulacion fisica al
contrario de una reticulacién a través de enlaces covalentes es termoreversible, los dominios duros se pueden
romper nuevamente a través del calentamiento a temperaturas, que son mas altas que sus temperaturas vitreas
o temperaturas de fusion. Por lo tanto, se puede trabajar ventajosamente de forma termoplastica la capa de
barrera resultante.

[0017] Otras ventajas resultan, en la medida en que se use una composiciéon acuosa, que comprenda en base a
100 partes en peso de alcohol polivinilico entre 0,01 y 55 partes en peso de agente reticulante y/o en base a 100
partes en peso de alcohol polivinilico entre 1y 60 partes en peso de un relleno y/o de un pigmento. Por una parte
en peso entre 0,01 y 60 se entienden particularmente partes en peso de 0,01, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42,
43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58,59 o 60, asi como valores intermedios
correspondientes. En la medida en que el porcentaje en peso del agente reticulante se encuentra en el rango
citado entre 0,01 y 55 partes en peso, el grado de reticulaciéndel alcohol polivinilico y con ello la elasticidad y la
caracteristica de bloqueo de la capa de barrera se pueden adaptar de forma 6ptima al propdsito de la aplicacion
respectivo. Como rellenos y/o pigmentos son adecuadas fundamentalmente particulas organicas, anorganicas,
asi como modificadas organicas-inorganicas, que estan equipadas con o sin capacidad de hinchamiento en
agua. La utilizacion de un relleno y/o pigmento permite, entre otros, una adaptaciéon de la impresién optica del
material de embalaje, asi como una mejor impresion. Ademas, los rellenos y/o pigmentos adecuados forman una
barrera "mecanica" adicional contra el paso de compuestos hidrofobos. El efecto de barrera de la capa de
barrera puede aumentar por consiguiente a través de la adicién de cargas y/o pigmentos como ventaja. Como
rellenos inorganicos sirven en especial caolin, filosilicatos como montmorillonita, bentonita, vermiculita, laponita,
hectorita, saponita, asi como silice y silicato de aluminio. Como rellenos organicos se pueden utilizar celulosas -
por ejemplo, en forma de fibras o como celulosas micro- y nanofibriladas - asi como otros polisacaridos - por
ejemplo, quitosano, derivados de celulosa, hemi-celulosas o almidones modificados/no modificados. Una
reticulacion fisica basada en enlaces de puente hidrégeno con el alcohol polivinilico se puede alcanzar también
por rellenos y pigmentos, que pueden presentar y/o estar formados por grupos OH en la superficie en el entorno
acuoso.

[0018] Otras ventajas resultan, cuando se usa un relleno y/o un pigmento, que es de acido estable y/o que al
menos presenta esencialmente geometrias de particulaa esféricas y/o en forma de plaqueta. Rellenos de acido
estable y/o pigmentos son a este respecto de espacial ventaja, cuando el alcohol polivinilico se reticula en el
entorno acido. Particularmente, en este caso se prefiere, cuando la composicién acuosa esta libre de
compuestos inestables al acido como por ejemplo almodén o similar. Por geometrias de particula esféricas y/o
en forma de plaqueta se puede lograr un efecto de barrera especialmente alto, ya que el camino por recorrer de
los compuestos hidréfobos a través de la disposicion de laberintica de los rellenos y/o pigmentos en la capa de
barrera se alarga considerablemente. Para aumentar el contenido total en materia sélida y simultaneamente la
viscosidad de la composicién acuosa en un rango adecadamente procesable, puede ocurrir ademas una adicién
de dispersiones coloidales, que el contenido de materia solida y no perjudican o incluso aumentan el efecto de
barrera frente a sustancias hidréfobas. Como dispersiones coloidales se pueden considerar por ejemplo todo tipo
de dispersiones de acrilato, cuyas partes se dispersan de modo coloidal. Otros aditivos, que repercuten
particularmente en el secado de la capa de barrera(s), son celulosas microcristalinas. Mediante la adicion de
proporciones bajas, por ejemplo < 2 % en peso de estos tipos de celulosa se mejora la reaccion de retencion de
agua y por lo tanto la conformacién de capa en el proceso de secado.

[0019] En otra configuraciéon ventajosa de la invencion, esta previsto que un valor del ph de la composicion
acuosa se ajuste antes de la aplicacion sobre el substrato en un valor entre 1y 7, particularmente entre 1,5y 3,5
y/o que la composicién acuosa se desgasifica antes de la aplicacion sobre el substrato. Cuanto el valor del ph de
la composicién acuosa se ajusta a un valor de 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5, 4,0, 4,5, 5,0, 5,5, 6,0, 6,50 7,0 0 a un
valor intermedio correspondiente, la velocidad de reticulacion del alcohol polivinilico o del copolimero de alcohol
polivinilico puede variar de forma intencionada. Por esto, el procedimiento puede adaptarse de manera 6ptima a
las caracteristicas del material de base utilizado, a los procedimientos de aplicacién respectivamente utilizados
de la composicién acuosa, asi como al procedimiento de secado. Por la desgasificacion de la composicion

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2703174 T3

acuosa se impide una posible formacion de burbujas en la capa de barrera de forma segura y se logra un efecto
de barrera alto y estable sobre la superficie de substrato revestida.

[0020] En otra configuracion ventajosa de la invencién se usa una composicion acuosa, que presentauna
viscosidad entre 150 mPas y 2500 mPas, particularmente, entre 200 mPas y 1700 mPas. Por una viscosidad
entre 150 mPas y 2500 mPas se entiende particularmente viscosidades de 150 mPas, 200 mPas, 250 mPas, 300
mPas, 350 mPas, 400 mPas, 450 mPas, 500 mPas, 550 mPas, 600 mPas, 650 mPas, 700 mPas, 750 mPas, 800
mPas, 850 mPas, 900 mPas, 950 mPas, 1000 mPas, 1050 mPas, 1100 mPas, 1150 mPas, 1200 mPas, 1250
mPas, 1300 mPas, 1350 mPas, 1400 mPas, 1450 mPas, 1500 mPas, 1550 mPas, 1600 mPas, 1650 mPas, 1700
mPas, 1750 mPas, 1800 mPas, 1850 mPas, 1900 mPas, 1950 mPas, 2000 mPas, 2050 mPas, 2100 mPas, 2150
mPas, 2200 mPas, 2250 mPas, 2300 mPas, 2350 mPas, 2400 mPas, 2450 mPas o 2500 mPas, asi como
valores intermedios correspondientes como por ejemplo 200 mPas, 201 mPas, 202 mPas, 203 mPas, 204 mPas,
205 mPas, 206 mPas, 207 mPas, 208 mPas, 209 mPas, para entender 210 mPas, etc. Por esto, la composicion
acuosa se puede adaptar de forma o6ptima a los procedimientos de aplicacion respectivamente utilizados, de
manera que en todo caso se pued coseguir un grosor de la capa continuo y uniforme. Una viscosidad baja,
particularmente, en el rango entre aproximadamente 150 mPas a aproximadamente 1000 mPas es apropiado
particularmente para procedimientos de aplicacién sin contacto como por ejemplo procedimientos de
revestimiento de cortina, fundicion o pulverizacion. Una viscosidad mas alta, particularmente, hasta
aproximadamente 1700 mPas, permite por otro lado una aplicacion mejorada mediante rasqueta (en su caso,
ranurada), cuchilla, prensa encoladora y similar, por ejemplo, para la fabricacién de una capa de barrera que
sirve simultdneamente como bafio de acondicionamiento. En la aplicacion de metodos de revestimiento de
cortina se prefiere que no se usen cortinas de revestimiento de multiples capas. Por ello, es posible recoger
facilmente el excedente de composicion acuosa y utilizarlo para un paso de revestimiento nuevo, sin que pueda
llevar a una mezcla no deseada de composiciones acuosas de diferente composicion. Igualmente, la
composicion acuosa se puede aplicar con ayuda de toberas de ranura de varias capas ser aplicadas sobre el
substrato. La viscosidad de la composicion acuosa se puede determinar por ejemplo bajo condiciones SATP, es
decir, con T = 298,15 K correspondientemente 25 °C y P = 101,300 Pa (1,013 bares).

[0021] Otras ventajas resultan, cuando la composicién acuosa de tal manera se aplica sobre este substrato, que
la materia seca superficial es entre 1 g/m? y 20 g/m?, particularmente, entre 3 g/m? y 15 g/m2. Por una materia
seca superficial entre 1 g/m? y 20 g/m? se entienden en el marco de la invencion particularmente materias secas
superficiales de 1 g/m?, 2 g/m?, 3 g/m?, 4 g/m?, 5 g/m?, 6 g/m?, 7 g/m?, 8 g/m?, 9 g/m?, 10 g/m?,11 g/m?,12 g/m?,
13 g/m?, 14 g/m?, 15 g/m?, 16 g/m?, 17 g/m? 18 g/m? 19 g/m? o 20 g/m? asi como valores intermedios
correspondientes. Por esto, el efecto de barrera de la capa de barrera se puede adaptar a materiales de base
cargados con compuestos hidréfobos diversos o situaciones de embalaje. Para materiales de base de baja carga
o para material de embalaje, que se exondra probablemente a cantidades bajas de compuestos hidréfobos,
bastan cantidades aplicadas correspondientemente mas pequefias. Al contrario, se usaran cantidades aplicadas
mas grandes, para aumentar el efecto de barrera de la capa de barrera correspondientemente. Ademas, la
cantidade aplicada puede variar dependencia de los procedimientos de aplicacion utilizados, para generar una
capa de barrera uniforme con un efecto de barrera suficientemente alto. A causa de la reticulacion cruzada del
alcohol polivinilico bastan a este respecto a diferencia del estado de la técnica fundamentalmente cantidades
aplicadas de manera notablemente mas pequefias, para lograr un efecto de barrera suficiente. Asi resultan
horros de gastos considerables particularmente para productos en masa como material de embalaje. Ademas, a
diferencia del estado de la técnica, fundamentalmente no no se requiere conformar sistemas de estratificacion de
varias capas complejos sobre la superficie del substrato, para asegurar un suficiente efecto de barrera.

[0022] Alternativa o adicionalmente se puede prever, que la composicion acuosa esté aplicada de tal manera
sobre este substrato, que la capa presenta un espesor de pelicula humeda de entre 1 ym y 1000 pm,
particularmente, entre 10 ym y 200 ym. Por esto, la composiciéon acuosa particularmente dependiendo de la
capacidad de absorciébn de agua del substrato respectivo se puede aplicar uniformemente y secarse
uniformemente de forma correspondiente. Ademas, se evitan pérdidas innecesarias de composicion acuosa
durante el recubrimiento, de manera que la capa de barrear de este modo se puede producir de forma
especialmente econdémica y con una calidad alta y estable. Porespesor de pelicula humeda entre 1 ym y 1000
pUm se entienden por ejemplo espesores de pelicula humeda de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120,
130, 140, 150, 160, 170, 180, 190, 200, 210, 220, 230, 240, 250, 260, 270, 280, 290, 300, 310, 320, 330, 340,
350, 360, 370, 380, 390, 400, 410, 420, 430, 440, 450, 460, 470, 480, 490, 500, 510, 520, 530, 540, 550, 560,
570, 580, 590, 600, 610, 620, 630, 640, 650, 660, 670, 680, 690, 700, 710, 720, 730, 740, 750, 760, 770, 780,
790, 800, 810, 820, 830, 840, 850, 860, 870, 880, 890, 900, 910, 920, 930, 940, 950, 960, 970, 980, 990 o 1000
pum, asi como valores intermedios correspondientes como por ejemplo 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,20
pm etc. Ademas, se puede ajustar de manera intencionada por el espesor de pelicula humeda el espesor de la
capa de barrera seca. Por ejemplo, se puede mejorar con ayuda de una capa de barrera o de barrera de 20 ym
un perfeccionamiento del efecto de barrera por un tiempo de observacion de 730 dias (2 afios) a 20 °C de 0.23 a
0.094 mg/kg (e.d. bajo el valor limite de 0.15 mg/kg). La superficie de contacto era de 16.5 dm? con una carga de
375 g. El substrato de carton presenté una concentracion de salida de 150 mg/kg de aceite mineral.
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[0023] En otra configuracion ventajosa de la invencién, esta previsto que la composicion acuosa se aplique
mediante un procedimiento de revestimiento homogéneo, particularmente mediante rasqueta, cuchilla y/o prensa
encoladora, y/o mediante un procedimiento de recubrimiento de contorno, particularmente, mediante fundicion,
pulverizacion, recubrimiento de cortina y/o chorro de aire dosificador, sobre este substrato. La utilizacién de un
procedimiento de recubrimiento igualador permite un alisado de material y es especialmente oportuno en este
sentido, que los procedimientos de aplicacién sin contacto opcionalmente sucesivos obtienen los contornos de la
superficie del substrato en gran parte. Esto significa, que se equilibra y con ello se aplana un contorno superficial
rugoso del material de base o del substrato con ayuda de un procedimiento de recubrimiento igualador. Asi
cuanto mas alta se consigue generalmente una calidad de producto, mas lisa sera la banda de material. A este
respecto, se ha demostrado que es ventajoso para la mayoria de aplicaciones, alisar antes el substrato y
entonces la capa de barrera que alisar posteriormente un contorno rugoso de la capa de barrera. Por la
aplicacion de procedimientos de recubrimiento niveladores, se puede producir en resumen sobre substratos
rugosos una superficie lisa. Esta superficie lisa es idonea entonces especialmente para una aplicacion
consecutiva de procedimientos de recubrimiento de contorno.

[0024] La utilizacion de procedimientos de recubrimiento de contorno ofrece la ventaja fundamental de que en el
punto de contacto entre material de base y composicién acuosa no se ejerce ninguna presion, de manera que se
evita una penetracion profunda de la composiciéon acuosa en el material de base. Por esto, se pueden producir
capas de barrera especialmente uniformes. Simultaneamente, se necesitan cantidades aplicadas especialmente
pequefias en una composiciéon acuosa, para lograr un efecto de capa de barrera deseado, por lo cual puede
realizarse el procedimiento de forma especialmente econémica.

[0025] En otra configuracion ventajosa de la invencion, esta previsto que la composicién acuosa se aplique con
una temperatura entre 30 °C y 85 °C, particularmente entre 35 °C y 80 °C sobre este substrato.

[0026] Por ejemplo, la composicion acuosa puede presentar una temperatura de 30°C, 31 °C, 32°C, 33°C, 34°C,
35°C, 36°C, 37°C, 38°C, 39°C, 40°C, 41 °C, 42°C, 43°C, 44°C, 45°C, 46°C, 47°C, 48°C, 49°C, 50°C, 51 °C,
52°C, 53°C, 54°C, 55°C, 56°C, 57°C, 58°C, 59°C, 60°C, 61 °C, 62°C, 63°C, 64°C, 65°C, 66°C, 67°C, 68°C, 69°C,
70°C, 71 °C, 72°C, 73°C, 74°C, 75°C, 76°C, 77°C, 78°C, 79°C, 80°C, 81 °C, 82°C, 83°C, 84°C u 85°C. Cuanto
mas alta se elige la temperatura de la composicion, mas rapido se secara la capa aplicada. Esto permite la
utilizacién de aparatos de aplicacién habituales con tramos de secado cortos, por lo cual, se ahorra como
corresponde en tiempo, energia y costes. Ademas, mediante la temperatura, se puede ejercer una influencia
intencionada sobre la viscosidad de la composicién acuosa, asi como la velocidad de reticulacion.

[0027] Otras ventajas resultan, en la medida en que el substrato revestido se seca en el paso c) mediante
iluminacion infrarroja y/o mediante conveccion y/o bajo radiacion ultravioleta y/o que el substrato revestido (12)
se seque hasta una humedad residual entre 3 % en peso y 12 % en peso, particularmente, entre 6 % en peso y
10 % en peso. Asi, se pueden controlar de un modo 6ptimo el secado de la capa aplicada y el reticulado del
alcohol polivinilico/copolimero de alcohol polivinilico dependiendo del agente reticulante utilizado. Ademas, se
puede ajustar también de forma precisa el contenido en humedad residual deseado. La radiaciéon con luz
ultravioleta se puede realizar alternativa o adicionalmente a una iluminacién infrarroja y/o conveccion y es
ventajoso particularmente en la aplicacion de cloruro de hierro (FeCls) como agente reticulante, para iniciar la
reaccion de reticulacion trasversal. Otras ventajas resultan, cuando el substrato revestido en el paso c)se seca a
una humedad residual entre 3 % y 12%, particularmente, entre 6 % y 10%, en el material de base. Por una
humedad residual en el area de 3%, 4%, 5%, 6%, 7%, 8%, 9%, 10%, 11 % o 12 % se garantiza, que el material
de embalaje presente caracteristicas mecéanicas 6ptimas y se pueda trabajar ademas sin deterioro para un
embalaje. Las citadas humedades restantes, en la aplicacién de materiales de base, que constan al menos en
parte de fibras de reciclaje, son especialmente ventajosas, para evitar una rotura o reduccién indeseada de las
fibras de celulosa en los pliegues, cortes u otros tratamientos posteriores del material de embalaje.

[0028] En una configuracion ulterior de la invencion esta previsto un substrato en el paso a), que comprende un
material de base, su lado externo esta provisto de una capa de acondicionamiento y/o una capa de cobertura. En
otras palabras, se prevé, que el material de base que se recubre en el paso b) con la composicién acuosa ya
esta provisto de una capa. La capa de acondicionamiento y/o la capa de cobertura puede ser por ejemplo una
capa que comprende un alcohol polivinilico/copolimero de alcohol polivinilico, que preferiblemente se llena con
pigmentos esféricos o en forma de plaqueta. A este respecto es una ventaja, que el bafio de acondicionamiento
ya presente caracteristicas de barrera frente a sustancias hidréfobas. Ademas, se puede prever, que el substrato
dispuesto esté o se encole. Es particularmente ventajoso con substratos fuertemente absorbentes, reducir el
efecto de succion y por lo tanto mejorar la calidad de revestimiento y reducir el empleo del material en la
composicion acuosa. Ademas, se puede prever que esté previsto o se prevea el substrato dispuesto con una
capa de cobertura y/o capa de acondicionamiento de otro polimero, por ejemplo un poli-(meta)-acrilato. La capa
de cobertura se puede equipar fundamentalmente con pigmentos y/o rellenos y/o agentes reticuladores. Asi, la
elasticidad en el tratamiento del material de embalaje no se ve perjudicada.

[0029] Otras ventajas resultan, cuando la capa de acondicionamiento y/o la capa de cobertura comprende
alcohol polivinilico no reticulado y/o consta de alcohol polivinilico no reticulado. Particularmente, se puede prever
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que se configura la capa de acondicionamiento y/o la capa de cobertura libre de alcohol polivinilico reticulado,
donde por esto no se excluye, que la capa de acondicionamiento y/o la capa de cobertura comprenda ademas
alcohol polivinilico no reticulado opcionalmente otros componentes como por ejemplo rellenos y/o pigmentos. Por
esto, se puede aumentar de forma ventajosa la elasticidad y flexibilidad del material de embalaje. Ademas, se
garantiza de este modo, que la capa de barrera, que se produce en otro transcurso de procedimiento sobre la
capa de acondicionamiento y/o capa de cobertua, con otro tratamiento del material de embalaje - por ejemplo, en
las troqueladoras, corte o encolado - no se dafie y su efecto de barrera se mantenga. En la medida en que la
capa de acondicionamiento y/o la capa de cobertura comprende alcohol polivinilico no reticulado o consta
completamente de alcohol polivinilico no reticulado o esta libre de alcohol polivinilico reticulado, se mejora
ademas el efecto de barrera de la capa de barrera adicionalmente frente a compuestos hidréfobos, sin tener que
tener en consideracion restricciones en vistas a la degradabilidad biolégica del material de embalaje.

[0030] En otra configuracion de la invencion, esta previsto que los pasos b) y c) se repitan al menos una vez y/o
a lo sumo tres veces. Aqui, se puede formar sobre el lado interno del material de base un sistema de
estratificacion de dos, tres o cuatro capas de barrera, por lo cual se logra un efecto de barrera especialmente
alto. Esto por ejemplo supone una ventaja para embalajes que son transportados por via maritima o estan
sometidos a diferentes condiciones climaticas durante mucho tiempo. Otra ventaja de una aplicacion de varias
fases de la composicion acuosa o la conformacion de dos o mas capas de barrera en el lado interno consiste en
que se excluyen especialmente de forma segura posibles solapamientos de burbujas en las capas de barrera
individualmente. Las capas de barrera se pueden formar fundamentalmente iguales o diferentes. Cuando los
pasos b) y c) se realizan varias veces uno tras otro, se puede recoger facilmente la composicién acuosa
excedente y reutilizarla para un nuevo paso del procedimiento, por lo cual los costes del proceso se ven
considerablemente reducidos.

[0031] En este caso, en otra forma de realizacion, se ha mostrado como ventajoso, cuando la otra composicion
presenta un contenido en alcohol polivinilico/copolimero de alcohol polivinilico de como mucho 40 % en peso,
cuando esta configurada libre de aditivos como cargas y/o pigmentos o cuando la otra composicién presenta un
contenido total en materia sélida de a lo sumo 55 % en peso, cuando esta provista de cargas y/o pigmentos. Por
esto, se puede determinar la viscosidad de la otra composicion acuosa de forma 6ptima sobre los procedimientos
de aplicacion respectivamente utilizado. De esta manera, se mejora adicionalmente la estabilidad de
almacenamiento de la composicion acuosa. Otras ventajas resultan de las descripciones anteriores.

[0032] Otro aspecto de la invencién se refiere a un material de embalaje, que incluye un substrato, que presenta
un material de base de cellulosa (celulosa), un lado externo opuesto a un material de embalaje, asi como un lado
interno orientado al material de embalaje, asi como un sistema de estratificacion dispuesto sobre el lado interno
del substrato con al menos una capa de barrera para compuestos hidréfobos, donde al menos una capa de
barrera comprende alcohol polivinilico reticulado y/o un copolimero de alcohol polivinilico reticulado. EI material
de base es papel cubierto o cubierto, cartén cubierto o no cubierto o cartulina cubierta o no cubierta.
Adicionalmente, el sistema de estratificacion comprende al menos una capa, que contiene alcohol polivinilico no
reticulado y/o un copolimero de alcohol polivinilico no reticulado, y/o al menos dos capas de barrera de alcohol
polivinilico no reticulado y/o copolimero de alcohol polivinilico no reticulado, donde las capas de barrera
comprenden alcoholes polivinilicos y/o copolimeros de alcohol polivinilico con grados de reticulacion diferentes
y/o alcoholes polivinilicos y/o copolimeros de alcohol polivinilico con grados de hidrolisis diferentes y/o alcohol
polivinilico y/o copolimeros de alcohol polivinilico reticulados con agentes reticulantes diferentes. EI material de
embalaje segun la invencién posee un efecto de barrera excelente frente a compuestos hidréfobos con
simultaneamente resistencia alta a la humedad y se puede producir de forma particularmente facil y econémica a
diferencia del estado de la técnica, puesto que solo se necesitan materiales iniciales econémicos y se pueden
tratar rapida y facilmente con ayuda de instalaciones de fabricacién habituales. El material de embalaje segun la
invencion, ademas, debido a su efecto de barrera frente a compuestos hidréfobos - como por ejemplo
componentes de aceite mineral de material reciclado o de impresiones - garantiza la seguridad alimenticia del
producto de embalaje. Simultaneamente, este obtiene las ventajas ecoldgicas de una industria de embalaje
basada en papel reciclable. Las otras ventajas resultantes se deducen de las descripciones anteriores, donde se
consideran configuraciones ventajosas del procedimiento como configuraciones ventajosas del material de
embalaje y viceversa.

[0033] El material de embalaje se obtiene ademas a través de un procedimiento segun el primer aspecto de la
invencion. Se consigue un efecto de barrera especialmente especifico frente a compuestos hidréfobos diferentes,
en la medida en que las al menos dos capas de barrera comprenden copolimeros de acohol
polivinilico/copolimeros de alcohol polivinilico con grados de reticulacion diferentes y/o alcoholes
polivinilicos/copolimeros de alcohol polivinilico con grados de hidrélisis diferentes y/o alcoholes
polivinilicos/copolimeros de alcohol polivinilico reticulado con agentes reticulantes diferentes. Ademas, se ha
mostrado que supone una ventaja, cuando el sistema de estratificacion comprende al menos una capa, que
contiene alcohol polivinilico no reticulado y/o un copolimero de alcohol polivinilico no reticulado. Preferiblemente,
esta capa esta conformada libre de alcohol polivinilico/copolimero de alcohol polivinilico reticulado o sin afadir
agentes reticulantes. Por esto, la flexibilidad y dilatabilidad del sistema de capas ha aumentado de modo
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ventajoso, de manera que se evita de modo especialmente seguro un posible dafio de la capa de barrera con el
otro tratamiento del material de embalaje segun la invencién.

[0034] Otras ventajas resultan, cuando la capa de barrera consta al menos en su mayoria de alcohol polivinilico
reticulado. En otras palabras, esta previsto que la capa de barrera esté formada al 51%, 52%, 53%, 54%, 55%,
56%, 57%, 58%, 59%, 60%, 61%, 62%, 63%, 64%, 65%, 66%, 67%, 68%, 69%, 70%, 71%, 72%, 73%, 74%,
75%, 76%, 77%, 78%, 79%, 80%, 81%, 82%, 83%, 84%, 85%, 86%, 87%, 88%, 89%, 90%, 91%, 92%, 93%,
94%, 95%, 96%, 97%, 98%, 99 % o 100 % de alcohol polivinilico y/o copolimero de alcohol polivinilico reticulado.
Por esto, la flexibilidad, dilatabilidad, el efecto de barrera y la capacidad de impresion de la capa de barrera se
pueden adaptar de forma particularmente facil al propésito de la aplicacion respectivo.

[0035] En otra configuracion ventajosa de la invencion, esta previsto que la capa de barrera que comprende el
alcohol polivinilico y/o un copolimero de alcohol polivinilico presente particulas organicas, inorganicas y/u
organicas-inorganicas modificadas, que presentan una geometria de particulas esférica o en forma de plaqueta.
El uso de particulas de este tipo permite entre otros una adaptacién de la impresion éptica del material de
embalaje, asi como una mejor capacidad de impresién. Ademas, particulas adecuadas forman una barrera
"mecanica" adicional contra el paso de compuestos hidréfobos. Por consiguiente, el efecto de barrera de la capa
de barrera se puede aumentar ventajosamente por la adicion de estas particulas, que pueden funcionar como
relleno y/o pigmentos. Particularmente, como ventaja presentan a este respecto caolin, filosilicatos como
montmorillonita, bentonita, cermiculita, hectorita, saponita, laponita, asi como silice y silicato de aluminio o
mezclas de estos.

[0036] En otra configuracion ventajosa de la invencion, esta previsto que la capa que contiene alcohol polivinilico
no reticulado y/o copolimero de alcohol polivinilico no reticulado esté dispuesta directamente sobre el lado
interno del substrato y/o entre dos capas de barrera y/o sobre un lado separado del material de base de la capa
de barrera. En otras palabras, esta previsto que la capa que contiene el alcohol polivinilico no reticulado o
copolimero de alcohol polivinilico no reticulado con respecto al material de base forme la capa de base y/o capa
de cobertura final y/o se configure entre dos capas de barrera que contienen alcohol polivinilico/copolimero de
alcohol polivinilico reticulado. Esto permite una adaptacién especialmente buena a los diversos fines de uso del
material de embalaje y junto a la flexibilidad y dilatabilidad del sistema de estratificacion aumenta también el
efecto de barrera frente a compuestos hidréfobos.

[0037] Otras caracteristicas de la invencién resultan de las reivindicaciones, los ejemplos de realizacion, asi

como de los dibujos. Las caracteristicas citadas arriba en la descripcién y combinaciones de caracteristicas, asi

como las caracteristicas citadas sucesivamente en las formas de realizacion y combinaciones de caracteristicas

se pueden utilizar no solo para la respectiva combinacién indicada, sino también para otras combinaciones, sin

abandonar el marco de la invenciéon. En este caso, muestra:

Fig. 1 Una vista en seccion lateral esquematica de un material de embalaje segun la invencién segun un
primer ejemplo de realizacién; y

Fig. 2 Una vista en seccion lateral esquematica de un material de embalaje segun la invencién segun un
segundo ejemplo de realizacion.

[0038] La Fig. 1 muestra una vista en seccion lateral esquematica de un material de embalaje 10 segun la
invencion segun un primer ejemplo de realizacién. El material de embalaje 10 comprende un substrato 12, que
consiste en un material de base 14 y presenta un lado externo 16 opuesto a un material de embalaje, asi como
un lado interno 18 orientado hacia el material de embalaje. El material de base 14 en el ejemplo de realizacién
presente es un carton con una masa superficial de 400 g/m?. En el lado interno 18 del substrato 12 se forma un
sistema de estratificacion 20, que esta producido a través de la produccion de una primera capa de barrera 22a,
de una segunda capa de barrera 22b, asi como de una capa 24 que funciona como capa de cobertura. Las
capas de barrera 22a, 22b comprenden alcohol polivinilico reticulado. La capa de barrera 22a comprende
ademas particulas en forma de plaqueta o esféricas o mezclas de estas como relleno y/o pigmento. Con ello, las
capas de barrera 22a, 22b impiden o evitan al menos en gran parte la migracién de compuestos hidréfobos a
través del sistema de estratificacion 20. La reticulacion del alcohol polivinilico descrita mas en detalle en lo
sucesivo proporciona una estabilidad mecéanica mas elevada y evita un hinchamiento de las capas de barrera
22a, 22b, cuando estas entran contacto con la humedad.

[0039] Como rellenos y/o pigmentos sirven fundamentalmente particulas organicas, inorganicas, asi como
organicas-inorganicas modificadas, que estan dotadas o no de la capacidad de hinchamiento en agua. En el
presente ejemplo de realizacion, la capa de barrera 22a comprende caolin. El caolin ofrece a la ventaja de que
es de acido estable y en agua no se hincha. Ademas, el caolin utilizado consta de particulas en forma de
plaqueta, que forman una barrera mecanica y por ello dificultan o imposibilitan ademas la migracién de
compuestos a través de la capa de barrera 22a. La segunda capa de barrera 22b consta por otro lado
exclusivamente de alcohol polivinilico reticulado, donde para la fabricacion de ambas capas de barrera 22a, 22b
se utilizan alcoholes polivinilicos con grados de hidrolisis y polimerizacion diferentes y han sido reticulados con
agentes reticulantes diferentes. Pero, fundamentalmente, las dos capas de barrera 22a, 22b naturalmente
también comprenden el mismo alcohol polivinilico reticulado. La ultima capa 24, que en un posterior embalaje
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formado del material de embalaje 10 esta en contacto con el producto de embalaje consta por otro lado de
alcohol polivinilico no reticulado y aumenta particularmente la flexibilidad y dilatabilidad del sistema de
estratificacion 20. Alternativa o adicionalmente se puede prever, que la capa 24 se forme directamente sobre el
substrato 12 y/o entre las capas de barrera 22a, 22b.

[0040] El lado externo 16 del substrato 12 no esta recubierto en el ejemplo de realizacion mostrado. Pero,
fundamentalmente también pueden estar previstas por la parte exterior 16 unas o varias capas, para conseguir
caracteristicas determinadas del material de embalaje 10, por ejemplo, una mejor capacidad de impresion o un
efecto barrera de gas y/o humedad. Igualmente, el lado externo 16 se puede imprimir, acufiar, satinar o tratar de
otro modo.

[0041] Fundamentalmente, el substrato 12 antes, durante y/o después de la aplicacién del sistema de
estratificacion 20 se puede pretratar o tratar posteriormente. Por ejemplo, el substrato 12 o el material de
embalaje 10, por ejemplo, se puede calandrar, acufar, alisar, comprimir y/o satinar. A tal objeto, se pueden usar
por ejemplo calandrias convencionales, calandrias de calzado, calandrias de correas (cinta metalica, banda de
plastico etc.), prensas de alisado o cilindros de alisado. Sin embargo, fundamentalmente también pueden estar
previstos otro tipo de tratamientos.

[0042] La Fig. 2 muestra una vista en seccion lateral esquematica de un material de embalaje 10 segun la
invencion segun un segundo ejemplo de realizacién. El material de base 14 es nuevamente un cartén con una
masa superficial de 400 g/m?. A diferencia del ejemplo de realizacién anterior, el sistema de estratificacion 20 no
comprende ninguna capa 24 sin alcohol polivinilico reticulado o sin copolimero de alcohol polivinilico reticulado.
En lugar de esto, el sistema de estratificacion 20 comprende una primera capa de barrera 22a, que se obtiene
mediante el recubrimiento del substrato 12 con una composicién acuosa, que comprende alcohol polivinilico o un
copolimero de alcohol polivinilico, pigmentos, rellenos, aditivos, asi como un agente reticulante. Ademas, el
sistema de estratificacion 20 comprende una segunda capa de barrera 22b, que funciona como capa de
cobertura y se obtiene a través del recubrimiento de la primera capa de barrera 24a con una composicion
acuosa, que igualmente comprende alcohol polivinilico o un copolimero de alcohol polivinilico, pigmentos,
rellenos, aditivos, asi como un agente reticulante.

[0043] Las capas de barrera 22a, 22b en Fig. 1 y Fig. 2 pueden contener fundamentalmente los mismos
componentes. Las diferencias entre la capa de barrera 22a, 22b resultan a través de la adicion diversa de
pigmentos, cargas y/o aditivos, por ejemplo, en forma de dispersiones de polimero coloidales. La segunda capa
de barrera 22b muestra a pesar de la adicion de pigmento y agente reticulante, una flexibilidad excelente, que
repercute positivamente en el otro proceso de tratamiento del material de embalaje 10. Como otro aditivo se
puede utilizar por ejemplo celulosas microcristalinas, que repercuten de forma positiva en la reaccion de
retencion de agua. A causa de la estructura cristalina, se da una eficiencia de barrera adicional ya con la adicion
de cantidades pequefias (p. €j. <1 % en peso). Cuando esto se solicita, se puede aplicar también en el segundo
ejemplo de realizacién otra capa 24 de PVOH no reticulado o copolimero de alcohol polivinilico no reticulado,
para continuar mejorando la flexibilidad y dilatabilidad del material de embalaje 10 cuando sea necesario.

[0044] En lo sucesivo, se exponen otros ejemplos de realizacion diferentes para la fabricacion del material de
embalaje 10 segun la invencién con caracteristicas de barrera frente a compuestos quimicos no polares.

1. Fabricacién de una solucion de alcohol polivinilico acuosa

[0045] Si el alcohol polivinilico o el copolimero de alcohol polivinilico hidrosoluble no existe ya disuelto en agua,
la fabricacion de una solucién de (copolimero) de alcohol polivinilico se lleva a cabo como sigue:

Primero, se prepara una cantidad definida de agua fria. A continuacion, se introduce una cantidad definida de un
polvo de alcohol polivinilico molido opcionalmente fino (analogo: polvo de copolimero de alcohol polivinilico) con
un grado de hidrdlisis, que se encuentra preferiblemente entre 80 % y 99,9%, agitando fuerte (2000 r.p.m.) a una
temperatura de 75 °C a 80 °C dentro de 30 a 45 minutos con un mezclador disolvente o intensivo. El proceso de
disolucién finaliza, tan pronto como la solucion se aclara. La solucién todavia caliente se enfria a 25 °C. Antes de
la otra aplicacion, se determina el contenido de materia sélida preciso de la solucién por ejemplo mediante una
termobalanza y opcionalmente se ajusta a un valor entre 5 % en peso y 15 % en peso. El contenido en materia
sélida determinado o introducido sirve como fundamento para el otro transcurso del procedimiento y
especialmente para la determinaciéon del grosor de la capa que se aplica en el sustrato, asi como para la
determinacién de cantidades de los reactivos de reticulacion que se afiaden. El valor del ph de la soluciéon de
alcohol polivinilico obtenida es neutral.

[0046] Después de que finalice el proceso de enfriamiento, el valor del ph de la solucién de alcohol polivinilico
preparada fresca se ajusta cuando sea necesario. El ajuste del valor-pH se realiza de una manera
sustancialmente conocida por la adicion de un acido o base idoneos. Son adecuados por ejemplo acidos
minerales como por ejemplo &cido clorhidrico concentrado o bases como hidréxido de sodio.
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[0047] Alternativamente, se puede prever que se disuelva el alcohol polivinilico (PVOH) o el copolimero de
alcohol polivinilico con temperaturas entre 75°C y 95°C, donde un contenido de la solucidon acuosa en
(copolimero) de alcohol polivinilico se ajusta por ejemplo a como maximo 40 % en peso, por ejemplo 30 % en
peso.

2. Fabricacién de una composicién acuosa
2.1. Glioxal como agente reticulante

[0048] A la solucion de alcohol polivinilico fabricada segun el punto 1, se afiade un 40 % de solucion de glioxal a
una temperatura ambiente (25 °C) agitando fuerte dentro de aproximadamente 15 minutos con ajuste simultaneo
del valor de pH de la solucién a un pH = 3, para recibir una composicién acuosa para el revestimiento del
substrato 12. La cantidad de glioxal afiadido oscila entre 5 y 40 % en peso, basado en el 100 % en peso de
alcohol polivinilico.

[0049] Después de 15 minutos se desgasifica la composicién acuosa con una depresion inicial de -200 mbares,
que aumenta la secuencia lentamente sobre -500 mbares hasta -600 mbares. Si continia aumentando el vacio
(p- €j. en mas de -800 mbares, e.d. a una presion de aproximadamente 200 mbares), el agua comienza a hervir y
el condensado se separa en las paredes del almacenamiento de vacio. Para terminar, la composicion acuosa se
desgasifica con una presion de aproximadamente 100 mbares sin mas agitacion.

[0050] Una terminada la desgasificacion, se puede aplicar la composicion acuosa sobre el substrato 12, donde el
alcohol polivinilico se reticula por el glioxal.

2.2 Acido adipinico (AS), 4cido glutarico (GS) y/o acido maleico (MS) como agente reticulante

[0051] La adicion de los acidos dicarbénicos citados se puede dividir en dos categorias inferiores:

La AS y GS pertenecen al grupo de los acidos dicarbdnicos saturados, donde el AS (24 g/l) dificiimente y el GS
(640 g/l) ligeramente se disuelven en agua fria (20 °C). Las reacciones de condensacion de ambos acidos con
alcohol polivinilico se apoyan preferiblemente mediante la adicién de acidos minerales (p. ej. acido clorhidrico) de
modo catalitico, en la medida en que el valor del ph de la composicién acuosa se ajusta a un pH = 3.

[0052] EI MS es un acido dicarbonico insaturado, que se divuelve muy bien en agua (788 g/l, 20 °C) y reacciona
de forma fuertemente acida en solucioén acuosa. El MS se encuentra en forma cis. Por radiacién ultravioleta y
calentamiento mas largo a 150 °C se cambia a la forma trans (acido fumarico), lo que se puede considerar
opcionalmente en la reaccién de reticulacion. En la utilizacion del MS por lo tanto no es necesario generalmente
ningun ajuste de pH adicional de la composiciéon acuosa. El valor del ph se encuentra segun la cantidad usada
entre 1,6 y 3,2, dependiendo de cantidad MS disuelta en la solucién de alcohol polivinilico acuosa. La cantidad
total afiadida a acidos dicarbonicos oscila fundamentalmente entre 5 y 25 % en peso, basado en el 100 % en
peso de alcohol polivinilico.

[0053] La composicion acuosa, que comprende alcohol polivinilico y uno o varios acidos dicarbdnicos citados, se
calienta a continuacion a 70 °C, se agita intensamente durante 15 minutos a 70 °C y entonces se enfria a 25 °C.
El valor del ph se puede ajustar ahora cuando sea necesario correspondientemente de los respectivos acidos
dicarbonicos empleados. Después del ajuste del valor del pH de la composicibn acuosa se realiza
preferiblemente el paso de desgasificacion descrita arriba.

2.3. Cloruro de hierro (FeCls) como agente reticulante

[0054] La adicion de FeCls a la solucion de alcohol polivinilico se realiza preferiblemente agitando fuertemente a
25 °C. FeCl; puede estar como sustancia solida o disuelto ya en agua. La cantidad afiadida de FeCls oscila entre
1y 15 % en peso, basado en el 100 % en peso de alcohol polivinilico. El tiempo de mezcla es de 15 minutos a
25 °C. Un ajuste del valor de pH no es necesario si no estan previstos otros agentes reticulantes. Antes de la
aplicacién sobre el substrato 12 que se recubre, se recomienda también aqui una fase de desgasificacion.

2.4. Poliacrilatos como agente reticulante

[0055] Por poliacrilatos se entienden dentro del marco de la presente invencion derivados del acido poliacrilico
con la férmula general
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donde R hidrégeno o grupo alquilo insustituible o sustituido, particularmente, significa metil-, etil, 1-Propil-, 2-
Propil-, 1-Butil-, 2-Butil- y/o tetra-Butil. Se prefiere usar acidos poliacrilicos en el sector de peso molecular de
2000 a 1500000 g/mol, particularmente de 50000 a 500000 g/mol, puesto que es soluble esta clase
comparativamente buena en agua fria (20 °C). La cantidad afadida de acido poliacrilico se mueve entre 0,01 y
10 % en peso. El tiempo de mezclado es aproximadamente 15 min a 25 °C hasta 60 °C. El valor del ph de la
mezcla se puede aumentar igual cuando sea necesario mediante la adicion de aditivos basicos como, NaOH
kOH o similar. Antes del pedido se recomienda una fase de desgasificacion.

[0056] Alternativamente a un agitador disolvente se puede usar para la disolucion de PVOH o para la fabricacion
de una solucién acuosa con pigmentos/rellenos/aditivos y agente reticulante un agitador de copa especial
(fabricante Viscojet) con toberas conicas estrechas, que impide la entrada de burbujitas de gas en la solucion
polimérica o dispersion polimérica llenada. Con este agitador, es posible disolver PVOH o un copolimero de este
cuisadosa y rapidamente e introducir otros componentes esenciales como pigmentos, aditivos, agente reticulante
etc. cuidadosa y uniformemente. La dispersion y resolucion de los compuestos internos se realiza similarmente
como con el agitador disolvente. Los compuestos individuales se afiaden al receptor acuoso, se humedecen bien
y se dividen con ayuda del agitador de copa.

[0057] Como otros aditivos sirven dispersiones coloidales con alto contenido en materia sélida (45 - 55 %). Como
trocitos coloidales se pueden usar por ejemplo polimeros organicos, que tienen un efecto de barrera frente a
compuestos hidréfobos o no perjudican el efecto de barrera hidréfobo.

2.5. Mezclas de alcohol polivinilico con los agentes reticulantes descritos en 2.1. a 2.4.

[0058] Los agentes reticulantes citados arriba se pueden mezclar fundamentalmente a voluntad, p. ej. FeCl; con
acidos di- y/o policarboxilicos y/o dialdehidos.

[0059] Como otros aditivos sirven dispersiones coloidales con alto contenido en materia sélida (45 - 55 %). Los
trocitos coloidales pueden ser polimeros organicos, que igualmente tienen un efecto de barrera frente a
compuestos hidréfobos o no perjudican el efecto de barrera hidréfobo.

2.6. Introduccioén de cargas y/o pigmentos

[0060] Rellenos y/o pigmentos con particulas preferiblemente esféricas y/o en forma de plaqueta se afaden a
una zona de porcentaje en peso de 5-60 % basado en el 100 % en peso de alcohol polivinilico (PVOH) a la
composicion acuosa. Como rellenos y/o pigmentos sirven fundamentalmente particulas organicas, inorganicas
y/o organicas-inorganicas modificadas, que estan equipadas con o sin capacidad de hinchamiento en agua.

[0061] Particulas esféricas como particulas de silice se pueden utilizar con superficies especificas de 200-500
g/m?. Las particulas de silice estan presentesen forma fija o en dispersiones acuosas. El tamafio de la particula
oscila entre 5-60 nm. Se pueden utilizar particulas modificadas, asi como no modificadas (hidréfilas). Las
particulas, se afiaden en el rango de 10-60 % basado en el 100 % en peso de PVOH.

[0062] Alternativamente, se pueden agregar mezclas de particulas esféricas y en forma de plaqueta. Se pueden
utilizar particulas en forma de plaqueta como caolines vy filosilicatos (parcial o completamente exfoliadas), de
modo no modificado o modificado. Los filosilicatos se pueden funcionalizar con alcoxisilanos, que soportan
grupos de amino, epoxi o0 mercapto. Ademas de caolin, se pueden utilizar montmorillonita, bentonita, vermiculita,
hectorita, saponita, laponita, etc. 0 mezclas de estos. En el uso de caolin se usa un asi llamado tipo "hiper
plateado", nanoescalado con un factor de forma de al menos 40. Un factor de forma es preferiblemente entre 60
y 100 y un tamafio de max. 1 ym.

[0063] Otros rellenos como silicato de aluminio natural y/o sintético con volimenes porosos definidos de 3-10 A,
8-13 Ay 10-15 A se pueden afadir forma mas angstrom solos o en combinacién con cargas esférica o en forma
de plaqueta o ser afiadidos como mezclas de estos.

[0064] Ademas, se pueden utilizar rellenos organicos naturales como fibras de celulosa y/o fibras regeneradas de
celulosa, esp. celulosas micro- y nanofibriladas, como rellenos. Estos rellenos se pueden usar solamente o en
combinacién con uno o varios otros rellenos.

[0065] En otra configuracion, esta previsto que la composicion acuosa esté formada fundamentalmente libre de
compuestos de boro como por ejemplo borax, libre de silicatos inflables en agua, particularmente de filosilicatos
inflables, y/o libre de aductos de hidrosulfito, para garantizar una alta resistencia quimica y mecanica con
simultaneamente la tolerancia alimenticia alta de la capa de barrera resultante 22.
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[0066] Cargas y/o pigmentos auxiliares se pueden afadir aditivos en forma de dispersiones coloidales, que
ademas de un efecto de barrera frente a materiales hidréfobos aumentan el contenido total en materia sélida de
la composicion acuosa y la viscosidad no cambia o no lo hace significativamente.

3. Aplicacion de la composicién acuosa

[0067] Una composicién acuosa producida segun las formulas descritas arriba se aplica en el substrato 12
cubierto o preferiblemente no cubierto. El material de base 14 del substrato 12 consta de carton y presenta un
peso por unidad de superficie entre 200 g/m? y 800 g/m?2.

3.1. Posibilidades de aplicacién y disposicién de capas
3.1.1. Aplicacién de pelicula humeda monocapa

[0068] El substrato 12 se puede recubrir para la produccion de una capa de barrera individual 22 con
composiciones acuosas que consisten en:

— Alcohol polivinilico + glioxal;

— Alcohol polivinilico + acidos dicarbénicos;

— Alcohol polivinilico + acidos poliacrilicos;

— Alcohol polivinilico + acidos dicarbénicos + rellenos y/o pigmentos;

— Alcohol polivinilico + acidos poliacrilicos + acidos dicarbénicos + rellenos y/o pigmentos;

— Alcohol polivinilico + FeCls; o

— Alcohol polivinilico + mezcla de agentes reticulantes diferentes;

— Alcohol polivinilico + mezcla de agentes reticulantes diferentes + cargas y/o pigmentos;
donde puede sumar la aplicacién de pelicula humeda de 3 a 15 g/m2. Cabe destacar, que el substrato 12 puede
consistir ya fundamentalmente alternativamente en un material de base 14 recubierto con alcohol polivinilico no
reticulado, donde rellenos y/o pigmentos pueden ser afiadidos mezclandose en caso de necesidad con el alcohol
polivinilico no reticulado.

[0069] Otros ejemplos de realizacion para la composicion acuosa utilizable en el marco de la invencién se indican
en la tabla 1.

[0070] Las cantidades indicadas en tabla de alcohol polivinilico se consideran siempre 100 partes. La cantidad
del agente reticulante siempre se refiere a las 100 partes de alcohol polivinilico.

Tabla 1: compuestos de la composicién acuosa

Componente Partes Partes Partes
principal
PVOH Grado de /Nf 100 100 100
hidrdlisis:  80- !
>99% OH
Agentes Compuesto Férmula estructural | Partes - nimero | Partes - numero | Partes
reticulantes/clase | quimico min. max. preferidas
de compuesto
Dialdehido, Glioxal Q H 1 50 10-30
aldheidos H> §O
insaturados Glutaraldehido | O o 1 50 525

Acrilaldehido H 1 50 5-20
Polycarbonsdure, | Acido 0O O 1 50 10-30
ungesattigte maldénico
Carbonsauren, g s - itarico He N 50 10-30
Carbonsaureester -

] HOWOH

Acido Q 1 50 10-30

adipinico HO OH

@]
Acido citrico Oxy-OH 1 50 2-10
HO
Ho}}OH
(@]
[0)
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Acido butano 0 0.1 25 1-10
-~ 0
tetracarboxilic OM
(o] N .
S -0
o//J\ I
Acido acrilico o] 0.1 25 1-10

Acido ¢) 0.1 25 1-10
metacrilico >—/<
OH

Acido maleico — 0.1 25 1-10
HO”OH

Ester metilico 0 0.1 25 5-20

metacrilico
7
0

Hidroxietilmeta 0.1 25 5-20
crilato YI\O/\/\OH
FeCls FeCls 0.1 20 -
Silano TEOS ( 0.1 10 1-10
/- O,\Si/o
(ofiNe]
Resina de urea- 0.1 20 1-10
formaldehido (p.
ej. Urecoll®)
Acidos Q. OH 0.01 25 0.1-10
poliacrilicos R
How H

3.1.2. Aplicacién de varias capas

[0071] Cuando sea necesario, se pueden producir sistemas de estratificacion 20 de dos, tres, cuatro o cinco
capas de barrera 22 aplicadas una tras otra. Una solucién de alcohol polivinilico acuosa se puede utilizar también
sin agente reticulante, en este caso, como primer bafio de acondicionamiento o como cebador. La capa de
alcohol polivinilico no reticulado puede aplicarse alternativa o adicionalmente entre dos capas de barrera 22 y/o
como se muestra en la Fig. 1, como ultima capa 24. La capa de alcohol polivinilico no reticulada o reticulada se
puede llenar con rellenos y/o pigmentos. El peso en seco de cada capa 24 y/o capa de barrera 22 puede sumar a
su vez de 3a 15 g/m2.

3.2. Sistema de aplicacion

[0072] Los sistemas de estratificacion 20 descritos en 3.1.1. y 3.1.2. se pueden aplicar con herramientas de
aplicacién habituales en la industria de papel y de revestimiento mediante pulverizaciones, rasquetas, fundicién o
un procedimiento de revestimiento de contorno equivalente. Los valores paramétricos adecuados son por
ejemplo:

Rasquetas de rodillo: 10, 20, 40, 60, 80 um de espesor de pelicula humeda

Marcos de extraccion de pelicula: ajuste de espacio variable, 0-1000 pm de espesor de pelicula humeda

Marcos de extraccion de pelicula: espacio fijo: 20,40 60, 70, 100,120 um de espesor de pelicula himeda

[0073] Estas herramientas de aplicacion se utilizan mediante un sistema de aplicacién controlado a motor con
una velocidad maxima del substrato de 12 a 1000 m/min, por ejemplo, de 80 mm/s o 4,8-5 m/min durante una
aplicacién uniforme.

[0074] Alternativa o adicionalmente, se utiliza un sistema de aplicacion de tobera, que aplica simultaneamente al
menos una capa de barrera 22 o capa 24 y como maximo cuatro capas sobre el substrato de carton 12 mévil en
direccion horizontal. La mezcla de las composiciones acuosas se puede realizar en la cdmara de tobera, en la
apertura de tobera (ancho de la fisura p. €j. 0.1-1.0 mm) o fuera de la tobera en el substrato 12. Espesores de las
capas de pelicula humeda de mas de 200 pym son posibles con este procedimiento de aplicacién. De los
parametros "grosor de la capa" y "velocidad maxima" del accionamiento lineal resulta la cantidad necesaria de la
composicion acuosa.
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4. Secado y reticulacion de las peliculas humedas mediante radiacién IR (IR), secado de conveccion (KV) y/o
radiacion ultravioleta (UV)

[0075] El disolvente (agua) de la composicion acuosa aplicada sobre el substrato 12 se distribuye con secadores
infrarrojos y/o de conveccién. Ambos tipos de secado se pueden conectar uno tras otro individualmente o en
conjunto, o ser usados indipendientemente. Las temperaturas de secado se ambos tipos de secado se pueden
elegir por ejemplo entre 60 °C y 200 °C. Las regulaciones de entrada o salida de aire y de temperatura del
secado o la combinacién de secado se eligen asi preferiblemente, de modo que surge un sistema de
estratificacién 20 sin burbujas. Una humedad residual de 7-9 % en peso en el substrato 12 se puede utilizar
como criterio para la regulacion de temperatura precisa.

[0076] Todas las capas de barrera 22 o capas 24 se secan en primer lugar preferiblemente con IR y/o KV. En
composiciones acuosas, que contienen como agente reticulante dialdehidos y/o acidos dicarboénicos, poliacidos
y/o mezclas de estos (véase 2.1 a 2.5) contienen, el calor asi transportado es suficiente, para efectdar la
reticulacion del alcohol polivinilico de forma practicamente cuantitativa.

[0077] La reaccion de reticulacion con FeCls es un proceso en dos etapas. Después de la eliminacion, al menos
predominante del disolvente se irradia el revestimiento al menos en gran parte seco con luz ultravioleta. A tal
objeto, se puede usar por ejemplo una ldampara de vapor de mercurio de alta presién. La exposicion a la luz de la
capa de alcohol polivinilico activo ultravioleta dura con un ajuste de intensidad de 75 % aproximadamente 10 s a
una capacidad de aproximadamente 0,4 W/cm?2.

[0078] Se recomienda fundamentalmente, irradiar todas las composiciones acuosas, que contienen agentes
reticulantes ultravioleta activos, antes, durante y/o después del secado térmico con luz ultravioleta.

5. Procedimiento de prueba
5.1. Medicion del efecto de barrera frente a hidrocarburos hidréfobos

[0079] El material de embalaje 10 mostrado en la Fig. 1 estuvo sujeto a un analisis de migracién con el simulante
alimentario Tenax® en relacion en las normas de ensayo DIN en 1186-13 y DIN en 14338, donde el Tenax® fue
aplicado sobre el sistema de estratificacion 20 del material de embalaje 10. Tras la incubacién de las condiciones
de la prolongacion de migracion a una temperatura y tiempo definidos se eluyeron las sustancias migradas
mediante n-Hexano de Tenax® y los hidrocarburos de aceite mineral se separaron mediante cromatografia de
fluido especificamente en dos fracciones diferentes, es decir, la fraccion de los hidrocarburos saturados
(hidrocarburos saturados de aceite mineral MOSH) y la fraccion de los hidrocarburos aromaticos (hidrocarburos
aromaticos de aceite mineral MOAH). Las dos fracciones obtenidas asi fueron analizadas mediante
cromatografia de gases y se registraron como parametros de suma, donde para la evaluacion de las sumas de
superficie de la sefial se usaron n-nonadecano y/o dietilnaftaleno deuterado. Respecto a la cantidad de salida
extraible en hidrocarburos de aceite mineral del material de embalaje bruto, que define la suma de todos los
componentes capaces de migrar, se ha demostrado en el Eluat-Tenax® menos del 1 % de las sustancias
capaces de migrar. La migracion de los hidrocarburos hidréfobos por consiguiente se evita en mas del 99 % y
por lo tanto para aceites minerales siempre esta sujeta a un valor de 0,6 mg/kg de alimento de embalaje.

[0080] Para la transicion maxima de MOSH se fij6 un valor temporal de 0,6 mg/kg. Sobre esta base, para
compuestos de hidrocarburo con un nimero de carbono entre 10 y 16 del BfR 2011 se fij6é un valor temporal de
12 mg/kg. Para los componentes MOAH no debe ser demostrable un valor de 0,15 mg/kg, seguin la normativa 22
para el cambio de la disposicion de bienes de consumo (disposicion de aceite mineral). La migracion de
compuestos hidréfobos se encuentra sujeta con ello al valor solicitado de 0,12 mg/kg.

5.2. Estructura de capa

[0081] Para la caracterizacion de la estructura de capa del sistema de capas 20 se fabricd una seccion semifina,
por medio de la cual las capas individuales 22a, 22b y 24 se identificaron con un microscopio, 6ptico y IR o
Raman por espectroscopia. El andlisis de la unidad y proporcion de la capa aplicada se realiza mediante
microscopia-FTIR.

6. Otros ejemplos de realizacion

[0082] En lo sucesivo, se indican otros ejemplos de realizacién para el material de embalaje 10 segun la
invencion. Siempre que no se indique no contrario, la fabricacion se realizé de la manera descrita arriba.

6.1. Ejemplo 1
[0083] En lo sucesivo, se explica en primer lugar la fabricacion de un recubierto substrato 12:
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Material de base 14: cartén con una masa superficial entre 200-800 g/m?, preferiblemente, no cubierto
Composicion (agente no reticulante) para el recubrimiento:
—  Solucioén de alcohol polivinilico acuosa (Elvanol 90-50 o Elvanol 85-82, Dupont o mezclas de estos)
— Contenido en materia solida: 10,00 % en peso
Recubrimiento del material de base de cartén 14 con la composicion (40-200 ym de espesor de capa de pelicula
himeda)
Procedimientos de aplicacion: rasqueta, chorro de aire dosificador, tobera
Velocidad del substrato 12: hasta 1000 m/min
Secado: IR y conveccion hasta el alcance de 5-7 % de humedad residual en el material de base 14.

[0084] EI substrato 12 fabricado de tal manera se puede usar como material inicial para la aplicaciéon de una o
mas capas de barrera 22.

6.2. Ejemplo 2

[0085] Material de base 14: cartdén con una masa superficial entre 200-800 g/m?, preferiblemente, no cubierto
Composicién acuosa (agente reticulante):
— Solucion de alcohol polivinilico acuosa (Elvanol 90-50 o Elvanol 85-82, Dupont o mezclas de estoa),
pigmentos (segun el punto 2.5)
— Como agente reticulante entran en consideracion en el punto 3,1,1 agentes reticuladores presentadoso
mezclas de estos
— Contenido en materia sélida: hasta el 25,00 % en peso
Recubrimiento del material de base de cartén 14 con la composicién acuosa (40-200 um de espesor de capa de
pelicula humeda)
Procedimientos de aplicacion: rasqueta, chorro de aire dosificador, tobera
Velocidad del substrato 12: hasta 1000 m/min
Secado: IR y conveccion alcanzar 5-7 % de humedad residual en el material de base 14

6.3. Ejemplo 3

[0086] Material de base 14: cartdén con una masa superficial entre 200-800 g/m?, preferiblemente, no cubierto
Composicion (agente no reticulante):
— Solucion de alcohol polivinilico acuosa (Elvanol 90-50 o Elvanol 85-82, Dupont o mezclas de estos),
llenado con pigmentos (comparese, el punto 2.5)
— Contenido en materia solida: hasta el 25,00 % en peso
Recubrimiento del material de base de carton 14 o del substrato 12 con la composicién (40-200 um de espesor
de capa de pelicula himeda)
Procedimientos de aplicacion: rasqueta, chorro de aire dosificador, tobera
Velocidad del substrato 12: hasta 1000 m/min
Secado: IR y conveccion hasta alcanzar 5-7 % de humedad residual en el material de base 14

6.4. Ejemplo 4

[0087] Material de base 14: cartdén con una masa superficial entre 200-800 g/m?, preferiblemente, no cubierto
Composicion (de reticulacion fisica):
— Solucion de alcohol polivinilico acuosa (Elvanol 90-50 o Elvanol 85-82, Dupont o mezclas de estos),
llenado carboximetil silicatos y carboximetilcelulosa
— Contenido en materia sdlida: 12 % en peso
Recubrimiento del material de base de cartén 14 con la composicion (40-200 ym de espesor de capa de pelicula
hdmeda)
Procedimientos de aplicacién: tobera, aplicaciéon monocapa
Velocidad del material de base: hasta 1000 m/min
Secado: IR y conveccion hasta alcanzar 5-7 % de humedad residual en el carton

6.5. Ejemplo 5

[0088] Substrato 12: carton con una masa superficial entre 200-800 g/m? cubierto o preferiblemente no cubierto
Composicién acuosa (térmicamente reticulante o de endurecimiento térmico):

—  Solucion-PVOH acuosa, contenido en materia solida 10 % en peso (Elvanol 85-82 o Elvanol 90-50 y

mezclas de estos, Dupont), 100 partes

- Acido maleico, p. a. (sigma), 5 partes basadas en 100 partes de PVOH
Recubrimiento del substrato con la composiciéon acuosa (aplicacion de 1 capa, 40- 200 ym de espesor de capa
de pelicula humeda)
Procedimientos de aplicacién: tobera, aplicaciéon monocapa
Velocidad del substrato 12: hasta 1000 m/min
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Secado: IR y conveccion hasta alcanzar 5-7 % de humedad residual en el material de base 14
6.6. Ejemplo 6

[0089] Material de base 14: carton con una masa superficial entre 200-800 g/m?, cubierto o preferiblemente no
cubierto
Composicion acuosa (que endurece con UV):
—  Solucion de PVOH acuosa, contenido en materia sélida 10 % en peso (Elvanol 85-82 o Elvanol 90-50 y
mezclas de estos, Dupont), 100 partes
— Solucion de FeCls acuosa (Donau Chemie), contenido en materia solida 46,33 % en peso, 6,7 partes
basadas en 100 partes de PVOH
Recubrimiento del substrato con la composiciéon acuosa (aplicacion de 1 capa, 40- 200 ym de espesor de capa
de pelicula humeda)
Procedimientos de aplicacién: tobera, aplicacion monocapa
Velocidad del material de base: hasta 1000 m/min
Endurecimiento ultravioleta con lampara de mercurio de vapor de alta presion, 10 s. de exposicion, 0,4 W/cm? de
energia

6.7. Ejemplo 7

[0090] Material de base 14: carton con una masa superficial entre 200-800 g/m?, cubierto o preferiblemente no
cubierto
Composicién acuosa (que endurece térmicamente):
— Solucion de PVOH acuosa, contenido en materia sdélida 10 % en peso (PVOH-8582 o Elvanol 9050 y
mezclas de estos, Dupont), 100 partes
— Glioxal (40% de solucion acuosa, BASF), 12. 6 partes basadas en 100 partes de PVOH
Recubrimiento del substrato con la composiciéon acuosa (aplicacion de 1 capa, 40- 200 ym de espesor de capa
de pelicula humeda)
Procedimientos de aplicacién: aplicacion, aplicacion monocapa
Velocidad del material de base: hasta 1000 m/min
Secado: IR y conveccion hasta alcanzar 5-7 % de humedad residual en el material de base de carton 14.

6.8. Ejemplo 8

[0091] Material de base 14: papel con una masa superficial entre 50-150 g/m?, cubierto o preferiblemente no
cubierto
Composicién acuosa (que endurece térmicamente):
— Solucion de PVOH acuosa, contenido en materia solida 10 % en peso (PVOH-8582 o Elvanol 9050 o
mezclas de estos, Dupont), 100 partes
- Acido poliacrilico, 0,01-5,0 partes basadas en 100 partes de PVOH
Recubrimiento del substrato con la composiciéon acuosa (aplicacion de 1 capa, 40- 200 ym de espesor de capa
de pelicula humeda)
Procedimientos de aplicacién: tobera, aplicaciéon monocapa
Velocidad del material de base: hasta 1000 m/min
Secado: IR y conveccion hasta alcanzar 5-7 % de humedad residual en el material de base 14.

6.9. Ejemplo 9

[0092] Material de base 14: cartdon con una masa superficial entre 200-800 g/m?, cubierto o preferiblemente no
cubierto

Composiciones: combinacion del ejemplo 1y ejemplo 2, ejemplo 1y ejemplo 3, ejemplo 1y ejemplo 4, ejemplo 1
y ejemplo 5, ejemplo 1y ejemplo 6, ejemplo 1y ejemplo 7, o ejemplo 1y ejemplo 8

El revestimiento de ejemplo 1 se aplica como capa mas baja sobre el material de base, sobre este se aplica el
revestimiento segun la formulaciéon del ejemplo 2, 3, 4, 5, 6, 7 u 8 y/o dos o tres combinaciones de estos
ejemplos.

Aplicacién de capa multiple, respectivamente 80-200 um de espesor de capa de pelicula humeda

Velocidad del material de base: hasta 1000 m/min

Procedimientos de aplicacién: rasqueta, tobera

6.10. Ejemplo 10
[0093] Material de base: carton con una masa superficial entre 200-800 g/m?, cubierto o preferiblemente no

cubierto
Composiciones:
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Combinacién de 2 bafios (composiciones acuosas) del ejemplo 1 y un bafio del ejemplo 2 al ejemplo 8. El bafo
del ejemplo 1 se utiliza en esta aplicacion como bafio de acondicionamiento y de cobertura, para actuar sobre el
lado interno 18 del substrato 12 de forma que nivela y por el lado externo 16 del substrato 12 protegiéndolo
frente a la traccion y compresion (fuerzas, que surgen con procedimientos de estampado y de rodamiento). El
trazado de cobertura es ligeramente imprimible y adhesivo. Aplicacién de capa multiple, respectivamente 80-200
pUm de espesor de capa de pelicula humeda

Procedimientos de aplicacién: rasqueta, tobera

Velocidad del material de base: hasta 1000 m/min

Secado: IR y conveccion hasta alcalzar de 5-7 % de humedad residual en el carton.

6.11. Ejemplo 11

[0094] Material de base: carton con una masa superficial entre 200-800 g/m?, cubierto o preferiblemente no
cubierto

Composiciones:

Solucion de PVOH acuosa (Elvanol 9050 o Elvanol 8582, Selvol 103 o 107, Mowiol 15-99 o 9-98, Exceval Aq
4104 o mezclas de estos).

Espesor de pelicula humeda: 20 - 200 ym.

Soluciones de PVOH de contenido en materia solida: como maximo 30 % en peso

Soluciones de PVOH llenas de contenido total en materia solida incluido el agente reticulante: 35 - 45 % en peso.
Secado hasta alcanzar una humedad residual entre 7 y 9 % en peso en el material de base 14.

6.12. Ejemplo 12

[0095] Composicién acuosa: contenido en PVOH como maximo 30 % en peso, llenada con pigmentos, adicion de
una dispersion de poliacrilato coloidal como aditivo Contenido total en materia solida de la composicién acuosa:
max. 45 % en peso

Otro tratamiento como en los ejemplos de realizacién anteriores.

6.13. Ejemplo 13

[0096] Composicién acuosa: contenido en PVOH como maximo 30 % en peso, llenado con pigmentos, adicion de
celulosa microcristalina (maximo. 1%) y dispersion acrilica como aditivo; contenido total en materia sélida: max.
45 % en peso

Otro tratamiento como en los ejemplos de realizacién anteriores.

6.14. Ejemplo 14

[0097] Combinacién de dos composiciones acuosas diferentes (coberturas) de los ejemplos de realizacion
anteriores para la producciéon de dos capas de barrera diferentes 22a, 22b. Otro tratamiento como en los
ejemplos de realizacion anteriores.

6.15. Ejemplo 15

[0098] Material de base 14: cartdén con una masa superficial entre 200-800 g/m?, preferiblemente no recubierto
Composicion (agente no reticulante) para el recubrimiento:

e  Solucién de alcohol polivinilico acuosa (Selvol 103 o Selvol 107, Sekisui, Exceval, Kurarai o mezclas de

estos)

¢ Contenido en materia solida de PVOH (=contenido en materia sélida total): 30,00 % en peso
Recubrimiento del material de base de cartén 14 con la composicion (10-200 ym de espesor de capa de pelicula
hdmeda)
Procedimientos de aplicacion: rasqueta, tobera a 30 hasta 80 °C
Velocidad del substrato 12: hasta 1000 m/min
Secado: IR y conveccion hasta alcanzar de 7-10 % de humedad residual en el material de base 14.

[0099] El substrato 12 producido de tal manera se puede usar como material inicial para la aplicacion de una o
més capas de barrera 22.

6.16. Ejemplo 16

[0100] Material de base 14: carton con una masa superficial entre 200-800 g/m?, preferiblemente no cubieto
Composicién acuosa (agente reticulante):
e  Solucién de alcohol polivinilico acuosa (Selvol 103 o Selvol 107, Sekisui, Exceval, Kurarai o mezclas de
estos), pigmentos
e Como agente reticulante se tienen en cuenta los agentes reticuladores nombrados o sus mezclas
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e Contenido total en materia soélida: hasta el 45,00 % en peso
Recubrimiento del material de base de cartéon 14 con la composicién acuosa (10-200 ym de espesor de capa de
pelicula humeda)
Procedimientos de aplicacion: rasqueta, tobera a 30 hasta 80 °C
Velocidad del substrato 12: hasta 1000 m/min
Secado: IR y conveccion hasta alcanzar de 7-10 % de humedad residual en el material de base 14

6.17. Ejemplo 17

[0101] Material de base 14: carton con una masa superficial entre 200-800 g/m?, preferiblemente no cubierto
Composicion acuosa, agente reticulante, sin relleno:
e  Solucién de alcohol polivinilico acuosa (Selvol 103 o Selvol 107, Sekisui, Exceval, Kurarai o mezclas de
estos)
e Como agente reticulante se tienen en cuenta los agentes reticulantes mencionados o sus mezclas
e Contenido total en materia sélida: hasta el 30,00 % en peso
Recubrimiento del material de base de cartéon 14 con la composicién acuosa (10-200 ym de espesor de capa de
pelicula humeda)
Procedimientos de aplicacion: rasqueta, tobera a 30 hasta 80 °C
Velocidad del substrato 12: hasta 1000 m/min
Secado: IR y conveccion hasta alcanzar de 7-10 % de humedad residual en el material de base 14

6.18. Ejemplo 18

[0102] Material de base 14: carton con una masa superficial entre 200-800 g/m?, preferiblemente no cubierto
Composicién acuosa (agente reticulante fisicamente):
e  Solucién de alcohol polivinilico acuosa (Selvol 103 o Selvol 107, Sekisui, Exceval, Kurarai o mezclas de
estos), dispersion de poli-(meta)-acrilato coloidal y carboximetil celulosa
¢ Contenido total en materia sélida: 25-45 % en peso
Recubrimiento del material de base de cartén 14 con la composicion (10-200 ym de espesor de capa de pelicula
himeda)
Procedimientos de aplicacion: tobera, aplicacién monocapa a 30 hasta 80 °C
Velocidad del material de base: hasta 1000 m/min
Secado: IR y conveccion hasta alcanzar de 7-10% de humedad residual en el carton

6.19. Ejemplo 19

[0103] Substrato 12 o material de base 14: cartén con una masa superficial entre 200-800 g/m?, cubierto o
preferiblemente no cubierto
e Composicion acuosa (térmicamente reticulante o de endurecimiento térmico):
e Solucién de PVOH acuosa, contenido en materia solida 10-20 % en peso (Selvol 103 o Selvol 107,
Sekisui, Exceval, Kurarai o mezclas de estos), 100 partes
e Pigmentos, 60 partes basadas en 100 partes de PVOH
e Acido maleico (DSM) como agente reticulante, 5 partes basadas en 100 partes de PVOH
e Contenido total en materia sélida: 17-35 % en peso
Recubrimiento del substrato 12 con la composiciéon acuosa (aplicacion de 1 capa, 10- 200 ym de espesor de
capa de pelicula humeda)
Procedimientos de aplicacion: tobera, aplicacién monocapa a 30 hasta 80 °C
Velocidad del substrato 12: hasta 1000 m/min
Secado: IR y conveccion hasta alcanzar de 7-10 % de humedad residual en el material de base 14

6.20. Ejemplo 20

[0104] Substrato 12 o material de base 14: cartén con una masa superficial entre 200-800 g/m?, cubierto o
preferiblemente no cubierto
e Composicion acuosa (térmicamente reticulante):
e Solucién acuosa de PVOH, contenido en materia solida 10-22 % en peso (Selvol 103 o Selvol 107,
Sekisui, Exceval, Kurarai o mezclas de estos), 100 partes
e Pigmentos, 20- 50 partes basadas en 100 partes de PVOH
e Acido maleico como agente reticulante, 5-10 partes basadas en 100 partes de PVOH
e Contenido total en materia sélida: 18-35 % en peso
Recubrimiento del substrato con la composiciéon acuosa (aplicacion de 1 capa, 10- 200 ym de espesor de capa
de pelicula humeda)
Procedimientos de aplicacion: tobera, aplicacién monocapa a 30 hasta 80 °C
Velocidad del substrato 12: hasta 1000 m/min
Secado: IR y conveccion hasta alcanzar de 7-10 % de humedad residual en el material de base 14
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6.21. Ejemplo 21

[0105] Material de base 14: carton con una masa superficial entre 200-800 g/m?, preferiblemente no cubierto
Composicion (reticulante fisicamente):
e  Solucién acuosa de alcohol polivinilico (Selvol 103 o Selvol 107, Sekisui, Exceval, Kurarai o mezclas de
estos), 100 partes
Dispersion polimérica coloidal, 20- 40 partes basadas en 100 partes de PVOH
Pigmentos, 20- 50 partes basadas en 100 partes de PVOH
Agente reticulante o mezclas de estos, 5-10 partes basadas en 100 partes de PVOH
Contenido total en materia sdlida: 25-45 % en peso

6.22. Ejemplo 21
[0106] Aplicaciones de uno de los ejemplos de realizacién presentados con doble ranura.

[0107] Por la subdivisién de la composicion acuosa en las dos camaras y la recogida sucesiva en un contenedor
se almacenara la composicion acuosa excedente de diferentes formas.

6.23. Otros ejemplos

[0108] Partiendo de las formulas citadas arriba son posibles otras variaciones y combinaciones:
Agentes reticulantes alternativos:
e 6,7 % de FeCls; basado en el 100 % de PVOH (o copolimero de PVOH)
e 12,6 % de glioxal basado en el 100 % de PVOH (o copolimero de PVOH)
e 0,01 hasta 5 % (dispersion) de acido poli-(meta)-acrilico basada en el 100 % de PVOH
Aplicaciones de recubrimientos de una y de multiples capas mediante rasqueta o tobera, donde las
composiciones de los ejemplos 12, 13y 17 se pueden usar como capa de acondicionamiento.

Dispersiones/suspensiones coloidales

[0109] Los coloides son trocitos macroscépicos, que se se dividen con un tamafio de 1 - 1000 nm, en un medio
de dispersién homogéneo. Las dispersiones coloidales parecen incoloras, cuando el grado de desmembramiento
de los coloides es de 500 nm. La estabilidad de coloides es entre otras dependiendo de los factores del valor del
ph, dispersante, aditivos (sustancias tensioactivas), inclinacion para formacién de micelas etc. De trocitos
coloidales en se habla por ejemplo en el sistema acuoso, cuando el peso molecular es (Mr) > 1000 g/mol.
Presentan los trocitos un Mr < 1000 g/mol, se habla asi frecuentemente de soluciones moleculares. Las
dispersiones consisten en moléculas macromoleculares, que pueden ser completamente o parcialmente
reticuladas y debido a de su peso molecular ya no se disuelven. Ejemplos de polimeros, dispersiones polares
son:

Poli-(meta)-acrilato,

Polimetilmetacrilato

Polietilenglicolacrilato

Poliamida

Poliéster (p.ej. éster de acido acrilico, éster de vinilo, biopolimeros como ésteres de acido polilactico,
PHA, polihidroxibutirato, PHB)

Poliuretanos

Copolimeros de estireno butadieno

Colloides de hidrato de carbono como celulosa, almidén, dextrina, quitosano

Proteinas

Dispersiones de polivinilacrilato o dispersiones de copolimeros de estos.

[0110] Ademas hay todavia dispersiones de polimero-hibrido organico-inorganico, que estan presentes de forma
coloidal. Ejemplos de ello son tetraortosilicatos (TEOS), que mediante reaccion sol-gel se modifican con grupos
organicos funcionales. En el grupo de los coloides inorganicos se encuentran todos los pigmentos inorganicos,
rellenos, aditivos, catalizadores, que presentan tamafios de particula de pocos nm hasta algunos uym y se
dispersan en una fase liquida, fija o gaseosa (se aplica a todos los coloides).

[0111] Los valores paramétricos indicados en las bases para la definicion de condiciones de medicion y de
proceso para la caracterizacion de caracteristicas especificas del objeto de la invencién también en el marco de
desviaciones - por ejemplo, debido al error de medicién, defectos del sistema, errores de balanza, tolerancias
DIN y similares - se considera que forman parte del marco de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la produccion de un material de embalaje recubierto (10), que incluye al menos los pasos
de:
a) disposicion de un substrato (12), que tiene un material de base (14) de cellulosa, un lado externo (16)
opuesto al material de embalaje, asi como un lado interno (18) orientado hacia el material de embalaje,
donde el material de base (14) es papel cubierto o no cubierto, cartéon cubierto o no cubierto o cartulina
cubierta o no cubierta;
b) recubrimiento de al menos el lado interno (18) del substrato con al menos una capa de una composicién
acuosa, que comprende al menos alcohol polivinilico y/o al menos un copolimero de alcohol polivinilico, asi
como un agente agente reticulante, donde la composiciéon acuosa presenta a lo sumo 40 % en peso de
alcohol polivinilico y/o copolimero de alcohol polivinilico y un contenido total en materia sélida de al menos
26 % en peso y a lo sumo 55 % en peso;
c) secado de la capa y reticulado del alcohol polivinilico y/o del copolimero de alcohol polivinilico con ayuda
del agente agente reticulante con la conformacién de una capa de barrera (22a; 22b) para compuestos
hidréfobos,
donde el substrato (12) antes de el paso a) y/o después de el paso c) esta recubierto con al menos ofra
composicion acuosa, donde
- la otra composicion acuosa comprende al menos alcohol polivinilico y/o un copolimero de alcohol
polivinilico y es libre de agentes agentes reticulantes, y/o donde
- se producen al menos dos capas de barrera (22a; 22b), donde al menos dos capas de barrera (22a; 22b)
comprenden alcoholes polivinilicos y/o copolimeros de alcohol polivinilico con diferentes grados de
reticulacion y/o de alcoholes polivinilicos y/o copolimeros de alcohol polivinilico con grados de hidrélisis
diferentes y/o alcoholes polivinilicos y/o copolimeros de alcohol polivinilico reticulados con agentes
reticulantes diferentes.

2. Procedimiento, segun la reivindicacion 1,

caracterizado por el hecho de que

una composicion acuosa:
- se utilice con un contenido en alcohol polivinilico y/o copolimero de alcohol polivinilico entre 2 % en peso y
35 % en peso, particularmente entre 10 % en peso y 32 % en peso y preferiblemente entre 26 % en peso y
30 % en peso; y/o
- con un contenido total en materia sélida entre 26 % en peso y 52 % en peso, particularmente, entre 26 %
en peso y 50 % en peso y preferiblemente entre 26 % en peso y 45 % en peso; y/o
- con un contenido en agua de al menos 45 % en peso, particularmente, de al menos 55 % en peso y
preferiblemente con un contenido en agua entre 65 % en peso y 70 % en peso.

3. Procedimiento, segun una de las reivindicaciones 1 o 2,

caracterizado por el hecho de que

se usa alcohol polivinilico y/o un copolimero de alcohol polivinilico con:
- un grado de hidrdlisis entre 75 % y 100%, particularmente, entre 80 % y 99,9 %; y/o
- un grado de polimerizacion entre 100 y 3000, particularmente, entre 120 y 1200 y preferiblemente entre 150
y 650; y/o
- con un peso molecular intermedio entre 11000 g/mol y 60000 g/mol, particularmente entre 13000 g/mol y
23000 g/mol y/o entre 31000 g/mol y 50000 g/mol.

4. Procedimiento, segun una de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado por el hecho de que
se usa una composicion acuosa, que comprende al menos otro polimero y/o copolimero como aditivo.

5. Procedimiento, segun la reivindicacion 4,

caracterizado por el hecho de que

el al menos un otro polimero y/o copolimero se dispersa en la composiciéon acuosa y/o que el al menos otro
polimero y/o copolimero se selecciona de un grupo, que comprende poli-(meta)-acrilatos, poli-metil(meta)-
acrilatos, poliamidas, biopolimeros, particularmente, quitosanos, poliuretanos, polivinilacrilatos, poliésteres,
particularmente, ésteres de acido de poli(meta)crilato, ésteres de polivinilo, ésteres de acido polilactico,
polihidroxialcanoato, polihidroxibutirato y/o acido poli-hidroxibutirico, y/o copolimeros de estos.

6. Procedimiento, segun una de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado por el hecho de que
como agente reticulante:
- se usa al menos un compuesto saturado olefinico y/o insaturado con al menos un grupo funcional
seleccionado de aldehido, acido carboxilico, acido anhidrido y grupos aminicos; y/o
- cloruro de hierro; y/o
- un alquilortosilicato, particularmente, tetraetil-orto silicato; y/o
- una resina de urea-formaldehido; y/o
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- un agente reticulante fisico, particularmente, carboximetilcelulosa.

7. Procedimiento, segun una de las reivindicaciones 1 a 6,

caracterizado por el hecho de que

se usa una composiciéon acuosa, que comprende, en base a 100 partes en peso de alcohol polivinilico y/o
copolimero de alcohol polivinilico, entre 0,01 y 55 partes en peso de agentes reticulantes y/o entre 1 y 60 partes
en peso de un relleno y/o un pigmento.

8. Procedimiento, segun la reivindicacion 7,

caracterizado por el hecho de que

se usa un relleno y/o un pigmento, que es de acido estable y/o presenta geometrias de particula al menos
esencialmente esféricas y/o en forma de plaqueta.

9. Procedimiento, segun una de las reivindicaciones 1 a 8,

caracterizado por el hecho de que

Se usa una composicion acuosa, que presenta una viscosidad entre 150 mPas y 2500 mPas, particularmente,
entre 200 mPas y 1700 mPas.

10. Procedimiento, segun una de las reivindicaciones 1 a 9,

caracterizado por el hecho de que

la composicién acuosa se aplica de tal manera sobre el substrato (12), que se da una materia seca superficial
entre 1 g/m? y 20 g/m?, particularmente, entre 3 g/m? y 15 g/m?, y/o que la composicién acuosa se aplica de tal
manera sobre el substrato (12), que la capa presenta un espesor de pelicula himeda de entre 1 um y 1000 pm,
particularmente, entre 10 um y 200 pm.

11. Procedimiento, segun una de las reivindicaciones 1 a 10,

caracterizado por el hecho de que

la composicién acuosa se aplica sobre el substrato (12) mediante un procedimiento de recubrimiento igualador,
particularmente, mediante rasqueta, cuchilla y/o prensa de pelicula y/o mediante un procedimiento de
recubrimiento de contorno, particularmente, mediante fundicion, pulverizacion, recubrimiento de cortina y/o
chorro de aire.

12. Procedimiento, segun una de las reivindicaciones 1 a 11,

caracterizado por el hecho de que

la composicién acuosa se aplica con una temperatura entre 30 °C y 85 °C, particularmente, entre 35 °C y 80 °C
sobre el substrato (12).

13. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 12,

caracterizado por el hecho de que

este substrato (12) cubierto en el paso c) se seca mediante radiacion infrarroja y/o mediante conveccion y/o por
radiacion ultravioleta y/o de que el substrato (12) recubierto se seca hasta alcanzar una humedad residual entre
3 % en peso y 12 % en peso, particularmente, entre 6 % en peso y 10 % en peso.

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 13,

caracterizado por el hecho de que

en el paso a) un substrato (12) esta previsto, que comprende un material de base (14), cuyo lado externo (16)
esta provisto de una capa de acondicionamiento y/o una capa de cobertura.

15. Material de embalaje (10), que se obtiene a través de un procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a
14, que incluye:
- un substrato (12), que presenta un material de base (14) de cellulosa, un lado externo (16) opuesto a un
material de embalaje, asi como un lado interno (18) orientado hacia el material de embalaje, donde el
material de base (14) es papel cubierto o no cubierto, cartéon cubierto o no cubierto o cartulia cubierta o no
cubierta; y
- un sistema de estratificacion (20) dispuesto en el lado interno (18) del substrato (12) con al menos una
capa de barrera (22a; 22b) para compuestos hidréfobos, donde al menos una capa de barrera (22a; 22b)
comprende alcohol polivinilico reticulado y/o un copolimero de alcohol polivinilico reticulado y donde el
sistema de estratificacion (20) adicionalmente:
- comprende al menos una capa (24), que contiene alcohol polivinilico no reticulado y/o un copolimero
de alcohol polivinilico no reticulado, y/o
- comprende al menos dos capas de barrera (22a; 22b) de alcohol polivinilico reticulado y/o copolimero
de alcohol polivinilico reticulado, donde las capas de barrera (22a; 22b) comprenden alcoholes
polivinilicos y/o copolimeros de alcohol polivinilico con diferentes grados de reticulacion y/o alcoholes
polivinilicos y/o copolimeros de alcohol polivinilico con grados de hidrdlisis diferentes y/o alcoholes
polivinilicos y/o copolimeros de alcohol polivinilico reticulados por diferentes agentes reticulantes.
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16. Material de embalaje (10), segun la reivindicacion 15,

caracterizado por el hecho de que

el sistema de estratificacion (20) comprende al menos dos capas de barrera (22a; 22b) de alcohol polivinilico
reticulado y/o copolimero de alcohol polivinilico no reticulado, donde al menos una capa de barrera (22a; 22b)
comprende al menos un relleno y/o al menos un pigmento.

17. Material de embalaje (10), segun la reivindicacion 15 o 16,

caracterizado por el hecho de que

este sistema de estratificacion (20) comprende al menos una capa (24), que contiene alcohol polivinilico no
reticulado y/o un copolimero de alcohol polivinilico no reticulado, donde la capa (24) que contiene el alcohol
polivinilico no reticulado y/o el copolimero de alcohol polivinilico no reticulado esta dispuesto directamente sobre
el lado interno (18) del substrato (12) y/o entre dos capas de barrera (22a; 22b) y/o sobre un lado de una capa de
barrera (22a; 22b) y opuesto al material de base (14).
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