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DESCRIPCION

Pelicula de poliéster termosellable para la fabricacién de bandejas para alimentos, procedimiento para su
fabricacién y su uso

Familia de patentes

La invencion se refiere a una pelicula de poliéster coextruida y no estirada, transparente y termoformable, con
una capa termosellable para la fabricacidon de bandejas para alimentos. La lamina de poliéster termoformable
y termosellable, una vez termoformada en una bandeja para alimentos, se usa para contener alimentos, por
ejemplo, carne fresca, pescado o aves de corral. La invencion se refiere ademas a un procedimiento de
fabricacién de la pelicula y a su uso.

Antecedentes

Las bandejas transparentes de tereftalato de polietiieno amorfo termoformable (a-PET) se fabrican en la
industria alimentaria, por ejemplo, mediante procesos de vacio. Tras el llenado con los alimentos, para
protegerlos de las influencias externas se sella una pelicula de cierre en el borde de la bandeja para
alimentos, cerrando asi el envase de forma hermética. Estos envases se usan para la carne precocinada, la
carne fresca, el pescado, las aves de corral y los productos secos de conveniencia, tales como los
emparedados, las hamburguesas o los wraps. La preparacion de productos en este tipo de envases se
considera limpia e higiénica, por lo que goza de gran popularidad.

Un procedimiento econdmico para producir envases higiénicos para el procesamiento de carne, pescado o
aves de corral es usar los llamados procesos al vacio. En este caso, el envase terminado se
fabricageneralmente de la siguiente manera: La pelicula para la fabricacion de las bandejas para alimentos
(también llamada pelicula de fondo) se sujeta en la maquina en forma de un rollo. A través de camaras de
vacio, la pelicula se termoforma a la profundidad deseada aplicando temperatura y vacio para formar una
bandeja para alimentos. El producto alimenticio se coloca en la bandeja, manualmente o, en el caso de
grandes cantidades, esencialmente a maquina. La pelicula de cubierta(también denominadapeliculasuperior)
se introduce en la bandeja para alimentos a través de otro rollo y se sella herméticamente en su borde por
medio detemperatura y presion. Las bandejas para alimentos termoformadas, firmemente selladas con la
peliculade cubierta, se separan en envases individuales, por ejemplo, mediante troquelado, y llegan al
mercado tras otras operaciones tales como la impresion o el etiquetado.

Los residuos de materialque quedan de la fabricacidon de las bandejas para alimentos representan hasta el 50
% de la pelicula usada para fabricar las bandejas para alimentos. Para reducir este desperdicio, es deseable
que el material residual pueda ser llevado directamente a un proceso deextrusion para la fabricaciéon de una
nueva pelicula termoformable, por ejemplo, como regranulado.

En el desarrollo de envases con propiedades nuevas y mejoradas, se requiere un sellado térmico
permanente, al menos firme, de la bandeja llena con los alimentos y de la pelicula de cubierta desde el punto
de vista de la tecnologia de aplicacion.

Se consigue un sellado térmico hermético desde el lado de la aplicacién cuando la fuerza de sellado esta en
el intervalode unos 3 a 10 N por cada 15 mm de ancho de tira de la pelicula. Los valores inferiores se
denominan sellado térmico ligero y los superiores, sellado térmico fuerte y resistente.

Un sellado térmico hermético es particularmente deseado en la fabricaciéon de paquetes de carne fresca,
donde el llenado de la bandeja para alimentos se realiza generalmente a maquina. Al llenar los alimentos en
la bandeja para alimentos, puede ocurrir que el borde de sellado de la bandeja para alimentos se contamine
con pequefnas cantidades de sustancias alimenticias, por ejemplo, jugo de carne. En este caso, el sellado
térmico de ambas peliculas debe realizarse completamente a través de la zona contaminada con jugo de
carne.

La solucién técnica habitual a este problema es el uso de ldminas de plastico multicapa, tanto para la lamina
inferior termoformable como para la lamina superior o tapa sellable.

Si se usa poliéster para ambas laminas, por ejemplo, a-PET termoformable para la lamina inferior y PET
orientado biaxialmente para la [amina superior, la respectiva capa de sellado de las mencionadas laminas de
plastico multicapa se construye con un tipo de plastico diferente al a-PET.

Este otro tipo de plastico se selecciona para ser mas fundible que el a-PET a la baja temperatura de sellado
deseada y significativamente mas ductil que el a-PET en estado fundido. Los materiales tipicos para ello son
el polipropileno (PP), pero sobre todo el polietileno (PE), que tiene el punto de fusién mas bajo y es muy ductil
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en estado fundido. Ambos materiales, PP y PE, pueden aplicarse a la capa base de poliéster mediante
laminacién, recubrimiento por extrusion o coextrusion.

Los envases en los que la capa base de la bandeja para alimentos y la capa base de la peliculade cubierta
son de poliéster y las capas de sellado de PE se conocen en el mercado como soluciones PET-PE.

Un problema conocido se produce cuando la carne fresca se envasa en bandejas para alimentos de a-PET
con tapas de poliéster. Al usar esta combinacién de materiales, a menudo se observa en el envase terminado
que el sello ya no estd completo. Se comprueba que el envase esta poco cerrado, se abre durante el
transporte o deja de ser hermético. En los envases con atmdsfera modificada (MAP), la superficie sellada no
puede contener la atmdsfera modificada dentro del envase durante la vida util indicada, lo que provoca un
deterioro acelerado de los alimentos almacenados en el envase.

El sellado térmico de la bandeja para alimentos hecha de poliéster termoformable con la peliculade cubierta,
también de poliéster, tiene lugar a temperaturas de sellado de entre 120 °C y 220 °C, con una "solucion de
poliéster puro" normalmente a entre 160 °C y 220 °C. El proceso es econdmico si el tiempo de sellado puede
limitarse a 3 segundos o0 menos.

Se puede afirmar que en la actualidad existen en el mercado dos conceptos de pelicula diferentes para la
estructura del envase, que se usan conjuntamente

e Ambas peliculas estan fabricadas integramente con polimeros de poliéster, con una estructura de
una o varias capas

e Las peliculas estan compuestas por polimeros de poliéster en las "capas centrales o de base",
mientras que las capas de sellado son de polipropileno, pero especialmente de polietileno.

La presente invencion se refiere a la solucién para una pelicula inferior polimérica de poliéster termoformable
adecuada para el sellado térmico a través de superficies contaminadas con jugo de carne o similares.

Una lamina inferior termoformable hecha de un solo material, en este caso el poliéster, tiene una serie de
ventajas técnicas

e Los residuos generados durante la fabricacion de las peliculas y de las bandejas para alimentos,
incluidos los "residuos de material", pueden reprocesarse facilmente

e El regranulado (reciclado) producido adecuadamente puede volver a usarse en la fabricacion de
nuevas bandejas para alimentos sin ninguna pérdida de calidad

e El envase es mas atractivo visualmente que el envase con la conocida solucion APET-PE

e El "reciclaje postconsumo" (PCR) es mas facil de realizar que el caso de una solucion APET-PE.

Estado de la técnica
Se conocen peliculas de poliéster termoformables para la fabricacion de bandejas para alimentos.

En el documento EP 2 643 238 B1 se describe una bandeja para alimentos que esta formada por una hoja de
material de una o varias capas, en donde el material de cada una de las capas contiene al menos un 85 % de
tereftalato de polietiieno amorfo. La bandeja para alimentos comprende una porcion de base, paredes
laterales y un labio de sellado periférico, teniendo el labio de sellado una superficie de sellado
sustancialmente plana orientada hacia arriba. Ademas del material de la carcasa, la superficie de sellado
tiene en toda la circunferencia de la carcasa una capa de un adhesivo segun la invencién. La carcasa se
forma mediante el termoformado de la lamina de material, por lo que el adhesivo puede aplicarse a la
superficie de sellado mediante el recubrimiento con rodillo directamente después del proceso de formacién de
la carcasa. El adhesivo comprende copolimeros y terpolimeros de etileno o mezclas de los mismos, y una
cera. El recipiente es especialmente adecuado para sellar cuando la superficie de sellado de la bandeja para
alimentos esta contaminada con pequefias cantidades de sustancias alimenticias, por ejemplo, con jugo de
carne. La solucion segun la invencion necesita ser mejorada en varios aspectos: La aplicacion de una capa
adhesiva adicional, esencialmente de polietileno, a la superficie de sellado encarece el producto; los residuos
producidos durante el proceso no pueden devolverse al proceso de extrusion de peliculas para la fabricacion
de bandejas para alimentos sin pérdida de calidad y el llamado "reciclaje postconsumo" es significativamente
mas dificil.

En el documento EP 3 296 227 A1 se describe una bandeja para alimentos que esta formada por una hoja de
material de una o varias capas, estando el material de cada una de las capas compuesto por al menos un 85
% de tereftalato de polietileno amorfo. La carcasa comprende una porciéon de base, paredes laterales y un
labio de sellado circunferencial, teniendo el labio de sellado una superficie de sellado sustancialmente plana
orientada hacia arriba. Al menos la capa de la bandeja para alimentos que forma la capa de sellado
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(correspondiente a la superficie de sellado) esta modificada de tal manera que tiene una mayor blandura a las
temperaturas de sellado pertinentes, normalmente de entre 120 °C y 180 °C. Ademas, esta capa (o capas) se
modifica para que su energia superficial se reduzca. La mejora de la blandura de al menos la capa de sellado
se obtiene modificando el tereftalato de polietileno contenido en la capa mediante comonémeros, tales como
el acido isoftalico (IPA), el ciclohexanodimetanol (CHDM) o el dietilenglicol (DEG), por ejemplo mediante
coextrusion. La energia superficial de la capa de sellado se reduce afiadiendo un aditivo de deslizamiento
interno y/o externo, por ejemplo, una cera. Internamente, el aditivo puede introducirse en la capa superficial,
por ejemplo, mediante coextrusion, y externamente, por ejemplo, recubriendo la capa superficial.

La bandeja es adecuada para la aplicacion mencionada al principio - sellado por contaminacién - pero
necesita mejorar las propiedades de sellado y las propiedades Opticas. La aplicacion menciona varios
materiales/aditivos que pueden usarse para modificar la capa superficial de la bandeja para alimentos. Sin
embargo, la solicitud no contiene ninguna informacion explicita sobre las recetas o los procedimientos para
producir las peliculas, y tampoco hay informacién sobre el grosor de la capa superficial de la bandeja para
alimentos segun la invencion. Por lo tanto, la solicitud de patente no divulga la invencién de forma tan clara y
completa que un experto en la materia pueda llevarla a cabo o reelaborarla.

El documento DE 103 18 102 A1 describe una pelicula de poliéster coextruida, transparente y orientada
biaxialmente, que comprende una capa base (B) y una capa exterior termosellable y pelable de APET (A),
estando la capa exterior termosellable y pelable (A) compuesta por a) 50-95 % en peso de poliéster y b) 5-40
% en peso de un polimero incompatible con el poliéster (= polimero anti-PET), basado en la masa de la capa
exterior (A),c) el poliéster esta compuesto por 20-95 % en moles de unidades derivadas de al menos un acido
dicarboxilico aromatico y 5-80 % en moles de unidades derivadas de al menos un &cido dicarboxilico alifatico,
siendo la suma de los %en moles derivados del &cido dicarboxilico de 100, y d) el espesor de la capa
superior (A)es de 1,3 a 3,0 ym.

El documento DE 697 06 201 T2 describe peliculas de poliéster bicapa no estiradas con un grosor total de 20
a 3000 ym, con una capa de sellado que es del 1 al 30 % del grosor de la capa base y que tiene una turbidez
inferior al 10 %.

Objetivos

El objetivode la presente invencién era proporcionar una pelicula de poliéster coextruida y termoformable,
esencialmente amorfa y no estirada, para la aplicacion mencionada al principio, que se caracteriza por sus
excelentes propiedades de sellado. En el caso de que la capa de sellado de la pelicula esté contaminada con
pequefas cantidades de sustancias alimentarias, por ejemplo, con jugo de carne, las peliculas de sellado a la
cubiertadisponibles en el mercado deberian ser lo suficientemente buenas para lograr un sellado hermético.
Ademas, se dice que la pelicula tiene un aspecto especialmente brillante. Debe dejar de tener las desventajas
de las peliculas segun el estado de la técnica y debe caracterizarse en particular por los siguientes
puntos/propiedades

e La pelicula termoformable, apto para la fabricacion de bandejas para alimentos por termoformado,
es multicapa y esta compuesto esencialmente por materias primas de poliéster

e La pelicula termoformable se caracteriza porun firme sellado térmico. Tras el sellado -también por
superficies contaminadas, por ejemplo, por el jugo de la carne- debe haber un sello
permanentemente firme entre la bandeja del menu y las laminas de la tapa disponibles en el
mercado. Se consigue un sellado térmico hermético cuando la fuerza de sellado esta en el
intervalode aproximadamente 3 a 10 N por cada tira de 15 mm de ancho de la pelicula.

e La pelicula termoformable se caracteriza por su aspecto brillante. Esto se refiere a la opacidad, pero
sobre todo a la claridad de la pelicula. Se desea que su turbidez sea inferior al 10 %, su claridad sea
superior al 80 % y su brillo sea superior al 100 (todos los valores épticos se miden directamente
después de la fabricacion de la pelicula).

e La pelicula termoformable debe ser econdémica de producir. Esto significa, por ejemplo, que los
procesos comunmente usados en la industria, por ejemplo, los procesos de coextrusion, pueden ser
usados para producir la pelicula.

e Ademas, es deseable que los residuos producidos durante la fabricacion de la lamina termoformable
y la bandeja para alimentos (por ejemplo, los "residuos de material") puedan volver a usarse como
material regenerado sin pérdida de calidad

e También se desea que el regenerado pueda ser usadohasta en un 50 % para la fabricacién de
peliculas para bandejas para alimentos del tipo descrito al principio.

Solucién para el objetivo

El objetivo se consigue proporcionando una pelicula de poliéster coextruida y no estirada, transparente y
termoformable para la fabricacion de bandejas para alimentos, que comprende al menos una capa base (B)
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de a-PET y una capa superior termosellable (A), en donde la capa superior termosellable (A) comprende al
menos un 80 % en peso de poliéster, en donde
a) el poliéster de la capa exterior (A) se compone del 25 % al 95 % en moles de unidades a base de
al menos un acido dicarboxilico aromatico y del 5 % a 75 % en moles de unidades a base de al
menos un acido dicarboxilico alifatico y en dioles alifaticos, sumando siempre los % en molesel100
%.
b) la capa superior (A) contiene hasta un 0,4 % en peso de particulas inorganicas u organicas con
un diametro medio dso de 2,0 a 8,0 ym
c) la capa superior (A) tiene un espesor de 10 a 100 pym
(d) la pelicula tiene una turbidez inferior al 10 % y una claridad de al menos el 80 %
e) la pelicula tiene una resistencia de la costura de sellado a si misma (= sellado FIN) que esta en el
intervalode 3 a 10 N/15 mmy
f) la pelicula tiene un espesor del orden de 100 a 1500 pm.

Tanto en lo anterior como a partir de ahora, a menos que se indique lo contrario, el % en peso se refiere
siempre a la masa de la capa respectiva o del sistema respectivo en el contexto en que se da la indicacion.

La pelicula termoformable segun la presente invencidon esta formada esencialmente por una pelicula de
poliéster coextruida, no estirada, transparente y termosellable (AB) o (ABC). Tiene al menos dos capas. Se
compone entonces de la capa base (B) y de la capa superior termosellable (A) aplicada sobre ella por
coextrusion. La capa superior (A) esta compuesta predominantemente, es decir, al menos en un 80 % en
peso, por poliésteres.

Capa superior termosellable (A)
Polimeros para la capa superior (A)

Segun la invencion, la capa superior termosellable (A) comprende al menos un poliéster y opcionalmente un
agente antibloqueo. El poliéster se construye a partir de unidades derivadas de acidos dicarboxilicos
aromaticos y alifaticos. Las unidades derivadas de los acidos dicarboxilicos aromaticos estan presentes en el
poliéster en una cantidad del 25 % al 95 % en moles, preferentemente del 40 % al 90 % en moles, de manera
particular preferentemente del 50 % al 88 % en moles. Las unidades derivadas de los acidos dicarboxilicos
alifaticos estan presentes en el poliéster en una cantidad del 5 % al 75 % en moles, preferentemente del 10 %
al 60 % en moles, de manera particular preferentemente del 12 % al 50 % en moles, las cifras de % en moles
siempre suman el 100 %. Las unidades de diol correspondientes también suman siempre el 100 % molar.

Ejemplos de acidos dicarboxilicos aromaticos que pueden usarse segun la invencién son el acido tereftalico,
el acido isoftalico, el acido ftalico y el acido 2,6-naftalendicarboxilico.

Ejemplos de acidos dicarboxilicos alifaticos son el acido succinico, el acido glutéarico, el acido adipico, el &cido
pimélico, el acido succinico, el acido azelaico y el acido sebacico. El acido adipico y el acido sebacico se
pueden usarpreferentemente segun la invencion, mientras que el acido succinico, el acido glutarico, el acido
adipico, el acido pimélico, el acido succinico y el acido azelaico son menos preferibles.

Entre los ejemplos de dioles alifaticos que pueden usarse segun la invencién se encuentran el etilenglicol, el
1,3-propanodiol, el 1,3-butanodiol, el 1,4-butanodiol, el 1,5-pentanodiol, el 2,2-dimetil-1,3-propanodiol, el
dietilenglicol, el trietilenglicol, el 1,4-ciclohexanodimetanol y el neopentilglicol.

En la forma de realizacion preferente, el poliéster incluye los siguientes dicarboxilatos y alquilenos,
respectivamente, basados en la cantidad total de dicarboxilato y la cantidad total de alquileno

e Del 25 % al 95 % en moles, preferentemente del 30 % al 90 % en moles y de manera particular
preferentementedel 40 % al 70 % en moles de tereftalato,

e Del 0 % al 25 % en moles, preferentemente del 5 % al 20 % en moles y particularmente del 10 % al
20 % en moles de isoftalato,

e Del 5% al 75 % en moles, preferentemente del 8 % al 70 % en moles y de manera particular
preferentementedel 11 % al 65 % en moles, sebacato

e Del 0 % al 50 % en moles, preferentemente del 0 % al 40 % en moles y de manera particular
preferentemente del 0 % al 30 % en moles de adipato

e Mas del 30 % en moles, preferentemente mas del 40 % en moles y de manera particular
preferentemente mas del 50 % en moles de etileno o butileno.

Opcionalmente, el material de recubrimiento contiene hasta un 10 % en peso de un polimero incompatible

con el poliéster (= polimero anti-PET). En una forma de realizacion preferente, la cantidad de polimero anti-
PET es del 1 % al 10 % en peso y de manera particular preferentementedel 2 % al 9 % en peso.
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Hasta el 5 % en peso del material de la capa superior (A) consiste en particulas, aditivos, auxiliares y/u otros
aditivos comunmente usados en la tecnologia de las peliculas de poliéster.

El poliéster para la capa superior (A) se fabricapreferentemente a partir de dos poliésteres fisicamente
miscibles | y I, y de manera particular preferentemente a partir de tres poliésteres fisicamente miscibles I, Il y
lll, que se alimentan como una mezcla a la extrusora para esta capa (A).

Poliéster | para la capa superior (A)

La proporcion de poliéster | en la capa superior (A), que consiste en uno o mas dicarboxilatos aromaticos y
uno o mas alquilenos alifaticos, es del 10 % al 60 % en peso. En la forma de realizacion preferente, la
cantidad de poliéster | es del 15 % al 55 % en peso y en la forma de realizacion particularmente preferente
es del 20 % al 50 % en peso.

En la forma de realizacion preferente, el poliéster | de la capa superior (A) segun la invencion se basa en los
siguientes dicarboxilatos y alquilenos, en cada caso basados en la cantidad total de dicarboxilato y la
cantidad total de alquileno, respectivamente

e Del 60 % al 100 % en moles, preferentemente del 62 % al 95 % en moles y de manera particular
preferentementedel 66 % al 93 % en moles de tereftalato

e Del 0 % al 40 % en moles, preferentemente del 5 % al 38 % en moles y particularmente del 7 % al
34 % en moles de isoftalato, las cifras de % en moles de los acidos dicarboxilicos enumerados
siempre suman el 100 %.

e Mas del 50 % en moles, preferentemente mas del 65 % en moles y de manera particular
preferentemente mas del 80 % en moles de unidades de etileno.

Son particularmente preferentes los copoliésteres en los que la proporcion de unidades de tereftalato es del
60 % al 80 % en moles, la proporcién correspondiente de unidades de isoftalato es del 20 % al 40 % en
moles y la proporcion de unidades de etileno es del 100 % en moles. Es decir, es un copolimero de tereftalato
de etileno e isoftalato de etileno.

Cualquier porcentaje residual que estuviera presente eventualmente,se deriva de otros acidos dicarboxilicos
aromaticos y de otros dioles alifaticos tales como los enumerados para la capa base (B) como dicarboxilicos
aromaticos principales y adecuados y otros acidos.

Se encontré que para el caso en el que la proporcion de poliéster | en la capa superior (A) es inferior al 10 %
en peso, la capacidad de ser fabricadade la pelicula por tecnologia de coextrusion es significativamente mas
dificil, o ya no esta garantizada. La tendencia de la pelicula a pegarse a ciertas partes de la maquina,
especialmente a los rodillos metalicos, es entonces particularmente alta. Si, por el contrario, la proporcion de
poliéster | en la capa superior (A) es superior al 60 % en peso, el comportamiento de sellado de la pelicula
para la presente aplicacion se ve gravemente perjudicado. Como resultado del aumento asociado del punto
de fusion, la capa de sellado (A) ya no tiene la blanduradeseada requerida para el sellado por contaminacion
a las temperaturas de sellado normalmente aplicadas.

Segun la invencién, el valor SV de la materia prima es superior a 600, preferentemente superior a 650 y de
manera particular preferentemente superior a 700. Si el valor SV de la materia prima es inferior a 600, la
extrusibilidad de la materia prima empeora, lo cual no resulta deseable.

Poliéster Il para la capa superior (A)

Segun la forma de realizacion preferente de la presente invencioén, la proporcion de poliéster Il en la capa
superior (A) es del 20 % al 70 % en peso. En la forma de realizacion preferente, la cantidad de poliéster Il es
del 25 % a 65 % en peso y en la forma de realizaciéon particularmente preferente, es del 30 % a 60 % en
peso.

Preferentemente, el poliéster || comprende un copolimero de componentes de acido alifaticos y aromaticos,
en donde los componentes de acido alifatico son del 20 % al 90 % en moles, preferentemente del 30 % al 70
% en moles y particularmente preferentemente del 35 % al 60 % en moles, basado en la cantidad total de
acido en el poliéster Il. La porcion de dicarboxilato que falta en un 100 % en moles se deriva de acidos
aromaticos, acido tereftalico y acido isoftalico, preferentemente acido tereftalico y menos preferentemente
acido isoftalico, y en el lado glicdlico de dioles alifaticos, cicloalifaticos o aromaticos tal como se describe con
respecto a la capa base (B).

El poliéster Il de la capa superior (A) segun la invencion se basa en al menos los siguientes dicarboxilatos y
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alquilenos, en cada caso basados en la cantidad total de dicarboxilato y la cantidad total de alquileno,
respectivamente

e Del 20 % al 70 % en moles, preferentementedel 30 % al 65 % en moles y de manera particular
preferentementedel 35 % al 60 % en moles de sebacato

e Del0 % al 50 % en moles, preferentemente del 0 % al 45 % en moles y de manera particular
preferentementedel 0 % al 40 % en moles de adipato

e Del 10 % al 80 % en moles, preferentemente del 20 % al 70 % en moles y de manera particular
preferentementedel 30 % al 60 % en moles de tereftalato

e Del 0 % al 30 % en moles, preferentemente del 3 % a 25 % en moles y de manera particular
preferentemente del 5 % al 20 % en moles de isoftalato, las cifras de % en moles de los acidos
dicarboxilicos enumerados siempre suman el 100 %.

e Mas del 30 % en moles, preferentemente mas del 40 % en moles y de manera particular
preferentemente mas del 50 % en moles de etileno o butileno.

En la forma de realizacion preferente, el poliéster Il de la capa superior (A) segun la invencién se basa en al
menos los siguientes dicarboxilatos y alquilenos, en cada caso basados en la cantidad total de dicarboxilato y
la cantidad total de alquileno, respectivamente

e Del 20 al 70 % en moles, preferentementedel 30 % al 65 % en moles y de manera particular
preferentementedel 35 % al 60 % en moles de sebacato

e Del 10 % al 80 % en moles, preferentemente del 20 % al 70 % en moles y de manera particular
preferentementedel 30 % al 60 % en moles de tereftalato

e Del0 al 20 % en moles, preferentemente del 3 % al 15 % en moles y de manera particular
preferentementedel 3 % al 10 % en moles de isoftalato

e Mas del 30 % en moles, preferentemente mas del 40 % en moles y de manera particular
preferentemente mas del 50 % en moles de etileno o butileno.

Los posibles porcentajes residualesson de otros acidos dicarboxilicos aromaticos y otros dioles alifaticos, tal
como se indica para la capa base (B).

La presencia de al menos un 10 % en moles de acido dicarboxilico aromatico asegura que el polimero I
pueda ser procesado sin pegarse, por ejemplo en un coextrusor.

Si la proporcién de poliéster 1l en la capa superior (A) es inferior al 20 % en peso, el comportamiento de
sellado de la pelicula se ve gravemente afectado. Entonces, la capa de sellado, tal como ya se ha descrito
anteriormente, ya no tiene la blandura deseada a las temperaturas de sellado habituales, que es necesaria
para un buen sellado debido a la contaminacion. Si, por el contrario, la proporcién de poliéster Il en la capa
superior (A) es superior al 70 % en peso, la capacidad de fabricacionde la pelicula mediante la tecnologia de
coextrusion se hace mas dificil o deja de estar garantizada. En este caso, la tendencia de la pelicula a
pegarse a ciertas partes de la maquina, especialmente a los rodillos metalicos, es especialmente alta.

Segun la invencion, el valor SV de la materia prima es superior a 900, preferentemente superior a 950 y de
manera particular preferentemente superior a 1000. Si el valor SV de la materia prima es inferior a 900, la
opacidad de la pelicula sera mayor, lo que no es deseable.

Poliéster lll opcional para la capa superior (A)

La proporcion de poliéster 11l consistente en uno o mas dicarboxilatos aromaticos y uno o mas alquilenos
alifaticos en la capa superior (A) es del 0 % a 15 % en peso y es opcional. En la forma de realizacion
preferente, la proporcién de poliéster Ill en la capa superior (A) es del 3 % al 12 % en peso y en la forma de
realizacién particularmente preferente es del 4 % al 10 % en peso.

En general, el poliéster Il de la capa superior (A) segun la invencién se basa en los siguientes dicarboxilatos
y alquilenos, cada uno de ellos basado en la cantidad total de dicarboxilato y en la cantidad total de alquileno,
respectivamente

e Del 80 % al 98 % en moles, preferentemente del 82 % al 96 % en moles y de manera particular
preferentementedel 74 % al 95 % en moles de tereftalato

e del 2 % al 20 % en moles, preferentemente del 4 % al 18 % en moles y de manera particular
preferentemente del 5 % al 17 % en moles de isoftalato

e Mas del 50 % en moles, preferentemente mas del 65 % en moles y de manera particular
preferentemente mas del 80 % en moles de unidades de etileno.
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Cualquier porcidonpolimérica residual eventualmente presente se deriva de otros acidos dicarboxilicos
aromaticos y de otros dioles alifaticos como los enumerados para la capa base (B) como otros acidos
dicarboxilicos aromaticos principales y adecuados.

Al mezclar los poliésteres |, Il y lll, hay que procurar que las proporciones en % en peso sumen 100.

Se prefieren de manera particularmente preferente aquellos copoliésteres en los que la proporcion de
unidades de tereftalato es del 84 % al 94 % en moles, la proporcion correspondiente de unidades de isoftalato
es del 6 % al 16 % en moles (las proporciones de dicarboxilato suman a su vez el 100 % en moles) y la
proporcion de unidades de etileno es del 100 % en moles. Es decir, se trata de nuevo de un
tereftalato/isoftalato de polietileno.

En una realizaciéon particularmente preferente, el poliéster Il contiene un agente antibloqueo adecuado
(véase méas adelante) en una proporcion del 5 % al 25 % en peso. En esta forma de realizacion
particularmente preferente, el poliéster Il es un lote maestroque se produce preferentemente mediante
tecnologia de extrusion. En este caso, el agente antibloqueo se afiade a la materia prima de poliéster durante
la extrusion (preferentemente en la extrusora de doble husillo) en una concentracién significativamente mayor
que la que posteriormente esta presente en la pelicula. Segun la invencion, el valor SV del lote maestro es
superior a 400, preferentemente superior a 425 y de manera particular preferentemente superior a 450.

Preferentemente, la capa superior (A) comprende una mezcla de poliésteres I, 1l y lll. En comparacién con el
uso de un solo poliéster con componentes comparables y proporciones comparables de los componentes,
dicha mezcla tiene las siguientes ventajas

e La mezcla de poliésteres |, Il y Il es mas facil de extruir a partir de las respectivas temperaturas de
transicion vitrea (Tg) que una sola materia prima con una concentracion comparable de los
respectivos componentes poliméricos. Los estudios han demostrado que una mezcla de polimeros
con alta Tg (poliéster | y 1ll) y un polimero con baja Tg (poliéster Il) es menos propensa a pegarse en
el coextrusor que un solo polimero con una Tg media correspondiente.

e Con la mezcla, las propiedades de sellado deseadas pueden establecerse de forma mas
individualizada que con el uso de un solo poliéster

e Otra ventaja es que es mas facil ajustar la Tg (con respecto a toda la capa superior)

e Especialmente la adicion de particulas es mas facil con el poliéster Il que con los poliésteres | o Il.

Convenientemente, la temperatura de transicion vitrea de lospoliésteres | y Il es superior a 50 °C.
Preferentemente, la temperatura de transicion vitrea de los poliésteres | y Il es superior a 55 °C y, de manera
particularmente preferente, superior a 60 °C. Si la temperatura de transicion vitrea de los poliésteres | y Il es
inferior a 50 °C, la pelicula no puede fabricarsede forma fiable. La tendencia de la capa superior (A) a
pegarse, por ejemplo, a los rodillos, es tan grande que cabe esperar que se produzcan frecuentes desgarros
de la pelicula.

Convenientemente, la temperatura de transicion vitrea del poliéster Il es inferior a 10 °C. Preferentemente, la
temperatura de transicién vitrea es inferior a 8 °C vy, particularmente, inferior a 6 °C. Si la temperatura de
transicion vitrea del poliéster Il es superior a 10 °C, la capa de sellado ya no tiene la blandura deseada a las
temperaturas de sellado habituales, tal como se requiere para el sellado por contaminacion.

Con respecto a los polimeros para la capa superior (A), es favorable segun la invencidon quela Tg de toda la
capa superior (A) estéen un rango que es inferior a 60°C, preferentemente inferior a 55°C y de manera
particular preferentementeinferior a 50°C. La blandura de la capa superior (A) es entonces particularmente
alta.

Polimero anti PET en la capa superior (A)

Opcionalmente, la capa superior termosellable (A) contiene un polimero incompatible con el poliéster
(polimero anti-PET) en una determinada concentracién. La proporcién del polimero anti-PET es del 0 % al 10
% en peso, basado en la masa de la capa superior (A). En una forma de realizacion preferente, la proporcion
del polimero anti-PET es del 3 % al 10 % en peso y en la forma de realizacion particularmente preferente es
del 5 % al 10 % en peso, también basado en la masa de la capa superior (A).

Ejemplos de polimeros anti-PET adecuados (polimero anti-PET) son polimeros basados en etileno (LLDPE,
HDPE), propileno (PP), cicloolefinas (CO), amidas (PA) o estireno (PS). En una forma de realizacion
preferente, el polimero anti-PET usado es un copolimero. Algunos ejemplos son los copolimeros a base de
etileno (copolimeros C2/C3, C2/C3/C4), de propileno (copolimeros C2/C3, C2/C3/C4) o a base de
cicloolefinas (copolimeros norborneno/etileno, tetraciclododeceno/etileno). En una de las formas de
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realizaciénparticularmente preferentes, el polimero incompatible con el poliéster es un copolimero de
cicloolefina (COC). Los copolimeros de cicloolefina de este tipo se describen, por ejemplo, en el documento
EP-A 1 068 949 o en el documento JP 05-009319 a losque se hace referencia expresa aqui.

Entre los copolimeros de cicloolefina (COC), se prefieren especialmente los que contienen unidades
polimerizadas de olefinas policiclicas con una estructura de base de norborneno, de manera particular
preferentemente norborneno o tetraciclododeceno. Los copolimeros de cicloolefina que contienen unidades
polimerizadas de olefinas aciclicas, especialmente etileno, son particularmente preferentes. Los copolimeros
de norbonaletileno y tetraciclododeceno/etileno que contienen del 5 % al 80 % en peso de unidades de
etileno, preferentemente del 10 % al 60 % en peso de unidades de etileno (basado en la masa del
copolimero) son muy particularmente preferentes.

Los COC generalmente presentantemperaturas de transicion vitrea entre -20 °C y 400 °C. Los COC
adecuados para la invencion son aquellos que tienen una temperatura de transicion vitrea inferior a 120 °C,
preferentemente inferior a 100 °C y de manera particular preferentementeinferior a 80 °C. Preferentemente, la
temperatura de transicion vitrea debe ser superior a 50 °C, preferentemente superior a 55 °C, en particular
superior a 60 °C. El numero de viscosidad (decalina, 135°C, DIN 53 728) esta situadoentre 0,1 y 200 ml/g,
preferentemente entre 50 y 150 ml/g.

Las peliculas que contienen un COC con una temperatura de transicion vitrea inferior a 80°C se caracterizan
por una menor turbidez y una mejor capacidad de sellado en comparacion con las que contienen un COC con
una temperatura de transicion vitrea superior a 80°C.

Los documentos EP-A-0 283 164, EP-A-0 407 870, EP-A-0 485 893y EP-A-0 503 422 describen la
preparacion de COC con catalizadores a base de complejos de metaloceno solubles. Los copolimeros de
cicloolefina preparados con catalizadores a base de complejos de metaloceno solubles son particularmente
preferentes. Estos COC estan disponibles para su compra; por ejemplo, Topas® (Ticona, Frankfurt).

La adicion del polimero anti-PET favorece el sellado y el comportamiento de procesamiento, aqui en
particular el bobinado de la pelicula segun la invencion. Si la proporcion de COC en la realizacion preferente
es inferior al 3 % en peso, el polimero deja de tener una influencia positiva en el comportamiento de sellado y
procesamiento de la bandeja para alimentos. La bandeja para alimentos tiende a bloquearse. Por otro lado, la
proporcion de polimero incompatible con el poliéster no debe superar el 10 % en peso, ya que, de lo
contrario, la turbidez de la pelicula sera demasiado elevada.

Agente antibloqueo en la capa superior (A)

Para mejorar ain mas la procesabilidad de la pelicula, se ha demostrado que es beneficioso modificar adn
mas la capa superior termosellable (A). La mejor manera de hacerlo es con la ayuda de agentes antibloqueo
adecuados afiadidos a la capa de sellado en forma de materia prima de poliéster Il (sinénimo de lote maestro
antibloqueo), en cantidades que impidan el bloqueo de la pelicula y optimicen el comportamiento de
procesamiento de la misma.

Para una buena procesabilidad de la pelicula, se ha encontrado que es particularmente ventajoso usar
particulas con un diametro medio de particula dso de 2,0 a 8,0 um, preferentemente de 2,5 a 7,5 pm, y mas
preferentemente de 3,0 a 7,0 um. Cuando se usan particulas con un diametro inferior a 2,0 ym, ya no se da
una influencia positiva de las particulas en el comportamiento de procesamiento de la pelicula. La pelicula
tiende a bloguearse, lo que no es deseable. Las particulas con un didmetro superior a 8,0 ym suelen causar
una turbidez excesiva, asi como problemas de filtrado.

Ademas, se ha demostrado que es ventajoso que la capa superior termosellable (A) contenga particulas en
una concentracion de hasta el 0,5 % en peso, preferentemente del 0,01 % al 0,4 % en peso y de manera
particular preferentementedel 0,01 % al 0,35 % en peso. Si la capa superior (A) contiene particulas en una
concentracion superior al 0,5 % en peso, la turbidezde la pelicula se vuelve demasiado alta.

Las particulas preferentes segun la invencidon son particulas de SiO, amorfas producidas sintéticamente en
forma coloidal, que se incorporan de forma excelente a la matriz polimérica. Para la fabricacion de las
particulas de SiO;, se hace referencia a la técnica anterior; el proceso se describe de manera extensa, por
ejemplo, en el documento EP 1 475 228 B1.

Otras particulas tipicas que pueden usarse en la capa superior (A) son particulas inorganicas y/u organicas,
por ejemplo carbonato de calcio, talco, carbonato de magnesio, carbonato de bario, sulfato de calcio, sulfato
de bario, fosfato de litio, fosfato de calcio, fosfato de magnesio, 6xido de aluminio, LiF, sales de calcio, bario,
zinc o manganeso de los acidos dicarboxilicos usados, didxido de titanio o caolin.
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Espesor de la capa superior (A)

Segun la invencion, la capa superior termosellable (A) tiene un espesor de 10 a 100 um. Si el espesor de la
capa superior (A) es inferior a 10 um, el sellado de la pelicula no es suficiente. Si el espesor de la capa
superior es superior a 100 pm, la pelicula tiende a bloquearse, lo que no es deseable.

La capa superior (A) muestra muy buenas propiedades de sellado contra si misma (sellado FIN, capa
superior (A) sellada contra la capa superior (A)). Tras el sellado térmico a 150 °C (460 N, 2 s), la resistencia
de la costura de sellado de la capa de cubierta (A) contra si misma (sellado FIN) es superior a 3 N/15 mm y
es como maximo de 10 N/15 mm.

Sorprendentemente, si se sigue la formulacidon de la capa superior de la invencion, se obtiene un sellado
permanentemente fuerte en todos los casos, incluso en el caso de que la pelicula esté contaminada con jugo
de carne o similares.

Capa base (B)
Polimeros usados para la capa base (B)

La capa base (B) de la pelicula esta formada por al menos el 90 % en peso de un poliéster termoplastico que
se compone de unidades de acido dicarboxilico y derivadas de diol, o dicarboxilatos y alquilenos, y
generalmente contiene los siguientes dicarboxilatos y alquilenos, en cada caso basado en la cantidad total de
dicarboxilato o la cantidad total de alquileno (= acidos carboxilicos principales)

e mas del 90 % en moles, preferentemente mas del 92 % en moles de tereftalato
e menos del 10 % en moles, preferentemente menos del 8 % en moles de isoftalato o 2,6-naftalato
e mas del 90 % en moles, preferentemente masl de 95 % en moles de etileno.

Otros dioles alifaticos adecuados para formar el poliéster son, por ejemplo, el dietilenglicol, el trietilenglicol,
los glicoles alifaticos de la formula general HO-(CH3),-OH, donde n representa un nimero entero de 3 a 6 (en
particular el propano-1,3-diol, el butano-1,4-diol, el pentano-1,5-diol y el hexano-1,6-diol) o los glicoles
alifaticos ramificados que tienen hasta 6 atomos de carbono. Otros dioles aromaticos adecuados
corresponden, por ejemplo, a la formula HO-CgHg-X-CeH4-OH, donde X es -CHa-, -C(CHzs)2-, -C(CF3),-, -O-, -
S-0-SO2-.

Otros acidos dicarboxilicos aromaticos son preferentemente los acidos bencenodicarboxilicos, los acidos
naftalenodicarboxilicos, por ejemplo el acido naftaleno-1,4- o 1,6-dicarboxilico, el bifenil-x,x'-dicarboxilicos, en
particular el acido bifenilo-4,4'-dicarboxilico, los acidos difenilacetileno-x,x'-dicarboxilicos, en particular el
acido difenilacetileno-4,4'-dicarboxilico, o los acidos estilbeno-x,x'-dicarboxilicos. De los acidos dicarboxilicos
cicloalifaticos, cabe destacar los acidos ciclohexanodicarboxilicos, especialmente el acido ciclohexano-1,4-
dicarboxilico. De los acidos dicarboxilicos alifaticos, los acidos(Cs a C1g) alcanodioicos son particularmente
adecuados, por lo que la fraccion de alcano puede ser de cadena recta o ramificada.

Es particularmente ventajoso si se usa un copoliéster basado en tereftalato y pequefias cantidades (< 5 % en
moles) de isoftalato o basado en tereftalato y pequefias cantidades (< 5 % en moles) de 2,6-naftalato en la
capa base (B). En este caso, la fabricabilidad y las propiedades opticas de la pelicula son especialmente
buenas. La capa base (B) contiene entonces esencialmente un copolimero de poliéster compuesto
predominantemente por unidades de acido tereftalico y acido isoftalico y por unidades de etilenglicol. Los
copoliésteres particularmente preferentes que proporcionan las propiedades deseadas de la pelicula son los
compuestos de unidades de tereftalato e isoftalato y de unidades de etilenglicol.

La fabricacion de los poliésteres para la capa base (B) puede llevarse a cabo, por ejemplo, segun el
procedimientode transesterificacion. El punto de partida son los ésteres de acidos dicarboxilicos y los dioles,
que se hacen reaccionar con los catalizadores de transesterificacion habituales, tales como las sales de zinc,
calcio, litio, magnesio y manganeso. A continuacion, los productos intermedios se policondensan en
presencia de catalizadores de policondensacién comunmente usados, como el triéxido de antimonio o las
sales de titanio, aluminio o germanio. La fabricacion puede realizarse igualmente por el proceso de
esterificacion directa en presencia de catalizadores de policondensacion. Se basa directamente en los acidos
dicarboxilicos y los dioles.

Se ha demostrado que es especialmente ventajoso que los productos intermedios se policondensen en
presencia de compuestos de didxido de titanio o de germanio, o, respectivamente, que los procesos de
esterificacion directa se lleven a cabo en presencia de catalizadores de policondensacion tales como el
diéxido de titanio o los compuestos de germanio. Asi, la pelicula de poliéster no contiene antimonio. En el
caso particularmente preferente, el objetivo es producir una pelicula de poliéster que no contenga antimonio y
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que, por lo tanto, pueda usarse en aplicaciones de envasado en las que la pelicula esté en contacto directo
con productos alimenticios.

Para mejorar aun mas el comportamiento de procesamiento de la pelicula segun la presente invencion, es
ventajoso incorporar también particulas en la capa base (B) en el caso de una estructura de pelicula de dos
capas (AB), o en la capa superior no sellable (C) en el caso de una estructura de pelicula de tres capas
(ABC), para lo cual deben cumplirse las siguientes condiciones
e Las particulas deben tener un didmetro medio dsp de 2 a 8 ym. Se ha demostrado que es
especialmente util usar particulas con un diametro medio de particula dso de 2,5 a 7,5 ym y de
manera particular preferentemente de 3a 7 pm.
e las particulas deben estar presentes en una concentracién de hasta el 0,5 % en peso.
Preferentemente, la concentracion de las particulas es del 0,01 % al 0,4 % en peso y mas
preferentemente del 0,1 % al 0,35 % en peso.

Para lograr las propiedades mencionadas, en particular las propiedades o&pticas de la pelicula, se ha
demostrado que es conveniente, especialmente en el caso de una pelicula de tres capas con estructura ABC,
establecer la cantidad de particulas en la capa base (B) mas baja que en la capa superior (C). En el caso de
la pelicula tricapa del tipo mencionado, la cantidad de particulas en la capa de base (B) deberia estar
convenientemente entre el 0 % y el 0,2 % en peso, preferentemente entre el 0 % y el 0,15 % en peso, en
particular entre el 0 % y el 0,1 % en peso. Se ha demostrado que es especialmente conveniente incorporar a
la capa base solo las particulas que entran en la pelicula a través del regenerado propio de la especie
(reciclado). En este caso se pueden conseguir perfectamente las propiedades Opticas deseadas de la
pelicula, especialmente la opacidad de la misma.

El grosor de la otra capa superior no sellable (C), puede ser igual o diferente al de la capa superior (A); su
grosor esta generalmente entre 10 y 50 pm.

La capa base (B) puede contener, ademds, aditivos habituales tales como estabilizadores (UV, hidrdlisis,
térmicos) o mas cargas (por ejemplo, pigmentos de color) en las concentraciones recomendadas por el
fabricante. Estos aditivos se afiaden oportunamente al polimero o a la mezcla de polimeros antes de la
fusion.

La capa base (B) contiene adicionalmente producto regenerado (residuos de pelicula, como rebordeso
material de arranque, "residuos de material"), que se afiade a la extrusion en una cantidad de hasta el 60 %
en peso durante la fabricacion de la pelicula, sin afectar negativamente a las propiedades fisicas, pero en
particular a las opticas de la pelicula.

Estructura de la lamina

La pelicula termosellable segun la invenciéon puede tener una estructura de dos o tres capas. Para lograr las
propiedades mencionadas, en particular las propiedades opticas requeridas, se ha demostrado que es
favorable una estructura de tres capas de la pelicula con las capas (ABC). La pelicula segun la invencion
comprende entonces la capa base (B), la capa superior termosellable (A) en un lado de la capa base (B) y la
capa superior (C) en el otro lado de la capa base (B).

Espesor de la pelicula

El espesor total de la pelicula de poliéster segun la invencién puede variar dentro de ciertos limites. Es de
100 a 1500 pum, preferentemente de 110 a 1300 ym y de manera particular preferentementede 120 a 1100
um, siendo el espesor de la capa base de al menos el 65 %. Si el espesor de la pelicula es inferior a 100 pum,
las propiedades mecanicas y de barrera de la pelicula son insuficientes. Si el grosor de la pelicula es superior
a 1500 pym, el tiempo de sellado de la pelicula se deteriora y también la fabricacién de la pelicula se vuelve
antiecondmica, ambas cosas indeseables.

Procedimiento para lafabricacién de la pelicula

La invencién también se refiere a un procedimientopara producir la pelicula de poliéster termoformable segun
la invencién mediante el conocido proceso de coextrusidon. En este procedimiento, los fundidos
correspondientes a las capas individuales (AB) y, si estan presentes, (C) de la pelicula se coextruyen a través
de una matriz plana, la pelicula asi obtenida se desenrolla en uno o mas rodillos para su solidificacion y por
ultimose enrolla. Segun la invencién, la pelicula se enfria de tal manera que la pelicula es esencialmente
amorfa.
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Propiedades segun la invencién

La pelicula de poliéster termosellable y termoformable segun la invencién, fabricadade acuerdo con el
procedimiento segun la invencion, tiene una serie de propiedades, las mas importantes de las cuales se
enumeran a continuacion.

La turbidezde la pelicula de poliéster termosellable es inferior al 10 %. Preferentemente, la turbidez de la
pelicula de poliéster es inferior al 9 % y mas preferentemente inferior al 8 %.

La claridad de la pelicula de poliéster termosellable es superior al 80 %. Preferentemente, la claridad de la
pelicula de poliéster es superior al 82 % vy, particularmente, mas del 84 %.

El brillo de la pelicula de poliéster termosellable es superior a 100, en la forma de realizacién preferente
superior a 110 y en la forma de realizacion particularmente preferente superior a 120.

La transparencia de la pelicula de poliéster termosellable es superior a 89. Preferentemente, la transparencia
es superior a 90 y, especialmente, mas de 90,5.

La lamina de poliéster segun la invencion muestra muy buenas propiedades de sellado, Después del sellado
a 150 °C (460 N, 2 s), la resistencia de la costura de sellado de la capa de cubierta (A) contra si misma
(sellado FIN) es superior a 3 N/15 mm y es como maximo 10 N/15 mm.

En todos los casos, se consigue un cierre hermético permanente contra la pelicula de cubierta, incluso si la
capa superior (A) esta contaminada con jugo de carne, por ejemplo.

La pelicula de poliéster es ideal para el envasado de alimentos y productos alimenticios, en particular para el
envasado de alimentos y productos alimenticios en bandejas para alimentos en las que se usan peliculas de
poliéster termosellables para sellar el envase. La pelicula de poliéster también se caracteriza por sus buenas
propiedades de enrollado.

El uso de la pelicula es especialmente adecuado para la fabricacion de envases en los que la fuerza de
sellado entre la capa superior (A) y una pelicula de cubierta adecuada estéa en el intervalode 3 a 10 N/15mm.

La tabla 1 resume, entre otras cosas, las propiedades mas importantes de la pelicula segun la invencion.

Tabla 1

Grosor de capa (A) Zona segun Preferente En especial Unidad Procedimiento

la invencion preferente de medicién
Porcentaje de unidades en el
poliéster, formado poracidos 35a95 40a 90 50 a 88 % en moles
dicarboxilicos aromaticos
Porcentaje de unidades en el
poliéster, formado poracidos 5a75 10a60 12a50 % en moles
dicarboxilicos alifaticos
Poliéster | (aromatico) 10 a 60 15a55 20a50 % en peso
Poliéster Il (alifatico-aromatico) 20a70 25a65 30a60 % en peso
Poliéster Il (aromatico) 0a15 3a12 4a10 % en peso
Anti-PET-polimero 0a10 3a10 5a10 % en peso
Diametro de particula dso 2a8 25a75 30a7 um interno
Concentracién de carga Hasta 0,5 0,01a04 0,01a0,35 % en peso interno
Grosor de la capa de cubierta (A) 10a 100 um interno
Propiedades de la lamina
Grosor de la lamina 100 a 1500 110 a 1300 120 a 1100 um interno
Sellado FIN (150 °C, 460 N, 2 s) 3a10 32a10 3,5a10 N/15 mm interno
Turbidez de la Iamina <10 <9 <8 % ASTM D 1003-52
Claridad de la lamina >= 80 >= 82 >= 84 % ASTM D 1003-51
Brillo de la lamina <100 >110 >120 DIN 67530

Definiciones y acuerdos

Por termosellable se entiende generalmente la propiedad de una pelicula de poliéster multicapa que contiene
al menos una capa base (B) y que comprende al menos una capa superior termosellable (A). La capa
superior termosellable (A) se adhiere a un sustrato de material termoplastico, por ejemplo, bandejas para
alimentos hechas de a-PET, aplicando calor por medio de mordazas de sellado (por ejemplo, de 110 °C a
220 °C) y presion/fuerza de compresion (de 1 a 6 bares, o de 200 a 1000 N) en un tiempo determinado (de
0,1 a 4 s), sin que la capa base (B) se convierta en plastico. Para conseguirlo, el polimero de la capa superior
(A) suele tener un punto de fusién o de ablandamiento significativamente menor que el polimero de la capa
base. Si, por ejemplo, se usa tereftalato de polietiieno con un punto de fusién de 254 °C (c-PET) como
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polimero para la capa base, el punto de fusidon de la capa superior termosellable (A) suele ser bastante
inferior a 200 °C.

Para caracterizar las materias primas y las peliculas en el ambito de la presente invencién se han usado los
siguientes procedimientos de medicion.

Procedimientos de medicion
Turbidez, claridad y transparencia

La medicién en las peliculas de poliéster se realiza en el Hazegard Hazemeter XL-211 de BYK Gardner. La
turbidez Holz se determind segun la norma ASTM-D 1003-61, procedimiento A. La claridad se mide segun la
norma ASTM-D 1003 usando Hazeguard, pero ahora en el "puerto de claridad" del dispositivo de medicion.
La transparencia se mide segun la norma ASTM-D 1033-61, procedimiento A. Todas las mediciones se
realizan en la pelicula directamente después de la fabricacion.

Brillo 20°

El brillo se determina segun la norma DIN 67530. El valor del reflector se mide como un parametro éptico
para la superficie de una pelicula. Basandose en las normas ASTM-D 523-78 e ISO 2813, se establece un
angulo de incidencia de 20°. Un haz de luz incide en la superficie de prueba plana con el angulo de incidencia
establecido y es reflejado o dispersado por ella. Los rayos de luz que inciden en el receptor fotoelectronico se
muestran como una cantidad eléctrica proporcional. El valor medido es adimensional y debe especificarse
con el angulo de incidencia.

Viscosidad estandar SV

La viscosidad estandar en la solucion diluida SV se midié en un viscosimetro Ubbelohde a (25 + 0,05) °C,
siguiendo la norma DIN 53 728 parte 3. Se usé acido dicloroacético (DCE) como disolvente. La concentracion
del polimero disuelto fue de 1 g de polimero / 100 mL de disolvente puro. El polimero se disolvié a 60 °C
durante 1 hora. Si las muestras no se disolvian completamente después de este tiempo, se realizaban dos
experimentos mas de disolucién, cada uno a 80 °C durante 40 minutos, y a continuacién se centrifugaban las
soluciones a una velocidad de 4100 min™ durante 1 hora.

A partir de la viscosidad relativa (nrel = n /ns) se determina el valor adimensional SV de la siguiente manera:
SV =M — 1) x 1000

La proporcion de particulas en la pelicula o materia prima polimérica se determiné mediante la determinacion
de cenizas y se corrigio mediante el correspondiente pesaje adicional, es decir

(Pero inicial correspondiente al 100 % de polimero)
Peso inicial =

[(100 — contenido de particulas en % en peso)-0,01]

Diametro medio de las particulas dso

La determinacién del diametro medio dso se realiza con el Malvern Master Sizer 2000 sobre la particula que
se va ausar. Las muestras se disponenen una cubeta con agua y luego se colocan en el dispositivo de
medicion. La dispersion se analiza con laser y la distribucion del tamafio de las particulas se determina a
partir de la sefial por comparacion con una curva de calibracion. La distribucidon del tamafio de las particulas
se caracteriza por dos pardmetros, el valor mediano dso (= medida de posiciéon para el valor medio) y la
medida de dispersion, el llamado SPAN98 (= medida de dispersion del diametro de las particulas). El proceso
de medicién es automatico e incluye también la determinacion matematica del valor dso. Por definicion, el
valor dsp se determina a partir de la curva de suma de la distribucion del tamafio de las particulas: La
interseccion del valor de la ordenada del 50 % con la curva acumulativa proporciona el valor dso deseado en
el eje de las abscisas.

Las mediciones de la pelicula producida con estas particulas muestran un valor dso del 15 % al 25 % inferior
al de las particulas usadas.

Resistencia de la costura de sellado (DIN 55529)

Por razones de mensurabilidad y viabilidad, la resistencia de la costura de sellado FIN no se midi6
directamente en la pelicula de la invencién con la capa de sellado (A), sino en tiras de pelicula de 15 mm de

13



10

15

20

25

30

35

40

ES 2905121 T3

ancho cortadas de las paredes laterales de una bandeja termoformada. La pelicula de poliéster
termoformable se sujeté en una maquina Multivac (R 245/SN:166619) y se embutiéen las condiciones de
moldeo (temperatura del molde 150 °C, tiempo de calentamiento: 2 - 3 s, deformaciéon por
explosion/acumulador de aire comprimido 2 bares, presion del molde 2 baresensayado, moldeado: 2 s). En la
figura 1 se pueden ver los formatos de las bandejas que se van a fabricar. El calado era de 70 mm.

La resistencia de la costura de sellado FIN se midi6é de acuerdo con la norma DIN 55529 (2005-09). Para ello,
se recortaron dos tiras de lamina de 15 mm de ancho de las paredes laterales de una bandeja termoformada
(fabricaciéon véase mas arriba), se colocaron las capas de sellado (A) una sobre otra y se sellaron a 150 °C,
con un tiempo de 2 s y a una "presion de sellado" de 460 N (dispositivo: Brugger tipo NDS, mandibula de
sellado calentada por un lado). Para evitar que se pegue a la mordaza de sellado, se colocé una pelicula de
poliéster cristalina de 12 ym de espesor entre la pelicula segun la invencién y la mordaza de sellado. La
resistencia de la costura de sellado (fuerza maxima) se determiné bajo un angulo de pelado de 90°
(procedimiento de pelado de 90°) a una velocidad de 200 mm/min.

Ejemplo 1
| Fabricaciéon de la pelicula de poliéster termoformable

Para la fabricaciéon de la pelicula de poliéster termoformable y termosellable, se usaron los siguientes
materiales de partida para las respectivas capas coextruidas (ABC)

Capa superior (A), mezcla de
60,0 % en peso Poliéster | (copolimero de 78 % en moles de tereftalato de etileno, 22 % en moles de
isoftalato de etileno) con un valor SV de 850. La Ty del poliéster | es de
aproximadamente 75°C.

40 % en peso Poliéster Il (= copolimero que contiene 40 % en moles de sebacato de etileno, 60 %
en moles de tereftalato de etileno) con un valor SV de 1100. La T4 del poliéster Il es
de aproximadamente -2 °C.

Capa base (B)

100 % en peso Copoliéster compuesto por 95 % en moles de unidades de tereftalato y 5 % en moles
de unidades de isoftalato y por 100 % en moles de unidades de etilenglicol, con un
valor SV de 800
Capa superior (C)
95 % en peso Copoliéster compuesto por 95 % en moles de unidades de tereftalato y 5 % en

moles de unidades de isoftalato y por 100 % en moles de unidades de
etilenglicol, con un valor SV de 800

5 % en peso 98,5 % de politereftalato de etileno y 1,5 % de Sylobloc 46
Espesor de la pelicula 300 um

Espesor de la cubierta 50 uym
(A)

Las materias primas mencionadas anteriormente se fundieron en una extrusora por capa y se extruyeron a
través de una matriz de ranura ancha de tres capas con estructura ABC sobre un rodillo de despegue
enfriado. La pelicula amorfa resultante fue doblada y luego enrollada.

Las condiciones de fabricacién en cada uno de los pasos del proceso fueron

\Extrusion Temperaturas de los fundidos (ABC) 270 |°C
I Temperatura del rodillo de despegue 20 |°C
I Tiempo de permanencia de la pelicula en el rodillo de despegue 15 |s

En la tabla 2 se muestra la composicion de la pelicula, asi como informacién adicional sobre la pelicula segun
la invencion, en particular sobre las propiedades de la pelicula segun la invencion.

Il Peliculade cubierta termosellable

Para la fabricacion de la pelicula de cubierta termosellable, se ha repetido el Ejemplo 3 del documento EP 1
138 480 B1
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Il Fabricacion del envase

La pelicula de poliéster termoformable y la pelicula de cubierta termosellable se sujetaron por separado en
una maquina Multivac (R 245/SN:166619). La pelicula de poliéster termoformable se sometié a embutidoen
las condiciones de moldeo (temperaturas del molde 150 °C, tiempo de calentamiento: 2 - 3 s, deformacion
por explosién / acumulador de aire comprimido 2 bares, presién del molde 2 baresensayada, moldes: 2 s). En
la figura 1 se pueden ver los formatos de las bandejas que se van a fabricar. El calado era de 70 mm.

Se enfrié el molde y se expulsé del moldela pelicula termoformada. Se colocaron porciones de carne de
cerdo (unos 1.000 g) en la cavidad y se llevo la lamina de cierre a la parte superior de la bandeja para
alimentos. La pelicula de cubierta se colocd en la bandeja del menu de manera que la superficie
termosellable (A') de la pelicula superior estuviera en contacto con la porcion de carne y la superficie de
sellado de la bandeja del menu. El sellado térmico se realizé en la misma maquina a una temperatura de 160
°C, 2 s a una presion de 2 bar. El sello era firme y duradero.

Ejemplo 2

En comparacion con el ejemplo 1, solo se cambié la formulacion de la capa superior (A) para la fabricacion de
la pelicula de poliéster termoformable y sellable, todo lo demas se mantuvo igual.

Capa superior (A), mezcla de
40,0 % en peso Poliéster | (copolimero del 78 % en moles de tereftalato de etileno, el 22 % en moles
de isoftalato de etileno) con un valor SV de 850. La Ty del poliéster | es de
aproximadamente 75°C.

60 % en peso Poliéster Il (= copolimero que contiene el 40 % en moles de sebacato de etileno, el

60 % en moles de tereftalato de etileno) con un valor SV de 1000. La Tq4 del poliéster
Il es de aproximadamente -2 °C.

Ejemplo 3

En comparacion con el ejemplo 1, solo se cambié la formulacion de la capa superior (A) para la fabricacion de
la pelicula de poliéster termoformable y sellable, todo lo demas se mantuvo igual.

Capa superior (A), mezcla de
46 % en peso Poliéster | (copolimero del 67 % en moles de tereftalato de etileno, el 33 % en moles
de isoftalato de etileno) con un valor SV de 850. La T, del poliéster | es de
aproximadamente 75°C.

49 % en peso Poliéster Il (= copolimero que contiene el 40 % en moles de sebacato de etileno, el 60
% en moles de tereftalato de etileno) con un valor SV de 1000. La T4 del poliéster Il es
de aproximadamente -2 °C.

5,0 % en peso Poliéster Ill (copolimeros del 89 % en moles de tereftalato de etileno, el 11 % en
moles de isoftalato de etileno) con un valor SV de 850 y el 15 % en peso de Sylobloc
43 con un d5o de 3,9 um. La T4 del poliéster Il es de aproximadamente 75°C.

Ejemplo comparativo 1

En comparacion con el ejemplo 1, se eligié un poliéster estandar para la fabricacion de la pelicula de poliéster
termoformable (= a-PET), que esta dotado de un agente antibloqueo. Todos los demas puntos (por ejemplo,
el proceso, la fabricacion de envases) no difieren del ejemplo 1.

Estructura de la pelicula

95 % en peso Tereftalato de polietileno
5 % en peso 85 % de tereftalato de polietilenoy 15 % de Sylobloc 43
Espesor de la pelicula 300 um

El envase no es apto para el sellado por contaminacion.
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Tabla 2 — Lamina termodeformable

Composic.

Composic Composic Anti- Relacion Temp. Estruc- Gro- Grosor Agente Adhes. Turbi- Brillo
Poliéster | Poliéster Poliéster PET- PI/PII/PII Transic. tura de sor lamina antibloqueo Sello- dez
1] 1l Poli- AntiPET- vitrea lamina lami-na de cu- FIN
mero Polimero PIPII/PII bierta Diam. Conc.
TSISEG 150 °C
coc . (A) (C)
TSISEG % en % en AntiPET-
SeS TS moles peso Polimero um um % %
ISEG o um
% en
moles
78 22 100 4060 100 100 60/40/0/0 75/-2/-I- ABC 300 50 20 7 6 127
; 7822 100 4060 100 100 40/60/0/0 75/-2/-I- ABC 300 50 20 6 7 121
g' 67 33 100 4060 100 89 11 100 100 46/49/5/0 75/-2/75/ ABC 300 50 20 3,9 0,075 55 9 118
[}
oy
@ 100 100 100 100/0/0/0 75-1-1- ABC 300 39 0,075 25 1 95
>

16




5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2905121 T3

REIVINDICACIONES

1. Pelicula de poliéster coextruida, no estirada, transparente y termoformable que comprende al menos una
capa base (B) de a-PET y una capa superior termosellable (A), en la que la capa superior termosellable (A)
comprende al menos el 80 % en peso de poliéster, en donde

a) el poliéster de la capa exterior (A) se compone del 25 % al 95 % en moles de unidades a base de
al menos un acido dicarboxilico aromatico y del 5 % al 75 % en moles de unidades a base de al
menos un acido dicarboxilico alifatico, y dedioles alifaticos, sumando siempre las cifras de % en
molesel 100 %,

b) la capa superior (A) contiene hasta un 0,4 % en peso de particulas inorganicas u organicas con
un diametro medio dsp de 2,0 a 8,0 ym, determinandose el valor dsp como se indica en la
descripcion,

c) la capa superior (A) presentaun espesor de capa de 10 a 100 ym, y

d) la pelicula presentaun grosor del orden de 100 a 1500 pm; y

(e) tiene una turbidez inferior al 10 % y una claridad de al menos el 80 %, determinandose la
turbidez y la claridad como se indica en la descripcion; y

f) tiene una resistencia de la costura de sellado a si misma (= sellado FIN), medida como se indica
en la descripcion, en el intervalode 3 a 10 N/15 mm.

2. Pelicula de poliéster de la reivindicacion 1, en la que el acido dicarboxilico aromatico se selecciona de uno
o mas miembros seleccionados del grupo que consiste en acido tereftalico, acido isoftalico, acido ftalico y
acido 2,6 naftalendicarboxilico.

3. Pelicula de poliéster de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en la que el acido dicarboxilico
alifatico se selecciona de uno o mas miembros seleccionados del grupo que consiste en acido succinico,
acido glutarico, acido adipico, acido pimélico, acido suberinico, acido azelaico y acido sebacico,
preferentemente acido adipico y acido sebacico.

4. Pelicula de poliéster de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que el diol alifatico se selecciona de
uno o mas miembros seleccionados del grupo que consiste en etilenglicol, 1,3-propanodiol, 1,3-butanodiol,
1,4-butanodiol, 1,5-pentanodiol, 2,2-dimetil-1,3-propanodiol, dietilenglicol, trietilenglicol, 1,4-
ciclohexanodimetanol y neopentilglicol.

5. Pelicula de poliéster de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en la que el poliéster incluye los siguientes
dicarboxilatos y alquilenos, cada uno de ellos basado en la cantidad total de dicarboxilato y la cantidad total
de alquileno:

- del 25 % al 95 % en moles, preferentemente del 30 % al 90 % en moles y de manera particular
preferentementedel 40 % al 70 % en moles de tereftalato,

- del 0 % al 25 % en moles, preferentemente del 5 % al 20 % en moles y particularmente del 10 % al
20 % en moles de isoftalato,

- del 5 % al 75 % en moles, preferentementedel 8 % al 70 % en moles y de manera particular
preferentemente del 11 % al 65 % en moles de sebacato

- del 0 % al 50 % en moles, preferentemente del 0 % al 40 % en moles y de manera particular
preferentemente del 0 % al 30 % en moles de adipato

- mas del 30 % en moles, preferentemente mas del 40 % en moles y de manera particular
preferentemente mas del 50 % en moles de etileno o butileno.

6. Pelicula de poliéster segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la que la materia prima de la capa
superior (A) contiene hasta un 10 % en peso de un polimero incompatible con el poliéster (= polimero anti-
PET).

7. Pelicula de poliéster de la reivindicacion 6, en la que el polimero anti-PET comprende uno o mas polimeros
a base de etileno (LLDPE, HDPE), propileno (PP), cicloolefinas (CO), amidas (PA) o estireno (PS).

8. Pelicula de poliéster segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde la pelicula esta formada
por tres capas y comprende una capa base (B), una capa superior termosellable (A) en un lado de la capa
base (B) y una capa superior (C) en el otro lado de la capa base (B).

9. Procedimiento para la fabricacion de una pelicula de poliéster segun la reivindicacion 1, en el que los
polimeros para las capas individuales Ay B o A, B y C de la pelicula se funden en extrusoras separadas y
lascorrespondientes masas fundidasse coextruyen a través de un troquel plano, la pelicula asi obtenida se
extrae en uno o mas rodillos para su solidificaciéon y se enrolla.

17



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2905121 T3

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que el poliéster para la capa superior (A) es una mezcla de
dos poliésteres | y Il, preferentemente de tres poliésteres I, 1l y lll, que se alimenta a la extrusora para la capa
(A).

11. Procedimiento de la reivindicacion 10, en el que el poliéster | se basa en los siguientes dicarboxilatos y
alquilenos, cada uno de ellos basado en la cantidad total de dicarboxilatos y la cantidadtotal de alquilenos,
respectivamente:

- del 60 % al 100 % en moles, preferentemente del 62 % al 95 % en moles y de manera particular
preferentementedel 66 % al 93 % en moles de tereftalato

- del 0 % al 40 % en moles, preferentemente del 5 % al 38 % en moles y de manera particular
preferentemente del 7 % al 34 % en moles de isoftalato,

- mas del 50 % en moles, preferentemente mas del 65 % en moles y de manera particular
preferentemente mas del 80 % en moles de unidades de etileno;

y en el que el poliéster Il se basa en los siguientes dicarboxilatos y alquilenos, basados cada uno de ellos en
la cantidadtotal de dicarboxilatos y la cantidadtotal de alquilenos, respectivamente:

- del 20 % al 70 % en moles, preferentementedel 30 % al 65 % en moles y de manera particular
preferentemente del 35 % al 60 % en moles de sebacato

- del 0 % al 50 % en moles, preferentemente del 0 % al 45 % en moles y de manera particular
preferentementedel 0 % al 40 % en moles de adipato

- del 10 % al 80 % en moles, preferentemente del 20 % al 70 % en moles y de manera particular
preferentementedel 30 % al 60 % en moles de tereftalato

- del0 % al 30 % en moles, preferentemente del 3 % al 25 % en moles y particularmente del 5 % al
20 % en moles de isoftalato,

- mas del 30 % en moles, preferentemente mas del 40 % en moles y de manera particular
preferentemente mas del 50 % en moles de etileno o butileno;

y el poliéster Ill se basa en los siguientes dicarboxilatos y alquilenos, basados cada uno de ellos en la
cantidad total de dicarboxilato y la cantidad total de alquileno, respectivamente:

- del 80 % al 98 % en moles, preferentemente del 82 % al 96 % en moles y de manera particular
preferentementedel 74 % al 95 % en moles de tereftalato

- del 2 % al 20 % en moles, preferentemente del 4 % al 18 % en moles y de manera particular
preferentemente del 5 % al 17 % en moles de isoftalato

- mas del 50 % en moles, preferentemente mas del 65 % en moles y de manera particular
preferentemente mas del 80 % en moles de unidades de etileno.

12. Procedimientosegun las reivindicaciones 10 u 11, en el que la proporcién de poliéster | en la capa
superior (A) es del 10 % al 60 % en peso y la proporcion de poliéster Il es del 20 % al 70 % en peso y la
proporcion de poliéster Il es del 0 % al 15 % en peso.

13. Uso de una pelicula de poliéster segun la reivindicacién 1 para el envasado de alimentos y productos

alimenticios, en particular para el envasado de alimentos y productos alimenticios en bandejas para
alimentos.
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