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DESCRIPCION
Método para activar la caracteristica de contraccion de una pelicula

FUNDAMENTO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a las peliculas de contraccion termoplésticas y a los métodos de
contraccion de una pelicula.

Activar la caracteristica de la contraccion de una pelicula termocontraible consiste en sumergir la
pelicula en un bafio de agua caliente o bien hacer pasar la pelicula a través de un tanel de aire caliente.
Sin embargo, dicha exposicion puede calentar un producto hasta un nivel no deseado (por ejemplo, un
producto alimenticio) que esta encerrado en el paquete junto con la pelicula termocontraible. Dicho
método de exposicién puede requerir asimismo un bafio de agua caliente o un equipo a base de un tunel
caliente algo caro.

RESUMEN DE LA INVENCION

Una o mas configuraciones de la presente invencién pueden tratar uno o varios de los problemas
mencionados.

La presente invencion proporciona un método para activar la caracteristica de contraccion de una
pelicula que comprende las etapas siguientes: disponer de una pelicula que conste de: uno o mas
polimeros termoplasticos; y al menos aproximadamente un 0,01% en peso en base al peso de la pelicula
de material fototérmico que comprende uno o mas materiales seleccionados a partir de material
fototérmico organico, diéxido de titanio, 6xido de zinc, 6xido de hierro, 6xido de estafio, sulfuro de zinc,
nitruro de galio, disulfuro de galio, 6xido de cobre, disulfuro de cobre aluminio y carburo de silicona; y
exponer la pelicula a una radiacién no ionizante a una intensidad media en la superficie de la pelicula de
al menos 10 mwW/cm? de radiacion que tiene longitudes de onda entre 200 y 700 nm para generar calor
alli: para contraer la pelicula al menos un 5% en al menos una direccion; y/o incrementar la tension en la
pelicula en al menos 0,35 MPa (50 libras por pulgada cuadrada) en al menos una direccion.

Estos y otros objetivos, ventajas y caracteristicas de la invencion se pueden comprender mas
facilmente y apreciar al observar la descripcion detallada de la invencioén y los dibujos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una seccion transversal representativa de una pelicula de una configuracion de la
invencion.

La figura 2 es una seccion transversal representativa de una pelicula de otra configuracion de la
invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En una configuracion de la invencién, un método para activar una caracteristica de contraccion
de una pelicula comprende las etapas siguientes. En primer lugar, disponer de una pelicula que conste
de: uno o0 mas polimeros termoplasticos y al menos aproximadamente un 0,01% en peso de material
fototérmico excluyendo el material de los nanotubos de una sola pared en el peso de la pelicula. A
continuacion, la pelicula se expone a una radiacién no ionizante a una intensidad en la superficie de la
pelicula de al menos unos 10 mW/cm? de radiacién teniendo unas longitudes de onda entre 200 y 700 nm,
eficaces para generar suficiente calor para contraer la pelicula al menos un 5% en al menos una direccion
y/o aumentar la tension en la pelicula al menos 0,35 MPa (50 libras por pulgada cuadrada (psi) en al
menos una direccion.

Pelicula con una caracteristica de contraccién

La pelicula que comprende el material fototérmico (es decir, la pelicula) o bien una capa de la
pelicula, puede comprender uno 0 mas polimeros termoplasticos, por ejemplo, una o mas poliolefinas (por
ejemplo, polietileno, polipropileno), copolimeros de etileno/alcohol de vinilo, plasticos de vinilo (por
ejemplo, cloruro de polivinilo, cloruro de polivinilideno), poliamidas y poliéster. La pelicula, o cualquiera de
las capas de pelicula (por ejemplo, cualquiera de las capas que se comentara mas adelante) puede
constar de alguno de los polimeros comentados mas adelante en al menos aproximadamente, y/o al
maximo aproximadamente cualquiera de los porcentajes en peso siguientes: 30, 40, 45, 50, 55, 60, 65,
70, 75, 80, 85, 90, 95, 97, 99 y 100% en peso de la pelicula o en peso de la capa. La pelicula puede ser
una pelicula envolvente, como una pelicula envolvente de alimentos.
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Poliolefinas

Las poliolefinas Utiles incluyen los homo- y copolimeros de etileno y los homo- y copolimeros de
propileno. EL término “poliolefinas” incluye copolimeros que contienen al menos un 50% en peso de
unidades de monomero derivadas de la olefina. Los homopolimeros de etileno incluyen polietileno de alta
densidad (“HDPE") y polietileno de baja densidad (‘LDPE”"). Los copolimeros de etileno incluyen
copolimeros de etileno/alfaolefina (‘EAOs”), copolimeros de etileno/ester insaturado y etileno/acido (met)
acrilico. (“Copolimero” tal como se utiliza en esta aplicacion significa un polimero derivados de dos o méas
tipos de mondémeros, e incluye terpolimeros, etc.).

Los EAOs son copolimeros de etileno y una o mas alfa-olefinas, siendo el etileno el que tiene un
tanto por ciento mayoritario en el copolimero. El comonémero puede incluir una o mas alfa-olefinas Cs-
Cyo, Una 0 mas alfa-olefinas C4-C12, Yy Una 0 mas alfa-olefinas C4-Csg. Las alfa-olefinas utiles incluyen 1-
buteno, 1-hexeno, 1-octeno y mezclas de los mismos.

Los EAOs incluyen uno o mas de los siguientes: 1) polietilenos de densidad media (‘“MDPE"), que
tienen por ejemplo una densidad de 0,926 hasta 0,94 g/cms; 2) polietilenos lineales de densidad media
(“LMDPE"), que tienen por ejemplo una densidad entre 0,926 y 0,94 g/cm3; 3) polietilenos lineales de
densidad baja (“LLDPE”"), que tienen por ejemplo una densidad entre 0,915 y 0,930 g/cm3; 4) polietilenos
de densidad muy baja o ultra baja (“WVLDPE” y “ULDPE”"), que tienen por ejemplo una densidad inferior a
0,915 g/cm3; y 5) EAOs homogéneos. Los EAOs dtiles incluyen aquellos que tienen una densidad inferior
a aproximadamente cualquiera de las siguientes: 0,925, 0,922, 0,920, 0,917, 0,915, 0,912, 0,907, 0,905,
0,903, 0,900 y 0,898 gramos/cm3. A menos que se indique lo contrario, todas las densidades poliméricas
se miden conforme a ASTM D1505.

Los polimeros de polietileno pueden ser heterogéneos o bien homogéneos. Como se sabe, los
polimeros heterogéneos tienen una variacion relativamente amplia en peso molecular y distribucién de la
composicion. Los polimeros heterogéneos se pueden preparar con, por ejemplo, catalizadores
convencionales Ziegler-Natta.

Por otro lado, los polimeros homogéneos se preparan normalmente utilizando metaloceno o bien
otros catalizadores de centro activo Unico. Dichos catalizadores tienen normalmente solo un tipo de centro
catalitico, que se cree que es la base de la homogeneidad de los polimeros resultantes de la
polimerizacion. Los polimeros homogéneos son estructuralmente diferentes de los polimeros
heterogéneos ya que los polimeros homogéneos exhiben una secuencia de comondémeros relativamente
regular o uniforme dentro de una cadena, un reflejo de la distribucion de la secuencia en todas las
cadenas, y una similitud de longitud en todas las cadenas. Como resultado de ello, los polimeros
homogéneos tienen un peso molecular y distribuciones de su composicion relativamente proximos.
Ejemplos de polimeros homogéneos incluyen las resinas a base de copolimeros lineales homogéneos
catalizados por el metaloceno, de etileno/alfa-olefina comercializados por Exxon Chemical Company
(Baytown, TX) bajo la marca comercial de EXACT, las resinas a base de copolimeros lineales
homogéneos de etileno/alfa-olefina comercializados por Mitsui PetroChemical Corporation bajo la marca
comercial de TAFMER, y resinas a base de copolimeros ramificados de cadena larga, catalizados por el
metaloceno, de etileno/alfa-olefina comercializados por Dow Chemical Company bajo la marca comercial
de AFFINITY.

Otro copolimero de etileno util es el copolimero de etileno/ester insaturado, que es el copolimero
de etileno y uno o mas monomeros de ésteres insaturados. Los ésteres insaturados Utiles incluyen: 1) los
ésteres vinilicos de acidos carboxilicos alifaticos, donde los ésteres tienen entre 4 y 12 atomos de carbono
y 2) los ésteres alquilicos de acido acrilico o metacrilico (en conjunto, “(met) acrilatos de alquilo”), donde
los ésteres tienen entre 4 y 12 atomos de carbono.

Ejemplos representativos del primer grupo (“éster de vinilo”) de mondémeros incluyen el acetato
de vinilo, propionato de vinilo, hexanoato de vinilo y 2-etilhexanoato de vinilo. EIl monémero de éster
vinilico puede tener entre 4 y 8 atomos de carbono, entre 4 y 6 a&tomos de carbono y entre 4 y 5 atomos
de carbono, y preferiblemente 4 &tomos de carbono.

Los ejemplos representativos del segundo grupo (“(met) acrilatos de alquilo”) de mondédmeros
incluyen el acrilato de metilo, acrilato de etilo, acrilato de isobutilo, acrilato de n-butilo, acrilato de hexilo y
acrilato de 2-etilhexilo, metacrilato de metilo, metacrilato de etilo, metacrilato de isobutilo, metacrilato de n-
butilo, matacrilato de hexilo y metacrilato de 2-etilhexilo. EIl mondmero de (met) acrilato de alquilo puede
tener entre 4 y 8 atomos de carbono, entre 4 y 6 atomos de carbono y preferiblemente entre 4 y 5 atomos
de carbono.

El contenido en comonémero de ester insaturado (es decir, ester de vinilo o (met) acrilato de
alquilo) del copolimero de etileno/éster insaturado puede ser de al menos aproximadamente un 3,6 y 8%
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en peso y/o puede ser como maximo de un 12, 18 y 40% en peso, en base al peso del copolimero. Loa
contenidos Utiles de etileno del copolimero de etileno/ester insaturado incluyen al menos
aproximadamente, y/o al menos aproximadamente, cualquiera de los porcentajes siguientes en base al
peso de copolimero: 60% en peso, 82% en peso, 85% en peso, 88% en peso, 92% en peso, 93% en
peso, 94% en peso y 97% en peso.

Los ejemplos representativos de los copolimeros de etileno/éster insaturado incluyen el
etileno/acrilato de metilo, etileno/metacrilato de metilo, etileno/acrilato de etilo, etileno/metacrilato de etilo,
etileno/acrilato de butilo, etileno/metacrilato de 2-etilhexilo y etileno/acetato de vinilo.

Otros copolimeros de etileno (tiles incluyen el copolimero de etileno/acido (met) acrilico, que es
el copolimero de etileno y acido acrilico, y acido metacrilico, o0 ambos.

Otro copolimero de etileno incluye el copolimero de etileno/norborneno y el copolimero de
etileno/propileno/dieno (EP-DM). Ejemplos de copolimeros de etileno/norborneno incluyen los que se
venden bajo las marcas comerciales Topas™ y Zeonor™,

El copolimero de propileno util incluye los copolimeros de propileno/etileno (“EPC”) y los
copolimeros de propileno/buteno, que son copolimeros de propileno y etileno, y propileno y buteno,
respectivamente, que tienen un contenido en porcentaje en peso mayoritario de propileno, como aquellos
gue tienen, por ejemplo, un contenido en comonoémero de etileno inferior a aproximadamente el 10%,
inferior a aproximadamente un 6% y/o al menos aproximadamente un 2% en peso.

EQOVH

El copolimero de etileno/alcohol vinilico (“EVOH") es otro termopléastico util. EIl EVOH puede tener
un contenido en etileno de aproximadamente el 32%, o bien de al menos alguno de los valores siguientes:
20%, 25%, 30% y 38% en peso. El EVOH puede tener un contenido en etileno de co6mo maximo
aproximadamente uno de los valores siguientes: 50%, 48%, 40%, 35% y 33% en peso. El EVOH puede
incluir copolimeros saponificados o hidrolizados de etileno/acetato de vinilo, como los que tienen un grado
de hidrdlisis de al menos aproximadamente alguno de los valores siguiente: 50% y 85%. El EVOH puede
tener un contenido en etileno que oscila entre un porcentaje de unos 20 moles y unos 44 moles. El EVOH
ejemplar es comercializado por Evalca Corporation y tiene un contenido en etileno del 29, 32, 35, 38 y 44
por ciento molar.

lonémero

Otro termoplastico Gtil es el ionémero, que es un copolimero de etileno y un acido
monocarboxilico insaturado etilénicamente, que tiene grupos de &cido carboxilico parcialmente
neutralizados por un i6n metalico, como el sodio o el zinc. Los iondmeros utiles incluyen aquellos en los
cuales suficiente cantidad de i6n metdlico esta presente para neutralizar entre un 10% y un 60% de los
grupos acidos en el ionémero. El acido carboxilico es preferiblemente el “acido (met) acrilico” — lo que
significa &cido acrilico y/o metacrilico. Los ionémeros Utiles incluyen los que tienen al menos un 50% en
peso y preferiblemente al menos un 80% en peso de unidades de etileno. Los mondmeros Utiles incluyen
también los que tienen entre un 1 y un 20% en peso de unidades de acido. Los monomeros Utiles se
encuentran disponibles, por ejemplo, en DUpont COrporation (Wilmington, DE) bajo la marca comercial
SURLYN.

Plasticos de vinilo

Los plasticos de vinilo Utiles incluyen el cloruro de polivinilo (“PVC”), el polimero de cloruro de
vinilideno (“PVdC”) y el alcohol de polivinilo “PVOH"). EL cloruro de polivinilo (“PVC”) hace referencia a un
polimero o copolimero que contiene cloruro de vinilo. Es decir, un polimero que incluye al menos un 50%
en peso de unidades monoméricas derivadas del cloruro de vinilo (CH,=CHCI) y también, de forma
opcional, una o mas unidades de comondmero, por ejemplo, derivadas del acetato de vinilo. Uno 0 méas
plastificantes pueden formar un buen compuesto con PVC para ablandar la resina y/o incrementar la
flexibilidad y procesabilidad. Los plastificantes Utiles para este fin son bien conocidos.

Otro plastico de vinilo ejemplar es el polimero de cloruro de vinilideno (“PVdC”) que hace
referencia a un polimero o copolimero que contiene cloruro de vinilideno — es decir, a un polimero que
incluye unidades de mondémero derivadas del cloruro de vinilideno (CH,=CCl,) y también, de forma
opcional, a unidades de monémero derivadas de uno o mas ésteres de cloruro de vinilo, estireno, acetato
de vinilo, acrilonitrilo y C;-Cjz-alquilo de acido (met)acrilico (por ejemplo, acrilato de metilo, acrilato de
butilo, metacrilato de metilo). Tal como aqui se utiliza, el “4cido (met)acrilico se refiere tanto al acido
acrilico como metacrilico; y “metacrilato” equivale tanto acrilato como metacrilato. Ejemplos de PVdC
incluyen uno o mas de los siguientes compuestos: homopolimero de cloruro de vinilideno, copolimero de
cloruro de vinilideno/cloruro de vinilo (“WDCNC"), copolimero de cloruro de vinilideno/acrilato de metilo
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(“WVDC/MA"), copolimero de cloruro de vinilideno/acrilato de etilo, copolimero de cloruro de
vinilideno/metacrilato de etilo, copolimero de cloruro de vinilideno/metacrilato de metilo, copolimero de
cloruro de vinilideno/acrilato de butilo, copolimero de cloruro de vinilideno/estireno, copolimero de cloruro
de vinilideno/acrilonitrilo y copolimero de cloruro de vinilideno/acetato de vinilo.

El PVdC dtil incluye un minimo del 75% en peso, un maximo del 95 y como mucho del 98% en
peso de mondmero de cloruro de vinilideno. EL PVdC util (por ejemplo, tal como se aplica mediante el
revestimiento de una emulsién de latex) incluye tener como minimo un 5%, 10% y 15%, y/o como maximo
un 25%, 22%, 20% y 15% en peso de comondmero con el mondémero de cloruro de vinilideno.

El PVdC (til incluye tener un peso-peso molecular medio (My,) de al menos aproximadamente
cualquiera de los siguientes 10.000; 50.000; 80.000; 90.000; 100.000; 111.000; 120.000; 150.000 y
180.000; y de como maximo aproximadamente cualquiera de los siguientes: 180.000, 170.000, 160.000,
150.000, 140.000, 100.000 y 50.000. EL PVdC dutil incluye tener una viscosidad-peso molecular medio
(M;) de al menos cualquiera de los siguientes: 130.000, 150.000, 170.000, 200.000, 250.000 y 300.000; y
como maximo de aproximadamente cualquiera de los siguientes: 300.000, 270.000, 250.000 y 240.000.

Una capa que incluye PVdC puede incluir ademas un estabilizador térmico (por ejemplo, un
barrido de cloruro de hidrégeno como el aceite de soja epoxidizado) y un auxiliar de procesado (por
ejemplo, uno o mas poliacrilatos).

Poliamidas

Las poliamidas utiles incluyen las del tipo que se pueden formar mediante policondensacion de
una o mas diaminas con uno o mas diacidos y/o del tipo que se pueden formar por policondensacién de
uno o mas aminoacidos (que incluyen las aportadas por la polimerizaciéon de abertura de anillo de las
lactamas). Las poliamidas utiles incluyen poliamidas alifaticas y poliamidas alifaticas/aromaticas.

Las diaminas alifaticas representativas para fabricar poliamidas incluyen las que tienen la
formula:

H2N(CH2)nNH2

donde n tiene un valor entero de 1 a 16. Ejemplos representativos incluyen la trimetilendiamina,
tetrametilendiamina, pentametilendiamina, hexametilendiamina, octametilendiamina, decametilendiamina,
dodecametilendiamina, hexadecametilendiamina. Las diaminas aroméaticas representativas incluyen la p-
fenilendiamina, el 4,4’-diaminodifenil éter, la 4,4’-diaminodifenilsulfona, el 4,4’-diaminodifeniletano. Las
diaminas alquiladas representativas incluyen la 2,2-dimetilpentametilendiamina, 2,2,4-trimetil-hexametilen-
diamina y 2,24-trimetilpentametilendiamina. Diaminas cicloalifaticas representativas incluyen el
diaminodiciclohexilmetano. Otras diaminas Utiles incluyen la heptametildiamina, nonametilendiamina y
similares.

Los diacidos representativos para fabricar poliamidas incluyen acidos dicarboxilicos, que pueden
ser representados por la férmula general:

HOOC-Z-COOH

donde Z equivale a un radical alifatico o ciclico divalente que contiene al menos 2 4tomos de
carbono. Ejemplos representativos incluyen los acidos dicarboxilicos alifaticos, como el acido adipico, el
acido sebacico, el acido octadecanodioico, el acido pimélico, acido subérico, acido azelaico, acido
dodecanodioico y acido glutarico; y acidos dicarboxilicos arométicos, como el &cido isoftélico y tereftalico.

El producto de reaccion de policondensacion de una o méas de las diaminas mencionadas con
uno o mas de los diacidos anteriores puede formar poliamidas Utiles. Las poliamidas representativas del
tipo que se puede formar por policondensacion de una o mas diaminas con uno o mas diacidos incluyen
poliamidas alifaticas como la poli (hexametilenadipamida) (“nylon-6,6"), poli(hexametilensebacamida)
(“nylon-6,10"),  poli(heptametilenpipelamida)(“nylon-7,7"),  poli(octametilen  suberamida)(“nylon-8,8),
poli(hexametilen azelamida)(“nylon-6,9”), poli(nonametilen azelamida) (“nylon-9,9"), poli(decametilen
azelamida)(“nylon-10,9"), poli(tetrametilendiamina-co-oxalico)(“nylon 4,2"), la poliamida del &cido n-
dodecanodioico y hexametilendiamina (“nylon-6,12"), la poliamida del dodecametilendiamina y del acido n-
dodecanodioico (“nylon-12,12").

Las poliamidas alifaticas/aromaticas representativas incluyen la poli (tetrametilendiamina-co-
acido isoftalico ((“nylon-4,1"), polihexametilen isoftalamida (nylon-6,1"), polihexametilen tereftalamida
(“nylon-6,T"), poli(2,2,2-trimetilhexametilen tereftalamida), poli(m-xilileno adipamida)(“nylon-MXD,6"),
poli(p-xilleno adipamida), poli(hexametileno tereftalamida), poli(dodecametileno tereftalamida), vy
poliamida-MXD,|.
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Las poliamidas representativas del tipo que se puede formar por policondensaciéon de uno o mas
aminoacidos (incluyendo el anillo abierto de las lactamas) incluyen el acido poli (4-aminobutirico) (“nylon-
4"), acido poli (6-aminohexanoico)(“nylon-6" o “poli(caprolactama)”), acido poli(7-aminoheptanoico)(“nylon-
7", é&cido poli(8-aminoocta-noico)(“nylon-8"), acido poli(9-aminononanoico)(“nylon-9”), &cido poli(10-
aminodecanoico)(“nylon-10"),  &cido  poli(11-aminoundecanoico)(“nylon-11"), 'y &cido  poli(12-
aminododecanoico)(“nylon-12").

Las copoliamidas representativas incluyen copolimeros basados en una combinacién de
monomeros empleados para fabricar cualquiera de las poliamidas anteriores como el nylon-4/6, nylon-6/6,
nylon-6/9, nylon-6/12, copolimero de caprolactama/hexametilenadipamida (“nylon-6,6/6"), copolimero de

hexametilenadipamida/caprolactama (“nylon-6/6,6"), copolimero de
trimetilenadipamida/hexametilenazelaimida (“nylon-trimetilo 6,2/6,2"), copolimero de
hexametilenadipamida/hexametilen-azelaiamida caprolactama (“nylon-6,6/6,9/6"), copolimero de
hexametilenadipamida/ hexametilen-isoftalamida (“nylon-6,6/6,1"), copolimero de

hexametilenadipamida/hexametilentereftalamida (“nylon-6,6/6,T"), nylon-6,T/6,I, nylon-6/MXD,T/MXD,|,
nylon-6,6/6,10, y nylon-6,1/6,T.

La nomenclatura convencional indica normalmente el constituyente principal de un copolimero
antes de la barra (*/") en el nombre de un copolimero, pero, en esta aplicacion el constituyente
mencionado antes de la barra no es necesariamente el constituyente principal a menos que se identifique
de forma especifica como tal. Por ejemplo, a menos que la aplicacion no indique lo contrario, el “nylon-
6/6,6" y el “nylon-6,6/6" hacen referencia al mismo tipo de copoliamida.

Los copolimeros de poliamida pueden incluir la unidad polimérica mas importante en el
copolimero (por ejemplo, hexametilenadipamida como una unidad polimérica en el copolimero nylon-
6,6/6) en un porcentaje molar que equivale a cualquiera de los siguientes: al menos aproximadamente el
50%, al menos aproximadamente el 60%, al menos aproximadamente el 70%, al menos
aproximadamente );el 80%, al menos aproximadamente el 90% y los intervalos entre dichos valores (por
ejemplo, entre el 60 y el 80%); y pueden incluir la segunda unidad polimérica mas importante en el
copolimero (por ejemplo, la caprolactama como una unidad polimérica en el copolimero nylon-6,6/6) en un
porcentaje molar que equivale a cualquiera de los siguientes: menos de aproximadamente el 50%, menos
de aproximadamente el 40%, menos de aproximadamente el 30%, menos de aproximadamente el 20%,
menos de aproximadamente el 10% y los intervalos entre dichos valores (por ejemplo, entre el 20 y el
40%).

La poliamidas Utiles incluyen las que han sido aprobadas por la agencia reguladora (es decir, la
U.S. Food and Drug Agency) para el contacto directo con el alimento y/o para el uso en una lamina
envolvente, en las condiciones deseadas de uso.

Poliésteres

Los poliésteres utiles incluyen aquellos fabricados por: 1) condensacién de acidos carboxilicos
polifuncionales con alcoholes polifuncionales, 2) policondensacion de acido hidroxicarboxilico y 3)
polimerizacién de ésteres ciclicos (por ejemplo, lactona).

Los acidos carboxilicos polifuncionales habituales (y sus derivados como anhidridos o ésteres
simples como los ésteres de metilo) incluyen acidos dicarboxilicos aromaticos y sus derivados (por
ejemplo, acido tereftalico, acido isoftalico, tereftalato de dimetilo, isoftalato de dimetilo) y &cidos
dicarboxilicos alifaticos y derivados (por ejemplo, acido adipico, acido azelaico, acido sebacico, acido
oxalico, acido succinico, acido glutarico, diacido dodecanoico, acido 1,4-ciclohexano dicarboxilico, éster
dimetil-1,4-ciclohexanodicarboxilato, adipato de dimetilo). Los acidos dicarboxilicos utiles también incluyen
los mencionados antes en la seccién de poliamidas. Como es bien sabido por los expertos en la materia,
los poliésteres se pueden sintetizar utilizando anhidridos y ésteres de acidos carboxilicos polifuncionales.

Los alcoholes polifuncionales tipo ejemplo incluyen alcoholes dihidricos (y bisfenoles) como el
etilenglicol, 1,2-propanodiol, 1,3-propanodiol, 1,3-butanodiol, 1,4-butanodiol, 1,4-ciclohexanodimetanol,
2,2-dimetil-1,3-propanodiol, 1,6-hexanodiol, poli(tetrahidroxi-1,1’-bifenilo, 1,4-hidroquinona y bisfenol A.

Acidos hidroxicarboxilicos y lactonas tipo ejemplo pueden ser el acido 4-hidroxibenzoico, acido 6-
hidroxi-2-naftoico, pivalolactona y caprolactona.

Los poliésteres utiles incluyen los homopolimeros y los copolimeros. Estos pueden proceder de
uno 0 mas constituyentes ya mencionados. Los poliésteres tipo ejemplo pueden ser el
poli(etilentereftalato) (“PET"). Si el poliéster incluye una unidad mer derivada del acido tereftalico,
entonces dicho contenido mer (% molar) del diacido del poliéster puede ser al menos aproximadamente el
siguiente: 70, 75, 80, 85, 90 y 95%.
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Los poliésteres utiles pueden proceder de la polimerizacion de la lactona; estos incluyen
policaprolactona y acido polilactico.

Los poliésteres pueden ser termoplasticos. Los poliésteres (por ejemplo, copoliésteres) de la
pelicula pueden ser amorfos, o parcialmente cristalinos (semicristalinos), como con una cristalinidad de al
menos, 0 como maximo, cualquiera de los porcentajes en peso siguientes: 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 y
45%.

Grosor de pelicula y capas

La pelicula que comprende el material fototérmico (es decir, la pelicula) puede tener cualquier
grosor total siempre que cumpla las propiedades deseadas (es decir, contraccion libre, tension de
contraccion, flexibilidad, modulo de Young, 6ptica, resistencia, barrera) para la aplicacion prevista. La
pelicula puede tener un grosor inferior a cualquiera de los siguientes: 0,51, 0,25, 0,13, 0,10, 0,08, 0,05,
0,04, 0,03, 0,025 mm(20 mils, 10 mils, 5 mils, 4 mils 3 mils, 2 mils, 1,5 mils, 1,2 mils y 1 mil). La pelicula
puede tener también un grosor de al menos aproximadamente el siguiente: 0,0064, 0,0076, 0,0089, 0,010,
0,011, 0,013, 0,0015, 0,019, 0,020, 0,029, 0,025, 0,030, 0,036, 0,038, 0,051, 0,076, 0,13 mm (0,25 mils,
0,3 mils, 0,35 mils, 0,4 mils, 0,45 mils, 0,5 mils, 0,6 mils, 0,75 mils, 0,8 mils, 0,9 mils, 1 mil, 1,2 mils, 1,4
mils, 1,5 mils, 2 mils, 3 mils y 5 mils).

La capa puede ser monocapa o multicapa. la pelicula puede comprender al menos cualquier del
ndmero de capas siguiente: 1,2,3,4 y 5. La pelicula constar como maximo del nimero siguiente de capas:
20, 15, 10,9, 7, 5, 3, 2y 1. EL término “capa” se refiere a un componente discreto de la pelicula que se
extiende con la pelicula t tiene una composicién basicamente uniforme. Cualquiera de las capas de la
pelicula puede tener un grosor de al menos cualquiera de los siguientes: 0,0013, 0,0025, 0,0051, 0,013,
0,025, 0,051, 0,076 mm (0,05, 0,1, 0,2, 0,5, 1, 2 y 3 mil). Cualquiera de las capas de la pelicula puede
tener un grosor de como maximo cualquiera de los siguientes: 0,13, 0,051, 0,025, 0,013 mm (0,5, 2, 1y
0,5 mils). CUalquiera de las capas de la pelicula puede tener un grosor como un porcentaje del grosor
total de la pelicula de al menos cualquiera de los valores siguientes: 1,3,5, 7, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80 y 90%. Cualquiera de las capas de la pelicula puede tener un grosor como un porcentaje del grosor
total de la pelicula de como méaximo aproximadamente cualquiera de los siguientes valores: 90, 80, 50,
40, 35, 30, 25, 20, 15, 10 y 5%.

La pelicula puede comprender una 0 mas capa barrera o protectora, una 0 mas capa de sujecion
o fijacion, una o mas capa de termosellado, una capa externa, una capa interna, una capa de contraccion,
una o mas capas a granel o de nucleo. A continuacion se muestran algunos ejemplos de combinaciones
en los cuales los simbolos alfabéticos indican las capas. En el caso de que la representacion siguiente
incluya la letra mas de una vez, cada aparicion de la letra puede representar la misma composicién o bien
una composicion diferente dentro de la clase que realiza una funcién similar.

C/D, E, DIE, C/IE, C/IDIE, CIDIDIE, C/AJE, C/B/AIE, C/B/AIB/IE, C/B/A/IB/ID/IE, CIB/IA, CIA, AJE, E/BI/A,
C/D/B/A, E/AJE, A/B/DIE, C/B/A/BIC, CI/B/A/B/E, C/B/A/BID/IE, C/D/B/A/B/IE, C/D/B/A/B/DI/E, C/B/A/BIC,
C/B/AIB/E, C/B/A/B/D/E, C/D/B/AIB/E, C/DI/B/A/B/D/E

“A” es una capa protectora, tal como se ha mencionado antes
“B” es una capa de sujecion, tal como se ha comentado antes.

“C” es una capa de termosellado (es decir una capa taponadora), es decir, una capa adaptada para
facilitar el termosellado de la pelicula a ella misma o a otro objeto, como un sustrato, tal como se conoce.

“D” puede ser una capa de nucleo, una capa a granel, y/o una capa de contraccion. El término “capa de
contraccion” se refiere a una capa interna que tiene una composicion, configuracion y grosor tales , que la
capa tiene un efecto significativo al inducir la contraccion o el encogimiento de toda la estructura global de
la pelicula de varias capas. El grosor relativo de una capa de contraccion se puede elegir como suficiente
respecto al grosor total de la pelicula, de manera que la activacion de la caracteristica de contraccion de
la capa de contraccidon pueda controlar basicamente el encogimiento de toda la pelicula de mdltiples
capas.

“E” es una capa externa (es decir, lateral de impresion). La pelicula puede soportar una imagen impresa
en la capa externa. La pelicula puede incorporar una imagen impresa en una capa interna, por ejemplo,
mediante una impresién tal como se comenta a continuacion.

Las peliculas utiles que se pueden modificar para incorporar material fototérmico tal como se
indica en esta aplicacion se han descrito en los documentos siguientes: Patentes americanas 4.514.465 a
Schoenberg; 4.532.189 a Mueller; 4.551.380 a Schoenberg; 4.590.124 a Schoenberg; 4.643.943 a
Schoenberg; 4.724.185 a Shah; 4.726.984 a Shah; 4.726.984 a Shah; 4.775.419 a Shah; 5.023.143 a
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Nelson; 5.658.625 a Bradfute y cols.; 5.543.223 a Shah; 5.897.941 a Shah; 6.296.947 a Shah; 6.423.421
a Banaszak y cols; 6.479.138 a Childress; y 6.579.621 a Shah.

Capa barrera o protectora

La pelicula puede comprender uno o mas polimeros barrera o protectores. Un “polimero
protector” es un polimero que disminuye notablemente la velocidad de transmision de un gas determinado
a través de una pelicula que lleva el polimero, con respecto a una pelicula comparable que no lleva el
polimero. Por consiguiente, el polimero protector o barrera para un gas determinado imparte unos
atributos protectores importantes a la pelicula con respecto al gas especificado. Cuando se utiliza el
término “polimero barrera o protector” en esta aplicacion, sin referencia a un gas determinado, se entiende
gue el término puede referirse a cualquier vapor de agua, oxigeno, y/o gases de didxido de carbono.

Por ejemplo, un “polimero protector o barrera de oxigeno” disminuye notablemente la velocidad
de transmision del oxigeno gas a través de una pelicula que incorpora el polimero protector del oxigeno,
porque el polimero protector del oxigeno imparte importantes atributos protectores de oxigeno a la
pelicula. Si el polimero protector o barrera es eficaz para el vapor de agua, entonces el polimero protector
se puede considerar un “polimero barrera o protector del vapor de agua”. Un polimero protector que es
eficaz como una barrera para un tipo de gas puede ser también eficaz como una barrera para uno o bien
mas gases. Por ejemplo, un polimero barrera que es eficaz para el oxigeno puede ser también eficaz para
el diéxido de carbono, de manera que el mismo polimero puede ser considerado un polimero barrera de
oxigeno y un polimero barrera de didxido de carbono.

Si la pelicula dispone de muchas capas, entonces cada una de las capas que incorpora uno o
mas polimeros barrera en una cantidad suficiente para reducir notablemente la velocidad de transmision
de un gas determinado a través de la pelicula, puede ser considerada “capa barrera” con respecto al gas
especificado. Si la pelicula es monocapa e incorpora uno o mas polimeros barrera, entonces la propia
pelicula monocapa en si se puede considerar una “capa barrera”. Por ejemplo, si una capa comprende un
polimero barrera de oxigeno, entonces la capa se puede considerar una capa barrera de oxigeno.

La pelicula o bien una capa barrera de la pelicula puede comprender uno o mas polimeros
barrera en una cantidad de al menos aproximadamente, o bien inferior a aproximadamente cualquiera de
las siguientes: 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, 95%, 97%, 98%, 99% y 99,5%, en
base al peso de la pelicula o de la capa barrera, respectivamente.

Los polimeros barrera de oxigeno tipo ejemplo incluyen: EVOH, PVOH, PVdC, carbonato de
polialquileno, poliéster (por ejemplo, PET, PEN), poliacrilonitrilo (“PAN") y poliamida. Varios de estos
polimeros se han comentado con mas detalle méas adelante.

Transmisién de oxigeno

La pelicula puede tener una velocidad de transmision del oxigeno medida en un momento que se
elige justo antes de la etapa de exposicién a la radiaciéon no ionizante y después de la etapa de exposicion
a la radiacion no ionizante de como maximo aproximadamente, y/o al menos aproximadamente, de
cualquiera de los valores siguientes: 20.000, 10.000, 1.000, 500, 400, 300, 200, 150, 100, 50, 45,40, 35,
30, 25, 20, 15, 10y 5 cm® (a una temperatura y presion estandar) por metro cuadrado por dia por 1
atmosfera de diferencial de presion de oxigeno medida a una humedad relativa del 0% y a 23°C. Todas
las referencias a la velocidad de transmision del oxigeno en esta aplicacion se miden en estas
condiciones conforme a ASTM D-3985.

La pelicula puede tener una velocidad de transmision del oxigeno después de la etapa de
exposicion a la radiaciéon no ionizante que no sea superior a la velocidad de transmision del oxigeno de la
pelicula inmediatamente antes de la etapa de exposicién a la radiacién de mas de aproximadamente
cualquiera de los valores siguientes: 10, 50, 100, 500, 1.000, 3.000, 5.000, 8.000, 10.000, 15.000 y 20.000
cm?® (a una temperatura y presion estandar) por metro cuadrado por dia por 1 atmosfera de diferencial de
presion de oxigeno medida a una humedad relativa del 0% y a 23°C. Por ejemplo, la etapa de exposicion
no puede incrementar la velocidad de transmision del oxigeno de la pelicula en méas de cualquiera de los
valores ya mencionados.

Capa de sujecion

Una capa de sujecion (por ejemplo, una segunda capa) es una capa adherida directamente (es
decir, directamente adyacente) a la primera y tercera capa, y tiene la funcién basica de mejorar la
adherencia de la primera a la tercera capa. Por ejemplo, la pelicula puede incluir una o dos capas de
sujecion directamente adheridas a una capa barrera, y/o una o dos capas de sujecidon directamente
adheridas a una capa que comprende material fototérmico.
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Una capa de sujecion puede comprender uno o mas polimeros que tengan grupos polares
injertados de manera que el polimero sea capaz de enlazarse a los polimeros polares como el EVOH. Los
polimeros Utiles para las capas de sujecién incluyen copolimeros de etileno/acido insaturado, copolimeros
de etileno/éster insaturado, poliolefinas modificadas por anhidridos, poliuretanos y mezclas de los
mismos. Otros polimeros ejemplo para las capas de sujecién incluyen una o mas de las poliamidas
previamente comentadas, copolimeros de etileno/acetato de vinilo que tienen un contenido en acetato de
vinilo de al menos aproximadamente cualquiera de los siguientes: 3, 6 y 15% en peso; copolimeros de
etileno/acrilato de metilo que tienen un contenido en acrilato de metilo de al menos aproximadamente un
20% en peso; copolimero de etileno/acrilato de metilo modificado por anhidrido que tiene un contenido en
acrilato de metilo de al menos aproximadamente cualquiera de los siguientes: 5, 10, 15y 20% en peso; y
copolimero de etileno/alfa-olefina modificado por anhidrido, como el LLDPE injertado con anhidrido.

Los polimeros modificados o los polimeros modificados con anhidrido incluyen aquellos
polimeros preparados mediante la copolimerizacion de un acido carboxilico insaturado (por ejemplo, acido
maleico, acido fumarico), o bien un derivado como el anhidrido, éster o la sal metdlica del acido
carboxilico insaturado con, o bien incorporando el mismo a, un homopolimero o copolimero con olefina.
Por consiguiente, los polimeros modificados por anhidridos tienen una funcionalidad del anhidrido que se
consigue por injertacion o copolimerizacion.

Material fototérmico

La pelicula puede constar de al menos un 0,01% en peso de uno o mas materiales fototérmicos,
como cualquiera de los mencionados a continuacion. Un “material fototérmico” como el que aqui se utiliza
es un material capaz de absorber la radiacion no ionizante que tiene una longitud de onda entre 200 nm y
uno 700 nm, y como resultado de la absorcion, sufre un proceso fotofisico sin radiacién que da lugar a
unos estados electronicos excitados que revierten en el estado fundamental con la generacion de energia
térmica. Un material fototérmico puede sufrir también un proceso fotofisico radiactivo como resultado de la
absorcion de la radiacion no ionizante, siempre que el material fototérmico sufra un proceso fotofisico sin
radiacion que de lugar a unos estados electrénicos excitados que revierten en el estado fundamental con
la generacion de energia térmica.

El material fototérmico puede ser capaz de absorber la radiacion no ionizante que tenga una
longitud de onda de al menos aproximadamente, y/o como maximo aproximadamente cualquiera de las
siguientes longitudes de onda, y como resultado de la absorcién, sufra el proceso fotofisico sin radiacion
que de lugar a los estados electronicos excitados que revierten en el estado fundamental con la
generacion de energia térmica: 200, 210, 250, 280, 290, 300, 310, 315, 320, 330, 340, 345, 350, 355, 360,
365, 370, 375, 380, 390, 400, 410, 470, 475, 500, 510, 560, 570, 620, 630 y 700 nm.

Ademas, el material fototérmico puede ser incapaz de absorber radiaciéon no ionizante que tenga
una longitud de al menos aproximadamente y/o como méaximo aproximadamente cualquiera de las
longitudes de onda del parrafo anterior para sufrir un proceso fotofisico sin radiaciéon que de lugar a unos
estados electronicos excitados que revierten en el estado fundamental con la generacion de energia
térmica.

Por ejemplo, el material fototérmico puede ser incapaz de absorber radiacion no ionizante que tenga una
longitud de al menos aproximadamente 400 nm y como maximo aproximadamente 700 nm para sufrir un
proceso fotofisico sin radiacion que de lugar a unos estados electrénicos excitados que revierten en el
estado fundamental con la generacion de energia térmica.

Lo deseable es que la pelicula que comprende el material fototérmico tenga un aspecto
coloreado, y el material fototérmico se pueda elegir entre uno o0 mas colorantes y/o pigmentos apropiados
que aporte color a la pelicula al mismo tiempo que aportan calor para activar la caracteristica de
contraccion de la pelicula con una exposicion a una cantidad efectiva de radiacion no ionizante en el
espectro de la luz visible.

El material fototérmico puede ser inorganico o bien organico (por ejemplo, organometélico) por
naturaleza, como cualquiera de los materiales fototérmicos organicos o inorganicos mencionados a
continuacion. El material fototérmico puede comprender una mezcla de materiales fototérmicos
inorganicos y organicos. El material fototérmico puede presentarse en forma de particulas fototérmicas,
tal como se menciona a continuacion.

Los materiales fototérmicos utiles son aquellos capaces de generar suficiente energia térmica
para activar la caracteristica de contracciéon de la pelicula a un nivel deseado sin que se requiera una
dosis de radiacion que cause una degradacion o cambio inaceptable en las propiedades de la pelicula.

El material fototérmico, por ejemplo, las particulas fototérmicas pueden comprender material que
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tenga una apertura de la banda fotonica o de fotones a 68°F de al menos cualquiera de los siguientes
valores: 3,1 eV y 3,2 eV. El material fototérmico puede constar de material con cualquiera de las
caracteristicas de la apertura de la banda fotonica anterior en al menos aproximadamente y/o como
méaximo aproximadamente cualquiera de las cantidades siguientes: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95,
99 y 100% en peso en base al peso del material fototérmico o de las particulas fototérmicas. El material
fototérmico puede consistir esencialmente o bien consiste en material que tiene cualquiera de las
caracteristicas de la apertura de la banda fotdnica anterior.

Material fototérmico inorganico

El material fototérmico, es decir las particulas fototérmicas pueden comprender uno o mas
materiales fototérmicos inorganicos mencionados a continuacion. Un “material fototérmico inorganico” es
un material fototérmico que es un material de quimica organica (por ejemplo, elemento, compuesto,
aleacioén). El material fototérmico, por ejemplo las particulas fototérmicas, pueden comprender material
fototérmico inorganico en al menos aproximadamente y/o como maximo aproximadamente cualquiera de
las cantidades siguientes: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 99 y 100% en peso en base al peso del
material fototérmico o de las particulas fototérmicas. El material fototérmico puede constar esencialmente
de material fototérmico inorgéanico.

Los materiales fototérmicos inorganicos incluyen diéxido de titanio (TiO,), 6xido de zinc (ZnO),
oxido férrico (Fe O3, Fe30.), 6xido de estafio (SnO,), sulfuro de zinc (ZnS), nitruro de galio (GaN),
disulfuro de galio (GaSy), cloruro de cobre (CuCl), disulfuro de cobre y aluminio (CUAlS,), y carburo de
silicona (SiC). Los materiales fototérmicos, por ejemplo, las particulas fototérmicas, pueden comprender
cualquiera de estos materiales, o bien cualquiera o0 mas de estos materiales, en al menos
aproximadamente y/o como maximo aproximadamente cualquiera de las cantidades siguientes: 10, 20,
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 99 y 100% en peso en base al peso del material fototérmico o de las
particulas fototérmicas. El material fototérmico puede constar esencialmente de cualquiera de estos
materiales, o bien cualquiera o méas de estos materiales.

El material fototérmico, por ejemplo, las particulas fototérmicas, pueden comprender compuestos
semiconductores y/o aleaciones en al menos aproximadamente, y/o como maximo aproximadamente
cualquiera de las siguientes cantidades: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 99 y 100% en peso en base
al peso del material fototérmico o de las particulas fototérmicas. El material fototérmico puede constar
esencialmente o tratarse de un compuesto semiconductor y/o aleacion.

Material fototérmico organico

El material fototérmico, es decir las particulas fototérmicas pueden comprender uno o mas
materiales fototérmicos inorganicos mencionados a continuaciéon. Un “material fototérmico organico”
equivale a un material fototérmico que es un compuesto de quimica organica que contiene carbono (por
ejemplo, un material organometdlico). El material fototérmico, por ejemplo las particulas fototérmicas,
pueden comprender material fototérmico organico en al menos aproximadamente y/o como maximo
aproximadamente cualquiera de las cantidades siguientes: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 99 y
100% en peso en base al peso del material fototérmico o de las particulas fototérmicas. El material
fototérmico puede constar esencialmente de material fototérmico organico.

El material fototérmico, por ejemplo, las particulas fototérmicas pueden comprender cualquiera
de los materiales fototérmicos organicos, o cualquiera de los materiales fototérmicos organicos de una de
las clases de absorbedores de rayos UV mencionadas a continuacion en al menos aproximadamente y/o
como maximo aproximadamente cualquiera de las cantidades siguientes: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80,
90, 95, 99 y 100% en peso en base al peso del material fototérmico o de las particulas fototérmicas. Es
decir, el material fototérmico puede comprender cualquier combinacién de uno o méas, dos o mas, tres o
mas, como maximo cuatro, como maximo tres, y como maximo dos de cualquiera de los materiales
fototérmicos organicos en cualquiera de las cantidades siguientes. El material fototérmico puede
comprender material fototérmico organico de cualquier combinacion de uno o méas, dos o mas, tres 0 mas,
como maximo cuatro, y como maximo tres, y como maximo dos de las clases de absorbedores UV
mencionados a continuacién en cualquiera de las siguientes cantidades.

Los materiales fototérmicos organicos ejemplo incluyen compuestos de la clase de la
benzofenona de absorbedores UV como el 2-hidroxi-4-(metoxi)benzofenona (por ejemplo, Cyasorb UV 9)
y el 2-hidroxi-4-(octoxi)benzofenona (por ejemplo, Cyasorb 531 y Ciba® CHIMASSORB® 81).

Los materiales fototérmicos organicos ejemplo incluyen compuestos de la clase de los
benzotriazoles de los absorbedores de rayos UV como el 2-(2'-hidroxi-3'-tert-butil-5’-metilfenil)-5-
clorobenzotriazol, 2-(2H-hidroxi-3-5-di-tert-amilfenil)benzotriazol, 2-(2-hidroxi-5-tert-octilfenil) benzotriazol,
2-(2H-hidroxi-3,5-di-tert-butilfenil)benzo-triazol, 2-(2-hidroxi-5-metilfenil)benzotriazol y 2-[2-hidroxi-3,5-di-
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(1,1-dimetilbenzil)fenil]-2H-benzotriazol.

Materiales fototérmicos organicos ejemplo incluyen el &cido p-aminobenzoico (PABA),
avobenzona, 3-bencilidenalcanfor, &acido bencilidenalcanforsulfénico, bisimidazilato, metosulfato de
benzalconio de alcanfor, cinoxato, dietilaminohidroxibenzoilhexilbenzoato, dietilhexilbutamidotriazona,
dimeticodietilbenzalmalonato (Parsol SLX), dioxibenzona, drometizoltrisiloxano, ecamsule, ensulizol,
homosalato, p-metoxicinamato de isoamilo, 4-metilbencilidenalcanfor, antranilato de mentilo, octocrileno,
octildimetil PABA, metoxicinanato de octilo, salicilato de octilo, triazona de octilo, oxibenzona, PEG-25
PABA, poliacrilamidometilbencilidenalcanfor, sulisobenzona, bisetilhexiloxifenol metoxifenoltriazina (por
ejemplo, Tinosorb S), bis-benzotriazoiltetrametilbutilfenol de metileno (por ejemplo, Tinosorb M), y
salicilato de trolamina.

Materiales fototérmicos organicos ejemplares incluyen compuestos comercializados por Ciba
Geigy bajo las marcas comerciales de Ciba® TINUVIN®, por ejemplo, Ciba® TINUVIN® P, Ciba®
TINUVIN® 213, Ciba® TINUVIN® 234, Ciba® TINUVIN® 326, Ciba® TINUVIN® 327, Ciba® TINUVIN®
328, y Ciba® TINUVIN® 571.

Particulas fototérmicas

El material fototérmico puede tener una configuracion de particulas, es decir, el material
fototérmico puede encontrarse en forma de unidades discretas, amasadas de material que son mas
grandes que un Unico atomo o molécula del material. Una configuracién de particulas incluye, por
ejemplo, particulas rodeadas por uno o0 mas polimeros termopléasticos de la pelicula, por ejemplo, como
particulas coloidales en una solucidén coloidal. En una configuracioén de particulas, el material fototérmico
se conocera como “particulas fototérmicas”. El material fototérmico puede comprender particulas
fototérmicas en al menos aproximadamente, y/o como maximo aproximadamente, cualquiera de las
cantidades siguientes: 40, 50, 60, 70, 80, 90 y 100% en base al peso de material fototérmico.

Las particulas fototérmicas pueden tener un tamafio medio en la dimension més larga de cémo
maximo aproximadamente, y/o como minimo aproximadamente cualquiera de las siguientes: 25 micras,
20 micras, 15 micras, 10 micras, 5 micras, 2 micras, 1 micra, 800 nm, 500 nm, 200 nm, 100 nm, 80 nm, 70
nm, 50 nm, 40 nm, 30 nm, 20 nm, 10 nm, 5 nm, 3 nm, 2 nm, y 1 nm.

Las particulas fototérmicas pueden tener un tamafio medio en la dimension més corta de cémo
méaximo aproximadamente, y/o como minimo aproximadamente cualquiera de los valores siguientes: 900
nm, 800 nm, 500 nm, 200 nm, 150 nm, 110 nm, 105 nm, 100 nm, 80 nm, 60 nm, 50 nm, 30 nm, 20 nm, 10
nm, 15 nm, 10 nm, 8 nm, 5nm, 4 nm, 3nm, 2 nm,y 1 nm.

Las particulas fototérmicas pueden tener un tamafio medio en al menos una dimension (por
ejemplo, la dimensiéon mas larga y/o la dimension méas corta) de como maximo aproximadamente, y/o
como minimo aproximadamente cualquiera de los valores siguientes: 800 nm, 500 nm, 200 nm, 100 nm,
50 nm, 30 nm, 20 nm, 10 nm, 15 nm, 10 nm, 5 nm, 3 nm, 2 nm, y 1 nm, 0,8 nm. Las dimensiones de las
particulas se calcularan por medio de las imagenes del microscopio electrénico de transmision (“TEM”).

Las particulas fototérmicas pueden tener una proporcion dimensional media (es decir, la
proporcion de la dimensiéon mas larga promedio respecto a la dimensién mas corta promedio de las
particulas) entre 10 y aproximadamente 30.000. La proporcion dimensional para las particulas se pueden
considerar como la longitud (dimensién mas larga) frente al grosor (dimensiéon mas corta) de la particula o
bien como la longitud (dimensién mas larga) respecto al diametro (dimension mas corta) de la particula.
Las proporciones dimensionales Utiles para las particulas fototérmicas incluyen al menos
aproximadamente cualquiera de los valores siguientes: 1, 3, 5, 8, 10, 20, 25, 200, 250, 1000, 2000, 3000 y
5000 y como méaximo cualquiera de los siguientes valores: 25.000, 20.000, 15.000, 10.000, 5.000, 3.000,
2.000, 1.000, 250, 200, 20, 10y 1.

El indice de refraccion de las particulas fototérmicas puede ser basicamente similar al del medio
de la pelicula (por ejemplo, uno o mas polimeros termoplasticos) en el cual se dispersan las particulas, de
manera que la pelicula se vuelve dpticamente transparente. Si el indice de refracciéon de las particulas
fototérmicas es basicamente diferente del del medio de la pelicula, entonces la luz optica se puede
dispersar de manera que parece blanca o bien opaca.

Sin embargo, incluso si el medio de la pelicula y las particulas fototérmicas tienen diferentes
indices de refraccion, la pelicula no parecerd blanca o opaca (es decir, puede ser transparente) si las
particulas fototérmicas incorporadas son como maximo de unos 100 nm en la dimension mas larga,
puesto que la luz visible no es difractada por las superficies de contacto del material de las particulas
fototérmicas en ese intervalo de tamafios. De acuerdo con ello, las particulas fototérmicas pueden ser de
un tamafio medio suficientemente pequefio como — por ejemplo, mas pequefias que un cuarto de longitud
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de onda de luz visible o inferiores a 100 nm en cualquier dimension — para mantener una transparencia
oOptica de la pelicula que comprende las particulas fototérmicas. Las particulas fototérmicas pueden tener
un tamafio mayor de 100 nm (es decir, entre 1 y 25 micras) en al menos una dimension, por ejemplo, si la
transparencia de la pelicula que comprende las particulas fototérmicas no es importante, y, por ejemplo, si
se acepta alguna cantidad de translucidez o bien opacidad.

El material fototérmico, por ejemplo, las particulas fototérmicas, no son capaces de absorber la
radiacion de la luz visible, una frase que significa que la particula absorbe menos de aproximadamente el
20% de la energia de radiacion de la luz visible a la que se encuentra expuesta a 20°C (68°F).

Material fototérmico en la pelicula

El material fototérmico se puede dispersar en la pelicula de manera que el material no muestre
una configuracién de particulas dentro de la pelicula. Por ejemplo, un material fototérmico organico no
visualizara una configuracién de particulas si no esta en solucién en el medio polimérico de la pelicula. El
material fototérmico se puede incorporar a la estructura molecular de uno o mas polimeros termoplasticos
de la pelicula, por ejemplo, por injertacion del material fototérmico o bien por copolimerizacion del material
fototérmico con un polimero termoplastico.

El material fototérmico en la pelicula puede comprender como maximo cualquiera de las
siguientes cantidades de particulas fototérmicas: 30, 20, 10, 5, 1 y 0% en base al peso del material
fototérmico. El material fototérmico puede carecer basicamente de particulas fototérmicas.

El material fototérmico puede dispersarse en la pelicula, por ejemplo, de tal manera que el
material fototérmico (es decir, cualquiera de las particulas fototérmicas, el material fototérmico inorgéanico,
y el material fototérmico organico) se pueda dispersar uniformemente por toda la pelicula, en forma de
monocapa o de multiples capas. Alternativamente, una 0 mas capas de la pelicula puede constar de
material fototérmico mientras que una o mas capas de la pelicula puede carecer basicamente de material
fototérmico. El término “dispersado” incluye una dispersion molecular como una disolucion.

Cualquiera de las capas de la pelicula anteriormente mencionadas comprende material
fototérmico o quizas carezca esencialmente de material fototérmico.

Por ejemplo, al menos aproximadamente y/o como maximo aproximadamente cualquiera de los
nameros siguientes de capas puede constar de material fototérmico: 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10y 11. Es
decir a modo de ejemplo, al menos aproximadamente, y/o como maximo aproximadamente cualquiera de
los siguientes numeros de capas puede carecer esencialmente de material fototérmico:
1,2,3,4,5,6,,7,8,9,10,11.

La pelicula o bien una capa de la pelicula, puede comprender al menos aproximadamente
cualquiera de las cantidades siguientes de material fototérmico: 0,01%, 0,05%, 0,1%, 0,5%, 1%, 1,5%,
2%, 2,5%, 3%, 4%, 5%, 8%, 10%, 12%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35% y 40%, en base al peso de la
pelicula, o al peso de la capa que incorpora el material fototérmico, respectivamente. La pelicula o bien
una capa de la pelicula, puede comprender como méaximo, aproximadamente cualquiera de las siguientes
cantidades de material fototérmico: 50%, 40%, 30%, 20%, 15%, 10%, 8%, 6%, 5%, 4%, 3%, 2%, 1%,
0,5%, 0,1% y 0,05% en base al peso de la pelicula, o bien al peso de la capa respectivamente. La pelicula
0 bien una o mas capas de la pelicula, puede comprender uno o0 mas materiales fototérmicos organicos,
y/o uno o mas materiales fototérmicos inorganicos, o mezclas de materiales fototérmicos organicos e
inorganicos, en cualquiera de las cantidades mencionadas. La pelicula o una o mas capas de la pelicula,
puede comprender particulas fototérmicas UV en cualquiera de las cantidades anteriores.

En una configuracion, la pelicula 10 (figura 1), que comprende la capa externa 12 y una o mas
capas 14, puede comprender material fototérmico al incorporar el material fototérmico en una o mas
regiones seleccionadas de la pelicula, asi como una o mas regiones discontinuas 16 que se encuentran
en la capa externa 12 de la pelicula 10, en cuyo caso una 0 mas regiones discontinuas 16 podran formar
al menos una parte de la superficie exterior 18 de la pelicula 10.

En otra configuracion, la pelicula 20 (figura 2) que consta de una 0 mas capas 22 y de una o bien
otras capas 24, puede comprender material fototérmico al incorporar el material fototérmico a una o mas
regiones seleccionadas de la pelicula, como una o mas regiones discontinuas 16 internas a la estructura
de la pelicula (por ejemplo, entre las capas 22 y 24).

En cualquier configuracién, una o mas regiones discontinuas 16 podran comprender cualquiera
de los tipos y cantidades de material fototérmico comentadas antes (pero en relacién al peso de una o
mas regiones discontinuas). Una o mas regiones discontinuas 16 pueden constar de polimero (por
ejemplo, polimero termoplastico), de manera que uno o mas de cualquiera de los polimeros descritos en
esta aplicacion en cualquiera de las cantidades descritas en esta aplicacion (pero en relacion al peso de
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una o mas regiones discontinuas). Una o mas regiones discontinuas 16 pueden comprender una o mas
tintas o barnices de impresion.

Una o més regiones discontinuas 16 puede estar en forma de un punto, una tira, o bien otra
disposicién, para dar lugar a la forma superficial deseada en la superficie 18 de la capa externa de la
pelicula 12. Una o mas regiones discontinuas 16 se pueden depositar en la capa externa de la pelicula,
por ejemplo, por “impresion” (es decir, usando un método de imprenta) para aplicar una mezcla que
comprenda resina polimérica y material fototérmico en la capa externa de la pelicula en una o mas
regiones determinadas. Los métodos de impresion Utiles para aplicar la mezcla incluyen uno o mas
métodos de impresiéon conocidos por los expertos, como la serigrafia, la impresién en huecograbado, la
flexografia, el estucado de varilla igualadora, estucado de rodillo igualador, el sistema de inyeccién de
tinta, y las técnicas de impresion digital y mediante toner.

Las regiones discontinuas 16 que se han depositado sobre una capa externa pueden pasar a ser
internas a la estructura de la pelicula mediante el laminado o bien el depésito de una o mas capas de
pelicula adicionales sobre las regiones discontinuas que incorporan el material fototérmico. Por ejemplo,
justo como una imagen impresa que puede ser “impresa por atrapamiento” laminando una pelicula sobre
la imagen impresa, del mismo modo las regiones discontinuas 16 pueden ser atrapadas por una capa
externa de la pelicula.

Las regiones discontinuas 16 que incorporan el material fototérmico pueden asumir la forma de
una o méas bandas (por ejemplo, “bandas” o “carriles”) de resina polimérica, tal como se ha descrito en la
patente americana 5.110.530 a Havens. Dichas bandas pueden incorporar el material dispersado
fototérmico antes que ademas del pigmento. Dichas bandas pueden ser también internas o externas a la
estructura de capas de la pelicula.

Una capa de pelicula que comprende material fototérmico puede tener un grosor de al menos
aproximadamente, y/o como maximo aproximadamente, cualquiera de los siguientes porcentajes en base
al grosor total de la pelicula: 90, 80, 70, 60, 50, 40, 30, 20, 15, 10,5y 1%.

Una capa que comprende material fototérmico puede ser una capa externa de la pelicula. Una
capa externa puede ser una “capa externa” de la pelicula (es decir, una capa externa adaptada o
disefiada para encarar la parte exterior de un envase que incorpora la pelicula). Si la pelicula comprende
solamente una capa, entonces la Unica capa puede ser considerada como una “capa externa”. Una capa
que comprende material fototérmico puede ser el nlcleo interno o bien una capa interior de la pelicula. Un
ndcleo interno o una capa interior de la pelicula se sita entre dos capas externas de la pelicula.

Aditivos

Una o mas capas de la pelicula puede incluir uno o mas aditivos utiles en las peliculas
termoplasticas, como los agentes antibloqueantes, agentes de deslizamiento, agentes antivaho o antivelo,
colorantes, pigmentos, tintes, aromatizantes, agentes antimicrobianos, conservantes de carne,
antioxidantes, rellenos, estabilizadores de la radiacion, y agentes antiestaticos.

Médulo de la pelicula

La pelicula exhibe preferiblemente un médulo de Young capaz de resistir la manipulacion y las
condiciones de uso previstas. El médulo de Young se puede medir de acuerdo con uno o mas de los
siguientes procedimientos ASTM: D882; D5026; D4065, cada uno de los cuales se incorpora en su
totalidad por referencia. La pelicula puede tener un médulo de Young — medido o bien antes y/o después
de la etapa de exposicion que se comenta a continuacién — de al menos aproximadamente — o bien como
maximo aproximadamente — cualquiera de los siguientes valores: 10.000; 15.000, 25.000, 40.000, 70.000,
80.000, 90.000, 100.000, 150.000, 200.000, 250.000, 300.000 y 350.000 libras/pulgada cuadrada,
medidos a una temperatura de 73°F. Los margenes Utiles para el médulo de Young para la pelicula
incluyen desde aproximadamente 10.000 hasta aproximadamente 300.000 psi, desde aproximadamente
15.000 hasta aproximadamente 150.000 psi, y desde aproximadamente 15.000 hasta aproximadamente
70.000 psi, medidos a una temperatura de 100°C (212°F).

Caracteristicas del aspecto de la pelicula

La pelicula que comprende el material fototérmico puede tener unas caracteristicas de opacidad
o neblina minimas. La opacidad o neblina es una medicién de la luz transmitida, dispersada mas de 2,5°
desde el eje de la luz incidente. La opacidad o neblina se mide frente a la capa de fuera de la pelicula. Tal
como se ha comentado antes, la “capa de fuera” es la capa externa de la pelicula que sera adyacente al
area fuera de un estuche o paquete que envuelva la pelicula. La opacidad se mide conforme al método de
ASTM D 1003, que se incorpora aqui en su totalidad por referencia. Todas las referencias a los valores de
“opacidad o neblina” en esta aplicacién son por esta norma. La opacidad de la pelicula — medida antes y/o
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después de la etapa de exposicion discutida a continuacion — puede ser como maximo de
aproximadamente, y/o al menos aproximadamente, cualquiera de los valores siguientes: 30%, 25%, 20%,
15%, 10%, 8%, 5% y 3%. La pelicula puede incorporar particulas fototérmicas que tengan una dimensién
méxima de menos de 100 nm para que las particulas fototérmicas eviten contribuir a la opacidad o neblina
de la pelicula.

La pelicula que comprende el material fototérmico puede tener un brillo (es decir, un brillo
especular) que se medira frente a la capa de fuera — medido antes y/o después de la etapa de exposicion
comentada a continuacion — de al menos aproximadamente, y/o como maximo aproximadamente
cualquiera de los siguientes valores: 40%, 50%, 60%, 63%, 65%, 70%, 75%, 80%, 85%, 90% y 95%.
Estos porcentajes representan el cociente de luz reflejada por la muestra frente a la cantidad original de
luz que golpea la muestra en un angulo determinado. Todas las referencias a los valores del “brillo” en
esta aplicacion estan de acuerdo con ASTM D 2457 (dngulo de 45°), que se incorpora aqui en su totalidad
por referencia.

La pelicula que comprende el material fototérmico puede ser transparente (al menos en las
zonas no impresas) de manera que un articulo envasado pueda ser visible a través de la pelicula.
“Transparente” significa que la pelicula transmita la luz incidente con una dispersiébn minima y poca
absorcion, permitiendo que los objetos (por ejemplo, el articulo envasado o la impresion) se puedan ver
claramente a través de la pelicula en unas condiciones de vision tipicas (es decir, las condiciones de uso
previstas del material). La transmitancia o el factor de transmision regular (es decir, la claridad) de la
pelicula —medido antes y/o después de la etapa de exposiciébn que se comenta a continuaciéon — puede
ser al menos aproximadamente y/o como maximo aproximadamente, cualquiera de los valores siguientes:
30%, 40%, 50%, 65%, 70%, 75%, 80%, 85%, y 90%, medidos de acuerdo con ASTM D1746. Todas las
referencias a los valores de la “transmitancia o el factor de transmision regular” en esta aplicacion son
conforme a esta norma.

La transmitancia luminosa total (es decir, la transmitancia total) de la pelicula que comprende el
material fototérmico — medida o bien antes y/o después de la etapa de exposicion comentada a
continuacion puede ser al menos aproximadamente, y/o como maximo aproximadamente cualquiera de
los valores siguientes: 30%, 40%, 50%, 65%, 70%, 75%, 80%, 85%, y 90%, medidos de acuerdo con
ASTM D1003. Todas las referencias a los valores de la “transmitancia total luminosa” en esta aplicacién
son conforme a esta norma.

La medicién de las propiedades 6pticas de las peliculas plasticas, incluyendo la medicion de la
transmision total, la opacidad o neblina, la claridad y el brillo, se comentan con detalle en Pike, LeRoy,
“Optical Properties of Packaging Materials”, Journal of Plastic Film & Sheeting, vol.9, n°3, pp.173-80 (julio
1993).

Caracteristica de contraccién térmica

La pelicula que comprende el material fototérmico puede tener una contraccion libre a
185°F(85°C) en al menos una direccion (por ejemplo, la direccidon de la maquina o la direccion transversal)
ylo tanto en la direccién de la maquina como en la direccion transversal de al menos aproximadamente
y/o como maximo aproximadamente, cualquiera de los valores siguientes: 5%, 7%, 10%, 15%, 25%, 30%,
40%, 45%, 50%, 55%, 60%, 70%, y 80%. Ademas, la pelicula puede tener cualquiera de los valores de
contraccion libre anteriores medidos a una temperatura que se elige entre unos 200°F, 220°F, 240°F,
260°F, 280°F y 300°F.

La pelicula puede tener una contraccion libre desigual en ambas direcciones, que difiera de la
contraccion libre en la direccidn de la maquina y en la direccién transversal. Por ejemplo, la pelicula puede
tener una contraccion libre (185°F) en la direccién de la maquina de al menos un 40% y una contraccién
libre (185°F) en la direccion transversal de al menos un 25%. La pelicula quizas no tenga una
caracteristica de contraccion térmica en ambas direcciones. Por ejemplo, la pelicula puede tener una
contraccion libre a 85°C (185°F) en una direccion de menos de aproximadamente cualquiera de los
valores siguientes: 5%, 4%, 3%, 2% y 1%, o bien la pelicula puede tener un 0% de contraccion libre a
85°C (185°F) en una direccién. La contraccion libre de la pelicula se determina midiendo el cambio
dimensional en tanto por ciento en un trozo de pelicula de 10 cm x 10 cm cuando se somete al calor
seleccionado (es decir, a una exposicion a una temperatura especificada) conforme a ASTM D 2732, a la
que aqui se hard referencia. Todas las referencias a la contraccion libre en esta aplicacion se miden
conforme a esta norma.

Como bien se sabe, una pelicula termocontraible se contrae al aplicar calor mientras que la
pelicula se encuentra en un estado incontrolado. Si la pelicula se somete a algin control en el grado de
contraccion, por ejemplo, mediante un producto envasado alrededor del cual la pelicula se contrae —
entonces la tension de la pelicula termocontraible aumenta al aplicar calor. De acuerdo con ello, una
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pelicula termocontraible que ha sido expuesta a calor de manera que al menos una parte de la pelicula se
reduzca en tamafio (incontrolado) o bien bajo una tension elevada (controlado) se considera una pelicula
contraida por calor (es decir termocontraida).

La pelicula puede presentar una tension de contraccion a 85°C (185°F) en al menos una
direccién y/o en al menos ambas direcciones, la direccién de la maquina y la direccién transversal, de al
menos aproximadamente y/o como maximo aproximadamente cualquiera de los valores siguientes: 0,35,
0,52,0,69,0,86,1,0,1.2,1.4,1.6,1.7,1.9, 2.1, 2.2, 2.4, 2.8, 3.1, 3.5, 3.8, 4.1 MPa (50 psi, 75 psi, 100 psi,
125 psi, 150 psi, 175 psi, 200 psi, 225 psi, 250 psi, 275 psi, 300 psi, 325 psi, 350 ps, 400 psi, 450 psi, 500
psi, 550 psi, y 600 psi). Ademas, la pelicula puede tener cualquiera de las tensiones de contraccion
mencionadas, medidas a una temperatura que se elige entre lo 93, 104, 116, 127, 138, 149°C (200°F,
220°F, 240°F, 260°F, 280°F y 300°F). La pelicula puede tener una tension de contraccidon desigual en
ambas direcciones, es decir una tension de contraccion diferente en la direccion de la maquina y en la
direccién transversal. Quizas la pelicula no presente una tensién de contraccion en una o ambas
direcciones. La tension de contraccion se mide a una temperatura determinada (por ejemplo,
85°C(185°F), de acuerdo con ASTM D 2838 (Procedimiento A), a la que aqui se hace referencia. Todas
las referencias a la tension de contraccion en esta aplicacion son segun esta norma.

La pelicula puede ser recocida o termofraguada o secada por calor para reducir ligeramente o
sustancialmente la contraccion libre, o bien la pelicula quizas no sea recocida o secada por calor una vez
la pelicula orientada haya sido templada para que la pelicula tenga un nivel alto de caracteristica de
contraccion (por ejemplo, termocontraccion).

Fabricacion de la pelicula

La pelicula se puede fabricar mediante procesos termoplasticos formadores de peliculas ya
conocidos. La pelicula se puede preparar por extrusion o coextrusion utilizando, por ejemplo, un proceso
tubular de pelicula de burbuja atrapada o bien un proceso de pelicula lisa (es decir, pelicula fundida o
troquel ranurado). La pelicula se puede preparar ademds aplicando una o mas capas por revestimiento
por extrusion, laminaciéon adhesiva, laminacién por extrusién, revestimiento que resiste el disolvente,
revestimiento por exceso de tinta o por latex (por ejemplo, esparcido y secado sobre un sustrato). Se
puede emplear una combinacidn de estos procesos. Estos procesos son bien conocidos por los expertos.

Para formar la mezcla de resina para una 0 mas capas de pelicula que comprenda el material
fototérmico, el material fototérmico se puede mezclar con polimero antes de calentar la mezcla de resina o
bien se puede fundir para formar la pelicula. Esto puede ayudar a dispersar el material fototérmico (por
ejemplo, las particulas fototérmicas) en el polimero. Una vez mezcladas, la mezcla es extruida y tratada
tal como se ha mencionado antes.

La pelicula se puede orientar tanto en la direcciéon de la maquina (es decir, longitudinal), en la
direccion transversal o en ambas direcciones (es decir, biaxialmente), por ejemplo, para aumentar la
resistencia, éptica y durabilidad de la pelicula. Una nervadura o tubo de la pelicula se puede orientar
uniaxial- o biaxialmente imponiendo una fuerza de revenido o traccion a una temperatura a la cual la
pelicula se ablanda (por ejemplo, por encima del punto de ablandamiento Vicat; ver ASTM 1525) pero a
una temperatura inferior al punto de fusién de la pelicula. La pelicula se puede enfriar luego rapidamente
para retener las propiedades fisicas generadas durante la orientacion y para darle a la pelicula una
caracteristica de termocontraccion. La pelicula se puede orientar usando, por ejemplo, un proceso de
rameado o de burbujeo. Estos procesos se conocen y por lo tanto no se van a comentar con detalle. La
orientacion puede producirse en al menos una direccion por al menos aproximadamente, y/o como
maximo aproximadamente, cualquiera de los cocientes siguientes: 1,5:1, 2:1, 2,5:1, 3:1, 3,5:1, 4:1, 5:1,
6:1,7:1,8:1,9:1, 10:1, 12:1 y 15:1.

Tratamiento energético opcional

Una o mas capas de la pelicula, o al menos una parte de toda la pelicula puede ser reticulada,
por ejemplo, para mejorar la resistencia de la pelicula. La reticulacion se puede lograr usando aditivos
guimicos o bien sometiendo una o mas capas de pelicula a uno o mas tratamientos de irradiacion
energética — como la radiacién ultravioleta o ionizante, como por rayos X, rayos gamma, rayos beta, y el
tratamiento con un haz de electrones de alta energia — para inducir la reticulacién entre moléculas del
material irradiado. Las dosis de irradiacion ionizante Gtiles incluyen al menos aproximadamente cualquiera
de las siguientes: 5, 7, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45y 50 kGy (kiloGray). Las dosis de irradiacion ionizante
Gtiles incluyen cantidades inferiores a las siguientes: 150, 130, 120, 110, 100, 90, 80 y 70 kGy (kiloGray).
La dosis de la radiacion utilizada para la reticulacién puede carecer sustancialmente de luz UV que tenga
una longitud de onda eficaz para activar la caracteristica de contraccion de la pelicula. La reticulacion
puede producirse antes del proceso de orientacién, por ejemplo, para incrementar la resistencia de la
pelicula antes de la orientaciéon o bien la reticulacion puede producirse después del proceso de
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orientacion.

Puede ser deseable evitar irradiar una capa de pelicula que comprenda PVdc o bien una capa de
pelicula que comprenda material fototérmico. Con dicha finalidad se pueden extruir e irradiar las capas de
sustrato y se puede aplicar luego la capa que contiene PVdc y/o la capa que contiene particulas
fototérmicas (y capas subsiguientes) al sustrato irradiado, por ejemplo, mediante un proceso de
revestimiento por extrusion.

Para cambiar la energia superficial de la pelicula se pueden tratar las superficies de manera que
se incremente la capacidad de impresién o de adherencia de un producto alimenticio a la pelicula. Un tipo
de tratamiento superficial oxidante implica acercar la pelicula de sellado al gas que contiene O, 6 N2 (por
ejemplo, aire del ambiente) que ha sido ionizado. Por ejemplo, las patentes americanas 4.120.716 (Bonet)
y 4.879.430 (Hoffman) describen las técnicas utilizadas. Se puede tratar la Eelicula para lograr una
energia superficial de al menos 0,034 Jim?, preferiblemente al menos 0,036 J/m*“, mas preferiblemente al
menos 0,038 J/m?, y mas preferiblemente al menos unos 0,040 Jim?.

Activar la caracteristica de contraccion de la pelicula

La caracteristica de contraccion de la pelicula se puede activar mediante su exposicion a una
cantidad eficaz de radiacion no ionizante, por ejemplo, una cantidad eficaz de radiacion que tenga una
longitud de onda entre 200 y 700 nm. “Activar la caracteristica de contraccién de la pelicula” significa que
la pelicula se expone a unas condiciones que causan uno o0 mas etapas de: 1) contraccién de la pelicula
al menos un 5% de su longitud en al menos una direccion (por ejemplo, si la pelicula o parte de la pelicula
estd en un estado incontrolado) o bien 2) incrementar la tensién en la pelicula en al menos 50 psi en al
menos una direccion (por ejemplo, si la pelicula o parte de ella esta controlada).

De acuerdo con ello, la pelicula que comprende el material fototérmico se puede exponer a una
cantidad de energia de irradiacién no ionizante eficaz para que el material fototérmico genere calor y
cause uno o mas de los siguientes efectos: 1) contraer la pelicula al menos un 5% en al menos una
direccion, por ejemplo, si la pelicula o parte de ella estd en un estado no controlado y 2)incrementar la
tension en la pelicula al menos unas 50 libras por pulgada cuadrada (psi) en al menos una direccién, por
ejemplo, si la pelicula o parte de la pelicula no esta en un estado controlado.

La pelicula se puede exponer a una cantidad de radiacidon no ionizante eficaz para contraer la
pelicula en al menos una direccion en al menos aproximadamente, y/o como maximo aproximadamente,
cualquiera de los valores siguientes: 7%, 10%, 15%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% y 95%.
La pelicula se puede contraer en al menos dos direcciones (es decir, la direccion de la maquina y la
direccion transversal) en cualquiera de las cantidades mencionadas. La pelicula se puede contraer de
forma desigual en ambas direcciones, es decir una contraccion libre distinta en la direccion de la maquina
y en la direccion transversal. La pelicula quizas no se contraiga en ambas direcciones. Puede contraerse,
por ejemplo, en una direccion menos de aproximadamente cualquiera de los valores siguientes: 5%, 4%,
3%, 2% y 1%, o bien la pelicula puede tener un 0% de contraccion en una direccion como resultado de la
etapa de exposicién a la radiacion.

La pelicula se puede exponer a una cantidad de energia de irradiacién eficaz para incrementar la
tensién en la pelicula en al menos una direccién por al menos aproximadamente y/o como maximo
aproximadamente cualquiera de los valores siguientes: 0,52, 0,69, 0,86, 1,04, 1.2, 1.4, 1.6, 1.7, 1.9, 2.1,
2.2,35,4.1,48,5.5, 6.9, 10.4 MPa (75 psi, 100 psi, 125 psi, 150 psi, 175 psi, 200 psi, 225 psi, 250 psi,
275 psi, 300 psi, 325 psi, 500 psi, 600 psi, 700 psi, 800 psi, 1000 psi y 1500 psi). Ademas, la pelicula
puede tener un incremento desigual en la tensién de contraccion en ambas direcciones, que difiera de la
tensién de contraccién en la direccidon de la maquina y en la direccion transversal. La pelicula no puede
tener un incremento en la tension de contraccion en una o ambas direcciones.

La pelicula se puede exponer a una cantidad de energia de radiaciéon no ionizante eficaz para
contraer la pelicula en al menos una direccién en al menos aproximadamente cualquiera de los valores
porcentuales del 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60 y 80% mas que el valor de contraccion en la misma
direccion que se obtiene al exponer una pelicula comparativa — que difiere de la pelicula solamente por
carecer de material fototérmico - a la misma cantidad de radiaciébn no ionizante en las mismas
condiciones. Por ejemplo, una pelicula que comprende un material fototérmico se puede exponer a una
cantidad de energia eficaz para contraer la pelicula en al menos aproximadamente un 13% (medido
conforme a ASTM D 2732), mientras que la exposicion de una pelicula comparativa (que carece de
material fototérmico) a la misma cantidad de radiacion y en las mismas condiciones da un valor de
contraccion del 8% en la direccién de la maquina (medido conforme a ASTM D 2732).

La pelicula se puede exponer a una cantidad de energia de radiacién no ionizante eficaz para
incrementar la tensién en la pelicula en al menos una direccidon en al menos aproximadamente cualquiera
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de los valores de 0,35, 0,41, 0,48, 0,55, 0,69, 0,90, 1.0, 1.4, 1.7, 2.1, 2.4, 2,8 MPa (50, 60, 70, 80, 100,
130, 150, 200, 300, 350 y/o 400 psi) mas que el aumento en la contraccion en la misma direccidon que se
obtiene al exponer una pelicula comparativa — que difiere de la pelicula solamente porque carece de
material fototérmico- a la misma cantidad de radiacién no ionizante en las mismas condiciones. Por
ejemplo, una pelicula que comprende un material fototérmico se puede exponer a una cantidad de
energia de radiacidon eficaz para aumentar la tensién de contraccion en la pelicula en al menos
aproximadamente 100 psi (medido conforme a ASTM 2838), donde la exposicion a una pelicula
comparativa (carece de material fototérmico) a la misma cantidad de radiacion no ionizante en las mismas
condiciones incrementa la tensidon por contraccién en la direccion de la maquina en 50 psi(medido
conforme a ASTM 2838).

La temperatura de la pelicula al inicio de la etapa de exposicidn a la radiacion no ionizante puede
ser inferior a la temperatura del inicio de la contraccion de la pelicula, es decir, inferior a la temperatura
minima a la cual se activa la caracteristica de contraccion de la pelicula. La temperatura de la pelicula al
inicio de la etapa de exposicion a la radiaciéon no ionizante puede ser inferior a la temperatura de inicio de
la contraccion de la pelicula en al menos aproximadamente y/o como maximo aproximadamente
cualquiera de los siguientes valores : 2,8, 5,6, 8,4, 11,2, 14, 16,8, 28,0, 39,2, 126, 56,0, 67,2, 78,4, 84,0,
89,6, 95,2, 100,8, 106,4, 112,0 y 123,2°C (5, 10, 15, 20, 25, 30, 50, 70, 90, 100, 120, 140, 150, 160, 170,
180, 190, 200 y 220°F). La temperatura de la pelicula al inicio de la etapa de exposicién a la radiacion no
ionizante puede ser al menos aproximadamente y/o como maximo aproximadamente cualquiera de las
siguientes: -29, -23, -18,-15,-12,-9,-7,-4,-1,10,21,32,38,49,60,66,71,77,82,93, 104°C(-20, -10,0, 5, 10, 15,
20, 25, 30, 50, 70, 90, 100, 120, 140, 150, 160, 170, 180, 190, 200 y 220°F). Para conseguir estas
temperaturas, la pelicula se puede calentar o enfriar antes del inicio de la etapa de exposicion a la
radiacion no ionizante; por ejemplo, la pelicula se puede calentar de forma diferente a la exposicion a la
radiacion. Dicho calentamiento o enfriamiento puede producirse, por ejemplo, por conduccién o
conveccion forzada, como en un bafio de agua o en un tdnel de aire.

La cantidad eficaz de radiacion no ionizante de la etapa de exposicion puede comprender o
consistir basicamente en una radiacion no ionizante que tenga longitudes de onda de co6mo méximo y/o al
menos cualquiera de los valores siguientes: 200, 210, 250, 280, 290, 300, 310, 315, 320, 330, 340, 345,
350, 360, 365, 370, 375, 380, 390, 400, 410, 470, 475, 500, 510, 560, 570, 620, 630, y 700 nm. La
cantidad efectiva de radiacién no ionizante de la etapa de exposicién puede carecer esencialmente de
radiacion no ionizante que tenga longitudes de onda de al menos aproximadamente y/o como maximo
aproximadamente, cualquiera de las longitudes de onda mencionadas.

La cantidad eficaz de energia de radiacion no ionizante de la etapa de exposicion puede
comprender o consistir basicamente en una radiaciéon que tenga longitudes de onda de al menos y/o
como maximo cualquiera de las longitudes de onda del parrafo anterior en al menos aproximadamente y/o
como méaximo aproximadamente cualquiera de las cantidades siguientes: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45,
50, 60, 70, 80, 90 y 95% en base a la cantidad total de energia de radiacién no ionizante de la etapa de
exposicion.

La cantidad eficaz de energia de radiacidon no ionizante puede comprender ademas una 0 mas
radiaciones de luz infrarroja, de microondas y de ondas radioeléctricas en al menos y/o co6mo maximo
cualquiera de las cantidades siguientes: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90 y 95% en base
a la cantidad total de energia de radiacion no ionizante de la etapa de exposicion. La radiacién no
ionizante de la etapa de exposicion puede carecer esencialmente de una o mas de las siguientes:

luz infrarroja, microondas, y radiacion por ondas radioeléctricas. Por ejemplo, la radiacion no
ionizante de la etapa de exposicion puede carecer esencialmente de luz infrarroja. Es decir, la cantidad
eficaz de radiacion no ionizante puede carecer de energia de microondas en el intervalo de 2,54 nm de
longitud de onda para evitar la excitacion (calentamiento) del agua o del producto que lleva agua (por
ejemplo, alimento) que se puede encerrar en un envase que comprende la pelicula.

La cantidad de energia de radiacion (por ejemplo, la dosis superficial para la radiacion no
ionizante) de la etapa de exposicion puede ser suministrada en un periodo de tiempo de cémo maximo
aproximadamente, y/o al menos aproximadamente, cualquiera de los siguientes valores: 900, 500, 300,
100, 80, 50, 30, 25, 20, 15, 10, 9,8,7,6,5,4,3,2,1, 0,5, 0,1, 0,05, 0,01, 0,005 y 0,001 segundos. El
suministro de la cantidad de radiacion puede ser continuo durante todo el tiempo o bien puede ocurrir de
forma discontinua durante el periodo de exposicién, por ejemplo, por al menos y/o como maximo
cualquiera de los siguientes: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,15 y 20 pulsos de radiacion.

Si se utilizan mudltiples pulsos de radiacion, entonces puede ser una ventaja que los intervalos
entre los pulsos de la energia de radiacion sean suficientemente cortos, de manera que multiples pulsos
puedan tener un efecto acumulativo. Un pulso individual de radiacion puede tener una duracion de al
menos aproximadamente, y/o como maximo aproximadamente, cualquiera de los valores siguientes: 10,
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0, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 200, 300, 400, 500, 700 y 900 milisegundos. Ademas, la cantidad de
energia puede ser suministrada por una fuente pulsada que funciona entre 1y 120 Hz.

La duracion comentada antes se puede considerar ademas un tiempo de residencia para una
parte de la pelicula que esta en la zona de exposicion de un dispositivo de suministro de la radiacién no
ionizante (por ejemplo, una lampara UV), por ejemplo, donde la pelicula esta en forma de una nervadura o
banda continua que viaja por debajo de un dispositivo de suministro de la radiacién no ionizante, que esta
irradiando de forma continuada esa parte de la nervadura que viaja por la zona de exposicion a la
radiacion no ionizante.

La cantidad eficaz de energia de radiacion no ionizante puede ser considerada una funcion de la
intensidad de la radiacion (es decir, la energia de irradiacion por area en la superficie de la pelicula). La
relacion entre estos factores se puede ilustrar mediante la siguiente ecuacion: (intensidad) x
(duracion)=dosis superficial.

La etapa de exposicion a la energia de irradiaciéon no ionizante puede comprender una intensidad
de irradiacion media no ionizante durante el periodo de duracion (medida en la superficie de la pelicula)
de al menos aproximadamente cualquiera de las siguientes: 10, 30, 50, 80, 100, 150, 200, 250, 300, 400,
500, 800, 1000, 1200, 1500 y 1800 mW/cmz; y como maximo aproximadamente cualquiera de las
siguientes: 2.000, 1.800, 1.500, 1.200, 1.000, 800, 500, 450, 400, 350, 300, 240, 200, 150 y 100 mW/cm2.
Si la radiacion no ionizante se administra de forma discontinua (por ejemplo, como una serie de pulsos)
durante todo el periodo, entonces cualquiera de estos valores de intensidad mencionados puede describir
la intensidad de la radiacion no ionizante durante ese tiempo. Ademas, cualquiera de estas intensidades
puede producirse durante uno o mas pulsos de irradiacion, si la energia de irradiacién se suministra de un
modo discontinuo. Cualquiera de estas intensidades puede proceder Unicamente de la cantidad de
energia irradiada presente en la etapa de exposicion a la radiacion no ionizante (es decir, la irradiacion
UV en cualquiera de los intervalos de longitudes de onda de la radiacién UV descritos antes), o bien
puede derivar de la radiacion UV en cualquiera de los intervalos de longitudes de onda de la radiacion UV
descritos antes.

La cantidad de energia de irradiacion no ionizante (medida en la superficie de la pelicula) de la
etapa de exposicién administrada durante los periodos de tiempo mencionados antes puede incluir al
menos aproximadamente, y/o como maximo aproximadamente, cualquiera de las dosis superficiales
siguientes: 0,1, 0,5, 1, 5, 10,20, 50, 100, 500, 1000, 5000, 10.000, y 20.000 mJ/cm2 (es decir, mili-
julios/cm?2). Cualquiera de estas dosis superficiales procede solamente de la cantidad de energia de la
radiacion UV presente en la etapa de exposicion a la radiacion no ionizante (por ejemplo, radiacion UV en
cualquiera de los margenes de longitud de onda UV descritos antes) o bien puede proceder de la
radiacion UV en cualquiera de los margenes de longitud de onda UV descritos antes.

La intensidad de la radiaciéon no ionizante se puede medir en la superficie de la pelicula usando
los tipos de detectores, filtros y radidmetros que son calibrados correctamente y de forma apropiada para
los intervalos de longitud de onda de la radiacion que se estd midiendo, tal como saben los expertos. Ver,
por ejemplo, A. Ryer, “Light Measurement Handbook”(1998, International Light, Inc., Newburyport, MA) a
la que aqui se hace referencia. Por ejemplo, un tipo de detector de silicona puede ser Gtil para medir la
intensidad de la radiacion para longitudes de onda entre 250 y 1050 nm, junto con un radidmetro como el
IL 1700 (International Light Inc.).

Como bien saben los expertos, si una gama amplia de longitudes de onda de radiacion no
ionizante contribuye a que se mida la radiacién, se pueden utilizar uno o mas filtros para reducir o eliminar
las longitudes de onda de la radiacion para lo cual un tipo de detector en particular no es apropiado o
Optimo, y los intervalos de longitudes de onda de la radiacién filtrada previamente se pueden medir
posteriormente con un detector apropiado mientras se filtran las longitudes de onda de la radiacion
medida con anterioridad. La intensidad total de la radiacion se puede calcular sumando las intensidades
de la radiacion de las mediciones aparte de los distintos intervalos de longitudes de onda.

Se conocen el equipo y los métodos Utiles para el suministro de varios tipos de energia de
radiacion no ionizante. Por ejemplo, la energia de radiacion puede ser aportada por un flash, una lampara
flash (por ejemplo, lamparas flash alimentadas por gas, ldmparas a base de impulsos), lamparas de arco,
lamparas “excimer”, aparatos de descarga y dispositivos en estado sélido como los UV LED (diodos
emisores de luz).

Por ejemplo, la energia de radiacion puede ser aportada por un sistema de lampara pulsatoria
como los disponibles en Xenon Corp. (Woburn, MA)(por ejemplo, el modelo RC-740, lampara dual y luz
xenon pulsatil modelo RC-747) y Laboratorios Maxwell Inc (por ejemplo, sistema de luz pulsada Flashblast
Modelo FB-100) y los descritos en las patentes americanas 5.034.235 y 6.449.923.
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A modo de ejemplo, la energia de radiacion puede ser aportada por lamparas de arco de
mercurio a presion elevada o a presion media o baja. Las lamparas de arco de mercurio a presion media
son suministradas por proveedores como Fusion UV Systems, Gaithersburg, MD.

Envasado por contraccién de un producto

Un paquete (por ejemplo, una bolsa o un sistema de envasado de alimentos) puede comprender
la pelicula que consta del material fototérmico. Un producto (por ejemplo, un objeto) se puede envasar
encerrando el producto en el paquete donde esta la pelicula. Por ejemplo, la pelicula puede rodear el
objeto que va a ser envasado (es decir, un producto) y sellar sus cantos. Una bolsa puede constar de la
pelicula, por ejemplo, de manera que se sella por calor la pelicula a la bolsa propiamente en la que se
colocara un objeto (es decir, un producto, por ejemplo, un producto alimenticio). La presién del aire en el
envase, como una bolsa, se puede reducir (por ejemplo, vacio) y el envase se cierra posteriormente
mediante su sellado o con clips.

El paquete se puede calentar de forma opcional, mediante su exposicion a la radiacién, de
manera que la temperatura se la pelicula se sitle dentro de los intervalos de temperatura ya comentados
con respecto a la temperatura de la pelicula al inicio de la etapa de exposicion a la radiacién no ionizante.

Luego el paquete se puede exponer a la cantidad de radiacion no ionizante eficaz para activar la
caracteristica de contraccion de la pelicula, tal como se ha comentado antes. Al activar la caracteristica de
contraccion de la pelicula, la pelicula se podra contraer alrededor del objeto envasado para darle un
aspecto de paquete o envase hermético. La activacion de la caracteristica de contraccion de la pelicula
del paquete puede producirse sin exponer la pelicula a una fuente de calor térmica externa como las
fuentes utilizadas para activar la caracteristica de contraccién mediante conduccion térmica (es decir, un
bafio de agua o un tunel de aire caliente). Alternativamente, la caracteristica de contraccion de la pelicula
del paquete se puede activar mediante su exposicion a una fuente de calor térmica externa (como las
fuentes utilizadas para activar la caracteristica de contraccion por conduccion térmica) en un momento
gue se elige antes o durante o después de la etapa de exposicion de la pelicula a una cantidad eficaz de
radiacion no ionizante para activar la caracteristica de contraccion de la pelicula del envase.

Para facilitar la contraccion de la pelicula, se puede cortar un orificio de ventilacion o escape en
una parte de la pelicula lo que permitira que el aire atrapado se escape del envase a medida que la
pelicula se contrae.

El envase puede consistir en una tapa que comprende la pelicula que consta del material
fototérmico. Por ejemplo, una tapa se puede sellar a una bandeja para encerrar un producto; ver, por
ejemplo, la patente americana 6.627.273 y la solicitud de patente americana 10/201.441 archivada el 23
de julio del 2002. Dichas tapas se pueden modificar para incorporar el material fototérmico tal como se
indica en esta aplicacion. Al activar la caracteristica de contraccion, la tapa puede adquirir un aspecto
tenso, sin arrugas.

Los productos (es decir, objetos) que se pueden envasar en un paquete que comprende la
pelicula incluyen alimentos (por ejemplo, carne, carne roja o pollo congelado o fresco, pizzas congeladas),
productos de papeleria (por ejemplo, papel y sobres de carta, placas, tarjetas, calendarios), juguetes,
juegos, hardware y dispositivos para almacenar informacion (por ejemplo, casetes, discos compactos).

Un articulo que se utiliza para lograr un revestimiento protector, una superficie, un chapeado o un
aislamiento puede incorporar la pelicula descrita en esta solicitud de patente que comprende material
fototérmico. Dicho articulo se utilizard, por ejemplo, para reducir la probabilidad de corrosion de un
cortocircuito en una unién, en la terminacion del cable o en el conjunto alimenticio. Dicho producto puede
ser una “tela encogible”, un término que tal como aqui se utiliza incluye aquellos productos conocidos en
la telecomunicacién y en los campos de transmision de energia como “telas encogibles por calor”, “cierres
de uniones o empalmes”, “tubos contraibles por calor”, “tubos recuperables por calor” y “sellados de
cables”. Cualquiera de estos productos puede comprender la pelicula de la presente invencion, y la
caracteristica de contraccion de la pelicula incorporada a la tela encogible puede activarse por la
exposicion a una cantidad eficaz de radiacion no ionizante tal como se ha establecido en la solicitud. Por
ejemplo, un tubo se puede fabricar sellando la lamina al mismo, o bien la lamina se puede fabricar en
forma tubular. La pieza de trabajo (es decir, el cable o el empalme) que se va a proteger se insertara en el
articulo, y el articulo luego se expondra a una cantidad de radiaciéon no ionizante eficaz para activar la
caracteristica de contraccién. Por ejemplo, un articulo tubular que comprende la pelicula puede formar un
cierre hermético para ayudar a proteger el cable y el empalme de su exposicion al agua. Los ejemplos de
telas encogibles que llevan la pelicula con el material fototérmico se han descrito en las patentes
americanas 3.455.337; 3.593.383; 3.717.717; 3.995.964; 4.035.534; 4.017.715; 4.170.296; 4.207.364;
4.219.051; 4.421.582; 4.421.945; 4.424.246; 4.586.971; 4.915.990; 5.117.094; 5.360.945; 5.479.553;
5.528.718; 5.557.073;5.692.299; 5.736.208; 6.107.574; 6.226.435; y 6.359.226.
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Una banda de contraccién hermética (por ejemplo, un cierre o sello de frasco) puede comprender
también la pelicula a base de material fototérmico. La banda o cinta de contraccién puede abarcar un
recipiente y su cierre (por ejemplo, el cuello y el tapon de la botella) para formar un cierre hermético
después de activar la caracteristica de contraccién. Ver, por ejemplo, las patentes americanas 6.276.531
a Andrews; 5.904.266 a Tedeschi; 5.641.084 a Rice; 5.544.770 a Travisano; 5.292.018 a Travisano;
4.813.559 a Kenyon; y 4.782.976 a Kenyon. El frasco o el frasco y su cierre se pueden insertar en la
banda de contraccion. La caracteristica de contraccion de la banda de contraccion se puede activar luego
exponiendo la banda a una cantidad eficaz de radiacion no ionizante, tal como se ha comentado en esta
solicitud.

Una etiqueta de contraccion puede comprender cualquiera de las peliculas que consten de
material fototérmico tal como se ha descrito en esta solicitud. El término “etiqueta de contraccion” tal como
aqui se utiliza se refiere a la pelicula contraible, por ejemplo, en una configuracion tipo tubo, que se
adapta para ser colocada sobre o alrededor de un recipiente (por ejemplo, un frasco o botella de vidrio o
plastico) y luego se contrae para adaptarse al tamafio y forma del recipiente con el fin de etiquetarlo. La
etiqueta de contraccién puede constar de imagenes impresas y/o informacion. Las etiquetas a modo de
ejemplo que se pueden adaptar para comprender la pelicula con el material fototérmico incluyen las
descritas en una 0 mas patentes americanas como las siguientes: 6.875.485 a Kanai y cols., 6.808.822 a
Rajan y cols, 6.691.439 a Miyashita y cols., 5.070.180 a Fuduka, y la 4.325.762 a Burmeister y cols. La
etiqueta de contraccion se puede colocar o aplicar al recipiente. La caracteristica de contraccién de la
etiqgueta de contraccion se podra activar luego exponiendo la etiqueta de contraccion a una cantidad
eficaz de radiacion no ionizante, tal como se ha comentado en esta solicitud.

Los ejemplos siguientes se presentan con el objetivo de ilustrar y explicar adicionalmente una o
mas configuraciones de la presente invencion y no son los Unicos. A menos que se indique lo contrario,
todas las partes y porcentajes son en peso. Las abreviaciones siguientes se utilizan en los ejemplos:

EVA1 es un copolimero de etileno/acetato de vinilo que tiene un 12% de acetato de vinilo,
comercializado por DuPont bajo el nombre Elvax 3134Q.

EVAZ2 es un copolimero de etileno/acetato de vinilo que tiene un 9% de acetato de vinilo, comercializado
por ExxonMobil bajo el nombre Escorene LD318.

EVA3 es un copolimero de etileno/acetato de vinilo que tiene un 28% de acetato de vinilo, comercializado
por ExxonMobil bajo el nombre Escorene LD713.93.

EVA4 es un copolimero de etileno/acetato de vinilo que tiene un 28% de acetato de vinilo, comercializado
por Exxon Mobil Corporation bajo el nombre Escorene LD761.36.

LDPEL1 es un polietileno de baja densidad que tiene un indice de fusién de 12 g/10 min medidos conforme
a ASTM D1238 (Condition 190/2.16) y suministrado como un componente del didxido de titanio, lote
110858 de Ampacet Corporation.

LLDPE1 es un polietileno lineal de baja densidad comercializado por Dow COrporation bajo el nhombre
comercial DOwlex 2045.

LLDPEZ2 es un polietileno lineal de baja densidad que tiene un indice de fusién de 25 g/10 min medidos
conforme a ASTM D1238 (Condition 190/2.16) y suministrado como un componente del 6xido de zinc, lote
de Polyone Corporation.

LLDPE3 es un polietileno lineal de baja densidad comercializado por Exxon Mobil COrporation bajo el
nombre comercial de Exceed 4518PA.

LLDPE4 es un polietileno lineal de baja densidad comercializado por Exxon Mobil COrporation bajo el
nombre comercial de Excorene LL3003.32.

MDPE1 es un polietieno de densidad media comercializado por Dow COrporation bajo el nombre
comercial DOwlex 2037.

PVDC1 es un copolimero de cloruro de polivinilideno comercializado por Dow Corporation bajo el nombre
comercial Saran 806.

UVB1 es un material fototérmico organico que equivale al 2-(2'-hidroxi-3'-tert-butil-5’-metilfenil)-5-
clorobenzotriazol comercializado por Ciba Geigy Corporation bajo el nombre comercial Tinuvin 326.

UVB2 es un material fototérmico organico que equivale a un benzotriazol, comercializado por Ciba Geigy
Corporation bajo el nombre comercial Tinuvin T234.
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VLDPEL es un polietileno de muy baja densidad comercializado por Dow COrporation bajo el nhombre
comercial ATTAIN 4203.

VLDPE2 es un polietileno de muy baja densidad comercializado por Dow COrporation bajo el nombre
comercial Affinity PL1850G.

VLDPES es un polietileno de muy baja densidad comercializado por Dow COrporation bajo el nombre
comercial Affinity PL1280.

ZnO-1 es oxido de zinc comercializado por BASF Corporation bajo el nombre comercial de Z-Cote en
forma de particulas que tienen un tamafio medio de 60 nm.

Zn0-2 es 6xido de zinc comercializado por Elementis Corporation bajo el nombre comercial de Decelox en
forma de particulas que tienen un tamafio medio de 50 a 55 nm.

ZnO-3 es oOxido de zinc comercializado por Nanoscale Materials Inc. bajo el nombre comercial de
Nanoactive ZnO en forma de particulas que tienen un tamafio medio totalmente dispersado inferior a 10
nm.

ZnO-4 es 6xido de zinc que tienen un tamafo de particula medio de 60 nm y es utilizado por PolyOne
Corporation en su lote de 6xido de zinc descrito a continuacion.

TiO2-1 es didxido de titanio que tiene un tamafio de particula medio de 23 nm.

TiO2-2 es didxido de titanio que tiene un tamafio de particula medio de 230 nm.

Ejemplos 1-5

Se creaban tres lotes matriz de particulas de éxido de zinc mezclando un 10% en peso de ZnO-
1, ZnO-2 y ZnO-3 con EVAL usando una extrusora de husillos gemelos de roscado co-rotacionales
Leistritz. Luego se mezclaba cada uno de los lotes matriz de éxido de zinc con LLDPEL en un cociente de
un 85% en peso de LLDPEL frente a un 15% en peso del lote matriz, para dar un contenido final de
particulas de 6xido de zinc del 1,5% en peso.

Se creaba un lote matriz de diéxido de titanio mezclando un 5% en peso de TiO2-1 con EVA2 del
mismo modo que antes. El lote matriz de dioxido de titanio se mezclaba con LLDPE1 en un porcentaje del
70% en peso de LLDPEL1 frente al 30% en peso del lote matriz para dar un contenido final en dioxido de
titanio del 1,5% en peso.

Cada mezcla seca resultante se mezclaba en una extrusora de husillos gemelos de roscado co-
rotacionales Leistritz, y se extruia como una pelicula gruesa de 0,025 mm (1 mil). Es decir, se extruian
tres peliculas no llenas de 0,025 mm(1 mil) que contenian: 1) 85% LLDPE1 y 15% EVAL, 2) 70% LLDPE1
y 30% EVA2 y 3)100% LLDPEL1.

La transmision de luz visible y luz UV se media para cada una de las ocho peliculas resultantes;
las peliculas que contenian las particulas mostraban una absorcion preferencial de luz UV en
comparacion con las peliculas que no contenian las particulas. La transmision de luz en las longitudes de
onda de luz visible se mantenia elevada, lo que indicaba que se mantenia una transparencia 6ptica alta, y
una dispersién de luz minima en estas peliculas.

También se preparaban placas gruesas de 0,43 mm (17 mil) usando cada una de las mezclas
anteriores. Cada placa se calentaba a 92°C (210°F) y se mantenia a esa temperatura (es decir,
impregnada) durante 60 segundos. Luego cada placa se estiraba biaxialmente a 15 pulgadas por segundo
de manera que cada una de las dimensiones finales de longitud y anchura se extendia en un 300% con
respecto a la longitud y el ancho inicial. El grosor final para cada una de las peliculas de los ejemplos 1-4
resultantes y de las peliculas 1-3 de comparaciones era de 0,025 mm (1 mil). Después del estirado, cada
pelicula se templaba inmediatamente para bloquear la tensién de contraccion en la pelicula. Las peliculas
tenian una temperatura de inicio de la contraccion de unos 55°C.

Una muestra de 76 mm por 76 mm (3 pulgadas) por 3 pulgadas de cada pelicula se colocaba en
una camara, a 1 pulgada de la fuente de luz, que era un sistema de lampara pulsatoria modelo RC-
747(Xenon Corp., Woburn, MA) de luz pulsada de xendn con una lampara en espiral de 4,2 pulgadas. La
distribucién de la energia de radiacién electromagnética para esta lampara para longitudes de onda entre
200 y 1000 nm indicada por el fabricante es la que aparece en la tabla siguiente.
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Distribucion de la irradiancia relativa

Intervalo de longitud de onda Distribucion de irradiancia relativa

200-300 nm 3,80%
300-400 nm 13,90%
400-500 nm 19,20%
500-600 nm 14,80%
600-700 nm 11,70%
700-800 nm 8,90%

800-900 nm 13,30%
900-1000 nm 14,40%
200-1000 nm 100%

Cada muestra se exponia durante 2 a 5 segundos a un modo pulsatil con una frecuencia de 10 pulsos por
segundo y a 60 milisegundos por pulso. La dosis superficial para la radiacion UV era de unos 354
milijulios/cm2 para el periodo de exposicion de 2 segundos y de aproximadamente 885 mJ/cm2 para el
periodo de exposicion de 5 segundos. La contraccion lineal resultante después de la irradiacion se
muestra en la tabla 1.

Las peliculas de la Comparacion 3 y del ejemplo 5 se sumergian también en un bafio de agua a
85°C durante 8 segundos. La contraccion libre lineal para las peliculas se muestra en la tabla 1.

Tablal
Composicion de Contraccion libre Contraccion libre Contraccion libre
la pelicula lineal(%) 2 seq de lineal(%) 2 seq de lineal(%) 2 seq de
exposicion a rayos UV | exposicién a rayos | exposicién a rayos
wv wv
Comparacién 85% LLDPE1 0% 4% --
! 15% EVAl
Comparacion 70% LLDPE1 0% 4% --
? 30% EVA2
Comparacién | 100% LLDPE1 0% 8% 13%
3
Ejemplo 1 85% LLDPE1 19% 54% --
13,5% EVAl1
1,5% ZnO-1
Ejemplo 2 85% LLDPE1 11% 50% -
13,5% EVAl
1,5% Zn0O-2
Ejemplo 3 85% LLDPE1 15% 54% --
13,5% EVAl1
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1,5% ZnO-3

Ejemplo 4 70% LLDPE1 21% 63% --
28,5% EVA2
1,5% TiO2-1

Ejemplo 5 94% LLDPE1 21% 54% 15%
4,5% EVA3

1,5% ZnO-4

“-“antes significa que la muestra no se ha analizado en las condiciones a las que se hace referencia.

Ademas, muestras de las peliculas del Ejemplo 5 y de la Comparacién 3 se exponian durante 1,2, 3y 5
segundos en modo pulsatii con una frecuencia de 10 pulsos por segundo y a un ritmo de 60
milisegundos/pulso a una distancia de 25 mm o de 50 mm (1 pulgada o 2 pulgadas) de la fuente de
irradiacion. Las tensiones de contraccion lineales resultantes durante la irradiacion se muestran en la tabla
2. Las peliculas del ejemplo 5 y de la Comparacién 3 se sumergian asimismo en un bafio de agua a 85°C
durante el tiempo que se indica a continuacion. La contraccion libre lineal para las peliculas se muestra en
la tabla 2.

Tabla2
Composicion de la | Tension de contraccion(psi)
pelicula
Exp.1 seg. Exp.2 seg. Exp.3 seg. Exp.5
seg.

Comparacion 3 100% LLDPE1 60 136 82 86
(1" de la ldmpara)
Comparacion 3 100% LLDPE1 254 387* - --
(bafio de agua 85°)
Ejemplo 5 94% LLDPE1 284 375 515 470
(1" de la lampara) 4,5% EVA3

1,5% ZnO-4
Ejemplo 5 94% LLDPE1 218 457 580 691
(2" de la lampara) 4,5% EVA3

1,5% ZnO-4
Ejemplo 5 94% LLDPE1 326 479* -- --
(bafio de agua 85°) 4,5% EVA3

1,5% Zn0O-4
“-“ antes significa que la muestra no se ha analizado en las condiciones a las que se hace referencia
* fuerza de contraccidbn maxima que aparecia durante el intervalo de exposicion de 2 segundos

Ejemplo 6

Se formaba una mezcla de resina mezclando un 2,9% en peso de UVB1 y un 1% en peso de
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UVB2 con MDPE1 usando una extrusora de husillos gemelos de roscado co-rotacionales Leistritz para
extruir una pelicula de 0,38 mm (15 mil) de grosor y una pelicula de 0,05 mm (2 mil) de grosor. Una
pelicula de 0,38 mm (15 mil) de grosor y una pelicula de 0,05 mm (2 mil) de grosor de 100% de MDPE1
también se extruia utilizando la extrusora de husillos gemelos de roscado co-rotacionales.

La transmision de luz visible y luz UV se media para cada una de las peliculas resultantes; las
peliculas que contenian el material fototérmico organico mostraban una absorcién preferencial de luz UV
en comparacion con las peliculas que no contenian el material fototérmico organico. La transmisién de luz
en las longitudes de onda de luz visible se mantenia elevada, lo que indicaba que se mantenia una
transparencia Optica alta, y una dispersion de luz minima en estas peliculas.

Se cortaban placas cuadradas de pelicula de 15 mil de grosor que contenia UVB 1 y UVB2
(ejemplo 6) y de la pelicula de 15 mil de grosor del 100% MDPE1 (Comparacién 4). Cada placa se
calentaba a 230°F y se mantenia a esa temperatura (es decir, impregnada) durante 60 segundos. Luego
cada placa se estiraba biaxialmente a 15 pulgadas por segundo de manera que cada una de las
dimensiones finales de longitud y anchura se extendia en un 250% con respecto a la longitud y el ancho
inicial. El grosor final para cada una de las peliculas del Ejemplo 6 y de la Comparacion 4 era de 0,013
mm (0,5 mil). Después del estirado, cada pelicula se templaba inmediatamente para bloquear la tensiéon
de contraccién en la pelicula. Las peliculas tenian una temperatura de inicio de la contraccion de unos
55°C.

Una muestra de 50 mm por 50 mm (2 pulgadas x 2 pulgadas) de cada pelicula se colocaba en
una bandeja. Cada bandeja se colocaba en la correa transportadora de una maquina transportadora de
curado Lesco C6120 UV, y se pasaba por la fuente de luz UV a una velocidad constante seleccionada
que oscilaba entre 6 m/min (20 ft/min) y 15 m/min(50 ft/min), tal como se muestra en la tabla 3. La
contraccion libre resultante de las peliculas de la exposicion a una radiacion no ionizante se muestra en la
tabla 3.

La fuente de luz de la maquina transportadora de curado era una lampara Eric de 6000 W
(Fusion) que utilizaba una bombilla de H+. Se cree que aproximadamente el 30% de la intensidad de
energia irradiada aportada por la lampara es radiacion ultravioleta. La emision de radiacion de la lampara
se centraba en una linea de un grosor aproximado de 12 mm (0,5 pulgadas) y una intensidad lineal de
unos 15000 m/mm (600W/pulg), logrando una intensidad media de radiacion UV durante la exposicion de
aproximadamente 2,910 mW/cm?2.

Tabla3
Composicion | Contraccion libre lineal (%) y dosis UV superficial calculada a las
dela velocidades de transporte de:
pelicula
15m/min (50 12m/min (40 9 m/min (30 6m/min (20
ft/min) ft/min) ft/min) ft/min)
Dosis 146 mJ/cm2 182 mJ/cm2 243 mJ/cm2 364
superficial mJ/cm2
Comparacién | 100% 0% 0% 0% 0%
4 MDPE1
Ejemplo 6 96,1% 3% 13% 38% 56%
MDPE1
2,9% UVB1
1% UVB2
Ejemplos 7-8

Una pelicula de siete capas Comparacion 5 que tiene la estructura mostrada en la tabla 4 se
fabricaba mediante una extrusién inicial de las capas 1-3. Luego se reticulaban electrénicamente estas
capas y se efectuaba el revestimiento por extrusion de las capas 4-7 en las capas de sustrato reticuladas
1-3. La pelicula resultante se orientaba biaxialmente usando un proceso de burbuja doble para formar
peliculas de 0,064 mm (2,5 mil) de grosor.
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Tabla 4
Capa n°: 1 2 3 4 5 6 7
Funcién sellado 1°nucleo sujecion barrera sujecion 2°ndcleo | carga
Grosor 0,127(5) 0,229(9) 0,0254 0,0559 0,0254 0,0762(3) | 0,0508(2)
BF*
mm(mils) (1) (2,2) 1)
Grosor 0,0122 0,0218 0,0025 0,0048 0,0025 0,0074 0,0048
AF** (0,86)
mm(mils) | (0.48) (0,2) (0,19) (0,2) (0,29) (0,19)
Composic | 80% 80% EVA3 PVDC1 EVA4 VLDPE1 85%
i6n VLDPE3 VLDPE1 VLDPE2
20% 20% 15%
LLDPE4 LLDPE1 LLDPE1

*BF= antes de orientacion

*AF= después de la orientacion

Una pelicula del ejemplo 7 se fabricaba usando el mismo proceso, estructura y composicién que
la pelicula de la Composicion 5, a excepcion de que la capa 1 tenia la composicion del 80% en peso de la
mezcla VLDPE/LLDPE y del 20% en peso de un lote matriz de 6xido de zinc proporcionado por PolyOne
Corporation (“lote matriz ZnO-4"), que contenia un 25% de ZnO-4 y un 75% de LLDPE?2. El lote matriz de
Zn0-4 se mezclaba en seco con los demas componentes de la capa 1. De acuerdo con ello, la carga total
de ZnO-4 en la capa 1 era del 5% en base al peso de la capa 1; y la carga de ZnO-4 en base al peso de
toda la pelicula era del 1,1%.

Una pelicula del ejemplo 8 se fabricaba usando el mismo proceso, estructura y composicién que
la pelicula de la Composicion 5, a excepcidn de que el lote matriz ZnO-4 se incorporaba a las capas 1, 2 y
6 en una cantidad del 5% en peso del lote matriz ZnO-4, con el equilibrio de la capa siendo la resina de la
capa de Comparacion 5 correspondiente. De acuerdo con ello, la carga total de ZnO-4 en cada una de las
capas 1, 2 y 6 era de 1,25% en peso; y la carga de ZnO-4 en base al peso de toda la pelicula era del
0,92%.

La transmision de luz visible y luz UV se media para cada una de las peliculas de la
Comparacion 5 y de los ejemplos 7-8. Las peliculas de los ejemplos 7-8 que contenian particulas
fototérmicas de ZnO-4 mostraban una absorcién preferencial de luz UV en comparacion con la pelicula de
Comparacion 5 que no contenia las particulas. La transmision de luz en las longitudes de onda de luz
visible se mantenia elevada, lo que indicaba que se mantenia una transparencia 6ptica alta, y una
dispersion de luz minima en estas peliculas.

Una muestra de 50 mm por 50 mm (2 pulgadas x 2 pulgadas) de cada pelicula de la
Comparacién 5 y de los Ejemplos 7-8 se colocaba en una bandeja. Cada bandeja se colocaba en la
correa transportadora de la maquina transportadora de curado mencionada antes, y se pasaba por la
fuente de luz UV a una velocidad constante seleccionada que oscilaba entre 6 m/min (20 ft/min) y 15
m/min(50 ft/min), tal como se muestra en la tabla 5. La contraccién libre resultante de las peliculas de la
exposicion a una radiacién no ionizante se muestra en la tabla 5. Puesto que las contracciones de la
direccion transversal de la direccion de la maquina eran aproximadamente las mismas para estas
peliculas, los valores de contraccion libre lineal inferiores son un promedio de los valores de contraccion
libre lineal de la maquina y de la direccién transversal.

Las peliculas de la Comparacion 5 y de los Ejemplos 7-8 se sumergian en un bafio de agua a
85°C durante 8 segundos. El promedio de las contracciones libres lineales de la maquina y de la direccion
transversal se muestra asimismo en la tabla 5.
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Tabla 5
Contraccion Contraccion libre lineal (%) y dosis UV superficial calculada a las
libre lineal velocidades de transporte de:
(bafio de
agua 85°C)
15m/min (50 12m/min (40 9 m/min (30 6m/min (20
ft/min) ft/min) ft/min) ft/min)
Dosis 146 mJd/cm2 182 mJ/cm2 243 mJ/cm2 364 mJ/cm2
superficial
Comparacion | 41% 0% 2% 6% 12%
5
Ejemplo 7 39% 14% 20% 36% 39%
Ejemplo 8 40% 15% 25% 33% 45%
Ejemplo 9

Una pelicula del Ejemplo 9 de cuatro capas que tiene la estructura que se muestra en la tabla 6
se fabricaba por extrusion en fundido seguido de la reticulacién electrénica de la pelicula fundida,
orientando luego biaxialmente la pelicula utilizando un doble proceso de burbujeo para formar una
pelicula de 0,050 mm (2,0 mil) de grosor.

La capa 2 comprendia un 78% en peso de VLDPE, un 11% en peso de LDPE y un 11% en peso
de TiO2-2. La carga de TiO2-2 basada en el peso de toda la pelicula era del 5,5%. El tamafio de las
particulas de TiO2 en la capa 2 era suficiente para dispersar la luz visible, de manera que la pelicula era
opaca a la luz visible. Se aplicaba una impresion multicolor a la superficie de la bolsa.

Tabla6

Capa n°: 1 2 3 4

Funcion sellado nucleo nucleo carga

Grosor BF* (mils) 0,09(3,5) 0,29(11,5) 0,11(4,5) 0,08(3,0)

Grosor AF** (mils) 0,0081(0,32) 0,0254 (1,0) 0,02(0,40) 0,0071(0,28)

Composicion LLDPE3 78% VLDPEL11l | VLDPE1 85% EVA
1% LDPE1 15% LLDPE1
11% TiO2-2

*BF= antes de orientacion

*AF= después de la orientacion

Muestras de 76 mm por 76 mm (3 pulgadas x 3 pulgadas) de la pelicula del Ejemplo 9 se
colocaban en bandejas. Cada bandeja se colocaba en la correa transportadora de una maquina
transportadora de curado Lesco C6120 UV, y se pasaba por la fuente de luz UV (tal como se ha descrito
en el ejemplo 6) a una velocidad constante seleccionada que oscilaba entre 9 m/min (30 ft/min) y 18
m/min(60 ft/min). La contraccion libre resultante de las peliculas de la exposicién a una radiacién no
ionizante se muestra en la tabla 7.

La pelicula del Ejemplo 9 se sumergia también en un bafio de agua a 85°C durante 8 segundos.
Las contracciones libres lineales para las peliculas se muestran en la tabla 7. Los valores de la
contraccion libre lineal se registraban tanto para la direccidn transversal como para la de la maquina pues
eran muy distintos en esta pelicula.
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Tabla 7
Contraccidon | Contraccion libre lineal (%) y dosis UV superficial calculada a las
libre lineal velocidades de transporte de:
(bafio de
agua 85°C)
18m/min (60 15m/min (50 12 m/min (40 9m/min (30
ft/min) ft/min) ft/min) ft/min)
Dosis 121 mJ/cm2 146 mJ/cm2 182 mJ/cm2 243 mJ/cm2
superficial
Ejemplo 9 — 26% 10% 20% 22% 40%
Direccion
maquina
Ejemplo 9 — 39% 10% 24% 33% 46%
Direccién
transversal
Ejemplo 10

Una bolsa configurada para contener una carcasa de pollo se creaba a partir de la pelicula del
Ejemplo 8 mediante el termosellado de los cantos de la pelicula juntos. Se colocaba una carcasa de pollo
refrigerada por el extremo abierto de la bolsa, que luego se cerraba al vacio. El pollo envasado se
colocaba luego en una camara que contenia una fuente de luz UV, que era la lampara descrita antes en
los Ejemplos 1-5. El paquete se irradiaba con la lampara a una distancia entre 50 y 150 mm (2 pulgadas a
6 pulgadas). El paquete o envase se sometia a nueve exposiciones consecutivas de luz UV, cada una de
ellas de 12 segundos de duracién. El paquete se giraba 30° en el sentido de las agujas del reloj frente a la
lampara entre cada exposicion. El tiempo total de exposicién era de 108 segundos. La exposicién a la luz
UV hacia que la bolsa se contrayera herméticamente alrededor de la carcasa de pollo envasada.

Ejemplo 11

Una bolsa configurada para contener un corte de ternera se formaba a partir de la pelicula del
Ejemplo 8 mediante el termosellado de los bordes de la pelicula juntos. Se colocaba un bistec de ternera
grueso refrigerado de 13 mm (1/2 pulgada) por el extremo abierto de la bolsa, que luego se cerraba al
vacio. El bistec envasado se colocaba luego en una cinta transportadora y se hacia pasar bajo una fuente
de luz UV, que era la lampara y configuracién descrita antes en los Ejemplos 6-8. La velocidad de la cinta
de transporte era de 6 m/min (20 pies/minuto). El bistec envasado se pasaba bajo la fuente de luz UV dos
veces consecutivas, luego se volteaba y se pasaba bajo la fuente de luz dos veces mas, es decir un total
de cuatro pasadas. La exposicion a la luz UV hacia que la bolsa se contrayera herméticamente alrededor
del bistec de carne envasado.

Cualquier margen numérico aqui mencionado incluye todos los valores desde el valor inferior al
valor superior en incrementos de una unidad siempre que exista una separacion de al menos 2 unidades
entre cualquier valor inferior y cualquier valor superior. Como un ejemplo, si se establece que la cantidad
de un componente o bien un valor de una variable del proceso (por ejemplo, temperatura, presién, tiempo)
puede oscilar de 1 a 90, 20 a 80, 30 a 70, o ser al menos de 1, 20 6 30 y como méaximo 90, 80 ¢6 70,
entonces se prevé que valores tales como de 15 a 85, 22 a 68, 43 a 51 y 30 a 32, asi como al menos 15,
al menos 22 y como maximo 32, son enumerados expresamente en esta especificacion. Para valores que
son inferiores a uno, una unidad se considera como apropiada si es de 0,0001, 0,001, 0,01 6 0,1. Estos
son solo ejemplos de lo que se pretende especificamente y todas las combinaciones posibles
enumeradas de valores numeéricos entre el valor mas bajo y el mas alto se considerara que se establecen
expresamente en esta solicitud de un modo similar.

Las anteriores descripciones son las de las configuraciones preferidas de la invencion. Se
pueden hacer cambios y alteraciones sin alejarse del espiritu y de los aspectos mas amplios de la
invencién tal como se han definido en las reivindicaciones, que se podran interpretar de acuerdo con los
principios de la ley de patentes, incluyendo la doctrina de los equivalentes. Excepto en las
reivindicaciones y en los ejemplos especificos, 0 mientras no se indique lo contrario, todas las cantidades
numeéricas en esta descripcion que indican cantidades de material, condiciones de reaccion, condiciones
de uso, pesos moleculares, y/o nimero de atomos de carbono y similares, se entenderdn como
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modificadas por la palabra “aproximadamente” al describir el objetivo mas amplio de la invencion.
Cualquier referencia a un elemento en la exposicidon o bien a un elemento en la reivindicacion en singular
usando los articulos “un”, “una”, “el, la” o “dicha” no se crea como que limita el término o elemento al
género singular a menos que se indique expresamente. Las definiciones y exposiciones establecidas en
la presente solicitud controlan las definiciones poco claras que puedan aparecer en una referencia
incorporada. Todas las referencias a las pruebas ASTM corresponden a la versién mas actualizada de la
prueba ASTM identificada. Cualquier método de ensayo ASTM publicado se incorpora aqui en su
totalidad a través de esta referencia.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para activar la caracteristica de contraccion de una pelicula que comprende las etapas de:
conseguir una pelicula que comprenda:
uno o mas polimeros termopléasticos; y

al menos aproximadamente un 0,01% en peso en base al peso de la pelicula de material
fototérmico que comprende uno o mas materiales elegidos entre el material organico fototérmico, el
dioxido de titanio, el 6xido de zinc, oxido de hierro, 6xido de estafio, sulfuro de zinc, nitruro de galio,
disulfuro de galio, cloruro de cobre, disulfuro de cobre y aluminio, y carburo de silicona; y

exponer la pelicula a una radiacion no ionizante con una intensidad media en la superficie de la pelicula
de al menos 10 mW/cm? de radiacion que tiene longitudes de onda entre 200 y 700 nm para generar calor
con el objetivo de:

contraer la pelicula al menos un 5% en al menos una direccion; y/o incrementar la tensién en la
pelicula en al menos 0,35 MPa (50 libras por pulgada cuadrada) en al menos una direccion.

2. El método de la reivindicacion 1 donde el material fototérmico comprende particulas fototérmicas.

3. El método de la reivindicacién 2 donde las particulas fototérmicas tienen un tamafio medio de cémo
maximo 100 nm en al menos una dimension.

4. El método de la reivindicacion 2 donde las particulas fototérmicas tienen un tamafio medio de al menos
105 nm en la dimensién mas corta.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones 2-4, donde las particulas fototérmicas tienen material
fototérmico inorgénico.

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones 2-5 donde las particulas fototérmicas comprenden al
menos un 40% en peso de diéxido de titanio (TiOy).

7. El método de cualquiera de las reivindicaciones 2-6 donde las particulas fototérmicas comprenden al
menos un 40% en peso de 6xido de zinc (ZnO).

8. El método de cualquiera de las reivindicaciones 2-7 donde las particulas fototérmicas comprenden al
menos el 40% en peso de uno o mas materiales elegidos entre 6xido de hierro (Fe203, Fe;0y,), 6xido de
estafio (SnOy), sulfuro de zinc (ZnS), nitruro de galio(GaN), disulfuro de galio(GaS,), cloruro de
cobre(CuCl), disulfuro de cobre y aluminio(CuAlS,), y carburo de silicona(SiC).

9. El método de cualquiera de las reivindicaciones 2-8 donde las particulas fototérmicas comprenden al
menos un 40% en peso de uno 0 mas materiales que tienen una apertura foténica a 20°C (68°F) de al
menos 3,1 eV.

10. ElI método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde el material fototérmico esta en
solucién con uno o mas polimeros termoplasticos.

11. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde el material fototérmico se incorpora
a la estructura molecular de uno o mas polimeros termoplasticos.

12. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la temperatura de la pelicula al inicio
de la etapa de exposicion es de 38°C (100°F) como maximo.

13. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores que comprende ademas la etapa de
calentar la pelicula de manera que la temperatura de la pelicula al inicio de la etapa de exposicién sea al
menos de 2-8°C(5°F) por debajo de la temperatura inicial de contraccion de la pelicula, donde la etapa de
calentamiento se debe a un efecto diferente de la exposicion a la radiacion.

14. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la pelicula de la etapa tiene una
contraccion libre a 150°C (300°F) en al menos una direccion de al menos un 20% de lo medido conforme
a ASTM D 2732.

15. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la pelicula de la etapa tiene una

contraccion libre a 85°C (185°F) en al menos una direccion de al menos un 10% de lo medido conforme a
ASTM D 2732.
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16. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la etapa de exposicién contrae la
pelicula en al menos un 5% en al menos una direccion.

17. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la etapa de exposicién contrae la
pelicula en al menos una direccion en al menos 5% més que un valor de contraccion en la misma
direccién que se puede obtener al exponer una pelicula comparativa a la misma cantidad de radiaciéon no
ionizante que la etapa de exposicion y en las mismas condiciones que la etapa de exposicion, donde la
pelicula comparativa difiere de la pelicula de la etapa indicada solamente en que carece de material
fototérmico.

18. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la pelicula de la etapa indicada tiene
una tension de contraccién a 85°C(185°F) en al menos una direccién de al menos 0,35 MPa(50 psi)
medida conforme a ASTM D 2838 (Procedimiento A).

19. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la etapa de exposicion incrementa la
tensién en la pelicula al menos 0,7 MPa(100 libras por pulgada cuadrada) en al menos una direccion.

20. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la etapa de exposicion incrementa la
tension en la pelicula en al menos una direccién en al menos 0,35 Mpa(50 psi) mas que un aumento en la
tension de contraccién en la misma direccidon que se puede obtener al exponer una pelicula comparativa a
la misma cantidad de radiacion no ionizante que la etapa de exposicion y en las mismas condiciones que
la etapa de exposicion, donde la pelicula comparativa difiere de la pelicula de la etapa indicada solamente
en que carece de material fototérmico.

21. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la pelicula después de la etapa de
exposicion tiene una transparencia promedio de al menos 80% medida conforme a ASTM D1746.

22. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la pelicula de la etapa indicada tiene
una velocidad de transmisién de oxigeno de como maximo 100 centimetros cubicos (a temperatura y
presion estandar) por metro cuadrado por dia por 1 atmdsfera de la diferencial de presion de oxigeno
medida a una humedad relativa del 0% a 23°C.

23. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la pelicula de la etapa indicada
comprende una capa que tiene al menos un 60% en peso de la capa de polimero seleccionado de uno o
mas copolimeros de etileno/alcohol de vinilo y de cloruro de vinilideno.

24. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la pelicula de la etapa indicada tiene
una capa que comprende al menos un 60% en peso de la capa de polimero seleccionado entre uno o
mas poliamidas y poliésteres.

25. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la pelicula comprende al menos un
50% en peso de poliolefinas por peso de la pelicula.

26. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la pelicula comprende al menos tres
capas.

27. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la pelicula comprende al menos una
capa que comprende al menos un 50% de material fototérmico en peso de la cantidad total de material
fototérmico en la pelicula.

28. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la pelicula es de al menos 0,025 mm
(1 mil) de grosor.

29. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la pelicula comprende al menos un
0,05% en peso de la pelicula de material fototérmico.

30. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde el material fototérmico comprende
material fototérmico organico seleccionado de uno o mas de los siguientes elementos: absorbedor de
rayos UV de benzofenona, un absorbedor de rayos UV de benzotriazol, acido p-aminobenzoico (PABA),
avobenzona, 3-bencilidenalcanfor, acido bencilidenalcanforsulfonico, bisimidazilato, metosulfato de
benzalconio de alcanfor, cinoxato, dietilaminohidroxibenzoilhexilbenzoato, dietilhexilbutamidotriazona,
dimeticodietilbenzalmalonato (Parsol SLX), dioxibenzona, drometizoltrisiloxano, ecamsule, ensulizol,
homosalato, p-metoxicinamato de isoamilo, 4-metilbencilidenalcanfor, antranilato de mentilo, octocrileno,
octildimetil PABA, metoxicinanato de octilo, salicilato de octilo, triazona de octilo, oxibenzona, PEG-25
PABA, poliacrilamidometilbencilidenalcanfor, sulisobenzona, bisetilhexiloxifenol metoxifenoltriazina (por
ejemplo, Tinosorb S), bis-benzotriazoiltetrametilbutilfenol de metileno (por ejemplo, Tinosorb M), y
salicilato de trolamina.
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31. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la cantidad eficaz de radiacién no
ionizante a una intensidad media en la superficie sobre la pelicula es de al menos 100 mw/cm?.

32. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la radiacion tiene longitudes de onda
entre 200 y 400 nm, que se administran en un tiempo de cémo méximo 30 segundos.

33. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-31 donde la radiacién comprende una
dosis superficial de al menos 100 mJ/cm2 de radiacién teniendo longitudes de onda entre 200 y 400 nm,
gue se administra en un periodo de tiempo de co6mo maximo 10 segundos.

34. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-31 donde la radiacién tiene longitudes de
onda entre 200 y aproximadamente 400 nm.

35. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-31 donde la etapa de exposicion
comprende exponer la pelicula a una intensidad de radiacion media en la superficie de la pelicula de al
menos 1000 mW/cm2 de radiacién teniendo longitudes de onda entre 200 y 400 nm.

36. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-31, 34 6 35 donde la etapa de exposicion
a la radiacion no ionizante se produce en como maximo 10 segundos.

37. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-31 donde la radiacion no ionizante
comprende al menos una radiacion del 15% teniendo longitudes de onda entre 200 y 400 nm, en base a
la cantidad total de radiacion no ionizante de la etapa de exposicion.

38. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la pelicula de la etapa indicada
comprende al menos una capa que consta de al menos un 0,01% en peso de material fototérmico por
peso de la capa.

39. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la pelicula de la etapa indicada
comprende al menos una capa que consta de al menos un 1% en peso de material fototérmico por peso
de la capa.

40. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la pelicula comprende:
una capa externa de la pelicula; y

una o mas regiones discontinuas soportadas por la capa externa de la pelicula, donde una o mas
regiones discontinuas comprenden al menos una parte del material fototérmico.

41. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde la pelicula comprende:
una capa externa de la pelicula; y

una o mas regiones discontinuas soportadas por la capa externa de la pelicula, donde una o mas
regiones discontinuas comprenden al menos una parte de los polimeros termoplasticos y al
menos una parte del material fototérmico.

42. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores que ademas comprende:

encerrar un producto en un envase formado por la pelicula de la etapa indicada previamente a la
etapa de exposicion.

43. El método de la reivindicacion 42 donde el producto consta de un producto alimenticio.
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FIG. 2
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