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DESCRIPCION
Material de envasado laminado, recipientes de envasado fabricados a partir del mismo

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un material de envasado laminado para liquidos o semiliquidos, que tiene una capa
de papel de barrera.

Adicionalmente, la invencién se refiere a recipientes de envasado que comprenden el material de envasado laminado
0 que estan hechos del material de envasado laminado en su totalidad. En particular, la invenciéon se refiere a
recipientes de envasado destinados al envasado de alimentos liquidos, que comprenden el material de envasado
laminado.

Antecedentes

Los recipientes de envasado de tipo desechable de un solo uso para alimentos liquidos se fabrican, a menudo, a partir
de un laminado de envasado basado en cartoncillo o cartén. Uno de estos recipientes de envasado comunes se
comercializa con la marca comercial Tetra Brik Aseptic® y se emplea principalmente para el envasado aséptico de
alimentos liquidos tales como leche, zumos de frutas, etc., comercializados para almacenamiento a temperatura
ambiente a largo plazo. El material de envasado en este recipiente de envasado conocido es normalmente un laminado
que comprende una capa principal de papel o cartoncillo y capas exteriores herméticas a liquidos de termoplasticos.
Con el fin de hacer que el recipiente de envasado sea hermético a los gases, en particular, hermético al oxigeno, por
ejemplo, con el fin del envasado aséptico y el envasado de leche o zumo de frutas, el laminado en estos recipientes
de envasado normalmente comprende al menos una capa adicional, mas cominmente un papel de aluminio.

En el interior del laminado, es decir, el lado destinado a quedar orientado hacia el contenido de alimentos lleno de un
recipiente producido a partir del laminado, hay una capa mas interna, aplicada sobre el papel de aluminio, capa interior
mas interna puede estar compuesta por una o varias capas parciales, que comprenden polimeros termoplasticos
termosellables, tales como polimeros adhesivos y/o poliolefinas. También en el exterior de la capa principal, hay una
capa de polimero termosellable mas externa.

Los recipientes de envasado se producen generalmente mediante modernas maquinas de envasado de alta velocidad
del tipo que forman, llenan y sellan envases a partir de una banda o de piezas en bruto prefabricadas de material de
envasado. Los recipientes de envasado pueden producirse, asi pues, transformando una banda del material de
envasado laminado en un tubo uniendo ambos bordes longitudinales de la banda entre si en una junta superpuesta,
soldando juntas las capas de polimero termoplastico termosellables interior y exterior. El tubo se llena con el producto
alimenticio liquido previsto y después se divide en envases individuales mediante sellos transversales repetidos del
tubo a una distancia predeterminada entre si por debajo del nivel del contenido del tubo. Los envases se separan del
tubo por incisiones a lo largo de los sellos transversales y se les da la configuracion geométrica deseada, normalmente
paralelepipedo o cuboides, por la formacion de pliegues a lo largo de las lineas de doblez preparadas en el material
de envasado.

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

Los recipientes de envasado de alimentos liquidos sensibles, por ejemplo, leche 0 zumo, también se pueden producir
a partir de piezas en bruto en forma de hoja o piezas en bruto prefabricadas del material de envasado laminado de la
invencion. A partir de una pieza en bruto tubular del laminado de envasado que se pliega plana, los envases se
producen en primer lugar construyendo la pieza en bruto para formar una capsula contenedora tubular abierta, uno de
cuyos extremos abiertos se cierra por medio de plegado y termosellado de paneles terminales integrales. La capsula
contenedora asi cerrada se llena con el producto alimenticio en cuestién, p. gj. zumo, por su extremo abierto, que
luego se cierra por medio de un plegado y termosellado adicional de los correspondientes paneles terminales
integrales. Un ejemplo de un recipiente de envasado producido a partir de piezas en bruto en forma de hoja y tubulares
es el denominado envase convencional de techo a dos aguas. También existen envases de este tipo que tienen una
tapa moldeada y/o un tap6n de rosca de plastico.

La capa de un papel de aluminio en el laminado de envasado proporciona propiedades de barrera contra gases muy

superiores a la mayoria de los materiales poliméricos de barrera contra gases. El laminado de envasado convencional
basado en papel de aluminio para el envasado aséptico de alimentos liquidos sigue siendo el material de envasado
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mas rentable, en cuanto a su nivel de rendimiento, disponible hoy en el mercado.

Cualquier otro material que compita con tales materiales basados en laminas debe ser rentable en cuanto a materias
primas, tener propiedades comparables de conservacion de alimentos, ser suficientemente estable mecanicamente y
tener una complejidad comparativamente baja en la conversién en un laminado de envasado terminado.

La disminucién adicional de los costes del material de envasado actual, se puede lograr reduciendo el espesor de las
capas de polimero o buscando reemplazar la barrera de papel de aluminio por una o mas capas de barrera diferentes,
lo que ha resultado ser todo un desafio. Otra forma de ahorrar costes, que hasta ahora no ha sido considerada como
practica en el campo de los envases de carton para liquidos, seria reduciendo el calibre de la capa principal basada
en celulosa por un tipo y/o cantidad de material de fibra de celulosa. Esto normalmente hace que se pongan en peligro
las importantes propiedades de resistencia mecéanica e integridad del envase, asi como las propiedades de barrera
del material, y anteriormente se ha considerado como una via menos favorable. El cartoncillo es una parte importante
del material de envasado de cartén para liquidos, sin embargo, también representa una parte importante de los costes
totales del material de envasado.

El documento W02011/003566 se refiere a un material laminado tipo bolsa que no es de papel de aluminio para €l
envasado de bebidas o alimentos liquidos.

Sumario

Considerando lo anterior, es ahora un objeto de la presente invencion realizar una nueva forma de reducir los costes
de los materiales de envasado de alimentos liquidos o semiliquidos basados en celulosa laminada.

También es un objeto general de la invencién proporcionar un material de envasado basado en celulosa, laminado y
rentable, que tenga suficiente estabilidad mecanica, asi como buenas propiedades de barrera e integridad, o incluso
mejoradas, que satisfaga las necesidades en cuanto a materiales de envasado laminados de cartén para liquidos.

Es un objeto especifico de la invencién proporcionar un material de envasado basado en celulosa laminada que ahorre
costes y que tenga buenas propiedades mecanicas, buenas propiedades de barrera contra el oxigeno, asi como una
barrera mejorada contra la migracion de acidos grasos libres.

Es un objeto adicional de la invencién proporcionar un material de envasado laminado de bajo coste que tenga un
mayor contenido de materiales basados en materiales biolégicos y renovables, es decir, de fuentes que no explotan
materias primas fosiles.

Otro objeto mas, es proporcionar un material de envasado basado en celulosa laminada basado en una capa central
o principal de calibre inferior, que tenga una resistencia mecanica y propiedades de barrera comparables a las de los
laminados de envasado convencionales, teniendo la capa principal, en si misma, una resistencia mecanica reducida,
tal como una menor rigidez a la flexién, en comparacién con el cartoncillo de envasado de liquidos convencional.

Es un objeto particular de la invencién proporcionar un laminado para envasado rentable, sin laminas, basado en
celulosa y termosellable que tenga una resistencia a la compresion y una rigidez a la flexién 6ptimas, con el fin de
fabricar recipientes de envasado aséptico para el almacenamiento a largo plazo de alimentos liquidos con una calidad
nutricional mejorada o mantenida en condiciones ambientales.

Algunos o todos estos objetos son asi alcanzables mediante la presente invencion.

Descripcion detallada

Con la expresion "almacenamiento a largo plazo" en relacidén con la presente invencién, se entiende que el recipiente
de envasado debe poder conservar las cualidades del producto alimenticio envasado, es decir, el valor nutricional,
seguridad higiénica y sabor, en condiciones ambientales durante al menos 1 o0 2 meses, tal como al menos 3 meses,
preferentemente mas tiempo, tal como 6 meses, tal como 12 meses 0 mas.

Con la expresion "integridad del envase", generalmente se entiende la durabilidad del envase, es decir, la resistencia
a la fuga o rotura de un recipiente de envasado. Una contribucién principal a esta propiedad es que dentro de un
laminado de envasado se proporciona una buena adherencia interna entre capas adyacentes del material de envasado
laminado. Otra contribucién proviene de la resistencia del material a los defectos, tales como poros, rupturas y similares
dentro de las capas de material, y otra contribucion proviene de la fuerza de las juntas de sellado, mediante la cual el
material se sella sobre si mismo en la formacién de un recipiente de envasado. En cuanto al propio material de
envasado laminado, la propiedad de integridad se centra principalmente en la adherencia de las respectivas capas de
laminado a sus capas adyacentes, asi como la calidad de las capas de material individuales.

La expresion "alimento liquido o semiliquido” se refiere, en general, a productos alimenticios que tienen un contenido
fluido que opcionalmente puede contener trozos de alimento. Lacteos y leche, soja, arroz, cereales y bebidas de
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semillas, zumo, néctar, bebidas sin gas, bebidas energizantes, bebidas deportivas, bebidas de café o té, agua de coco,
bebidas de té, vino, sopas, jalapefios, tomates, salsa (tal como la salsa para pasta), alubias y aceite de oliva son
algunos ejemplos no limitativos de los productos alimenticios contemplados.

El término "aséptico" en relacién con un material de envasado y un recipiente de envasado se refiere a las condiciones
en las que los microorganismos se eliminan, inactivan o destruyen. Son ejemplos de microorganismos las bacterias y
las esporas. En general, se utiliza un proceso aséptico cuando un producto se envasa asépticamente en un recipiente
de envasado.

El término "termosellado” se refiere al proceso de soldar una superficie de un material termoplastico a otra superficie
termoplastica. Un material termosellable debe, en las condiciones apropiadas tales como aplicar suficiente calor y
presion, ser capaz de generar un sello cuando se presiona contra y en contacto con otro material termoplastico
adecuado. El calentamiento adecuado se puede lograr mediante calentamiento por induccién o calentamiento
ultrasonico u otros medios convencionales de calentamiento por contacto o conveccion, p. ej. aire caliente.

Con la expresion "capa principal" normalmente se entiende la capa mas gruesa o la capa que contiene la mayor
cantidad de material en un laminado multicapa, es decir, la capa que mas contribuye a las propiedades mecanicas y
la estabilidad dimensional del laminado y de los recipientes de envasado obtenidos por plegado del laminado. En el
contexto de la presente invencién, también puede significar la capa que proporciona una mayor distancia de espesor
en una estructura intercalada, que interactiia alin mas con las capas de revestimiento estabilizadoras, que tienen un
modulo de Young mas alto, a cada lado de la capa principal, con el fin de lograr tales propiedades mecanicas y
estabilidad dimensional suficientes.

Una "capa espaciadora” es una capa que crea una distancia o espacio entre capas de material significativamente mas
delgadas, que tienen un mayor modulo de Young y densidad, tales como una capa de papel de alta densidad y alta
rigidez a la traccién o lamina o pelicula dispuesta a cada lado de la capa espaciadora, es decir, capas que proporcionan
rigidez y estabilidad, las denominadas capas de revestimiento. La capa espaciadora tiene una rigidez a la flexién
inherente mas baja o reducida y, por lo tanto, no contribuye mucho directamente a la rigidez a la flexién de un material
de envasado laminado. Indirectamente, puede contribuir mucho, sin embargo, por la interaccién con capas adyacentes
o laminadas en ambos lados, algunas de las capas tienen un médulo de Young mas alto pero un espesor mas bajo
en comparacion con la capa espaciadora. En una construccion intercalada, es importante que haya al menos una capa
de revestimiento de este tipo, 0 una capa que mejore la rigidez, a cada lado de la capa espaciadora. Cuando la capa
espaciadora tiene una densidad muy baja y no contribuye por si misma a ninguna propiedad de rigidez a la flexién, se
necesita una capa de revestimiento a cada lado de la capa espaciadora. Cuando se aumenta la distancia entre las
capas de revestimiento del papel, también aumentara la resistencia a la flexion y la rigidez a la flexién de la estructura
intercalada laminada.

Una "capa principal" puede comprender una "capa espaciadora” y una capa combinada adicional dentro de la capa
principal, pero también puede ser igual que una capa espaciadora.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencién, se proporciona un material de envasado de alimentos liquidos o
viscosos, laminado, basado en celulosa, para termosellado en recipientes de envasado asépticos, que comprende una
capa de material principal de papel, cartoncillo u otro material basado en celulosa, una capa mas interna termosellable
y hermética a los liquidos de un polimero termoplastico, estando la capa de polimero mas interna destinada a estar
en contacto directo con el producto alimenticio envasado, una capa de barrera laminada entre la capa principal y la
capa mas interna para una contribucion adicional a la rigidez a la flexién del material de envasado laminado, en donde
la capa de barrera es un papel de barrera de supetficie compacta, que tiene una densidad de 800 kg/m*® o mayor, un
valor de rugosidad superficial (lisura) menor de 450 ml/minuto (Bendtsen ISO 8791-2), un espesor de 60 0 menor y un
gramaje de 60 g/m? o menor.

El papel de barrera de superficie compacta puede tener un espesor de 20 a 40 pm y un gramaje de 20 a 40 g/m?, tal
como de 25 a 35, tal como de 25 a 30 g/m2.

Adicionalmente, el papel de barrera de superficie compacta puede tener un valor de rugosidad superficial de Bendtsen
de 300 ml/minuto de Bendtsen, o menor, tal como 250 ml/minuto de Bendtsen, o menor, tal como 200 ml/minuto de
Bendtsen, o menor.

El material de papel de barrera de superficie compacta puede tener una resistencia a la tracciéon de 40 a 80, tal como
de 50 a 70, tal como de 55 a 65 Mpa en la direccion transversal, DT, y de 140 a 180, tal como de 150 a 170, tal como
de 155 a 165 Mpa en la direccién de mecanizado, DM. Esto significa que dicho papel de barrera de superficie compacta
puede soportar aproximadamente 5 veces la fuerza por anchura, que un papel de aluminio y, por lo tanto, es muy
bueno para usar como capa de revestimiento en una estructura intercalada con las propiedades mecanicas requeridas
para envases de cartén para liquidos.

Ademas, el material de papel de barrera de superficie compacta puede tener una resistencia en himedo de 0,4 a 0,6
kN/m (ISO 3781). Esto es una ventaja cuando el papel se va a revestir con una composicién acuosa de, p. gj., alcohol
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polivinilico y posteriormente se seca para formar una capa barrera lisa y uniforme, y asi no se dafiara ni se deformara
por la aplicacién de toda el agua de la composicion. Adicionalmente, una buena resistencia a la humedad evita que
los bordes absorban demasiado, cuando un material de envasado laminado tiene que pasar por un entorno humedo,
como en la esterilizacién en un bafio de per6xido de hidrégeno, o cuando se exponen a condiciones de
almacenamiento himedas o de alta humedad.

Preferentemente, el material de papel de barrera de superficie compacta puede tener una permeabilidad al aire menor
de 2,0, tal como menor de 1,8, tal como 1,7 nm/Pas o menor, tal como de 0,1 a 1,7 nm/Pas (medida de acuerdo con
SCAN P26). Esta propiedad estara equilibbrada frente al gramaje del papel, para una barrera 6ptima frente a la
eficiencia del revestimiento. Una superficie compacta es una superficie que esta sustancialmente libre de porosidad,
es decir, sin grandes poros en la superficie, tal que una interfaz hacia capas o revestimientos directamente adyacentes
se vuelve uniforme, fuerte y bien definida en la dimensién de espesor del laminado. Esta es también una caracteristica
que puede contribuir muy bien a la resistencia a la migracion de grasas y aceites a la red de celulosa del papel.

El material de papel de barrera de superficie compacta puede tener una resistencia al desgarro por debajo de 200 mN
tanto en DM como en DT (ISO1974). Naturalmente, la resistencia al desgarro disminuye con la disminucién del espesor
del papel, y un valor y un espesor mas bajos mejoran la capacidad de apertura de las perforaciones y el corte/desgarro
de agujeros precortados laminados y similares.

El papel de barrera de superficie compacta puede ser el llamado papel antigrasa que, sin embargo, no debe revestirse
con ninguno de los revestimientos repelentes de grasa tipicos, como silicona o teflén. La superficie compacta del papel
se ha proporcionado, entre otros, por trabajo mecanico, y posiblemente tratamiento quimico, durante el proceso de
fabricacion para proporcionar una superficie lo mas lisa y cerrada, no porosa, posible. Por tanto, el papel de superficie
compacta puede tener una resistencia a la grasa de conformidad con Tappi 454, que esta por debajo de 1200
segundos, tal como de 100 a 1000 segundos, tal como de 200 a 1000 segundos.

El polimero termoplastico de la capa termosellable mas interna puede ser una poliolefina, tal como polietileno, tal como
una mezcla de polietileno lineal de baja densidad catalizado por metaloceno (m-LLDPE) y polietileno de baja densidad
(LDPE). Cuando la capa de poliolefina mas interna se aplica directamente sobre el papel de barrera de superficie
compacta, se ve que las propiedades de barrera del material laminado aumentan significativamente.

Adicionalmente, el otro lado del papel de barrera de superficie compacta se puede laminar a la capa principal mediante
una capa de unién de un polimero termoplastico, tal como una poliolefina, tal como polietileno, tal como polietileno de
baja densidad (LDPE). De esta manera, el papel de barrera de superficie compacta esta encapsulado entre capas de
poliolefina, de modo que las propiedades de barrera contra el oxigeno del material de papel de barrera laminado
aumentan aln mas.

Cuando el papel de barrera de superficie compacta se reviste por extrusiéon con un polimero termoplastico fundido, las
propiedades de barrera contra el oxigeno del papel de barrera aumentan de una manera mas que simplemente aditiva,
de manera que las propiedades de barrera obtenidas son inesperadamente buenas. Mas sorprendente adn, y muy al
contrario que en el caso de las barreras de papel de aluminio puro o de las barreras de capa metalizada, se ha visto
que el nivel de barrera de oxigeno proporcionado en un laminado por dicho papel de barrera en si mismo, no se dafian
después de formar envases de un material laminado que comprende el papel de barrera y un material principal, que
tiene un rendimiento mecanico inadecuado si se utiliza para la sustitucion directa del cartoncillo de envasado de
liquidos convencional, de una forma u otra. Los materiales a granel de bajo coste pueden, por ejemplo, tener una o
mas propiedades mecanicas reducidas, como una menor rigidez a la flexion o una menor resistencia a la compresion
en la direccion del espesor, como cuando tiene una densidad mas baja, de modo que una capa de barrera adyacente
obtiene menos soporte y estabilidad de la capa principal. Por otro lado, la capa principal también puede ser demasiado
rigida y resistente al plegado para ser doblada como lo requieren los cartoncillos para liquidos convencionales. Aunque
el nivel de barrera contra el oxigeno del papel de barrera de superficie compacta solo puede ser suficiente para algunos
productos y para una vida util limitada de un envase lleno, esas propiedades de barrera iniciales sobreviven a la tensién
y el estrés de un recipiente de envasado menos estable dimensionalmente. Esto indica que dichos papeles pueden
tener propiedades bien equilibradas de, entre otros, espesor, densidad, resistencia a la traccién y rugosidad de la
superficie, de modo que las propiedades de barrera contra el oxigeno son mejores no solo inicialmente, que las de
otros papeles de alta densidad, sino que también se mantienen después de la laminacién en laminados de envasado
y mas después del llenado, formacién y sellado en envases.

El papel de barrera de superficie compacta se puede revestir adicionalmente con un revestimiento de barrera de
deposicion de vapor, tal como un revestimiento de metalizado. Las propiedades de barrera contra el oxigeno no se
mejoran mas con un revestimiento de metalizado, pero se afiaden al papel propiedades de barrera para la luz, que es
un requisito para los materiales de envasado de muchos productos alimenticios. Por otro lado, las propiedades de
barrera contra el oxigeno del papel de barrera de superficie compacta de la invencion no se deterioran por el proceso
fisico de revestimiento por deposicién de vapor metélico. Se ha observado previamente el deterioro de la barrera de
oxigeno al metalizar otros papeles similares prerrevestidos de alta densidad de gramajes mas altos, y esto también se
esperaba en este caso, porque el papel de barrera de la invenciéon mostraba capacidades notables y sorprendentes
también en este sentido. Por tanto, el papel de barrera de superficie compacta metalizado de la invencién exhibe tanto
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una barrera de oxigeno como una excelente barrera para la luz.

En una realizacion alternativa, el papel de barrera se puede revestir con un revestimiento de carbono tipo diamante
(DLC) en un proceso de deposicion de vapor quimico mejorado por plasma (PECVD).

De acuerdo con otra realizacion, el papel de barrera de superficie compacta se reviste primero con un prerrevestimiento
de un material de barrera y posteriormente se reviste adicionalmente con un revestimiento de barrera de deposicién
de vapor sobre |a superficie de prerrevestimiento.

El prerrevestimiento se aplica preferentemente en una pequefia cantidad mediante revestimiento por dispersion o
solucion de una composicion de polimero de barrera. El material de barrera de prerrevestimiento se puede seleccionar
del grupo que consiste en alcohol polivinilico (PVOH), alcohol etilenvinilico (EVOH), almidon y derivados del almidon,
celulosa y derivados de celulosa, tales como celulosa nano/microfibrilar y celulosa nanocristalina, y otros polisacaridos
y derivados de polisacaridos, cloruro de polivinilideno (PVDC) y poliamidas.

También puede ser posible el revestimiento por extrusion en estado fundido de una delgada capa de prerrevestimiento,
aungue es dificil revestir con capas delgadas de solo unos pocos micrometros por extrusién, y la unién a la superficie
del papel y la penetracién en la banda de fibra de celulosa pueden no ser tan buenas como por via hiumeda,
preferentemente acuosa, el denominado "revestimiento de pelicula liquida" con polimeros hidréfilos, tal como se ha
descrito con anterioridad.

En una realizacion particular, el material de barrera de prerrevestimiento es un prerrevestimiento de PVOH de
aproximadamente 1 a 3 g/m?, tal como de 1 a 2 g/m?, y el revestimiento por deposicion de vapor es un revestimiento
de metalizado que tiene una densidad 6ptica mayor de 1,5, tal como de 1,8 a 3, tal como de 2 a 3, tal como 2,5. Se ha
demostrado que una combinacioén de revestimiento de este tipo presenta una muy buena barrera contra el oxigeno
cuando se lamina a polimeros termoplasticos, tales como poliolefinas, tales como polietileno, que también fue
sorprendente, ya que no se ha demostrado que la misma combinacién de revestimiento proporcione buenos propdsitos
de barrera contra el oxigeno en relacién con otros papeles delgados o similares de alta densidad. Muy
sorprendentemente, de hecho, se ha encontrado una combinacion de sustrato de papel y revestimientos que funcionan
juntos de forma sinérgica y, por lo tanto, proporcionan propiedades de barrera contra el oxigeno a la par con el papel
de aluminio, y esto incluso en materiales de envasado laminados menos mecanica y dimensionalmente estables que
los laminados de cartdén para liquidos convencionales de hoy en dia, donde de otro modo se habrian esperado
propiedades de barrera deterioradas. Aunque pueden aparecer grietas o defectos en los revestimientos de barrera del
papel de barrera de superficie compacta, puede quedar un nivel basico de barrera contra el oxigeno también en el
propio sustrato de papel. Adicionalmente, la capa metalizada proporciona una mejor interfaz de adherencia a una capa
laminada de polimero directamente adyacente, tal como poliolefina, tal como polietileno, que una capa de
prerrevestimiento de PYOH. Una mejor adherencia a las capas de laminado adyacentes también es una propiedad
ventajosa de un revestimiento de barrera depositado por vapor DLC. Laminar una capa de polietileno adyacente a una
superficie de PVOH puede requerir un polimero adhesivo para formar una unién fuerte entre el polietileno y el PVOH,
pero esto no es necesario en el caso de que la superficie de barrera sea una capa de aluminio metalizado o un
revestimiento de barrera para el oxigeno DLC. Al laminar PVOH directamente sobre polietileno, se ha visto que el
material puede deslaminarse en los sellos transversales de los envases.

La capa principal puede comprender una capa de material de celulosa de baja densidad, o una capa de material de
celulosa de bajo coste que tiene propiedades mecanicas inadecuadas de otro modo, capa que funciona como una
capa espaciadora en una estructura intercalada dentro del material de envasado laminado, siendo la densidad de la
capa espaciadora menor de 850 kg/m?, tal como menor de 700 kg/md.

La capa principal puede comprender una capa espaciadora de un material de cartén para recipientes basado en
celulosa, tal como un material acanalado o un material de cartén de revestimiento.

En una realizacién particular, la capa espaciadora puede ser una capa fibrosa hecha por un proceso de formacién de
espuma, que tiene una densidad de 100 a 600 kg/m?, tal como de 200 a 500 kg/m?3, tal como de 300 a 400 kg/m?.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencion, se proporciona un recipiente de envasado de alimentos liquidos,
semiliquidos o viscosos, que comprende el material de envasado laminado de la invencién. El recipiente de envasado
puede estar hecho completamente del material de envasado laminado, mediante la formacién de pliegues de una
pieza en bruto en forma de hoja 0 banda en un cuboide u otro envase con forma de pliegue 0 simplemente en un
envase tipo bolsa. Como alternativa, se puede utilizar como funda de material de envasado, para combinar con tapas
de botellas de plastico o similares.

De acuerdo con un tercer aspecto de la invencién, se proporciona un método, para fabricar el material de envasado
de alimentos liquidos o viscosos laminado basado en celulosa, que comprende las etapas de

a) laminar el papel de barrera de superficie compacta a la capa principal
b) aplicar la capa de polimero termoplastico termosellable mas interna al otro lado del papel de barrera de
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superficie compacta.

El papel de barrera de superficie compacta se une a la capa principal mediante al menos una capa de un polimero
adhesivo o composicién de aglutinante-pegamento.

El papel de barrera de superficie compacta se puede laminar de este modo a la capa principal mediante laminacién
por extrusién en estado fundido con una capa de unién termoplastica.

Como alternativa, el papel de barrera de superficie compacta se puede laminar a la capa de material principal aplicando
una pequefia cantidad de una composicién adhesiva acuosa y adhiriendo posteriormente el papel y la capa principal
entre si prensandolos conjuntamente sin ningun secado forzado.

El método puede tener |a etapa adicional de
c) aplicar capas adicionales, incluida una capa de sustrato de impresién, con un patron de decoracién impreso
en el otro lado opuesto de la capa principal.

La capa de sustrato de impresién en el exterior de la capa de material principal puede ser un papel adicional que tenga
una densidad superior a 600 kg/m? y un gramaje de 100 g/cm? o inferior, tal como 80 g/cm? o inferior, tal como 70
g/cm? o inferior, para actuar como una capa de revestimiento en una estructura intercalada, que interacciona con la
capa espaciadora de la capa de material principal y el papel de barrera de superficie compacta en el lado opuesto, es
decir, el interior, de la capa espaciadora y la capa de material principal.

De acuerdo con una realizacién mas especifica, el método puede comprender las etapas de

a) proporcionar una banda de un material principal de un médulo central que comprende una capa espaciadora
de celulosa, que tiene una rigidez inherente a la flexién baja o reducida con una densidad inferior a 850 kg/m?,
tal como inferior a 750 kg/m?3, y un gramaje de 60 a 250 g/m2,

b) proporcionar una banda de un médulo de material exterior, que comprende al menos una capa de sustrato
de impresién con o sin una decoracion impresa o aplicada sobre ella, estando destinado el médulo de material
exterior para ese lado del material principal, que se ha de dirigir al exterior de un recipiente de envasado
hecho del material de envasado laminado,

c) laminar el exterior de la banda del material principal del médulo central y la banda del médulo de material
exterior entre si,

d) afadir la decoracién al médulo de material exterior,

e) proporcionar una banda de un médulo de material interior, que comprende al menos el papel de barrera de
superficie compacta tal como se define en la invencién, estando destinado el médulo de material interior para
ese lado del material principal, que se ha de dirigir al interior de un recipiente de envasado hecho del material
de envasado laminado,

fy laminar la banda del médulo de material interior y el interior de la banda del material principal del médulo
central entre si,

g) aplicar una capa protectora transparente y hermética a liquidos méas externa sobre el exterior del médulo de
material exterior,

h) aplicar una capa termosellable, hermética a liquidos y termoplastica mas externa sobre el interior del médulo
de material interior,

iy  obteniendose de este modo una banda del material de envasado de alimentos liquidos o viscosos basado en
celulosa laminado, que se enrolla posteriormente en un carrete,

en donde la capa espaciadora constituye el centro de una estructura intercalada dentro del material de envasado
laminado, teniendo la estructura intercalada el papel de barrera de superficie compacta dispuesto como una capa de
revestimiento de papel en el interior de la capa espaciadora e interaccionando con una capa de revestimiento adicional
dispuesta en el exterior de la capa espaciadora, teniendo la capa de revestimiento de papel y la capa de revestimiento
adicional un espesor significativamente menor pero un médulo de Young mas elevado que la capa espaciadora.

Las etapas del método pueden tener lugar en cualquier orden, aunque se considera que el orden tal como se ha
enumerado anteriormente es favorable desde un punto de vista de montaje de la laminacion. Como alternativa, los
modulos de material interior y exterior se pueden preparar previamente, es decir, prelaminar, de modo que el moédulo
central de baja densidad y relativamente mas sensible con la capa principal que comprende o consiste en la capa
espaciadora, solo deberd someterse a dos operaciones de laminaciéon. Puesto que una capa espaciadora de baja
densidad es mas sensible a presiones y estreses, puede resultar favorable hacerla pasar a través de una estacion de
laminacion el menor nimero posible de veces hasta obtener el laminado del envasado acabado. En una realizacion
particular, la capa de revestimiento de papel exterior debe laminarse en primer lugar a la capa principal, con el fin de
que se corte previamente a la vez cuando se hace un orificio, apertura o rendija precortado en las partes principales
mas gruesas del material, como se hace hoy en dia en el cartoncillo principal convencional. Un orificio o apertura o
rendija precortado de este tipo serd encapsulado de este modo entre las capas de laminado que se laminan en
operaciones posteriores, incluidas las capas internas y el papel de barrera de superficie compacta, asi como la capa
protectora de polimero mas externa.
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Existe una ventaja particular en un laminado de envasado de este tipo que tiene un papel de barrera de superficie
compacta en el interior de la capa principal, cuando el laminado tiene una perforaciéon de desgarro o un orificio para
pajita precortado, o un orificio de apertura precortado en la capa principal, en la capacidad de apertura mejorada de la
membrana laminada que consiste en las otras capas dentro de la regién del orificio precortado. Un dispositivo de
apertura, 0 una pajita, normalmente tiene una caracteristica de corte o hendidura tal que la membrana a través del
orificio precortado se corta o rasga cuando se retuerce/gira la tapa o el tapon de rosca del dispositivo de apertura. Si
la resistencia al corte 0 al corte es demasiado alta en la membrana laminada, sera dificil abrir el dispositivo de apertura
adjunto del envase, como cuando se utilizan peliculas o capas de polimero muy fuertes como capas de material en la
membrana. Del mismo modo, si hay poca adherencia entre las capas de la membrana laminada, habra deslaminacién
y bordes rasgados de los materiales, no se ve muy bien después de la apertura. Cuando se utiliza un papel de barrera
de superficie compacta segun la invencion como la principal capa de barrera interna, la membrana laminada sera
mecanicamente estable y de alta calidad laminada, es decir, no tendra rupturas o deslaminaciones entre las capas,
antes o después de la apertura. Adicionalmente, el papel de superficie compacta, siendo también bastante delgado,
es particularmente facil de cortar o abrir con hendiduras, y parece tener propiedades perfectas para tal rasgado o
hendidura o capacidad de apertura por corte. El papel proporciona estabilidad a la membrana durante la laminacién,
dando asi como resultado una membrana bien laminada, pero también mientras corta la membrana abierta por el
dispositivo de apertura. Por tanto, el corte sera limpio y proporcionara un borde de corte limpio y seré facil de realizar
sin demasiada resistencia al abrir el tapdn de rosca.

El material de envasado laminado obtenido por el método descrito en el presente documento puede ser asi un material
intercalado de tres médulos, que comprende una capa espaciadora basada en celulosa y la capa de revestimiento
mecanicamente estabilizadora de una pelicula orientada o una capa de papel de alta densidad en el exterior de la
capa espaciadora, el laminado que comprende ademas el papel de barrera de superficie compacta que tiene al menos
algunas propiedades de barrera contra el oxigeno en el interior, que también actlia como una capa de revestimiento
en ese otro lado de la capa espaciadora, y capas termosellables y capas de unién o capas adhesivas.

El material de envasado laminado puede ser alternativamente un material intercalado de dos modulos, que comprende
un cartoncillo para liquidos correspondiente mas delgado o mas débil que el convencional y el papel de barrera de
superficie compacta en el interior del mismo, con 0 sin revestimientos de barrera adicionales aplicados sobre ellos,
que comprende ademas las capas termosellables habituales y las capas de unién o las capas adhesivas.

La capa espaciadora puede ser, de acuerdo con una realizacién, una capa que crea una distancia o espacio entre
capas de material significativamente mas delgadas, que tienen un mayor médulo de Young y densidad, tal como una
capa de papel de alta densidad dispuesta a cada lado de la capa espaciadora, es decir, capas que proporcionan
rigidez y estabilidad, las denominadas capas de revestimiento. Se pueden disponer capas adicionales en los lados de
la capa espaciadora, contribuyendo a la construccién intercalada total, pero se ha visto un efecto importante con las
capas de revestimiento con papel. La capa espaciadora puede tener una rigidez a la flexiéon inherente menor o nula y,
por lo tanto, no contribuye directamente a la rigidez a la flexion de un material de envasado laminado. Indirectamente,
puede contribuir mucho, sin embargo, por la interaccion con capas adyacentes o laminadas en ambos lados, algunas
de las capas tienen una mayor rigidez a la flexién pero un menor espesor en comparacion con la capa espaciadora.
En una construccion intercalada, es importante que haya al menos una capa de revestimiento de este tipo, o una capa
que mejore la rigidez, a cada lado de la capa espaciadora. Cuando la capa espaciadora tiene baja densidad y no
contribuye mucho a la propiedad de rigidez a la flexién, se necesita una capa de revestimiento de papel a cada lado
de la capa espaciadora. Cuando se aumenta la distancia entre las capas de revestimiento del papel, también se
aumentara la resistencia mecanica y la rigidez a la flexion de la estructura intercalada laminada.

Los materiales basado en celulosa adecuados para las capas espaciadoras pueden ser, por ejemplo, la denominada
celulosa espumada, es decir, celulosa fibrosa en forma de espuma, que es un material fibroso, con densidad ajustable,
que puede fabricarse mediante un proceso de formacion de espuma.

Una capa principal que comprende celulosa espumada tiene una densidad menor de 700 kg/m?, tal como de 100 a
600 kg/m?, tal como de 100 a 500 kg/m?, tal como de 200 a 500 kg/m?, tal como de 200 a 400 kg/m?, tal como de 300
a 500 kg/m?, tal como de 300 a 400 kg/m®. Cuanto menor sea la densidad de la capa de celulosa espumada, mayor
sera la rentabilidad de las materias primas consumidas, mientras que se obtuvo una mejor resistencia a las
propiedades de reduccion de espesor de una celulosa espumada por encima de 300 kg/m3. De acuerdo con una
realizacion, se ha concluido que la densidad 6ptima de la celulosa espumada para ser utilizada en materiales de
envasado laminados es de 300 a 500 kg/m?3, en particular de 300 a 400 kg/m3.

Por consiguiente, la invencién permite la incorporacién de un material principal de celulosa espumada en un material
de envasado laminado adecuado para preparar recipientes de envasado para productos alimenticios, especialmente
para productos alimenticios liquidos y semiliquidos. La laminacién de una capa principal de este tipo a capas de
polimero se puede llevar a cabo mediante operaciones de extrusiéon en estado fundido, como recubrimiento por
extrusién y laminacién por extrusion de las capas de polimero. La extrusion se realiza en general a temperaturas
elevadas tales como, en el caso de polietilenos de baja densidad fundidos, hasta aproximadamente 300 °C. Se ha
demostrado que tales temperaturas no suponen un problema importante para una capa principal que comprende
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celulosa espumada, en contraste con el caso de capas principales de otras capas de polimeros espumados. La
celulosa espumada tiene una transferencia de calor baja y estabilidad térmica por encima de 300 °C, en contraste con
capas de polimeros espumados en general y capas de poliolefinas espumadas en particular, que proporcionarian la
alternativa de polimero espumado mas realista y factible desde un punto de vista econémico y medioambiental. Se ha
observado que, a unas densidades relativamente bajas de 300 a 400 kg/m?, la celulosa espumada no pierde espesor
de forma significativa en operaciones de laminacion por extrusion, y mantiene suficiente resistencia a la deslaminacion
o la denominada resistencia z, para ser utilizada en laminados de envasado con el fin de la invencién.

La capa principal que comprende celulosa espumada como se describe en los aspectos y realizaciones del presente
documento, proporciona ademas la resistencia deseada contra la deslaminacion, es decir, no se deslamina facilmente
en condiciones estandar. La resistencia a la deslaminacién se puede determinar, por ejemplo, con el dispositivo de
prueba de energia de unién interna de Huygen que sigue TAPPI T569 y proporciona un valor de J/m? donde el material
de envasado del presente documento esta entre 60-300 J/m?, tal como 60-250 J/m?, tal como 80-200 J/m?, tal como
140-200 J/m?. En algunos aspectos y realizaciones, la capa principal proporciona una distancia entre una capa de
barrera y una capa de sustrato de impresién exterior y, por lo tanto, permite estructuras de material de envasado
laminado hechas a medida. La capa principal que comprende celulosa espumada proporciona asi resistencia a la
deslaminacion en combinacién con resistencia a la compresion en la direccién del espesor (DZ) y proporciona una
distancia suficiente entre la capa de barrera y la capa decorativa.

La celulosa espumada se puede generar mezclando fibras de celulosa y un fluido de espumacién, tal como agua y
opcionalmente un tensioactivo tal como dodecilsulfato de sodio (SDS). La cantidad de tensioactivo debe ser del 0,1 %
en peso al 20 % en peso, tal como del 0,5 % en peso al 10 % en peso, tal como del 1 % en peso al 5 % en peso, tal
como del 1,5 % en peso - 3 % en peso. Un mezclador de rotor en un generador de espuma general genera la celulosa
espumada. La espuma generalmente se forma introduciendo un gas en la mezcla. El aire es un ejemplo de un gas
apropiado. Otro gas adecuado es el oxigeno. Generalmente, el gas se incorpora a la mezcla mediante gas presurizado
y mediante el vortice provocado por la agitacion. Generalmente, la celulosa se proporciona como una dispersion liquida
que comprende fibras de celulosa. Un ejemplo de liquido es el agua. Algunos ejemplos de fibras de celulosa son las
fibras basado en celulosa, tal como las fibras de pasta quimica, fibras de pasta quimico-termomecanicas, fibras de
pasta termomecanica y fibras de pasta kraft. La dispersion de fibras se puede afiadir, por ejemplo, al fluido de
espumacion después de que el fluido (incluido el tensioactivo) haya generado una espuma. Opcionalmente, la
dispersion liquida que comprende fibras de celulosa se puede combinar con el fluido de espumacién antes de la
espumacion. Si es necesario, se puede afadir un aditivo para controlar la consistencia de la espuma. La celulosa
espumada generada como se describe en el presente documento se hace pasar a través de una disposicién de boquilla
("caja de entrada"} donde las herramientas de presién y formacién generan una banda de celulosa espumada que se
enrolla en un carrete, después de secarse al menos parcialmente y almacenarse antes de su uso futuro para preparar,
por ejemplo, un material de envasado. Opcionalmente, la banda de celulosa espumada se puede usar en linea, es
decir, aplicar directamente capas adicionales para transformar la banda de celulosa espumada en un material de
envasado laminado para envasado de alimentos liquidos o semiliquidos. En comparacién con la fabricacién tradicional
de papel, se puede usar adecuadamente un secado adicional 0 modificado para lograr la sequedad y la densidad
deseadas.

En algunas realizaciones, la celulosa espumada se puede mezclar con otros materiales, por ejemplo, aditivos, y/o
celulosa microfibrilar, y/o pasta refinada, y/o productos quimicos o agentes de resistencia, tales como almidén y sus
derivados, manogalactanos, carboximetilcelulosa, coloides de melamina-formaldehido, resinas de urea-formaldehido,
resinas de poliamida-poliamina-epiclorhidrina.

Otro ejemplo de una capa espaciadora esta hecha del llamado material de cartén para recipientes, que normalmente
tiene una densidad bastante alta pero una menor rigidez inherente a la flexién, asi como otras diferencias en las
propiedades mecanicas, es decir, propiedades mecanicas aun inadecuadas en comparacion con el cartoncillo de
envasado de liquidos convencional, tal que la estabilidad dimensional y mecénica y, por lo tanto, la integridad y las
propiedades de barrera de los envases, hechos de un laminado que tiene una capa principal de dicho material, se
deterioraria cuando se fabricara mediante la fabricaciéon convencional de un laminado de envasado.

En particular, las capas de cartén para recipientes tienen una rigidez a la flexién sustancialmente menor en
comparacién con un material de envasado laminado adecuado para el envasado de liquidos. Todavia contribuye a la
rigidez total a la flexion de un material de envasado laminado, sin embargo, proporcionando una capa de distancia en
una construccion intercalada entre capas de revestimiento, que tienen un médulo de Young més alto, y al tener
propiedades de resistencia a la compresién mas altas en el plano (x-y) de la capa, que el cartoncillo convencional para
el envasado de liquidos.

El cartdén para recipientes también se conoce como material de caja corrugada (CCM), y los materiales necesarios
para un material de caja corrugada son un medio corrugado (0 medio acanalado) que, durante su uso, se acanalan
(con pocillos) y luego se dispone por pegado entre dos cartones de revestimiento planos 0 medios de revestimiento.
Tal construccién corrugada proporciona una alta rigidez a la flexion de la estructura intercalada, debido a la capa
intermedia acanalada, que actlia como una capa de distancia o espaciadora entre las dos capas de revestimiento,
relativamente delgadas. Los dos tipos de papel que componen el cartén para recipientes son, por lo tanto, material de
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cartén de revestimiento, también comUnmente llamado revestimiento Kraft o revestimiento de prueba, y material
acanalado (o medio corrugado).

Los dos tipos de papel que componen el cartén para recipientes son el material de cartén de revestimiento y el material
acanalado (o medio corrugado). Dado que el cartén para recipientes esta hecho principalmente de fibras naturales de
celulosa sin blanquear, generalmente es marron o beige, aunque su tonalidad puede variar segun el tipo de celulosa.
Sin embargo, también hay cartones de revestimiento superior de color blanco, que tienen una capa superior blanca
en una superficie y que normalmente son materiales mas caros.

El cartén de revestimiento normalmente tiene una densidad menor de 850 kg/m?3, tal como menor de 835 kg/m3, es
marron o beige y se compone principalmente de fibras de madera blanda, tal como fibras de abeto y pino. El acanalado
es, por lo tanto, un producto de papel que normalmente se utiliza como medio de ondulacién en cartoncillos corrugados
para recipientes, que tiene una densidad de 600 a 750 kg/cm3, tal como de 600 a 700 kg/m?, normalmente alrededor
de 650 kg/m?. El papel acanalado es de color marrén o beige y contiene principalmente fibras cortas y es, al igual que
el cartén de revestimiento, generalmente un papel de bajo coste y de baja calidad, que no es en si mismo adecuado
para la fabricacién de envases de carton para liquidos. Sin embargo, cuando se utiliza como capa espaciadora en una
estructura intercalada, puede funcionar bien para ese fin, y a un precio sustancialmente mas bajo, si es de un tipo
aprobado y se combina de la manera correcta con las capas correctas en dicho laminado de envasado.

El medio acanalado, sin embargo, formaria una capa espaciadora, que no es acanalada, al ser un material fioroso de
menor rigidez y menor coste, que puede proporcionar una distancia suficiente en una construccién intercalada para
un material de envasado de carton para liquidos laminado. Las capas espaciadoras acanaladas, es decir, las capas
espaciadoras bien formadas, no se consideran dentro del alcance de la presente invencion. Los materiales de cartén
corrugado tendrian implicaciones y requisitos técnicos bastante diferentes a los materiales de envasado laminados de
cartén para liquidos, y no se trataran aqui.

Las fibras generalmente utilizadas en la fabricacion de materiales de cartén para recipientes se pueden clasificar en
términos generales en dos tipos principales, fibras recicladas y nuevas, es decir, fibras virgenes. Las propiedades del
papel dependen de las caracteristicas estructurales de las diversas fibras que componen la hoja. En términos
generales, cuanto mayor sea el contenido de fibras virgenes, mas fuerte y rigido (mayor resistencia a la compresion)
sera el material acanalado o de cartdn de revestimiento. El material acanalado que se ha explorado a los efectos de
esta invencion es un acanalado semiquimico hecho 100 % de fibras primarias hechas de madera dura, tales como
abedul, de Powerflute. El abedul es una materia prima 6ptima para acanalar. Su estructura contiene altas
concentraciones de lignina y hemicelulosa. El proceso de fabricacién de pasta conserva la lignina naturalmente
altamente hidréfoba y modifica la hemicelulosa restante para proteger el niicleo de celulosa suave y flexible de la fibra.
Esto proporciona una mayor rigidez y propiedades de fluencia. Cuando se utiliza para el envasado de liquidos, los
materiales de acanalado disponibles en el mercado deben complementarse con uno o mas agentes de encolado
adicionales durante la fabricacion de pasta o tela de celulosa, con el fin de hacer frente a las condiciones liquidas y de
alta humedad para este nuevo uso y aplicacién. Se puede utilizar tecnologias de encolado y productos quimicos
convencionales (AKD, ASA, colofonias, etc.) para el material acanalado con el fin de cumplir con los requisitos
necesarios para el producto especifico.

El cartén de revestimiento de fibras virgenes, se llama revestimiento kraft, mientras que el cartén de revestimiento de
fibras recicladas se conoce como revestimiento de prueba. También son posibles mezclas de fibras virgenes y
recicladas. El cartén de revestimiento kraft debe tener al menos un 80 % en peso y preferentemente un 100 % en peso
de fibras virgenes. Las fibras que se utilizan para el carton de revestimiento son mas largas que las que se utilizan en
el material acanalado y, dado que el cartén de revestimiento se destina originalmente a las capas exteriores, de
revestimiento, de un material de carton, también estan encolados con agentes de encolado para soportar diferentes
grados de humedad y condiciones de humedad.

Por lo tanto, los materiales de cartén para recipientes tienen una menor rigidez a la flexién que los cartoncillos
correspondientes para envasado de liquidos, pero tienen, por otro lado, un indice SCT mas alto, es decir, un valor
SCT mas alto por unidad de gramaje en la direccidon de mecanizado (DM}, que un material de cartoncillo para liquidos
normal, o que otros materiales de papel o celulosa que serian adecuados en este contexto. La rigidez a la flexion no
se mide cominmente en materiales de cartén para recipientes, ya que de todos modos estaban destinados a la
fabricacion de cartdén corrugado, pero se ha medido que dichos materiales tienen una rigidez a la flexién de al menos
el 30 %, tal como minimo el 40 %, tal como minimo el 50 % menor, que la rigidez a la flexién de un cartoncillo de
cartén para liquidos, p. ej. del tipo Triplex o Duplex, a un gramaje correspondiente al excluir el gramaje del
revestimiento imprimible (capa de arcilla). En general, los materiales acanalados tienen una mayor rigidez a la flexién
por gramaje que los materiales de cartén de revestimiento.

El valor SCT es una propiedad medida por la norma internacional ISO9895, y en la que se confia para comparar entre
si diferentes materiales de cartén para recipientes. El SCT o Ensayo de Compresion Corta (Short Compression Test,
en inglés) mide la resistencia a la compresion interna de las fibras de papel, es decir, la resistencia a la compresién
en el plano de un papel, en DT y DM. Esta propiedad varia con el gramaje del papel especifico medido. El gramaje de
los productos de papel se mide de acuerdo con la norma ISO 536.
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Los envases hechos de un material que tiene un indice SCT mas alto, tienen una mejor capacidad de apilamiento v,
por lo tanto, es una medida de la resistencia a la compresion por gramaje en el plano (plano x-y) de un material de
carton. Los materiales de cartén para recipientes normalmente tienen un indice SCT de mas de 30 Nm/g en DMy, por
lo tanto, proporcionarian, entre otros, la resistencia a la compresién y las propiedades de capacidad de apilamiento
requeridas para un laminado de cartoncillo para liquidos. Estos materiales no necesitan ser optimizados en cuanto a
propiedades de rigidez a la flexién, ya que solo se utilizaran como capas espaciadoras (no acanaladas) en materiales
laminados para envases de cartéon para liquidos. Por tanto, considerando que estos materiales de carton de
revestimiento estan originalmente destinados a las capas de revestimiento en una estructura intercalada de cartén
corrugado, para los fines de la presente invencion, se utilizaran como capa espaciadora en una estructura laminada,
teniendo capas de revestimiento adicionales laminadas a cada lado del mismo, con el fin de proporcionar las
propiedades de rigidez a la flexién requeridas para los materiales laminados de cartén para liquidos.

Con fines comparativos, los materiales de cartoncillo para liquidos actuales tienen un indice SCT de aproximadamente
25 Nm/g, pero luego también se optimizan con respecto a todas las demas propiedades, ya que se confia en ellos
como el principal proveedor de estabilidad dimensional en materiales de envasado laminados de cartén para liquidos.
Al reemplazar el cartoncillo para liquidos optimizado actual con una capa espaciadora de bajo coste en una estructura
intercalada en un laminado, dicha capa espaciadora debe tener un indice SCT mas alto, de mas de 30 Nm/g, para
compensar la pérdida de propiedades al retirar el cartoncillo de ultima generacién.

Dado que la nueva capa espaciadora se laminara a otras capas de revestimiento en una configuracion intercalada en
una estructura laminada, no hay necesidad de proporcionar una superficie de impresion blanca o lisa (por ejemplo,
revestida de arcilla) sobre la propia capa espaciadora. También en ese sentido, los materiales del cartén para
recipientes son, por lo tanto, materiales adecuados para tal capa espaciadora.

En cuanto a la resistencia a la humedad, estos materiales pueden tener un valor de adsorcién de agua de Cobb menor
de 35 g/m?, para funcionar mejor en un laminado de envases de cartdn para liquidos. El valor de Cobb se mide de
acuerdo con la norma ISO 535 y ya lo cumplen la mayoria de los materiales de cartén de revestimiento, mientras que
algunos materiales acanalados pueden necesitar un encolado adicional para ser utilizados como una capa espaciadora
sin acanaladuras en un laminado de envase de cartdén para liquidos. Por consiguiente, un material de carton para
recipientes en una capa principal, comprende al menos un aditivo de encolado.

En una realizacién adicional, la capa espaciadora puede comprender una combinacién de diferentes tipos de celulosa
o papel. Si la capa espaciadora comprende celulosa espumada, la parte de celulosa espumada es al menos un 20 %,
tal como al menos un 25 %, tal como al menos un 30 %, tal como al menos el 40 % del espesor de la capa principal.
Los porcentajes pueden determinarse examinando la seccion transversal del material de envasado en un microscopio.

Al reducir el calibre del cartoncillo para liquidos convencional a materiales de celulosa inadecuados o de menor
densidad para la capa principal, se ha observado que aparen grieta en |la barrera de papel de aluminio laminada al
interior de la capa principal, y ya no es hermética a la permeacién de gas. Esto es una consecuencia de que el papel
de aluminio no esta soportado por la capa principal mas débil, de modo que hay una mayor libertad de movimiento
para el papel de aluminio, creando mas tension y estrés en él. Al ahorrar costes en el material de cartoncillo, se ha
considerado necesario gastar mas recursos en el material de barrera, para compensar la pérdida de propiedades de
barrera. Otra idea, por supuesto, ha sido sustituir el papel de aluminio por una barrera diferente y mejor de alguna
manera, pero hasta ahora esto se ha visto como un deseo costoso y/o una yuxtaposiciéon costosa de varias capas de
barrera diferentes que se laminan entre si para proporcionar las propiedades de barrera requeridas.

En otra realizacion, la capa principal comprende principalmente una capa de material espaciador, pero ademas puede
comprender una o dos capas de papel integradas que tienen un médulo de Young relativamente mas alto pero un
espesor mas bajo que la capa espaciadora, para proporcionar cierta resistencia mecanica y rigidez a la flexién al
material laminado finalmente producido.

El material laminado final puede comprender al menos uno de dichos papeles relativamente mas delgados y rigidos
dispuesto en cada lado de la capa espaciadora. Con una disposicion de este tipo, los papeles mas delgados y rigidos
actian de manera similar a los rebordes de una construccién de vigas en | 0 a las capas de revestimiento de una
construccion intercalada, estabilizando asi el intercalado mecanicamente, p. ej. con respecto a la rigidez a la flexion y
la resistencia a la compresion en varias direcciones dentro del material.

Tales capas de revestimiento de papel estabilizadoras adecuadas se pueden encontrar entre papeles Kraft delgados,
papeles antigrasa o papeles pergamino. Deben tener un gramaje de 20 a 100 g/m?, tal como de 30 a 70 g/m?, tal como
de 30 a 60 g/m? y una densidad de 600 a 1500 kg/md.

Normalmente, las capas de revestimiento del papel deben tener un médulo de Young de 1 a 10 GPa, tal como de 5 a
10 GPa.

Las capas de revestimiento de papel pueden incluirse en la estructura del material laminado de diferentes maneras.
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Por ejemplo, cuando la capa espaciadora tiene mayor densidad y rigidez inherente por si misma, tal como una capa
espaciadora de material de cartén para recipientes, la capa de material principal puede comprender una capa de
material acanalado y tal mas delgado, una capa de revestimiento de papel mas rigida o de mas alta densidad en un
solo lado de la capa espaciadora. Entonces, puede ser suficiente que el material laminado final tenga solo el papel de
barrera de superficie compacta en el interior y una capa de revestimiento menos estabilizadora de un material diferente,
tal como una pelicula de plastico orientada, en el exterior de la capa espaciadora. Como alternativa, también se puede
incluir una capa de revestimiento de papel en el moédulo de material exterior que se va a laminar a la capa de material
acanalado.

La rigidez a la flexién de un laminado de material de envasado puede derivarse de los espesores y los modulos de
Young de las capas individuales. Para equilibrar las propiedades mecanicas de una estructura de material laminado
intercalado, las capas de revestimiento del intercalado deben estar dispuestas en cada uno de los lados respectivos
de la capa espaciadora, de manera que tengan una rigidez a la extensién sustancialmente igual. La rigidez a la
extensién viene dada por el producto del médulo de Young y el espesor. Esto se puede regular variando el espesor y
el médulo de Young de los papeles y, cuando hay mas de una de esas capas de revestimiento al papel en un lado de
la capa espaciadora, existe una férmula para calcular la rigidez total a la flexién de esa combinacién particular de
capas de revestimiento.

Haciendo a medida la estructura intercalada de modo que una capa mas gruesa de revestimiento de papel en el
exterior pueda separarse de la capa espaciadora y al mismo tiempo constituir una capa de sustrato de impresién, que
permite diferenciar el color de fondo de la impresién, textura y patrén, lo mas delgada posible, pero que tiene un papel
de sustrato de revestimiento de barrera de médulo de Young mas alto para laminar en el médulo de material interior,
la eficiencia del proceso de revestimiento de barrera también se puede aumentar, usando un sustrato mas delgado v,
por lo tanto, menos rollos de sustrato en, p. €j., un proceso de revestimiento al vacio. La asimetria en las propiedades
de la capa de revestimiento del papel puede equilibrarse con otras capas de la estructura, de tal manera que aun se
obtenga simetria frente a la linea central de la capa espaciadora y se pueda evitar el rizado.

En una realizaciéon en la que la capa principal comprende celulosa espumada, el material laminado final puede
comprender una capa de revestimiento de papel dispuesta a cada lado de la capa espaciadora, para proporcionar
suficiente estabilidad al material de envasado laminado final.

Por lo tanto, el material principal puede comprender una capa espaciadora y el papel de barrera de superficie compacta
como capa de revestimiento en el primer lado (el interior) de la capa espaciadora, mientras que el médulo de material
exterior también comprende una capa de revestimiento de papel, que se laminara al segundo lado (el exterior) de la
capa principal y espaciadora.

Como alternativa, la capa de material principal puede comprender una capa espaciadora y una capa integrada,
orientada hacia el papel, en el segundo lado de la capa espaciadora, mientras que el médulo de material interior
comprende la capa de revestimiento de papel de barrera, asi laminada al primer lado de la capa principal y
espaciadora. Como alternativa, el médulo de material interior puede comprender una pelicula de polimero orientado
con revestimiento de barrera, como una capa de revestimiento, para interactuar con el papel integrado en el otro lado
de la capa espaciadora.

El material principal puede comprender alternativamente una capa espaciadora y una capa de revestimiento integrada
de papel en cada lado de la capa espaciadora.

La capa espaciadora puede ser, en una realizacion, una capa fibrosa fabricada mediante un proceso de formacién de
espuma y tener un gramaje de 150 g/m? y un espesor de 600 um y puede tener un papel de alta densidad de un
gramaje de 60 a 80, tal como 70, g/m? dispuesta a cada lado de la misma.

Al eliminar la funcién decorativa de la capa principal de cartoncillo para liquidos convencional actual, es decir, la
superficie imprimible blanca sobre la que se puede imprimir un patrén de decoracién de color, asi como al menos parte
de su rigidez a la flexion, de la capa principal y, en su lugar, laminar una capa principal de baja calidad a una capa de
sustrato de impresion separada en el exterior de la capa principal, se puede proporcionar una mayor flexibilidad en el
proceso de fabricacion de laminados de envasado de aspecto diferente a un coste menor y en un tiempo de entrega
mas corto desde el pedido hasta la entrega. Por consiguiente, se vuelve mas facil cambiar el aspecto exterior de los
recipientes de envasado, sin afectar al proceso de fabricacién o las materias primas mas que simplemente
intercambiando el sustrato de impresion y el patron de decoracién impreso real. Una capa de sustrato de impresion
puede ser blanca, marrén, coloreada, metalizada, etc. Al mismo tiempo, todavia se obtendran recipientes de envasado
mecanica y dimensionalmente estables con un buen aspecto, gracias al efecto de intercalado de las capas del
laminado en su conjunto.

Un sustrato de impresion adecuado puede ser una pelicula de polimero prefabricada y estirada estabilizadora, que
puede ser una pelicula de polimero seleccionada del grupo que consiste en peliculas basadas en cualquiera de los
poliésteres, tales como polietilentereftalato (PET) orientado o no orientado, polietilenfuranoato (PEF) orientado o no
orientado, polibutilentereftalato orientado o no orientado (PBT), polietilennaftalato (PEN), poliamidas, tales como,
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poliamida no orientada u orientada (PA, OPA, BOPA), copolimeros de etileno-alcohol vinilico (EVOH), poliolefinas
tales como polipropileno, polipropileno orientado mono o biaxialmente (PP, OPP, BOPP), polietilenos tales como
polietileno de alta densidad (HDPE) orientado o no orientado, polietileno lineal de baja densidad (LLDPE) y
copolimeros de cicloolefina (COC), y mezclas de cualquiera de dichos polimeros, o una pelicula multicapa que tiene
una capa superficial que comprende cualquiera de dichos polimeros o mezclas de los mismos.

El sustrato de impresién puede tener una superficie imprimible que es una superficie de papel blanco revestida de
arcilla, o una superficie marrén, superficie de papel natural o una pelicula metalizada o una superficie de papel
metalizado.

El modulo de material exterior se puede laminar al material principal aplicando una composicion adhesiva acuosa en
una cantidad de 0,5 a 4, tal como de 1 a 3 g¢/m? a una de las superficies que se van a adherir entre si, y posteriormente
presionandolas juntas.

El médulo de material interior se puede laminar al material principal aplicando una composicién adhesiva acuosa en
una cantidad de 1-4 g/m?, a una de las superficies que se van a adherir entre si, y posteriormente presionandolas
juntas.

Al laminar las dos bandas de los modulos de material interior y exterior a la banda de la capa principal, se pueden
utilizar diferentes métodos y materiales de laminacién. La laminacion por extrusioén en estado fundido con un polimero
de unién termoplastico fundido interyacente se ha mencionado anteriormente, y es una forma comun de laminar dos
bandas entre si.

Cuando las superficies a laminar entre si sean todas superficies basadas en papel o celulosa, habra una buena
adherencia resultante entre las superficies laminadas. Algunos tipos de superficies pueden requerir un pretratamiento
oxidante de la superficie antes de adherirse a la otra superficie, o alternativamente, o ademas, el polimero de unién
que se va a extruir en estado fundido puede comprender al menos parcialmente un polimero termoplastico adhesivo,
es decir, un polimero que tiene grupos funcionales con afinidad por varias superficies, normalmente grupos anhidrido
carboxilico o maleico.

Los polimeros adhesivos adecuados para las capas de unién del interior del material laminado, es decir, entre una
capa termosellable exterior y la capa de sustrato revestida de barrera o de imprimacion, o para unir la pelicula de
barrera a la capa principal en una capa monocapa o multicapa, como la capa laminada de unién, son los llamados
polimeros termoplasticos adhesivos, tales como poliolefinas modificadas, que se basan principalmente en copolimeros
de LDPE o LLDPE o, copolimeros de injerto con unidades monoméricas que contienen grupos funcionales, tales como
grupos funcionales carboxilicos o glicidilo, p. j. monémeros de acido (met)acrilico o monémeros de anhidrido maleico
(MAH), (es decir, copolimero de etileno-acido acrilico (EAA) o copolimero de etileno-acido metacrilico (EMAA),
copolimero de etileno-glicidil(met)acrilato (EG(M)A) o polietileno injertado con MAH (MAH-g-PE). Otro ejemplo de
dichos polimeros modificados o polimeros adhesivos son los llamados ionémeros o polimeros de ionémero.
Preferentemente, la poliolefina modificada es un copolimero de acido acrilico de etileno (EAA) o un copolimero de
acido metacrilico de etileno (EMAA).

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

Tales capas de polimero adhesivo o capas de unidon normalmente se aplican junto con la capa exterior respectiva o
capas de union de principal a barrera adicionales en una operacién de revestimiento por coextrusion.

El adhesivo se puede aplicar como una solucion o composicion adhesiva acuosa, y se puede aplicar sobre una de las
superficies a laminar entre si, y luego unirse con la otra superficie en una estacion de laminacion, que implica uno o
mas rodillos de contacto para laminacién por presion.

Preferentemente y, en general, para aplicar la menor presion posible a una capa espaciadora mas débil y de baja
densidad, solo debe haber un rodillo de contacto para laminacion en una estacién de laminacién. Es posible, sin
embargo, que varios, en algunas realizaciones puede ser ventajoso disponer de rodillos de contacto consecutivos,
aplicando una presién més baja al rodillo de contacto, pero con varios rodillos de contacto consecutivos, 0 con una
disposicion de contacto ampliada, para mejorar la adherencia.

Los materiales de envasado laminados de la invencion tienen un mayor contenido de fibras y materiales provenientes
de recursos renovables, 10 cual es ventajoso desde un punto de vista medioambiental. Adicionalmente, por una mayor
proporcion de fibras de celulosa en el material, puede volverse mas facil de manejar en los procesos de reciclaje, en
particular cuando también se puede disminuir la cantidad proporcional de capas de polimero termoplastico y papel de
aluminio simultaneamente. Este es, por gjemplo, un efecto ventajoso, cuando la laminaciéon de médulos basados en
celulosa se puede realizar mediante laminacion por absorcion de adhesivo acuoso, es decir, un método de laminacién
en donde solo se aplica una cantidad muy pequefia de adhesivo de polimero y se unen las dos superficies a laminar
juntas, mientras que el medio acuoso o disolvente se absorbe en la banda de fibras de celulosa de la(s) capa(s)
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laminada(s) y no se necesita mas secado o calentamiento. Por tanto, aunque se necesita menos material de union
termoplastico, tal como en la laminacién por extrusién en estado fundido, se aumenta la proporcién relativa de capas
de papel o material basado en celulosa en el material de envasado y, adicionalmente, las capas de barrera pueden
tener un calibre inferior, debido a combinaciones eficientes de propiedades de las diversas capas de material incluidas
en el material de envasado laminado.

Los polimeros termoplasticos adecuados para las capas herméticas a los liquidos termosellables mas exterior e interior
en el material de envasado laminado de la invencién, son poliolefinas tales como polietileno y homo- o co-polimeros
de polipropileno, preferentemente polietilenos y mas preferentemente polietilenos seleccionados del grupo que
consiste en polietileno de baja densidad (LDPE), LDPE lineal (LLDPE}), polietilenos de metaloceno de catalizador de
sitio Unico (m-LLDPE) y mezclas o copolimeros de los mismos. De acuerdo con una realizacion preferida, la capa méas
exterior termosellable y hermética a los liquidos es un LDPE, mientras que la capa mas interna termosellable y
hermética a los liquidos estd compuesta por una mezcla de m-LLDPE y LDPE para obtener unas propiedades 6ptimas
de laminacion y termosellado. Las capas de polimeros termoplasticos exterior e interior pueden aplicarse mediante
revestimiento por (co)extrusion del polimero fundido hasta un espesor deseado. De acuerdo con otra realizacién, las
capas exterior y/o interior herméticas a los liquidos y termosellables pueden aplicarse en forma de peliculas
prefabricadas, orientadas o no orientadas. La capa mas externa del polimero termoplastico termosellable, hermética
a liquidos y protectora puede aplicarse alternativamente por medio de un revestimiento de dispersién acuosa de un
polimero termoplastico, cuando solo se desea un bajo espesor de tal capa exterior, 0 cuando dicho proceso es
preferible por otras razones.

Los mismos materiales termoplasticos basados en poliolefina, en particular polietilenos, como se han mencionado
anteriormente con respecto a las capas mas externas e internas, también son adecuados en la unién de capas en el
interior del material laminado, es decir, entre una capa principal o de nucleo, tal como papel o cartoncillo, y un material
prelaminado, incluyendo una pelicula de barrera u otra capa de pelicula.

En el caso de que el papel de barrera de superficie compacta solo proporcione un nivel bajo de propiedades de barrera
de gas, puede ser posible que haya capas de barrera adicionales que impliquen un sustrato de pelicula que tenga un
recubrimiento de barrera, tal como un recubrimiento de barrera aplicado como una pelicula liquida o aplicado como
una dispersién, o un recubrimiento de barrera depositado por vapor.

Un sustrato de pelicula adecuado para peliculas de barrera de este tipo puede ser una pelicula de polimero
seleccionada del grupo que consiste en peliculas basadas en cualesquiera poliésteres, tales como polietilentereftalato
(PET) orientado o no orientado, polietilenfuranocato (PEF) orientado o no orientado, polibutilentereftalato (PBT)
orientado o no orientado, polietilennaftalato (PEN), poliamidas, tales como, poliamida orientada o no orientada (PA,
OPA, BOPA), copolimeros de etileno-alcohol vinilico (EVOH), poliolefinas tales como polipropileno, polipropileno
orientado mono- o biaxialmente (PP, OPP, BOPP), polietilenos tales como polietileno de alta densidad (HDPE)
orientado o no orientado, polietileno lineal de baja densidad (LLDPE) y copolimeros de cicloolefina (COC), y mezclas
de cualquiera de dichos polimeros, o una pelicula multicapa que tiene una capa superficial que comprende cualquiera
de dichos polimeros o mezclas de los mismos.

De acuerdo con algunas realizaciones, las propiedades de barrera pueden ser proporcionadas por una capa o
multicapa de polimero, o una pelicula de uno o mas polimeros barrera, mientras que en otras realizaciones un polimero
de una pelicula tiene solo como proposito proporcionar un sustrato para aplicar posteriormente un recubrimiento de
barrera.

Por lo tanto, otras propiedades de barrera contra el oxigeno pueden proporcionarse mediante revestimientos de
pelicula liquida delgada, por ejemplo, polimeros de barrera que se revisten en forma de dispersién o solucién en un
medio liquido o disolvente, sobre un sustrato, tal como un sustrato de papel o pelicula de polimero, y posteriormente
se secan en capas delgadas de barrera. Es importante que la dispersién o solucion sea homogénea y estable, para
dar como resultado un revestimiento uniforme con propiedades de barrera uniformes. Son ejemplos de polimeros
adecuados para composiciones acuosas alcoholes polivinilicos (PVOH), alcoholes etilenvinilicos dispersables en agua
(EVOH) o polimeros dispersables o solubles en agua basado en polisacaridos. Tales capas revestidas por dispersion
o las denominadas capas revestidas con pelicula liquida (LFC) pueden hacerse muy delgadas, hasta décimas de
gramo por m?, y puede proporcionar capas homogéneas de alta calidad, siempre que la dispersion o solucion sea
homogénea y estable, es decir, esté bien preparada y mezclada. El PVOH tiene excelentes propiedades de barrera
contra el oxigeno en condiciones secas y también proporciona muy buenas propiedades de barrera contra olores, es
decir, la capacidad de evitar que las sustancias olorosas entren en el recipiente de envasado desde el entorno
circundante, p. €j., en una nevera o en un trastero, capacidad que le hace importante para el almacenaje a largo plazo
de los envases. Adicionalmente, tales capas de polimero revestidas con pelicula liquida de polimeros dispersables o
solubles en agua a menudo proporcionan una buena adherencia interna a las capas adyacentes, lo que contribuye a
una buena integridad del recipiente de envasado final.

Adecuadamente, el polimero se puede seleccionar del grupo que consiste en polimeros basados en alcohol vinilico,

tales como PVOH o EVOH dispersable en agua, polisacaridos tales como por ejemplo almidén o derivados de almidén,
nanofibrillas de celulosa (CNF), celulosa nanocristalina (NCC), hemicelulosa o quitosano u otros derivados de la
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celulosa, cloruro de polivinilideno (PVDC) dispersable en agua o poliésteres dispersables en agua, o combinaciones
de dos o0 més de ellos.

Mas preferentemente, el aglutinante polimérico se selecciona del grupo que consiste en PVOH, EVOH dispersable en
agua, polisacaridos tales como por ejemplo almidén o derivados de almidén, quitosano u otros derivados de la celulosa,
o combinaciones de dos 0 mas de ellos.

Tales polimeros de barrera se aplican adecuadamente por medio de un proceso de revestimiento de pelicula liquida,
es decir, en forma de dispersion o solucion acuosa o basada en disolvente que, en la aplicacion, se extiende a una
capa delgada y uniforme sobre el sustrato y luego se seca.

Las composiciones acuosas generalmente tienen ciertas ventajas ambientales. Preferentemente, la composicion de
barrera gas-liquido esta basada en agua, porque dicha composicion suele tener también una mejor compatibilidad con
el medio ambiente de trabajo que los sistemas basados en disolventes.

Como se ha mencionado de forma breve anteriormente, se puede incluir un polimero o compuesto con grupos
funcionales de acido carboxilico, para mejorar las propiedades de barrera al vapor de agua y al oxigeno de un
revestimiento de PVOH. Adecuadamente, el polimero con grupos de acido carboxilico funcional se selecciona entre
copolimero de acido acrilico de etileno (EAA) y copolimeros de acido metacrilico de etileno (EMAA) o mezclas de los
mismos. Una mezcla de capa de barrera particularmente preferida consiste en PVOH, EAA y un compuesto laminar
inorganico. Luego, el copolimero de EAA se incluye en la capa de barrera en una cantidad de aproximadamente 1-
20 % en peso, basado en el peso del revestimiento seco.

Otros ejemplos de aglutinantes de polimeros que proporcionan propiedades de barrera contra el oxigeno, adecuados
para revestimiento de pelicula liquida, son los polisacaridos, en particular almidén o derivados del almidén, tal como
preferentemente almidén oxidado, almidén catiénico y almidén hidroxipropilado. Son ejemplos de tales almidones
modificados el almidén de patata oxidado con hipoclorito (Raisamyl 306 de Raisio), almidén de maiz hidroxipropilado
(Cerestar 05773), etc. Sin embargo, también otras formas de almidén y derivados de polisacaridos pueden
proporcionar propiedades de barrera contra gases en algun nivel.

Lo mas preferentemente, sin embargo, el polimero de barrera de gas es PVOH, porque tiene todas las buenas
propiedades mencionadas anteriormente, es decir, propiedades de formacién de pelicula, propiedades de barrera de
gas, rentabilidad, compatibilidad con alimentos y propiedades de barrera contra olores.

Una composicion de barrera de gas basada en PVOH funciona mejor cuando el PVOH tiene un grado de saponificacion
de al menos el 98 %, preferentemente de al menos 99 %, aunque el PVOH con grados mas bajos de saponificacién
también proporcionara propiedades de barrera al oxigeno.

De acuerdo con una realizacién adicional, la composicion liquida puede comprender ademas particulas inorganicas
para mejorar aun mas las propiedades de barrera contra el oxigeno gaseoso.

El material aglutinante polimérico puede mezclarse, por ejemplo, con un compuesto inorganico que tiene forma laminar
o forma de escamas. Por la disposicién en capas de las particulas inorganicas en forma de escamas, una molécula
de gas oxigeno tiene que migrar un camino mas largo, por una trayectoria tortuosa, a través de la capa de barrera de
oxigeno, que el camino recto normal a través de una capa de barrera.

El compuesto laminar inorganico es el llamado compuesto de nanoparticulas disperso a un estado exfoliado, es decir,
las laminillas del compuesto inorganico en capas se separan entre si por medio de un medio liquido. Por lo tanto, el
compuesto en capas preferentemente se puede hinchar o escindir mediante la dispersion o solucién de polimero, que
en la dispersion ha penetrado en la estructura en capas del material inorganico. También se puede hinchar con un
disolvente antes de afiadirlo a la solucién de polimero o a la dispersion de polimero. Por tanto, el compuesto laminar
inorganico se dispersa hasta un estado deslaminado en la composicion de barrera de gas liquido y en la capa de
barrera seca. Hay muchos minerales de nanoarcilla quimicamente adecuados, pero las nanoparticulas preferidas son
las de montmorillonita, tales como la montmorillonita purificada o la montmorillonita intercambiada con sodio (Na-
MMT). El compuesto laminar inorganico de tamafio nanométrico o mineral arcilloso tiene preferentemente una relacién
de aspecto de 50-5000 y un tamarfio de particula de hasta aproximadamente 5 um en el estado exfoliado.

Las particulas inorganicas adecuadas consisten principalmente en particulas de bentonita laminar que tienen una
relacion de aspecto de 50 a 5000.

Preferentemente, la capa de barrera incluye de aproximadamente 1 a aproximadamente 40 % en peso, mas
preferentemente de aproximadamente 1 a aproximadamente 30 % en peso y, lo mas preferentemente, de
aproximadamente 5 a aproximadamente 20 % en peso, del compuesto laminar inorganico basado en el peso seco del
revestimiento. Si la cantidad es demasiado baja, las propiedades de barrera contra gases de la capa de barrera
revestida y seca no mejoraran notablemente en comparaciéon con cuando no se usa ningun compuesto laminar
inorganico. Si la cantidad es demasiado alta, la composicion liquida se volvera mas dificil de aplicar como revestimiento
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y mas dificil de manejar en tanques de almacenamiento y conductos del sistema aplicador. Preferentemente, la capa
de barrera incluye de aproximadamente 99 a aproximadamente 60 % en peso, mas preferentemente de
aproximadamente 99 a aproximadamente 70 % en peso y, lo mas preferentemente, de aproximadamente 95 a
aproximadamente 80 % en peso del polimero basado en el peso del revestimiento seco. Un aditivo, tal como un
estabilizador de dispersién o similar, puede incluirse en la composicién de barrera de gas, preferentemente en una
cantidad de no mas del 1 % en peso basado en el revestimiento seco. El contenido seco total de la composicion es
preferentemente del 5 al 15 % en peso, mas preferentemente del 7 al 12 % en peso.

De acuerdo con una realizacion preferida diferente, las particulas inorganicas consisten principalmente en particulas
laminares de talco que tienen una relacién de aspecto de 10 a 500. Preferentemente, la composicion comprende una
cantidad del 10 al 50 % en peso, mas preferentemente del 20 al 40 % en peso de las particulas de talco, basado en
el peso seco. Por debajo del 20 % en peso, no hay un aumento significativo en las propiedades de barrera de gas,
mientras que por encima del 50 % en peso, la capa revestida puede ser mas quebradiza y rompible, porque hay menos
cohesién interna entre las particulas de la capa. El aglutinante de polimero parece estar en una cantidad demasiado
baja para rodear y dispersar las particulas y laminarlas entre si dentro de la capa. El contenido seco total de tal
composicién de barrera liquida de PVOH y particulas de talco puede estar entre el 5 y el 25 % en peso.

Se pueden lograr propiedades de barrera contra el oxigeno sorprendentemente buenas cuando se utilizan particulas
de silice coloidal, que exhiben un tamafio de particula de 3-150 nm, preferentemente 4-100 nm e incluso mas
preferentemente 5-70 nm, particulas que son preferentemente amorfas y esféricas. Ademas, el uso de particulas de
silice coloidal tiene la ventaja de que la composicién de barrera liquida se puede aplicar con un contenido seco de 15-
40 % en peso, preferentemente 20-35 % en peso e incluso mas preferentemente 24-31 % en peso, por lo que se
reduce la demanda de secado forzado.

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

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

La capa de barrera de gas oxigeno se puede aplicar en una cantidad total de 0,1 a 5 g/m?, preferentemente de 0,5 a
3,5 g/m?, mas preferentemente de 0,5 a 2 g/m2, en peso seco. Por debajo de 0,5 g/m?2, probablemente no habra ningln
efecto de mayor llenado y cierre de poros en la superficie de un sustrato y no se lograran propiedades de barrera de
gas en absoluto, mientras que por encima de 5 g/m?, la capa revestida no aportara rentabilidad al laminado de
envasado, debido al alto coste de los polimeros de barrera en general y debido al alto coste de la energia para evaporar
el liquido. Se puede lograr un nivel reconocible de barrera de oxigeno con PVOH a 0,5 g/m? y superior, y se logra un
buen equilibrio entre propiedades de barrera y costes entre 0,5y 3,5 g/m2.

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

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

Las capas delgadas depositadas en fase vapor normalmente tienen un espesor de nanémetros, es decir, tienen un
espesor del orden de magnitud de nanémetros, por ejemplo de 1 a 500 nm (de 50 a 5.000 A), preferentemente de 1 a
200 nm, mas preferentemente de 1 a 100 nm y, lo mas preferentemente, de 1 a 50 nm.

Un tipo comun de revestimiento por deposicién de vapor, a menudo tiene algunas propiedades de barrera, en particular
propiedades de barrera al vapor de agua, son las llamadas capas de metalizado, p. gj. revestimientos de deposicién
fisica de vapor (PVD) de aluminio metalico.

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

Otros ejemplos de revestimientos por deposicién de vapor son los revestimientos de 6xido de aluminio (AlOx) y 6xido
de silicio (SiOx). En general, tales revestimientos de PVD son mas fragiles y menos adecuados para su incorporacion
en materiales de envasado mediante laminacién. Las capas metalizadas como excepcion tienen propiedades
mecanicas adecuadas para el material de laminacioén a pesar de estar hechas por PVD, sin embargo, generalmente
proporcionan una barrera mas baja para el oxigeno gaseoso.

Se pueden aplicar otros revestimientos que se han estudiado para materiales de envasado laminados mediante un
método de deposicidn quimica de vapor mejorada con plasma (PECVD), en donde un vapor de un compuesto se
deposita sobre el sustrato en circunstancias mas o menos oxidantes. Los revestimientos de 6xido de silicio (SiOx), por
ejemplo, también pueden aplicarse mediante un proceso PECVD, y luego puede obtener muy buenas propiedades de
barrera en ciertas condiciones de revestimiento y recetas de gas. Lamentablemente, los revestimientos de SiOx
muestran malas propiedades de adherencia cuando se laminan mediante laminacién por extrusion en estado fundido
a poliolefinas y otras capas de polimeros adyacentes, y el material laminado se expone a condiciones de envasado
humedas o muy himedas. Se necesitan adhesivos o polimeros adhesivos especiales y costosos para alcanzar y
mantener una adherencia suficiente en un laminado de envasado del tipo destinado al envasado de cartén para
liquidos.

El revestimiento de deposicién de vapor puede ser una capa de barrera de carbono hidrogenado amorfo aplicada
mediante un proceso de deposicién de vapor quimico mejorado con plasma, PECVD, lo que se denomina carbono
tipo diamante (DLC). DLC define una clase de material de carbono amorfo que muestra algunas de las propiedades
tipicas del diamante. Preferentemente, un gas de hidrocarburo, tal como, p. gj., acetileno o metano, se utiliza como
gas de proceso en el plasma para producir el revestimiento. Como se ha sefialado anteriormente, ahora se ha visto
que tales revestimientos de DLC, proporcionan una adherencia buena y suficiente a las capas adyacentes de polimero
o adhesivo en un material de envasado laminado en condiciones de ensayo en humedo. Se ha observado una
compatibilidad de adherencia especialmente buena con las capas poliméricas laminadas adyacentes, es decir, capas
de polimero que se adhieren o revisten el revestimiento de barrera de DLC, con poliolefinas y, en particular, con
polietileno y los copolimeros basados en polietileno.

El revestimiento de barrera de DLC proporciona asi buenas propiedades de barrera e integridad a los recipientes de
envasado llenos de liquido fabricados a partir de un laminado de envasado que comprende una pelicula de barrera o
papel de barrera que tiene el revestimiento de barrera, aportando buenas propiedades mecanicas, buenas
propiedades de barrera para diversas sustancias que migran a través de tales materiales laminados en direccion hacia
dentro o hacia fuera desde un envase lleno, asi como dando como resultado una excelente adherencia a las capas de
polimero adyacentes en un laminado. Por consiguiente, una pelicula de barrera de una capa de sustrato de un poliéster
o poliamida, que tiene un revestimiento de barrera de DLC puede proporcionar un laminado de envasado y un
recipiente de envasado con propiedades de barrera contra el oxigeno, asi como propiedades de barrera contra el
vapor de agua, para el almacenamiento a temperatura ambiente a largo plazo, tal como durante hasta 2-6 meses, tal
como durante hasta 12 meses. Asimismo, el revestimiento de barrera de DLC proporciona buenas propiedades de
barrera a diversas sustancias de aroma y sabor presentes en el producto alimenticio envasado, a sustancias de bajo
peso molecular que posiblemente aparezcan en las capas adyacentes de materiales, y a olores y otros gases distintos
del oxigeno. Ademas, el revestimiento de barrera de DLC, exhibe buenas propiedades mecanicas, como revestido
sobre un sustrato de pelicula de polimero, cuando se lamina en un laminado de envasado basado en cartén, resistir
la laminacién y posterior formacion de plegado del laminado de envasado y sellarlo en envases llenos.

Los revestimientos de DLC tienen ademas la ventaja de ser faciles de reciclar, sin dejar residuos en el contenido
reciclado que contengan elementos 0 materiales que no existen naturalmente en la naturaleza y nuestro entorno
circundante.

El uso de los polimeros adhesivos descritos anteriormente no deberia ser necesario para una unién suficiente, en
particular, con capas metalizadas o revestimientos de barrera de DLC de la invencién. La adherencia del metalizado
a las capas de polietileno es buena, y también se ha concluido una adherencia suficiente y adecuada a las capas de
poliolefina como capas adyacentes con respecto a DLC, a un nivel de al menos 200 N/m, tal como al menos 300 N/m.
Las mediciones de adherencia se realizaron a temperatura ambiente con un aparato de ensayo de fuerza de
desprendimiento de 180° grados (Telemetric Instrument AB), 24 h después de la laminacién de LDPE. El
desprendimiento se realiz6 en la interfaz DLC/LDPE, siendo el brazo de desprendimiento la pelicula de barrera. Se
afiadieron gotas de agua destilada a la interfaz desprendida durante el desprendimiento para evaluar también la
adherencia en condiciones himedas, es decir, las condiciones cuando el material de envasado laminado se ha
saturado con la migracion de humedad a través de las capas de material, del liquido almacenado en un recipiente de
envasado hecho del material laminado, y/o por almacenamiento en un ambiente mojado o muy himedo. El valor de
adherencia dado se da en N/m y es un promedio de 6 mediciones.

Una adherencia en seco de mas de 200 N/m garantiza que las capas no se deslaminan en condiciones normales de

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2976299 T3

fabricacion del envase, p. €j., al doblar y plegar el material laminado. Una adherencia en himedo de este mismo nivel
asegura que las capas del laminado de envasado no se deslaminan después del llenado y la formacion del envase,
durante el transporte, la distribucién y el almacenamiento. La capa de polimero de unién interior se puede revestir
directamente sobre el sustrato de pelicula de polimero que tiene revestida una capa de barrera de DLC, mediante el
uso de técnicas y maquinas comunes, p. €]. los utilizados para la laminaciéon de un papel de aluminio, en particular,
laminacion en caliente (extrusién) de la capa de polimero de un polimero fundido sobre el revestimiento de barrera de
DLC. Del mismo modo, es posible utilizar una pelicula de polimero prefabricada y unirla directamente a la pelicula
portadora revestida de barrera fundiéndola localmente, p. ej. aplicando calor con un cilindro caliente o un rodillo
calentado. De lo anterior, es evidente que la pelicula de barrera DLC se puede manejar de manera similar a una
barrera de papel de aluminio en los métodos de laminacién y conversion en un material de envasado laminado, es
decir, mediante laminacién por extrusién y revestimiento por extrusion. Los equipos y métodos de laminacion no
requieren ninguna modificacion, por ejemplo, afiadiendo polimeros adhesivos especificos o capas de unién/aglutinante
segln sea necesario en los materiales revestidos con plasma. Asimismo, la nueva pelicula de barrera que incluye la
capa de barrera de DLC que la reviste se puede hacer tan delgada como un papel de aluminio, sin afectar
negativamente a las propiedades de barrera en el envase final del alimento.

Al fabricar un material de envasado laminado de la invencion, se ha visto que en los laminados asimétricos que tienen
estructuras de capas con propiedades de rigidez a la extensién desiguales en los dos lados de la capa espaciadora,
puede aparecer un problema llamado rizado inducido por la humedad, es decir, el material plano no permanece plano
cuando se encuentra sobre una superficie plana, pero se enrolla de manera que los bordes se elevan y se doblan uno
hacia el otro por encima del plano de la parte plana del material de envasado. Otra ventaja con los paneles laterales
laminados planos en un recipiente de envasado, es que se mejorara la rigidez del agarre. Esto se debe a que los
paneles rectos estan libres de "imperfecciones" iniciales, es decir, deflexion. Naturalmente, habra menos problemas
al pasar un material de envasado plano a través de las maquinas llenadoras, que uno rizado y torcido.

Se ha visto que el rizado se evita principalmente haciendo coincidir las capas de revestimiento con el papel a cada
lado de la capa espaciadora, para que tengan la misma rigidez a la extension total. Al hacer esto, se ha visto
sorprendentemente que también aumentara la resistencia a la compresién del laminado en la direccion x-y, debido a
la planitud de los paneles de material laminado. Esto significa, por ejemplo, que los recipientes de envasado plegados
del material de envasado laminado pueden apilarse unos encima de otros durante la distribucién y el almacenamiento
con una carga incluso mayor que los envases para alimentos liquidos comercializados actualmente.

De esto se deduce, que los envases fabricados con dichos materiales de envasado laminados de dimensiones
simétricas, que tienen una capa de revestimiento de papel a cada lado de la capa espaciadora en un intercalado,
pueden obtener una integridad mejorada del envase, es decir, se mejora la integridad del envase y los materiales
laminados son menos propensos a dafiarse y agrietarse en las capas de barrera por el mero manejo y transporte.

Si las propiedades mecanicas del material intercalado se equilibran de esta manera, las diversas capas laminadas,
incluyendo las capas de barrera, que protegen los alimentos envasados contra el oxigeno que migra lentamente y
otros gases y vapores, también serdn mas resistentes a los dafios y la deslaminacién y, como consecuencia, se
produce también una mejora desde este punto de vista la integridad del envase lleno y sellado.

Por tanto, otro aspecto de la mejora de la integridad del envase, es mejorar la adherencia entre las distintas capas. Se
obtiene una adherencia inicial particularmente buena entre revestimientos de barrera revestidos por dispersion o
solucién que tienen funcionalidad hidréfila, tal como grupos hidroxilo y grupos carboxilicos, y capas adyacentes, como
por ejemplo poliolefinas y polietilenos. También se ha demostrado que los revestimientos metalizados depositados en
fase vapor y los revestimientos de DLC PECVD proporcionan muy buenas propiedades de adherencia a las capas y
peliculas de polimeros organicos adyacentes, de modo que no se deba usar imprimacién o adhesivo extra entre estos
y sus capas adyacentes en los materiales de envasado laminados.

A pesar de ello, se ha demostrado que, al menos en lo que respecta a las capas de recubrimiento de barrera
metalizadas, una adhesién mas mejorada mediante el laminado a capas adyacentes de polimeros de ligadura o
polimeros adhesivos, también mejora sorprendentemente las propiedades de barrera contra el oxigeno del material
laminado aun mas y en un grado mayor que nadie podria imaginar.

Se pueden proporcionar propiedades de barrera contra el oxigeno adicionales incluyendo ademas una capa de un
polimero que actlie como barrera para la migraciéon de acidos grasos libres, tal como la poliamida en el primer material
prelaminado que se ha de laminar a la capa principal. En particular, cuando se afiade una poliamida en el lado interno
de una capa de barrera de metal, esto evita que los acidos grasos del producto alimenticio envasado migren desde el
alimento hacia la capa de barrera de metal y, de este modo, las propiedades de barrera de la capa de barrera se
pueden mantener intactas y la adhesion de las capas de polimero internas (sello térmico) a la barrera de metal se
puede mantener durante un tiempo de vida Gtil mas prolongado.

La capa de barrera de poliamida puede comprender un 50 % en peso 0 mas de la poliamida y el resto de etileno-

alcohol vinilico (EVOH) o polietilentereftalato (PET) o un polimero similar compatible con la poliamida y proporcionar
también propiedades de barrera frente a la migracion de acidos grasos libres, y se puede aplicar en una cantidad de
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3 a 12 g/m?, tal como de 3 a 10 g/m? tal como de 3 a 8 g/m2, tal como de 3 a 6 g/m?2, dependiendo de los requisitos del
producto alimenticio que se ha de rellenar y el balance con los costes de los materiales utilizados.

De acuerdo con una realizacién adicional, la capa de barrera de poliamida comprende un polimero de poliamida
aromatica o semiaromatica. Tales poliamidas pueden proporcionar unas propiedades de barrera mejores frente a la
migracién de acidos grasos libres, y esta es la razén por la cual tal combinacién es particularmente favorable para el
envasado de zumos de fruta y similares. Sin embargo, la poliamida mas comin adecuada para el fin de obtener
materiales de envasado laminados rentables y una fabricacion sencilla de tales estructuras laminadas recubiertas por
coextrusion es PA-6.

Una capa de revestimiento de papel que funciona especialmente bien para el exterior del laminado de envasado,
puede ser un papel antigrasa o un papel de alta densidad que también tenga una superficie alisada y prerrevestida
para un posterior revestimiento de barrera, en particular revestimiento de barrera de deposicién de vapor. La capa de
revestimiento de papel en el exterior de la capa principal puede ser, en una realizaciéon, un papel de barrera de
superficie compacta igual o diferente, revestido o sin revestir, como el laminado en el interior de la capa principal. Por
supuesto, una capa de revestimiento de papel de este tipo contribuiria entonces mas a la barrera contra el oxigeno
del laminado de envasado final.

De acuerdo con otra realizacion mas, se puede obtener un envase basado en materiales bioldgicos y renovables en
la medida de lo posible. Por ejemplo, se puede producir un material de envasado, que tiene capas espaciadoras 0
principales basadas en celulosa, capas de revestimiento de papel que tienen propiedades de barrera y que ademas
comprenden revestimientos de barrera muy delgados o nano-delgados. Ademas, los polimeros termoplasticos se
pueden producir a partir de materia vegetal u organico, tal como el llamado polietileno verde.

Asimismo, los adhesivos o polimeros adhesivos utilizados en la operacién de laminacién en el material de envasado
laminado final pueden ser totalmente de origen bioldgico y utilizarse solo en cantidades muy bajas, lo que aumenta
aun mas la proporcion relativa de contenido renovable, y también de fibra de celulosa.

De acuerdo con otro aspecto de los materiales de envasado laminados obtenidos, las capas termosellables mas
externas del material laminado pueden proporcionarse como una o dos peliculas prefabricadas. Por tanto, tal pelicula
puede prelaminarse a la capa de barrera, en un primer material prelaminado que se laminara en el primer lado de la
capa principal, y/o se prelaminara en una capa superficial exterior impresa y decorada para ser laminada en el segundo
lado de la capa principal. Cuando las peliculas se laminan previamente a capas de barrera o capas impresas y
decoradas, puede ser por mera laminacién por presion de calor de las peliculas a las otras capas, especialmente si
una capa prerrevestida o integrada de un polimero adhesivo como EAA o EMAA esta presente en una de las
superficies de laminaciéon. Como alternativa, se puede aplicar mediante laminacién por extrusiéon en estado fundido,
que es mas caro debido al mayor consumo de polimero de extrusion en estado fundido interyacente, o por el
prerrevestimiento con una pequefa cantidad de un adhesivo acuoso que puede penetrar en al menos una superficie
basada en papel o celulosa que se va a laminar, sin necesidad de ninguna etapa de secado.

Dentro de la busqueda general de reducir los costes de los materiales de envasado laminados, es un objetivo combinar
propiedades en las diversas capas de manera que se necesiten la menor cantidad posible de capas adicionales.

Cuando el cartoncillo convencional de envasado de liquidos del laminado de envases de hoy en dia se reemplace por
el de bajo coste, capas principales inadecuadas, lo que permite un importante ahorro de costes, pueden gastarse en
cambio recursos adicionales en varios sustratos decorativos hechos a medida para imprimir y decorar el material de
envasado laminado. Dado que la capa principal es una capa espaciadora, ya no constituird una superficie de impresion,
es decir, una superficie para ser impresa, la costosa capa de arcilla se puede omitir de la capa principal y se puede
obtener una superficie de impresion suave y blanca por otros medios, en el sustrato de impresion exterior del papel
de revestimiento, que se laminara al lado exterior de la capa principal. Dicho sustrato de impresién puede ser, por
ejemplo, una pelicula coloreada o0 metalizada o una capa de revestimiento de papel imprimible blanco. Como
alternativa, un papel blanco para proporcionar la superficie de fondo de impresion blanca puede prelaminarse en una
pelicula transparente, que se imprime antes de laminar en su parte posterior, es decir, una pelicula impresa al revés,
de modo que la decoracion impresa se dirija hacia la superficie del papel blanco y esté protegida por el sustrato de
pelicula transparente. Por tanto, la impresién y la laminacién a una capa exterior blanca de papel y, posiblemente, la
laminacién posterior a las capas exteriores termosellables pueden tener lugar en una operacién de laminacién previa
con el fin de proporcionar un material prelaminado para el exterior, del material de envasado laminado.

Con el fin de proporcionar aun mas propiedades de barrera para la luz y blancura, tal pelicula o papel puede
comprender material de relleno blanco o, en el caso del papel, una capa de arcilla, también o en su lugar, una capa
metalizada. Para algunos productos y aspectos de los recipientes de envasado, se prefiere una superficie de impresion
metalizada, y en otros casos una superficie de impresién coloreada o una superficie de impresion de celulosa natural
de color marrén. Al separar la capa de la superficie de impresion de la capa principal, se hace posible la versatilidad
en posibles aspectos exteriores y esta es una ventaja adicional del modelo de laminacién modular de tres partes de
esta invencion. Incluso se pueden incluir mas capas de barrera contra el oxigeno en el segundo material prelaminado
para mejorar el rendimiento de barrera total del material laminado final.
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Eiemplos v descripcién de los dibujos

En lo sucesivo, se describiran realizaciones preferidas de la invencién con referencia a los dibujos, de los que:

La Figura 1a muestra una vista esquematica, en seccién transversal, de un ejemplo especifico de un material de
envasado laminado que tiene una capa de papel de barrera de superficie compacta, de acuerdo con la invencion,

la Figura 1b muestra una vista esquematica, en seccién transversal, de otra realizacién especifica de este tipo de un
material de envasado laminado con una capa de papel de barrera de superficie compacta,

la Figura 1c muestra una vista esquematica, en seccion transversal, de oftra realizacién mas de un material de
envasado laminado con una capa de papel de barrera de superficie compacta,

la Figura 1d muestra una vista esquematica, en seccién transversal, de otra realizacibn mas de un material de
envasado laminado con una capa de papel de barrera de superficie compacta,

la Figura 2a muestra esquematicamente un ejemplo de un método, para laminar la capa de papel de barrera de
superficie compacta al material principal de conformidad con la invencién,

la Figura 2b muestra esquematicamente un ejemplo de un método diferente, para laminar la capa de papel de barrera
de superficie compacta al material principal, de conformidad con la invencién,

las Figuras 3a, 3b, 3¢, 3d muestran ejemplos tipicos de recipientes de envasado producidos a partir del material de
envasado laminado de acuerdo con la invencién,

la Figura 4 muestra el principio de como se pueden fabricar los recipientes de envasado a partir del laminado de
envasado en un proceso continuo, alimentado por rodillos, de formar, llenar y sellar,

la Figura 5 es un diagrama que muestra cémo se deterioran las propiedades de barrera contra el oxigeno de un
material de envasado laminado a partir de una capa principal de material acanalado de celulosa en comparacién con
un material de envasado liquido laminado basado en cartoncillo convencional, cuando se lamina con una barrera de
papel de aluminio de la misma manera y se le da la forma de envases tipo bolsas rellenas de la misma clase,

la Figura 6 es un diagrama que muestra cémo se puede mejorar la OTR junto con una capa de barrera metalizada de
revestimiento por extrusién/laminacion con un polimero adhesivo,

la Figura 7 es un diagrama que muestra como la capa de papel de barrera de superficie compacta es capaz de
proporcionar propiedades de barrera para la luz,

la Figura 8 muestra como se mejora la rigidez a la flexion en una estructura intercalada que tiene una capa espaciadora
de baja rigidez y una capa de revestimiento de papel dispuesta o laminada en cada lado de la capa espaciadora.

En la Figura 1a, se muestra asi pues, en seccion transversal, una primera realizacion de un material de envasado
laminado, 10a, de la invencion. Este comprende un material principal de una capa espaciadora 11a de un material de
celulosa, tal como una capa de celulosa fibrosa en forma de espuma o una capa de un material acanalado, o con
cualquier combinacién de un papel de mayor densidad o un producto basado en celulosa con una celulosa espumada
o un material acanalado. En esta realizacién particular, la capa espaciadora es una capa de material de celulosa en
forma de espuma de un gramaje de aproximadamente 70 g/m2.

En el interior de la capa espaciadora 11a, el material laminado comprende una capa de revestimiento de papel 12a,
delgada y de alta densidad, que tiene un revestimiento de barrera 13a, 14a aplicado a la misma, interactuando asi la
capa de revestimiento de papel en una estructura intercalada con la capa espaciadora 11a y una capa externa
orientada hacia el papel 16a. La capa de revestimiento de papel 12a es una capa de papel de barrera de superficie
compacta de alta densidad, delgada, que tiene una rugosidad superficial menor de 300 ml/min de Bendtsen. En
particular un papel antigrasa del tipo Super Perga WS Pergamino con gramaje 32 g/m? y rugosidad superficial de
aproximadamente 200 ml/min, de Nordic Paper.

El interior también comprende una capa termoplastica termosellable 15a, mas interna, que es también la capa del
laminado de envasado que estara en contacto directo con el producto alimenticio llenado en un recipiente de envasado
final. La capa de polimero termosellable 15a mas interna se aplica sobre la capa de revestimiento de papel por medio
de un revestimiento por extrusién en estado fundido o un revestimiento por coextrusién en estado fundido de una
estructura polimérica multicapa sobre el interior de la capa de revestimiento de papel de barrera 13a. El papel de
barrera se puede revestir primero con uno o mas revestimientos de barrera adicionales. En esta realizacién, primero
se reviste con un polimero de barrera de PVOH, aplicado sobre la capa superficial del papel por medio de una
dispersién acuosa en una operacién anterior de revestimiento y secado. Posteriormente, se ha aplicado un
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revestimiento de metalizado 14a sobre la superficie de prerrevestimiento 13a. La capa de revestimiento de papel con
revestimiento de barrera 12a puede orientarse alternativamente en el laminado de manera que el revestimiento de
barrera 14a mire hacia fuera en el laminado de envasado, hacia el centro y la capa espaciadora 11a, pero en esta
encarnacién particular se dirige hacia dentro, hacia la capa de sellado mas interna. En una realizacion alternativa, la
capa de revestimiento de papel 13a proporciona algunas propiedades de barrera en si misma, cuando se lamina entre
capas de polimero, de modo que pueda estar sin revestir y seguir proporcionando algunas propiedades de barrera vy,
por lo tanto, ser la capa de barrera sin ningn otro revestimiento. También la capa de papel 16a del médulo exterior
puede ser un papel de barrera antigrasa de este tipo o similar, sobre el que se dispone una superficie de impresién
mediante, por ejemplo, una delgada capa de revestimiento de arcilla 0 una capa de revestimiento blanca similar.

El revestimiento por (co)extrusion de la capa mas interna 15a se puede realizar antes o después de la laminacion de
las capas internas a la capa espaciadora 11a. La capa termosellable mas interna o multicapa 15a se puede aplicar
alternativamente en forma de una pelicula prefabricada, afiadiendo mas estabilidad y durabilidad al ser una pelicula
orientada en un grado mas alto que lo que se puede obtener en las operaciones de revestimiento por extrusion.
Nuevamente, las capas interiores del material pueden prelaminarse como un médulo separado en el interior, antes de
laminarlas a la capa espaciadora 11c. En esta realizacién particular, sin embargo, la capa de revestimiento de papel
con revestimiento de barrera 13a - 14a se lamina primero a la capa espaciadora 11a, o al resto del material laminado,
y posteriormente se reviste por extrusiéon en estado fundido en el lado interior de la capa de papel con revestimiento
de barrera con la capa o multicapa 15a de un polimero termosellable que es una poliolefina, siendo una composicién
de polietileno de baja densidad que comprende una mezcla de un polietileno lineal de baja densidad catalizado por
metaloceno (m-LLDPE) y un polietileno de baja densidad (LDPE).

Por otra parte, el exterior de la capa de material espaciador 11a, el material de envasado comprende una capa de
sustrato de impresién de un papel 16a delgado y de alta densidad, con un gramaje de 70 g/m?y que tiene una superficie
de impresion lisa. Si se desea un sustrato de impresion blanco, la capa delgada de revestimiento de papel puede estar
provista de un revestimiento de arcilla o similar. El papel 16a también constituye una capa de revestimiento en el
exterior de la estructura intercalada en interacciéon con la capa espaciadora 11a. En el material laminado final, el
sustrato 16a esta impreso y decorado con un patrén de impresién de varios colores, imagenes y texto. El material
fuera de la capa principal también comprende una capa transparente y hermética a liquidos mas exterior 17a de un
plastico, preferentemente un termoplastico termosellable, tal como una poliolefina, tal como una capa de material de
polietileno. El sustrato de impresion y la capa de revestimiento de papel 16a pueden imprimirse antes o después de la
laminacion a la capa espaciadora, y la capa de plastico exterior 17a se puede aplicar sobre la capa de sustrato impresa
en una operacion diferentes antes o después de la laminacién a la capa espaciadora 11a. Si el revestimiento de la
impresién decorativa con la capa de plastico 16a tiene lugar antes de la laminacién a la capa espaciadora, todo el
material exterior se prepara asi como un modulo, es decir, como un exterior prelaminado, que luego se lamina a la
capa espaciadora o al resto del laminado, en el exterior de la capa espaciadora. La operacion de laminacién podria
ser una operacion de laminacion por extrusién en estado fundido, aplicando asi una capa de unién termoplastica
intermedia 18a entre la capa espaciadora y el sustrato de impresion y la capa de revestimiento de papel 16a. En esta
realizacion particular, sin embargo, la laminacién de la capa de revestimiento de papel del sustrato de impresion 16a
a la capa espaciadora 11a se lleva a cabo mediante la aplicacion de una pequefia cantidad de una solucién acuosa
de un adhesivo que se absorbe parcialmente en las respectivas capas de celulosa y adhiere de manera eficiente las
dos capas de papel-celulosa juntas, siendo el adhesivo almidéon o celulosa nano/microfibrilar o alcohol
polivinilico/acetato de polivinilo o sustancias hidréfilas similares, que se unen faciimente a las moléculas de celulosa.
Cuando el material adhesivo tiene propiedades de barrera inherentes, por supuesto tal adhesivo, aunque aplicado en
una cantidad muy baja, puede contribuir ain mas a las propiedades de barrera contra el oxigeno resultantes del
material de envasado laminado.

Un adhesivo acuoso también ayudara en los procesos de reciclaje para despegar mas facilmente las capas entre si,
que cuando se emplearon capas de union de poliolefina hidréfoba.

La rigidez del material de envasado laminado de este ejemplo era de 128 mN.

En una realizacién diferente, el sustrato de impresién 16a puede ser una pelicula de polimero que tenga un color y
una superficie adecuados para el fondo de impresion de decoracion, tal como una pelicula coloreada o una pelicula
metalizada. Si no se emplea una capa de revestimiento de papel con el sustrato de impresién, o tiene que haber una
capa de revestimiento de papel integrada en la capa principal, en el exterior de la capa espaciadora 11, o la capa
espaciadora debe ser de mayor densidad y gramaje, tal como una capa de material acanalado.

En la Figura 1b, se muestra una seccién transversal similar, de una segunda realizacién de un material de envasado
laminado, 10b. El material laminado es sustancialmente el mismo que el material en la Figura 1a, excepto el
revestimiento de barrera del papel de barrera de superficie compacta 12b. La capa espaciadora 11b se lamina al papel
de barrera mediante un adhesivo intermedio 19b. La capa termosellable mas interna 15b es igual o similar a 15a en el
material de envasado 10a.

La capa espaciadora 11b esta hecha de un material de celulosa, tal como una capa de celulosa fibrosa en forma de
espuma o una capa de un material acanalado, o con cualquier combinacion de un papel de mayor densidad o un
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producto basado en celulosa con una celulosa espumada o un material acanalado. En esta realizacién particular, la
capa espaciadora es una celulosa espumada con un gramaje de aproximadamente 90 g/m2.

En el interior de la capa espaciadora 11b, la capa de revestimiento de papel 12b es una capa de papel de barrera de
superficie compacta que tiene una rugosidad superficial menor de 300 mi/min de Bendtsen. Un papel antigrasa del
tipo Super Perga WS Pergamino, de 40 g/m? y rugosidad superficial de aproximadamente 200 ml/min, de Nordic
Paper. El papel de barrera se reviste primero con un polimero de barrera de PVOH, aplicado sobre la capa superficial
del papel por medio de un revestimiento de dispersion acuosa en una operacién de revestimiento y secado anterior.
Posteriormente, se ha aplicado un revestimiento de PECVD DLC 14b sobre la superficie de prerrevestimiento 13b. El
revestimiento DLC se aplica en un espesor de 5 a 50, tal como de 10 a 40 nm. El revestimiento de barrera 14b esta
dirigido hacia dentro, hacia la capa de sellado mas interna.

El revestimiento por (co)extrusion de la capa mas interna 15b se puede realizar antes o después de la laminacion de
las capas internas a la capa espaciadora 11b. La capa termosellable mas interna o multicapa 15b se puede aplicar
alternativamente en forma de una pelicula prefabricada, afiadiendo algo mas de estabilidad y durabilidad al ser una
pelicula orientada en un grado mayor que el que se obtiene en las operaciones de revestimiento por extrusiéon. Siendo
la capa mas interna o multicapa 15b un material polimérico termosellable, es una composicion de polietileno de baja
densidad que comprende una mezcla de un polietileno lineal de baja densidad catalizado por metaloceno (m-LLDPE)
y un polietileno de baja densidad (LDPE).

Del mismo modo, este material tiene excelentes propiedades de barrera contra el oxigeno y es adecuado para la
formacion de envases de cartdén para productos alimenticios liquidos sensibles y/o de almacenamiento a largo plazo.
El material tiene una buena resistencia a la migracién de sustancias de acidos grasos libres presentes en zumos de
frutas y productos alimenticios similares, y una rigidez a la flexién de aproximadamente 340 mN.

La Figura 1¢c muestra una seccion transversal, de una tercera realizacion de un material de envasado laminado, 10c.
El material de envasado laminado es en principio el mismo que el descrito en la Figura 1a, sin embargo, con la capa
mas interna termosellable laminada a la capa metalizada 14c, por un polimero adhesivo que comprende un polietileno
modificado por copolimerizacién con un monémero que tiene una funcionalidad carboxilica, es decir, un copolimero
de acido acrilico de etileno EAA. Por esta simple caracteristica de afiadir un polimero adhesivo, la adherencia de las
capas internas al metal puede aumentar hasta un grado esperado y adecuado, pero, lo que es mas importante, las
propiedades de barrera contra el oxigeno de este papel de superficie compacta de alta barrera pueden aumentar ain
mas cuando se lamina en un material de envasado, hasta un nivel inesperadamente mejorado. Las capas internas de
polimero se aplican preferentemente sobre la capa metalizada por medio de revestimiento por coextrusiéon de una
cortina de masa fundida multicapa de configuracién de capa 22c en una operacién de revestimiento simultanea.
Cuando la capa espaciadora 11¢ es un material acanalado de aproximadamente 100 g/m? y la capa de revestimiento
de papel exterior es un papel delgado con un gramaje de 70 g/m? en combinacion con un papel de barrera de superficie
compacta 12¢ de 40 g/m?, el material de envasado laminado final obtiene una rigidez a la flexion de aproximadamente
130 mN.

La Figura 1d muestra una seccién transversal, de una tercera realizaciéon de un material de envasado laminado, 10d.
Este material laminado es el mismo que el descrito en la Figura 1c, excepto por la configuracion de las capas de
polimero en el interior del papel de barrera, y la caracteristica de tener una capa adicional de una poliamida en el
interior del papel de barrera 12d y sus revestimientos 13d y 14d.

El revestimiento metalizado 14d se reviste por coextrusién con una estructura multicapa de una capa de EAA 21d mas
cercana a la superficie metalica, como se describe en el material laminado 10c, siendo la capa de EAA 21d adyacente
en su otro lado a una capa de poliamida 22d de 5-8 g/m2, que es mas adyacente a una capa EAA 23d. Finalmente, la
estructura multicapa tiene la capa termosellable mas interna de una composicion 15d de polietileno de baja densidad
en el interior de la segunda capa 23d de EAA. La capa mas interna 15d puede coextruirse junto con las capas de
poliamida y EAA, o alternativamente revestirse en una etapa de extrusién adicional sobre las capas de extrusion de
poliamida. Preferentemente, para minimizar el nimero de rodillos de contacto para laminacion, todas las capas
internas se aplican en una sola operacion de revestimiento por coextrusién.

En cualquiera de los materiales de envasado laminados de la invencion, la delgada capa de revestimiento de papel
de alta densidad en el exterior de la capa espaciadora puede ser un papel con un gramaje de 20 a 100, tal como de
30 a 80, tal como de 30 a 60 g/m?, y con una densidad de 600 a 1500 kg/m?3. En realizaciones particulares, también
esa capa de revestimiento de papel puede ser un papel antigrasa, solo o revestido con un revestimiento de barrera
adicional, tal como, por ejemplo, un revestimiento de metalizado. Algunos papeles antigrasa proporcionan una barrera
para gas adicional de menos de 2 cc/m?/dia/atm a 23 °C y 50 % de HR, cuando se laminan entre capas de plastico,
tal como las capas de laminado de polietileno.

En la Figura 2a se ilustra esquematicamente como una capa o médulo de capas puede laminarse a otra capa/médulo
mediante laminacién por absorcién de adhesivo acuoso en frio, de manera que se aplica una cantidad muy baja de
una solucién acuosa de adhesivo sobre una de las superficies a laminar entre si, siendo entonces absorbida la solucion
acuosa de adhesivo en una o ambas de las dos superficies mientras se adhieren entre si bajo la aplicacién de presion.
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Por tanto, en las realizaciones para fabricar los materiales de envasado laminados en las Figuras 1a-1d, se aplica una
solucion acuosa de adhesivo sobre la superficie a laminar, de la capa exterior/médulo de material 1B;2B;3B;4B que
representa la(s) capa(s) en el exterior de la capa principal y espaciadora, es decir, sobre la superficie no impresa de
la capa de sustrato de impresion 16a; 16b; 16¢; 16d, en una operacion de aplicacién de adhesivo 21. En un rodillo de
contacto para laminacién entre dos rodillos de contacto, una banda del material del médulo central 1A; 2A; 3A; 4A que
representa la capa principal que comprende la capa espaciadora, se lamina en la estacion de laminacién 22 a una
banda del material del médulo exterior 1B; 2B; 3B; 4B bajo el avance simultaneo de las dos bandas a través del rodillo
de contacto para laminacién, a una presién suficientemente alta para adherir las dos superficies juntas, pero no tan
alta como para colapsar una capa espaciadora de baja densidad de la estructura intercalada. La banda obtenida del
prelaminado intermedio de dos capas/médulos 1A+1B; 2A+2B; 3A+3B; 4A+4B se envia a una estacién de laminacién
adicional para laminar el tercer médulo o partes del mismo, como se describira a continuaciéon en el presente
documento en la Figura 2b, o alternativamente enrollado en un carrete para almacenamiento intermedio o transporte
a un momento o lugar diferente, donde se llevaran a cabo las etapas finales de laminacioén y acabado. El método de
laminacién por absorcién de adhesivo acuoso en frio también puede o alternativamente aplicarse cuando se lamina el
médulo de material interior 1C; 2C; 3C; 4C al material de la capa central/médulo o modulos centrales y exteriores
prelaminados.

En la Figura 2b se ilustra esquematicamente cémo se puede laminar una capa/médulo a otra capa/moédulo mediante
laminacién por extrusién en estado fundido de manera que las dos superficies a laminar se unen entre si mediante
una capa de union termoplastica intermedia. De acuerdo con este ejemplo, la banda del prelaminado de los dos
médulos laminados en el ejemplo de la Figura 2a se envia a un rodillo de contacto para laminacién al mismo tiempo
que una banda del médulo de material interior 1C; 2C; 3C; 4C. Al mismo tiempo, una cortina fundida de un polimero
de union termoplastico 23; 19a; 19b; 19¢; 19d se extruye hacia abajo en el rodillo de contacto para laminacion y se
enfria mientras se presionan las dos bandas juntas, de tal modo que se obtenga suficiente adherencia entre el médulo
central basado en celulosa, es decir, la superficie de la capa espaciadora 11a; 11b; 11¢; 11dy el papel de barrera 13a;
13b;13¢;13d del médulo de material interior.

La Figura 3a muestra una realizacién de un recipiente de envasado 30a producido a partir del laminado de envasado
10a; 10b; 10c; 10d de acuerdo con la invencion. El recipiente de envasado es especialmente adecuado para bebidas,
salsas, sopas o similares. Normalmente, dicho envase tiene un volumen de aproximadamente 100 a 1000 ml. Puede
ser de cualquier configuracion, pero preferentemente esta en forma de ladrillo, teniendo sellos longitudinales y
transversales 31a y 32a, respectivamente, y opcionalmente un dispositivo de apertura 33. En otra realizacion, no
mostrada, el recipiente de envasado puede tener forma de cufia. Para obtener tal "forma de cufia”, solo la parte inferior
del envase esta doblada de manera que el termosellado transversal de la parte inferior quede oculto debajo de las
solapas triangulares de las esquinas, que se doblan y sellan contra la parte inferior del envase. El sello transversal de
la parte superior se deja desplegado. De esta manera, €l recipiente de envasado semidoblado sigue siendo facil de
manejar y dimensionalmente estable cuando se coloca en un estante en la tienda de alimentos o sobre una mesa o
similar.

La Figura 3b muestra un ejemplo preferido alternativo de un recipiente de envasado 30b producido a partir de un
laminado de envasado alternativo de acuerdo con la invencién. El laminado de envasado alternativo es mas delgado
al tener una capa de masa de celulosa mas delgada 11 y, por lo tanto, no es lo suficientemente estable desde el punto
de vista dimensional para formar un envase cuboide, paralelepipédico o en forma de cufia, y no se dobla después del
sellado transversal 32b. Por lo tanto, seguira siendo un recipiente similar a una bolsa con forma de almohada y se
distribuira y vendera de esta forma.

La Figura 3¢ muestra un envase de techo a dos aguas 30c¢, que se pliega a partir de una hoja o pieza en bruto
precortada, del material de envasado laminado que comprende una capa principal de cartoncillo y la pelicula de barrera
duradera de la invencién. También se pueden formar envases con la parte superior plana a partir de piezas en bruto
similares de material.

La Figura 3d muestra un envase tipo botella 30d, que es una combinacién de un manguito 34 formado a partir de
piezas en bruto precortadas del material de envasado laminado de la invencion, y una parte superior 35, que se forma
por moldeo por inyeccién de plasticos en combinacion con un dispositivo de apertura tal como un tapén de rosca o
similar. Este tipo de envases se comercializan, por ejemplo, con los nombres comerciales de Tetra Top® y Tetra
Evero®. Esos envases particulares se forman uniendo la parte superior moldeada 35 con un dispositivo de apertura
unido en una posicion cerrada, a una manga tubular 34 del material de envasado laminado, esterilizando la capsula
de tapa de botella asi formada, llenandolo con el producto alimenticio y finalmente doblando el fondo del envase y
sellandolo.

La Figura 4 muestra el principio descrito en la introduccién de la presente solicitud, es decir, una banda de material de
envasado se forma en un tubo 41 uniendo los bordes longitudinales 42 de la banda entre si en una junta superpuesta
43. El tubo se llena 44 con el producto alimenticio liquido deseado y se divide en envases individuales mediante sellos
transversales repetidos 45 del tubo a una distancia predeterminada entre si por debajo del nivel del contenido llenado
en el tubo. Los envases 46 estan separados por incisiones en los sellos transversales y se les da la configuracion
geométrica deseada mediante la formacion de pliegues a lo largo de las lineas de doblez preparadas en el material.
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En la Figura 5 se muestra como se deteriora la barrera contra el oxigeno de un material de envasado laminado a partir
de una capa principal de material acanalado de celulosa en comparacion con un material de envasado liquido laminado
basado en cartoncillo convencional de referencia, cuando se lamina con una barrera de papel de aluminio de la misma
manera y se forma en envases llenos de bolsas plegadas de 1 litro del mismo tipo. Se ha confirmado que habia
numerosas grietas en el papel de aluminio, cuando se lamina a la capa acanalada y se forma en envases, y esto se
identifico como la razén de la pérdida de la barrera contra el oxigeno. Esto muestra que cuando se seleccionan capas
espaciadoras de bajo coste basadas en celulosa, alterando asi las propiedades mecanicas de la capa principal, como
consecuencia, las propiedades de barrera contra el oxigeno se deterioran y existe la necesidad de aumentar, mejorar
o reemplazar los materiales de barrera existentes.

Laminado de referencia: //LDPE/ cartoncillo de 80 mN/ LDPE/ papel de aluminio de 6 um/ EAA/ mezcla de LDPE +
mILDPE/

Ejemplo 1: //LDPE/ material acanalado de 200 g/m? LDPE/ papel de aluminio de 6 pm/ EAA/ mezcla de LDPE +
mILDPE/

En la Figura 6 se muestra que la OTR de una capa/revestimiento metalizado se puede mejorar ain mas junto con el
revestimiento/laminado por extrusion de la capa de barrera metalizada a un polimero adhesivo, tal como EAA. Por
supuesto, tal efecto es util cuando existe la necesidad de mejorar las propiedades de barrera de los materiales
metalizados. El experimento particular detras de esta conclusién se realiz6 revistiendo un papel Duplex delgado de 50
g/m?, con dos capas de 1 g/m?de PVOH y realizando posteriormente un revestimiento de metalizado sobre la superficie
de la capa de PVOH con una OD (densidad 6ptica) de aproximadamente 2. Al laminar el papel de barrera asi revestido
en un laminado y en capas adyacentes de la capa de laminado de LDPE y una mezcla de LDPE y metaloceno-LLDPE
en el interior, la transmision de oxigeno llegd a ser casi tan alta como 10 cc por m2, 24 h, 1 atm a 23 °C y 50 % HR.
Cuando se lamina de la misma manera, la capa metalizada se adhiere a una capa adyacente de EAA, adhiriéndose
asi a la mezcla de LDPE-m-LLDPE, la transmision de oxigeno se redujo a 4 ¢cc por m?, una sorprendente disminucién
de un factor 2,5.

La estructura laminada:
/LDPE/ papel de 50 g/m?/ LDPE/ papel de 50 g /m? con 2x1 g/m? de metalizacion-PVOH/ EAA/ LDPE + mILDPE/

En la Figura 7 se muestra cémo la capa de papel de barrera de superficie compacta es capaz de proporcionar
propiedades de barrera para la luz cuando se metaliza con una capa de aluminio de espesor nanométrico. La curva
que muestra la transmision de luz de diferentes longitudes de onda es, por lo tanto, un laminado que comprende el
papel de barrera de superficie compacta no metalizado, es decir, el pergamino Super Perga WS de 32 g/m? y
aproximadamente 200 ml/min de rugosidad superficial, como se ensay6 anteriormente. La muestra de laminado similar
correspondiente, con la Unica diferencia que el papel de barrera también es metalizado, practicamente no muestra
transmision de luz dentro del intervalo de longitud de onda ensayado (incluida la luz visible). Por consiguiente, la
superficie compacta del papel de barrera aumenta también la densidad y la calidad de la capa metalizada. También
se concluyé que la capa de metal de una densidad optica de aproximadamente 2-3 OD también proporcionara
propiedades mejoradas para el termosellado mediante calentamiento por induccion, lo que también implica un
revestimiento de mayor calidad. Por consiguiente, hay otras ventajas importantes que se pueden obtener con un
laminado que comprende un papel de barrera metalizado de superficie compacta segun la invencién.

La Figura 8 ilustra como aumenta la rigidez a la flexién de un material de envasado laminado con la incorporacién de
al menos una capa de revestimiento de papel en un lado de un cartoncillo principal de baja rigidez o una capa
espaciadora basada en celulosa de baja densidad. Tales capas de revestimiento con papel pueden mejorar asi la
rigidez de un material laminado y, por lo tanto, también mantener las propiedades de barrera del material de una mejor
manera.

Las muestras laminadas ensayadas para la rigidez a la flexion fueron:

1: un cartoncillo rigido de 80 mN destinado a envases mas pequefios

2: el cartoncillo de 1, laminado con un papel de aluminio de 6,3 um de espesor

3: el cartoncillo de 1, laminado con papel pergamino Super Perga WS de 40 g/m?

4: una capa principal de 165 g/m? de material acanalado laminado con un papel de 72 g/m? en un lado y con un
papel de aluminio de 6,3 um de espesor en el otro lado

5: una capa principal de 165 g/m? de material acanalado laminado con un papel de 72 g/m? en un lado y con papel
pergamino Super Perga WS de 40 g/m? en su otro lado

Por lo tanto, se puede ver que una capa principal de bajo coste y baja calidad se puede soportar mas adecuadamente

con una capa de papel en al menos un lado, y claramente mejor con tal capa de papel a cada lado de la capa principal.
La rigidez a la flexion de las muestras fue medida por Lorentzen & Wettre de acuerdo con 1S02493-1.
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En consecuencia, se ha visto que el nuevo material de envasado laminado de la invencion, también permite
proporcionar recipientes de envasado con buenas propiedades de integridad incluso en condiciones humedas, es
decir, para el envasado de productos alimenticios liquidos 0 himedos con una larga vida util.

En general, los gramajes mencionados en la descripcion anterior y siguiente se miden por SCAN P 6:75. Las
densidades de material y los espesores de capa se midieron segin ISO 534:1988.

Experimentos:

Un papel de barrera de superficie compacta (CS) del tipo de Nordic Paper identificado como pergamino Super Perga
WS de 32 g/m?, se lamin en una estructura de la siguiente manera, con o sin varios revestimientos de barrera
aplicados:

/lexterior LDPE de 12 g/m?/ Dulplex de CLC de 260 mN/ LDPE de 20 g/m? papel de barrera/ 20 g/m?/ termosellado
interior: 20 g/m? mezcla de LDPE y m-LLDPE//

El cartoncillo Duplex CLC es un cartoncillo revestido de arcilla de tipo convencional, y el m-LLDPE es un polietileno
lineal de baja densidad catalizado por metaloceno. El papel de barrera se lamina asi entre capas de polimero
termoplastico, es decir, capas de polietileno.

El papel de barrera CS se laminé 1) sin revestimiento, 2) revestido por metalizado directamente sobre la superficie del
papel de celulosa, 3) prerrevestido con PVOH con 1 g/m? y posteriormente revestido por metalizado sobre la superficie
de PVOH, 4) prerrevestido con 1 g/m? EAA y posteriormente revestido por metalizado, y en un experimento final, 5)
prerrevestido con 1 g/m? PVOH y posteriormente revestido de PECVD con un revestimiento de barrera de DLC. Se
aplicaron revestimientos de metalizado a una densidad éptica de 2,5. Se aplicd un revestimiento DLC a 5-50 nm, tal
como de 10 a 40 nm.

Como se desprende de los resultados de las medidas de transmisién de oxigeno se realizaron con un equipo Oxtran
a23°Cy al 50y 80 % HR, respectivamente, con equipos basados en sensores culombimétricos, con una desviacion
tipica de los resultados de +0,5 cm®m?/dia. Sorprendentemente, el papel de barrera revestido de PVOH y metalizado
tiene una barrera contra el oxigeno a la par que el papel de aluminio, es decir, menor de 1, tal como de
aproximadamente 0,5 o menos, cc/m?/24 h/atm a 23 °C y 80 % HR. Del mismo modo, la transmision de vapor de agua
del papel de barrera metalizado con PVOH fue la mejor obtenida y a la par de los requisitos para alcanzar el mismo
rendimiento que con los envases de papel de aluminio. La transmisién de vapor de agua se midié a 40 °C y 90 % HR
como g/m?, 24 h.

Se observo que el metalizado del papel de barrera sin revestimiento no contribuye mas a las propiedades de barrera
contra el oxigeno, pero, por otro lado, tampoco resta nada al rendimiento de barrera contra el oxigeno. Adicionalmente,
se observo que un prerrevestimiento de EAA no contribuia a la barrera contra el oxigeno de un material laminado,
mientras que el prerrevestimiento de PVOH interactla con las capas adyacentes de manera positiva para mejorar la
barrera contra el oxigeno.

Una combinacién de un revestimiento de PVOH y un revestimiento de DLC (carbono tipo diamante) revestido de
PECVD también proporcioné una muy buena barrera contra el oxigeno y una buena barrera contra el vapor de agua,
dejando este ultimo, sin embargo, un pequefio margen de mejora hasta el nivel del papel de aluminio.

A partir de la formacién de sobres termosellados, simulando la reformacién y el sellado del material de envasado
laminado en bolsas de envasado, también se observo que el material que mejor resistié dicha manipulacién fue el
papel de barrera de superficie compacta revestido de PVOH y metalizado. Estas buenas propiedades de barrera contra
el oxigeno no se habian visto antes. Como se observa en la tabla 1, el papel de barrera cuando se lamina sin
revestimiento en la estructura laminada, también proporciona algunas propiedades de barrera, que no se deterioran
con las operaciones de metalizado y/o termosellado posterior de los sobres. Esto significa que el oxigeno entré en los
envases solo a través de las superficies planas de los envases, cuyas propiedades de barrera al oxigeno no se vieron
afectadas por la operacion de metalizado y tampoco por la operacion de plegado.

El sobre termosellado de referencia de un laminado convencional de papel de aluminio y cartoncillo alcanzé como
resultado un valor de OTR de 0,024 cc/envase/dia/0,2 atm, 23 °C, 50 % HR.
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Tabla 1

CS GPP: Super Perga WS [CS GPP CS GPP met [CS GPP PVOH- |CS GPP CS GPP PVOH-DLC
Pergamino FL109 met EAA-met
OTR cc/m?/dia/atm 23 °C 1-2 1,5 0,1-0,4 1,8 0,3
50 % HR
OTR cc/m?/dia/atm 23°C ~ B-10 5,6 0,4 5,0 0,4
80 % HR
WVTR g/m?/dia 40 °C 90 % §,4-6,8 8,1 0,5 (jaceptable!) (1,2 2,0
HR
Sobres termosellados No aceptable |No aceptable |Aceptable No Barrera de oxigeno
Aceptable/No aceptable iPero el Pero se aceptable aceptable
frente a referencia 0,025 plegado no habilité una Barrera para vapor de
cc/envase/dia/0,2 atm, 23 aumento la muy buena agua casi aceptable
°Cy 50 % HR OTR de una |barrera para

muestra la luzy

planal sellado por

induccion

Intentos anteriores de aumentar la OTR de papeles similares de alta densidad, que tenian un prerrevestimiento de
PVOH, habian demostrado que el posterior revestimiento de metalizado aumentaba la transmisién de oxigeno, en
lugar de reducirla.

Con el fin de encontrar la capa de papel de barrera de superficie compacta de funcionamiento 6ptimo de la invencién,
se consideraron e investigaron varios papeles de barrera diferentes a lo largo del tiempo. Se ha concluido que el
gramaje del papel debe ser de 60 g/m? o menor, el espesor debe ser de 60 pm o menor y la densidad de 800 kg/m® o
mayor. Preferentemente, los papeles deben tener un gramaje de 20 a 40 g/m? y un espesor de 20 a 40 um. Todas
estas propiedades son importantes para proporcionar la combinacién correcta de propiedades mecanicas, para
laminar en una estructura de material de envasado, asi como para permitir la deposicién en fase vapor rentable de
revestimientos de barrera. Adicionalmente, se ha observado que la superficie de un papel de barrera, debe tener una
topografia densa y lisa, por debajo de 450, tal como por debajo de 300 ml/minuto, tal como por debajo de
250 ml/minuto, tal como por debajo de 200 mI/minuto, segun lo medido por ISO 8791-2 (Bendtsen), ya que parece
tener un impacto sobre las propiedades de barrera finales del material revestido. Las propiedades superiores de
barrera contra el oxigeno y barrera contra el vapor de agua del papel de barrera de superficie compacta metalizado y
prerrevestido con PVOH como se ha definido anteriormente son muy sorprendentes y se cree que son el resultado de
la interaccién sinérgica entre el tipo de papel y sus cualidades mecanicas y superficiales por un lado, y la combinacién
de los materiales de prerrevestimiento y metalizado y posiblemente sus espesores de capa 6ptimos, por el otro lado.
Cuando se emplean mayores espesores o cantidades de PVOH y metalizado, respectivamente, se ha observado que
el efecto barrera no aumenta mucho mas alla de un cierto espesor, y que una capa revestida mas gruesa se vuelve
mas quebradiza y sensible al agrietamiento.

Los recipientes de envasado llenos y sellados Tetra Brik® Aseptic de 1000 ml, producidos a partir del material de la
Variante 21, mostraron una excelente barrera para el oxigeno de no mas de 0,06 cc/envase/24 horas, que es
totalmente comparable a los mismos envases fabricados con laminado de envasado basado en una barrera de papel
de aluminio. Esto tampoco se habia visto antes, cuando se trabaja con materiales de barrera sobre sustratos de papel.

En latabla 2, se comparan las propiedades de calentamiento por induccién de varias muestras de laminados revestidos
por metalizado, y se puede ver que también en este sentido el papel de barrera CS especifico revestido con PVOH y
posteriormente metalizado de la invencién se optimiza mas alla de lo que se ha observado en otros papeles de alta
densidad similares. Para una mejor funcién de calentamiento por induccién de capas de polimero adyacentes, por
medio de la capa metalizada, el valor SR (resistencia de la lamina) debe ser lo mas bajo posible con una densidad
optica razonable aplicada, de la capa de metalizado, y ser capaz de proporcionar termosellado de polimeros
termoplasticos en una amplia gama de ajustes de potencia, es decir, ser capaz de proporcionar buenos termosellados
de forma rapida y fiable en una operacién de sellado robusta.

La evaluacién de las diferentes muestras se puntué de acuerdo con una escala del 1 al 3, donde 1 significa "no
aceptable", 2 significa "incierto" y 3 significa "aceptable".

Las muestras de laminado analizadas fueron: (g/m?) capa de metal hacia el interior, es decir, LDPE + mILDPE

Variante 2: //LDPE 12/ cartoncillo 80 mN/ LDPE 20/ Super Perga 32 Metalizado a OD 1,3/ LDPE+mILDPE 25//
Variante 3: // LDPE 12/ cartoncillo 80 mN/ LDPE 20/ Super Perga 32 Metalizado a OD 1,6/ LDPE+mILDPE 25//
Variante 8: /LDPE 12/ cartoncillo 30 mN/ LDPE 20/ Super Perga 32 Metalizado a OD 1,3/ LDPE+mILDPE 25//
Variante 9: // LDPE 12/ cartoncillo 30 mN/ LDPE 20/ Super Perga 32 Metalizado a OD 1,6/ LDPE+mILDPE 25//
Variante 21: // LDPE 12/ cartoncillo 260 mN/ LDPE 20/ Super Perga 32 + PVOH 1 +Metalizado a OD 3/ LDPE+mILDPE
25//
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Tabla 2
Ajuste de oD SR**
potencia o o o o o o o o o o o o [Qo]
w] S |18 I & |8 | B |8 R |8 8 8 |8
[=}] - - - - - - ~- ~- - - o o
Variante2 |1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1,3 43
Variante3 |1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 2 3 3 1,6 3,0

Variante 8" | 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 1,3 4,5

Variante 9* |1 3 3 3 2 2 2 3 2 2 2 3 3 1,6 2,9

Variante 21 | 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2,5 0,7

Se puede concluir de los ensayos anteriores que el papel de barrera de superficie compacta prerrevestido metalizado
de la invencion, también muestra un gran potencial para el termosellado por induccién robusto y repetible a una
densidad optica razonable del revestimiento de metalizado. Una OD de al menos 2,5 es suficiente para unas buenas
propiedades de induccion. Se sabe, por experiencia, que las diferencias en la calidad del cartoncillo y en el espesor
de la capa de polimero de termosellado no afectan significativamente a los resultados del sellado. Se ha demostrado
que el prerrevestimiento debajo del revestimiento de metalizado es necesario para obtener resultados de sellado
robustos, y tales prerrevestimientos deben seleccionarse para que sean lo suficientemente termoestables y resistentes
a la fusién o al deterioro bajo la influencia del calentamiento por induccién, tal como, p €j., PVOH.
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REIVINDICACIONES

1. Material de envasado de alimentos liquidos o semiliquidos (10a; 10b; 10c; 10d) basado en celulosa y laminado,
para termosellado en recipientes de envasado asépticos, que comprende una capa de material principal (11a; 11b;
11¢; 11d) de papel, cartoncillo u otro material basado en celulosa, una capa mas interna, termosellable y hermética a
los liquidos (15a; 15b; 15¢; 15d) de un polimero termoplastico, capa de polimero mas interna que esta destinada a
estar en contacto directo con el producto alimenticio envasado, una capa de barrera (12-13-14 (a;b;c;d)) laminada
entre la capa principal y la capa mas interna, en donde la capa de material principal se selecciona de una capa que
comprende una celulosa fibrosa formada de espuma y que tiene una densidad inferior a 700 kg/m3, una capa de cartén
de revestimiento que tiene una densidad inferior a 850 kg/m? y una capa de papel acanalado que tiene una densidad
de 600 a 750 kg/m?, en donde la capa de barrera es un papel de barrera de superficie compacta (12a; 12b; 12¢; 12d),
que se reviste con un material de prerrevestimiento (13a; 13b; 13¢; 13d) y, posteriormente, se reviste adicionalmente
con un revestimiento de barrera por deposicién de vapor (14a; 14b; 14c¢; 14d) sobre la superficie de prerrevestimiento,
siendo el material de prerrevestimiento un material de barrera seleccionado del grupo que consiste en alcohol
polivinilico (PVOH), alcohol etilenvinilico (EVOH), almidén y derivados del almidén, celulosa y derivados de celulosa,
tales como celulosa nano/microfibrilar y celulosa nanocristalina, y otros polisacéridos y derivados de polisacaridos,
cloruro de polivinilideno (PVDC) y poliamidas, en donde el papel de barrera de superficie compacta tiene una densidad
de 800 kg/m3 o mayor, un valor de lisura superficial por debajo de 300 ml/minuto de Bendtsen (ISO 8791-2), un espesor
de 60 pm o menor y un gramaje de 60 g/m? o menor, una permeabilidad al aire por debajo de 2,0 nm/Pas (SCAN
P26), y una resistencia a la traccion de 40 a 80 MPa en la direccion transversal, DT, y de 140 a 180 MPa en la direccién
de mecanizado, DM.

2. Material de envasado laminado segun la reivindicacion 1, en donde el papel de barrera de superficie compacta tiene
un espesor de 20 a 40 um y un gramaje de 20 a 40 g/m?, tal como de 25 a 35 g/m2.

3. Material de envasado laminado segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el papel de
barrera de superficie compacta tiene un valor de lisura superficial de Bendtsen de 250 ml/min o menor, tal como de
200 ml/min o menor.

4. Material de envasado laminado segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el material de
papel de barrera de superficie compacta tiene una resistencia a la traccion de 55 a 65 MPa en la direccién transversal,
DT, y de 150 a 170, tal como de 155 a 165 MPa en la direccién de mecanizado, DM.

5. Material de envasado laminado segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el material de
papel de barrera de superficie compacta tiene una resistencia a la humedad de 0,4 a 0,6 kN/m (ISO 3781).

6. Material de envasado laminado segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el material de
papel de barrera de superficie compacta tiene una permeabilidad al aire por debajo de 1,8 nm/Pas, tal como de
1,7 nm/Pas y por debajo, tal como de 0,1 a 1,7 nm/Pas (SCAN P26).

7. Material de envasado laminado segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el material de
papel de barrera de superficie compacta tiene una resistencia al desgarro por debajo de 200 mN tanto en la DM como
en la DT (1SO1974).

8. Material de envasado laminado segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el polimero
termoplastico de la capa termosellable mas interna es una poliolefina, tal como polietileno, tal como una mezcla de
polietileno lineal de baja densidad catalizado por metaloceno (m-LLDPE) y polietileno de baja densidad (LDPE).

9. Material de envasado laminado segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el papel de
barrera de superficie compacta se lamina a la capa principal mediante una capa de unién (19a, 19b; 19¢; 19d) de un
polimero termoplastico, tal como una poliolefina, tal como polietileno, tal como polietileno de baja densidad (LDPE).

10. Material de envasado laminado segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el papel de
barrera de superficie compacta esta revestido con un revestimiento de barrera de deposiciéon de vapor, tal como un
revestimiento de metalizado de aluminio.

11. Material de envasado laminado segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el material de
barrera de prerrevestimiento es PVOH y el revestimiento por deposicion de vapor es un revestimiento metalizado que
tiene una densidad 6ptica mayor de 1,5, tal como mayor de 1,8, tal como mayor de 2, tal como de 2 a 3.

12. Recipiente de envasado de alimentos liquidos o semiliquidos (30a; 30b; 30c¢; 30d) que comprende el material de
envasado laminado como se define en una cualquiera de las reivindicaciones 1-11.
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