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DESCRIPCION
Método para la produccion de un estratificado de envasado
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un método relacionado con la union continua de una primera capa de hoja de
aluminio y una segunda capa de un segundo material polimero para producir un estratificado de envasado que
comprende dichas primera y segunda capas.

TECNICA ANTERIOR Y PROBLEMAS

Recipientes de envasado del tipo desechable de un solo uso para alimentos liquidos se producen a menudo a
partir de un estratificado de envasado del tipo arriba mencionado. Un recipiente de envasado que se produce
habitualmente de este tipo se comercializa bajo la marca registrada Tetra Brik Aseptic® y se emplea principalmente para
alimentos liquidos tales como leche, zumos de fruta, etc. El material de envasado en este recipiente de envasado
conocido es tipicamente un estratificado que comprende una capa de nicleo en masa de papel o cartén, y capas
exteriores, estancas a los liquidos, de materiales termoplasticos. Con el fin de hacer al recipiente de envasado hermético
a la luz y estanco a los gases, en particular estanco al gas oxigeno, por ejemplo con el fin de un envasado aséptico y un
envasado de zumos de frutas, el estratificado para estos recipientes de envasado se provee normalmente de al menos
una capa adicional, lo mas habitualmente una hoja de aluminio que, ademés de ello, hace al material de envasado
termosellable mediante un termosellado inductivo, que es una técnica de sellado rapida y eficaz para obtener juntas o
costuras de sellado mecanicamente resistentes, estancas a los liquidos y a los gases, durante la produccion de los
recipientes. En la cara interior del estratificado, es decir en la cara destinada a enfrentarse al contenido de un recipiente
producido a partir del estratificado, existe una capa mas exterior, aplicada a la hoja de aluminio, capa interior, mas
exterior, que puede estar constituida por varias capas parciales que comprenden adhesivos y/o materiales
termoplasticos.

Recipientes de envasado se producen generalmente por medio de maquinas de envasado modernas del tipo que
forman envases de llenado y sellado a partir de una banda continua o a partir de piezas elementales o en bruto
prefabricadas de material de envasado. A partir de una banda, por ejemplo, los recipientes de envasado se producen
debido a que la banda se reagrupa formando un tubo al unir unos con otros los dos bordes longitudinales de la banda en
una junta de solapamiento. El tubo se llena con el producto alimenticio liquido pretendido y se divide en envases
individuales mediante juntas estancas transversales repetidas del tubo a una distancia una de otra por debajo del nivel
del contenido en el tubo. Los envases se separan del tubo mediante incisiones en las juntas estancas transversales y se
les otorga la configuracion geométrica deseada, normalmente paralelepipédica, mediante formacion de dobleces a lo
largo de lineas de pliegues preparadas en el material de envasado.

Es un requisito general el que las diferentes capas del estratificado de envasado se adhieran bien una con otra a
lo largo de todas sus superficies enfrentadas una con otra. El documento EP-A-94114184.8 ensefia mejorar la energia
superficial de una primera y una segunda banda de material plastico, sometiéndolas a tratamiento corona, tratamiento
con plasma o tratamiento a la llama antes de estratificar las bandas entre si para formar un material de estratificado con
el fin de mejorar la adherencia entre las capas del estratificado.

La patente de EE.UU. n° 6.517.657 describe un método en el que se prepara un material compuesto
fluoropolimero al activar el sustrato fluoropolimero con una descarga de plasma de gas mixto y luego aplicando una
capa de un polimero diferente sobre el sustrato fluoropolimero sin la necesidad de una capa adhesiva adicional entre
ambas. De acuerdo con una realizacion alternativa, se afiade al método un tratamiento previo a la llama con el fin de
proporcionar una adherencia reforzada adicional. La estratificacion de las capas de hojas de aluminio en estratificados
de envasado no ha sido, sin embargo, prevista para uso de la presente invencion.

La solicitud de patente de EE.UU. n® 2001/0009718 se refiere a un método de revestimiento por extrusiéon de una
capa polimera sobre una banda de una capa metdlica, tratando primeramente la superficie metalica con un
pretratamiento secuencial, primero a la llama y luego corona. Sin embargo, la capa revestida de extrusion se vuelve a
calentar en la Ultima etapa del método hasta aproximadamente la temperatura de fusion con el fin de proporcionar una
mejora al acabado superficial y desarrollar las caracteristicas de adherencia finales a la tira.

Desde el punto de vista del consumidor, es también deseable que el recipiente de envasado sea facil de
manipular y facil de abrir cuando sea el momento de extraer el contenido del envase y, con el fin de satisfacer esta
necesidad, al recipiente de envasado se le provee a menudo de un cierto tipo de disposicion de apertura con ayuda de la
cual se puede abrir facilmente sin la necesidad de emplear tijeras u otros utensilios.

Una disposicion de apertura que aparece habitualmente en recipientes de envasado de este tipo incluye un
agujero practicado en la capa de nucleo de la pared del envase, estando cubierto el agujero en las caras interior y
exterior de la pared del envase por parte de las respectivas capas exteriores de la pared del envasado que estan
selladas una con otra en la regién del contorno de apertura del agujero pasante, formando asi una membrana de las
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capas que no es carton (designado generalmente agujero pre-estratificado, PLH — siglas en inglés). Un ejemplo de una
disposicion de apertura de la técnica anterior tiene una lengieta de traccion o tira de apertura separada que se aplica
sobre el agujero y que esta sellada de forma rompible a la capa exterior del exterior de la pared del envase a lo largo de
una junta de sellado alrededor de todo el contorno de apertura del agujero y al mismo tiempo estd permanentemente
sellada a la capa externa en la regién en el interior del contorno de apertura del agujero. En disposiciones de apertura
mas avanzadas, un dispositivo de apertura, habitualmente de plastico moldeado, que tiene una boca de vertido y una
tapa roscada para el sellado renovado, se aplica sobre la regién de y en torno al agujero, dispositivo de apertura que
esta disefiado para perforar o retirar la membrana dentro de la region del agujero mediante un movimiento de presién o
roscado descendente o, alternativamente, para retirar la membrana mediante un movimiento de roscado y/o traccion
ascendente del dispositivo de apertura. En este ultimo tipo de dispositivo de apertura, el interior de una parte roscable
del dispositivo de apertura estd adherida a la membrana del agujero, de modo que cuando se enrosca hacia arriba y
hacia fuera de la pared del envase, la membrana se eleva junto con la parte roscable y se separa por rasgado de los
bordes del agujero, dejando un agujero de corte practicamente limpio para verter el contenido del envase.

En particular, este ultimo tipo de dispositivo de apertura puede actuar de manera similar a un tapon roscado de
una botella y, a menudo, es deseable, ya que evita que mediante el presionado caigan residuos de la membrana a
través del agujero al envase y al producto envasado.

Una condicién previa para que una disposicion de apertura de este tipo funcione eficaz y rapidamente es que
exista una adherencia adecuada entre las diferentes capas de la membrana, en particular entre la hoja de aluminio y las
capas mas exteriores en el interior del estratificado, de manera que la membrana no se desestratifique cuando se
apliquen fuerzas de roscado y/o traccion ascendentes o fuerzas de roscado y/o presion descendentes durante la
operacion de apertura.

Generalmente, es dificil obtener una adherencia adecuada de este tipo dentro de las regiones de los agujeros,
debido a las diferencias en el espesor total del estratificado entre las regiones de los agujeros y las regiones por fuera de
los agujeros cuando se estratifican conjuntamente la hoja de aluminio y las capas termoplasticas de la membrana.
Cuando se hace pasar una banda de las capas estratificadas a través de una pasada de compresion en una estacion de
estratificacion, las capas se prensan para adherirse unas con otras por medio de un rodillo de presién y un cilindro
refrigerado. En las regiones definidas por el agujero o la rendija, la pasada de compresion es incapaz de presionar la
hoja de aluminio y las capas polimeras juntas lo suficientemente como para conseguir la adherencia requerida.

Asi, las variaciones de espesor de la capa de nucleo pueden determinar que la hoja de aluminio, que es
relativamente delgada, no sea comprimida contra y se adhiera lo suficientemente bien a las capas circundantes de
materiales termoplasticos dentro del conjunto de la regién definida por el agujero, lo que significa que puede quedar
atrapado aire junto a los bordes de los agujeros. Esto, a su vez, significa que puede haber formaciones de fractura en la
hoja de aluminio que pueden conducir a que se deteriore la estanqueidad a los gases del recipiente de envasado y, con
ello, también el color, sabor y valores nutritivos del producto alimenticio envasado. Ademas, puede dafiarse la integridad
del envase, lo cual, a su vez, puede perturbar el comportamiento aséptico del envase.

Las inclusiones de aire también dan como resultado que es dificil de rasgar o perforar la membrana que consiste
en la hoja de aluminio y las peliculas poliméricas en el agujero o rendija, estando limitada la capacidad de abrir el
envase y/o de no ser posible realizar un corte limpio cuando se perfora, dando como resultado la formacion de bordes
desgastados.

Hasta ahora, estos problemas se han eliminado, o al menos reducido a un nivel aceptable, por medio de un
rodillo de presiéon que comprende un nicleo metdlico con una superficie de camisa circular-cilindrica, superficie de
camisa que esta enfrentada con una capa vuelta hacia el interior que consiste en un material elastico, que tiene una
primera dureza y un primer espesor y dispuesta en el exterior de la capa vuelta hacia el interior, una capa vuelta hacia el
exterior que consiste en un material elastico que tiene una segunda dureza y un segundo espesor, siendo la primera
dureza mayor que la segunda dureza y siendo el primer espesor mayor que el segundo espesor. Un rodillo de presién de
este tipo se ha descrito en una solicitud en tramitacion separada WO 01/02751 por parte de la presente solicitante.

Otro intento de tratar de resolver el problema de la adherencia en una membrana en una region del agujero para
un dispositivo de apertura se ha descrito en el documento WO 01/85565. En el documento WO 01/85565 se sugiere, de
manera correspondiente, mejorar la adherencia mediante tratamiento a la llama o tratamiento corona de, p. €j., la hoja
de aluminio antes de la estratificacion. Sin embargo, se ha encontrado subsiguientemente que un tratamiento de este
tipo a pesar de proporcionar un cierto efecto positivo sobre la adherencia, no es suficiente para producir una capacidad
de apertura aceptable en un recipiente de envasado comercial, al menos no para determinados estratificados
especificos, especialmente no los destinados para un producto que es agresivo en almacenamiento a largo plazo.

Para los fines de una disposicién de apertura segun se ha descrito antes, en particular la que actia mediante un
movimiento de roscado-traccién, una capa de sellado por calor interna mas exterior de LDPE esta unida habitualmente a
la hoja de aluminio por medio de una capa de unidon de un polimero adhesivo tal como, por ejemplo, una poliolefina
modificada por injerto o un copolimero de etileno y acido (met)acrilico o un ionémero.
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Durante los ultimos afios, ha habido un interés creciente en el uso de capas internas, mas exteriores, en
estratificados de envasado que comprenden el tipo de copolimeros de etileno-alfa-olefinas que se polimerizan en
presencia de un catalizador de metaloceno, es decir polietilenos de metaloceno (a los que se les designa aqui en lo que
sigue como m-PE, que normalmente son un tipo de polietilenos de baja densidad lineales (m-LLDPE).

Polietilenos polimerizados con metaloceno tienen generalmente propiedades deseables tales como una
resistencia al rasgado y a la perforacion mejorada, tenacidad, resistencia al impacto, transparencia, propiedades
antibloqueo y un comportamiento de sellado térmico mejorados en comparacioén con los de LDPE ordinarios. Por lo
tanto, en la fabricacién de recipientes de envasado seria muy deseable poder utilizar m-PE en la capa de sellado interna
mas exterior con el fin de mejorar la integridad del envase y las propiedades de capacidad de sellado.

Por integridad del envase se quiere dar a entender generalmente la durabilidad del envase, es decir la resistencia
a las fugas por goteo del recipiente de envasado. Por propiedades de capacidad de sellado se quiere dar a entender la
capacidad de sellar térmicamente de manera apropiada dentro de un intervalo de temperaturas o intervalo de suministro
de energia.

Asi, al intercambiar la capa interna mas exterior de material termoplastico en el estratificado de envasado antes
descrito del LDPE tradicional a una capa que comprende un m-PE en su mayoria, se pueden mejorar las propiedades
de capacidad de sellado térmico asi como la integridad del envase o, alternativamente, se pueden mantener en
cantidades menores de polimero térmicamente sellable.

Sin embargo, cuando se emplea m-PE en la capa interna mas exterior de un estratificado de envasado
convencional, en lugar del LDPE normal, aparece un deterioro considerable en la capacidad de apertura del dispositivo
de apertura. Repentinamente se rompe la membrana entre la hoja de aluminio y las capas internas mas exteriores de
material termoplastico, es decir entre la hoja de aluminio y la capa que comprende un polimero adhesivo, debido al
movimiento de roscado y/o traccion de la membrana cuando se abre el dispositivo de apertura, de modo que queda
parte de la membrana que cubre el agujero e impide el vertido del contenido del envase. El problema parece ser
provocado por una adherencia insuficiente entre la hoja de aluminio y capa adyacente de polimero adhesivo en el
interior de la hoja de aluminio.

DESCRIPCION DE LA INVENCION
Por lo tanto, es un objeto de la presente invencidn superar o aliviar los problemas antes descritos.

Es un objeto general del método de la invencion proporcionar un estratificado de envasado con una adherencia
interna mejorada entre las capas del estratificado. Especialmente, es un objeto proporcionar un estratificado de
envasado con una adherencia interna mejorada entre una capa barrera de aluminio y capa/capas interiores de material
termoplastico.

Un objeto adicional del método de la invencion consiste en proporcionar un estratificado de envasado con una
capacidad de sellado mejorada, que tenga una capa de nicleo con agujeros, aberturas o rendijas practicados, que
proporcione una buena capacidad de apertura de un recipiente de envasado provisto de un dispositivo de apertura, que
esta dispuesto para separar la membrana de capas estratificadas de hoja de aluminio y material termoplastico de la
region del agujero practicado en la capa de nucleo en la operaciébn de apertura. Especialmente, es un objeto
proporcionar un estratificado de envasado en el que la capa interna mas exterior comprenda principalmente m-PE.
También, es un objeto mejorar la capacidad de apertura mediante una adherencia interna mejorada en el estratificado,
sin provocar al mismo tiempo la formacion de grietas en lineas de pliegues del estratificado debido a la adherencia
mejorada cuando el estratificado se conforma plegado en esas lineas de pliegues.

Todavia un objeto adicional del método de la invencién consiste en proporcionar un estratificado de envasado
gue tenga propiedades de capacidad de sellado mejoradas con el fin de fabricar un recipiente de envasado aséptico y
estanco a los gases, con una integridad del envase mejorada o conservada, estando provisto el recipiente de envasado
de un dispositivo de apertura que esta dispuesto para separar la membrana de capas estratificadas de hoja de aluminio
y material termoplastico de la region del agujero practicado en la capa de n(cleo en la operacion de apertura.

Estos objetos se consiguen de acuerdo con la presente invencion por parte del método segun se define en las
reivindicaciones adjuntas.

Estos objetos se consiguen, asi, de acuerdo con la presente invencién mediante un método en relacién con la
unién continua de una primera capa de hoja de aluminio y una segunda capa de un segundo material polimero para
producir un estratificado de envasado que comprende dichas primera y segunda capas, método en el que una superficie
libre de dicha primera capa se somete tanto a tratamiento con plasma como a tratamiento a la llama, después de lo cual
dichas superficies libres se unen entre si.

A pesar de que previamente se conoci6 utilizar el tratamiento con plasma o el tratamiento a la llama para mejorar
la adherencia interna dentro de un estratificado de envasado, se ha encontrado ahora, de manera muy sorprendente,
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gue la adherencia se puede incluso mejorar adicionalmente mediante un tratamiento con plasma y a la llama combinado,
precediendo el uno al otro, antes de la estratificacion de las capas para formar el estratificado. Una teoria de trabajo, que
no esta pensada para restringir la invencion, es que a pesar de que los dos tratamientos resultan en energias
superficiales potenciadas, dan diferentes grupos funcionales en la superficie que se trata, o que, a su vez, da mas
puntos de adherencia y, por consiguiente, una adherencia global mejorada en comparaciéon con cuando solamente se
utiliza uno de los métodos de tratamiento.

Incluso mas sorprendentemente, se ha encontrado que la capacidad de apertura se mejora al maximo cuando el
tratamiento con plasma precede al tratamiento a la llama. Actualmente no se puede presentar ni tan siquiera una teoria
de trabajo respecto a este resultado ciertamente sorprendente.

El tratamiento a la llama se lleva a cabo esencialmente por toda la superficie libre de dicha primera capa,
extendiéndose dichas primera y segunda capas a lo largo del estratificado que se produce. Con el fin de reducir el riesgo
de grietas en las lineas de pliegues cuando el estratificado se conforma por plegado en las lineas de pliegues, se realiza
el tratamiento con plasma localmente, en regiones para dichos agujeros pasantes, realizandose dicho tratamiento con
plasma preferiblemente de forma intermitente en una banda que discurre de forma continua que comprende a dicha
primera o segunda capa. Al llevar a cabo el tratamiento con plasma localmente, es decir s6lo en los agujeros pasantes
en la capa en masa, en la capa que cubre a estos agujeros, la adherencia serd localmente muy elevada en estos
agujeros, mientras que la adherencia en las lineas de pliegues es menor, pero sigue estando mejorada debido al
tratamiento a la llama. Es incluso posible tratar con plasma una seccion de la banda que sea mas estrecha que el
diametro de los agujeros debido al hecho de que la desestratificacion de la membrana que cubre a los agujeros queda
inducida centralmente por norma general. Otra opcién es tratar con plasma una tira continua de la banda, tira en la que
estan situados dichos agujeros. La tira tratada con plasma puede ser mas estrecha que el diametro de los agujeros,
ligeramente méas ancha que el didmetro de los agujeros o puede ser esencialmente de la misma anchura que el didmetro
de los agujeros.

El tratamiento con plasma se basa preferiblemente solamente en aire, es decir no se utiliza esencialmente otro
gas. Por lo tanto, se prefiere que no se forme esencialmente ozono. El tratamiento a la llama se basa en la combustion
al aire de un gas combustible.

De acuerdo con un aspecto de la invencion, el tratamiento se lleva a cabo en una banda que discurre
continuamente de la primera capa de hoja de aluminio que ya esta unida con una capa de nlcleo en masa del
estratificado, estando provista de agujeros pre-practicados para los dispositivos de apertura y comprendiendo la capa o
capas externas mas exteriores una capa decorativa. La capa de ndcleo en masa es una capa de papel o carton.

Se prefiere que el tratamiento a la llama preceda al tratamiento con plasma, a pesar de que se ha encontrado
gue se pueda mejorar la adherencia también cuando el orden es el inverso. En cualquier caso, se prefiere que las dos
etapas de tratamiento se lleven a cabo en una conexion directa con la estratificacion de la capa tratada con una segunda
capa, es decir directamente antes de la estratificacion.

Preferiblemente, dicha estratificacion se lleva a cabo en una estacion de estratificacién en la que la capal/capas
internas del estratificado se extruden/co-extruden en una pasada en la que tiene lugar la union de la primera capa
tratada y de la segunda o segundas capas extrudidas.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, las capas internas comprenden una capa mas exterior que
comprende en su mayoria un copolimero de etileno-alfa-olefina, polimerizado en presencia de un catalizador de
metaloceno, un denominado polietileno de metaloceno (m-PE). Lo mas preferiblemente, el estratificado esta provisto de
una estructura de capa interna que comprende tres capas parciales que comprenden, respectivamente, polimero
adhesivo, LDPE y m-PE en este orden, con lo que se obtiene una mejora en la capacidad de sellado y en las calidades
de integridad del envase, asi como las propiedades de capacidad de apertura requerida, con el fin de producir previa a
la estratificacion un recipiente de envasado que tenga un dispositivo de apertura, que en la apertura separa la
membrana de las capas estratificadas de hoja de aluminio y material termoplastico en la regién de un agujero en la capa
de nucleo.

Preferiblemente, la segunda capa parcial intermedia se extrude a una temperatura mayor que la primera y tercera
capas parciales. Al hacerlo asi, el calor sera transferido desde la segunda capa parcial a la primera capa parcial
adhesiva, y el efecto anterior se vera adicionalmente incrementado. Preferiblemente, la tercera capa parcial interna mas
exterior deberia ser extrudida a una temperatura lo mas baja posible, p. ej. 260-280°C, con el fin de evitar que posibles
sustancias traza procedentes de la degradacion del polimero, debido a la influencia de la alta temperatura sobre la masa
fundida de polimero, se liberen y migren al contenido del envase, es decir para evitar los denominados problemas de
“mal sabor” en el producto alimenticio envasado. La segunda capa parcial intermedia de LDPE se co-extrude con la
primera y tercera capas parciales a una temperatura mayor que aproximadamente 265-320°C, de preferencia a
aproximadamente 265-300°C. Es la adherencia mejorada debida a la invencién la que permite utilizar el intervalo menor
de temperaturas, que es beneficioso en términos de problemas de “mal sabor”. Si no se utilizara la invencion, la segunda
capa parcial intermedia de LDPE deberia ser co-extrudida con la primera y tercera capas parciales en la parte superior
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del intervalo de temperaturas mencionado en primer lugar, y todavia la adherencia no seria tan buena como en el caso
cuando se utiliza el tratamiento de acuerdo con la invencion.

DESCRIPCION DE REALIZACIONES PREFERIDAS
En lo que sigue se describiran realizaciones preferidas de la invencién con referencia a los dibujos, de los que:

La Fig. 1 muestra esquematicamente una linea de tratamiento preferida para una banda que discurre
continuamente, en la que el tratamiento a la llama precede al tratamiento con plasma,

la Fig. 2 muestra esquematicamente otra realizacién de una linea de tratamiento para una banda que discurre de
forma continua, en la que el tratamiento con plasma precede al tratamiento a la llama,

la Fig. 3a-b muestra un dispositivo de inyeccién de plasma destinado al tratamiento intermitente de la banda,

la Fig. 4 muestra, en seccion transversal, una primera realizacion de un estratificado de envasado producido de
acuerdo con el método de la invencion,

la Fig. 5 muestra, en seccion transversal, una segunda realizacién de un estratificado de envasado producido de
acuerdo con el método de la invencion,

la Fig. 6 muestra un recipiente de envasado formado a partir de un estratificado de envasado hecho de acuerdo
con el método de la invencidn y provisto de una disposicion de apertura,

la Fig. 7 es un diagrama que muestra una comparacion de las propiedades de adherencia para diferentes tipos
de materiales de envasado, almacenados a 23°C durante 6 meses,

la Fig. 8 es un diagrama que muestra una comparacion de las propiedades de adherencia para diferentes tipos
de materiales de envasado, almacenados a 35°C durante 6 meses,

la Fig. 9 es un diagrama que muestra una comparacion de la capacidad de apertura para diferentes tipos de
materiales de envasado, almacenados durante 6 meses.

En la Fig. 1 una banda 10 de hoja de aluminio/adhesivo/carton/capa decorativa, en este orden segin se observa
desde la parte superior, es conducida a una pasada entre dos rodillos 12 y 14 en una estacién de estratificacion. La
estacion de estratificacion comprende también una extrusora 18 que extrude una pelicula 16 de una capa polimera
sencilla o0 dos 0 mas capas polimeras, en cuyo caso son co-extrudidas, dentro de la pasada. En la pasada, la banda 10y
la pelicula 16 son unidas una con otra esencialmente a lo largo de sus superficies libres vueltas una hacia otra.

Justo antes de la estratificacion, la banda 10 o, mas especificamente, su superficie libre superior de hoja de
aluminio, se somete a un tratamiento a la llama 20, mediante el cual se activa la superficie. El tratamiento a la llama 20
se lleva a cabo a lo largo de toda o esencialmente toda la anchura de la banda 10. Inmediatamente después del
tratamiento a la llama, mientras que la superficie de la banda sigue activada y antes de penetrar en la pasada, la banda
10 es sometida a un tratamiento con plasma 22, mediante el cual la superficie es activada incluso mas y de una manera
diferente.

En la realizacion preferida mostrada, el dispositivo de tratamiento con plasma 22 esta constituido por un equipo
gue retiene a varias boquillas de chorro de plasma individuales 24 para el tratamiento a modo de puntos, en este caso
tres boquillas, pero el nimero de boquillas puede ser cualquiera desde uno o dos a diez o incluso mas. Las boquillas
operan intermitentemente y a cada intervalo de tiempo discreto la banda puede ser tratada en un cierto nimero de
localizaciones igual al nimero de chorros 24.

La Fig. 2 corresponde a la Fig. 1, difiriendo Unicamente en que el tratamiento con plasma 22 precede al
tratamiento a la llama 20.

En la Fig. 3a-b se muestra un posible modo de disponer las boquillas de chorro de plasma 24 para que operen
intermitentemente sobre la banda 10. Realmente, la boquilla 24 se encuentra en funcionamiento todo el tiempo, pero
estd dispuesta para ser desplazada mecanicamente de la aplicacién operativa con la banda 10 al estar fijada
pivotantemente por la boquilla 24 a un vastago 26 que, a su vez, esta fijado de forma pivotante a un disco rotatorio 28
descentrado del mismo. Naturalmente, se pueden concebir muchas otras disposiciones mecénicas para llevar a cabo
periédicamente el intervalo operativo de la boquilla 24 que opera de forma continua. Otro método para conseguir un
tratamiento con plasma intermitente es controlar las boquillas de modo que sean conectadas y desconectadas, en cuyo
caso es beneficioso disponer de un mayor nimero de boquillas 24 en el equipo, de modo que los intervalos de tiempo
para la conexion y desconexion pueden ser mayores.

En la Fig. 4 se muestra, en seccidn transversal, una primera realizacion de un estratificado de envasado 44
producido de acuerdo con la invencion. El estratificado comprende una capa de nicleo 30 en masa, normalmente de
cartén. Un agujero 32 ha sido practicado en la capa en masa 30, agujero que esta destinado para el montaje de un
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dispositivo de apertura, tal como una tapa roscada, por ejemplo (no mostrada). Una capa 34 externa, mas exterior,
comprende una capa decorativa de un material termoplastico que se extiende sobre el agujero 32. En la cara opuesta de
la capa en masa 30 esta dispuesta una capa adhesiva 36, una hoja de aluminio 38 y una capa interna, mas exterior, que
en este caso consiste en dos capas 40 y 42 (co-extrudidas) de material termopléstico. Las capas 34, 30, 36 y 38
constituyen la banda 10 en las Figs 1 y 2, y la hoja de aluminio 38 constituye la primera capa de acuerdo con la
invencion, primera capa que es tratada a la llama y con plasma. La segunda capa de acuerdo con la invencién es la
capa termoplastica 40 que preferiblemente esta constituida por un material de polietileno tal como polietileno de baja
densidad (LDPE), &cido etilen-acrilico (EAA) o &cido etilen-metacrilico (EMAA), dependiendo de la aplicacion del
estratificado 44. También se puede concebir utilizar ionémeros, p. ej. Surlyn (nombre comercial). La capa interna 42,
mas exterior, es decir la capa que esta en contacto con el producto envasado en el recipiente de envasado a producir a
partir del estratificado 44 esta constituida preferiblemente por un material de polietileno tal como polietileno de baja
densidad (LDPE) e, incluso mas preferiblemente, un material de polietileno que comprende en su mayoria polietileno con
metaloceno (m-PE). En el caso de que las dos capas 40 y 42 estén constituidas, opcionalmente, por diferentes tipos de
material de polietileno, se prefiere, por motivos del mal olor, que la capa 42 més exterior se extruda a una temperatura
menor que la capa 40 que ha de ser unida directamente con la hoja de aluminio 38. Las capas 40 y 42 constituyen la
pelicula 16 en las Figs. 1y 2.

En la Fig. 5 se muestra, en seccién transversal, una segunda realizacion de un estratificado de envasado 48
producido de acuerdo con el método de la invencion. El estratificado 48 se corresponde con el estratificado 44 en la Fig.
1, con la excepcién de que la estructura de la capa interna del estratificado 48 comprende tres capas parciales,
respectivamente, que comprenden polimero adhesivo 40, LDPE 46 y m-PE 42. El polimero adhesivo 40 es
preferiblemente acido etilen-acrilico (EAA) o acido etilen-metacrilico (EMAA). La capa 42, que en su mayoria comprende
m-PE, se extrude a una temperatura menor que la capa 46 de LDPE. La capa 46 puede estar compuesta, sin embargo,
de algun otro material termoplastico o calidad de PE. Preferiblemente, las capas internas 40, 46 y 42 han sido co-
extrudidas en forma de una pelicula 16 de acuerdo con la Fig. 1y 2.

Haciendo referencia a la Fig. 6, un envase aséptico tipico 50 del tipo Tetra Brik Asepticv® esta provisto de una
disposicion de apertura 52 segun se describe anteriormente. El agujero con la membrana esta previsto en la parte
superior del recipiente de envasado y hay fijado un dispositivo de apertura 52 de plastico moldeado sobre la membrana
por encima del agujero, dispositivo de apertura que consiste en un bastidor y en un tapon roscado dentro de él. El
dispositivo de apertura puede estar provisto, ademas, de una denominada evidencia de manipulacién indebida, cuya
posicion indica si el recipiente de envasado ha sido abierto o no.

EJEMPLO 1

Se llevaron a cabo una serie de ensayos de adherencia y capacidad de apertura para una membrana que cubre
un agujero pre-practicado en tres tipos de estratificados que tienen diferentes estructuras internas. En la primera serie
de ensayos, que se llevaron a cabo en una planta piloto, la estructura termopléstica interna consistia en LDPE/m-PE y
en la segunda serie de ensayos, que se realizd en una planta piloto, la estructura termoplastica interna consistia en
EAA/mM-PE. En todos los casos, la lamina de aluminio a unir con la estructura interior fue tratada con plasma y/o a la
llama. Los resultados relativos sobre la adherencia y la capacidad de apertura se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1
LDPE/m-PE EAA/m-PE
adherencia adherencia
capacidad de apertura capacidad de apertura
Plasma ++ +
n.t. n.t.
Llama + +
n.t. n.t.
Plasma + llama n.t. ++
n.t. +++
Llama + plasma n.t. +++
n.t. +
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n.t. = no sometido a ensayo

Como puede observarse, para el estratificado que tiene una estructura interna de EAA/m-PE, tanto la adherencia
como la capacidad de apertura estaban grandemente mejoradas mediante la combinacién de tratamiento con plasma y
a la llama. Ademas de ello, parecia que mientras que la mejora de la adherencia era méaxima cuando el tratamiento a la
llama precedia al tratamiento con plasma, se mejor6 maximamente la capacidad de apertura cuando el tratamiento con
plasma precedia al tratamiento a la llama. Mas especificamente, mientras que 150 de 150 envases no exhibia
virtualmente capacidad de apertura cuando no se llevaba a cabo tratamiento alguno, 97 de 150 envases exhibian una
muy buena capacidad de apertura y 21 de 150 exhibian una buena capacidad de apertura cuando el tratamiento con
plasma precedia al tratamiento a la llama, siendo los restantes 32 de 150 todavia dificiles de abrir. Cuando el
tratamiento a la llama precedia al tratamiento con plasma, 21 de 150 envases exhibia una muy buena capacidad de
apertura y 23 de 150 exhibia una buena capacidad de apertura, siguiendo siendo dificiles de abrir los restantes 106 de
150.

EJEMPLO 2

Se llevé a cabo una serie de ensayos a escala piloto para producir materiales para envasado de PLH mediante
técnicas alternativas destinadas a aumentar la adherencia a largo plazo entre la hoja de aluminio y las capas interiores
de los materiales de envasado, y para mejorar la capacidad de apertura para los tapones que se colocaron en los
agujeros en los envases hechos de los materiales de envasado. Los envases hechos a partir de los materiales de
envasado se llenaron con un producto agresivo.

Se investigaron los siguientes materiales de envasado tratados de diferentes maneras:

Interior pre-fabricado: Las capas interiores se pre-fabricaron juntas con la hoja de aluminio. Después, las capas pre-
fabricadas se estratificaron con carton con agujeros pre-fabricados, y capa decorativa. La intencion era disminuir el
atrapamiento de aire en la zona de los agujeros.

Doble Adh: Se utilizé una cantidad doble de polimero adhesivo para la primera capa parcial interior con el fin de
aumentar la adherencia y la resistencia a la migracién de acidos grasos libres en el producto agresivo.

Llama/plasma: De acuerdo con la presente invencion. Un material de envasado con un interior de tres capas
parciales de acuerdo con la Fig. 5 (en donde la capa interna en contacto con el producto era de m-PE). La hoja de
aluminio se trat6 a la llama a lo largo de toda la banda, y el &rea de las zonas de los agujeros se trat6 mediante plasma.

mPE de referencia: Este material era la referencia para el material de llama/plasma, es decir el mismo material,
pero sin el tratamiento a la llama y con plasma.

Lamina barniz: El material se fabricé utilizando una hoja de aluminio barnizada para aumentar la adherencia y la
capacidad de apertura. Se utilizaron tres capas parciales internas de acuerdo con la Fig. 5 (de las que la capa interna en
contacto con el producto era de m-PE).

Novex: Se utilizaron tres capas parciales internas (de las que la capa interna en contacto con el producto era de
m-PE), pero la capa parcial media se cambi6 de LDPE a Novex con el fin de aumentar la resistencia a los acidos grasos.

LDPE de referencia: Este material era la referencia concerniente a un material de envasado con un interior con
dos capas parciales de LDPE.

Los resultados se muestran en las Figs 7-9. Como se puede observar, el material de envasado tratado mediante
tratamiento combinado a la llama y con plasma proporcion6 tanto la adherencia mas fuerte como la mejor capacidad de
apertura durante el periodo de ensayo de 6 meses.

La invencién no se limita por la realizacién mostrada y descrita anteriormente, sino que se puede variar dentro del
alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1.- Método para producir un estratificado de envasado que comprende la unién continua de una superficie libre
de una primera capa (10, 38) de hoja de aluminio y una superficie libre de una segunda capa (16, 40) de un material
polimero para producir un estratificado de envasado (44, 48) que comprende dichas primera y segunda capas, en donde
dicha primera capa (38) se une, en una primera etapa, con una capa en masa (30) de papel o cartén en una cara de la
primera capa que es opuesta a dicha superficie libre de la primera capa (38), exhibiendo dicha capa en masa agujeros
pasantes, aberturas o rendijas (32) que estan cubiertos por una membrana que comprende dicha primera capa (38) y
gue subsiguientemente son llevadas para que constituyan dicha segunda capa (40) cuando dichas superficies libres de
dichas primera y segunda capas se unen entre si (12, 14) en una etapa subsiguiente, caracterizado porque dicha
superficie libre de dicha primera capa (10, 38) se somete tanto a tratamiento con plasma (24) como a tratamiento a la
llama (20) en una etapa intermedia antes de que las superficies libres sean unidas entre si, y el tratamiento con plasma
(24) se lleva a cabo localmente en regiones para dichos agujeros pasantes, aberturas o rendijas (42).

2.- Método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque dicho tratamiento con plasma se lleva a cabo
intermitentemente en una banda (10) que discurre continuamente que comprende dicha primera capa (38).

3.- Método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque dicho tratamiento
con plasma (24) se lleva a cabo antes de dicho tratamiento a la llama (20).

4.- Método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque dicho tratamiento a
la llama (20) se lleva a cabo antes de dicho tratamiento con plasma (24).

5.- Método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque dicho tratamiento a
la llama (20) se lleva a cabo a lo largo de esencialmente toda la superficie libre de dicha primera capa (10, 38),
extendiéndose dichas primera y segunda capas a lo largo del estratificado (44, 48) que se produce.

6.- Método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, caracterizado porque dicha segunda capa
(40) es una pelicula (16) de un material adhesivo termoplastico, que preferiblemente se extrude (18), antes de dicho
tratamiento, preferiblemente se co-extrude junto con una tercera capa termoplastica (42) que ha de formar una capa
mas exterior en el interior del estratificado de envasado (44, 48), siendo dicha tercera capa una capa de polietileno.

7.- Método de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque la capa de polietileno comprende en su
mayoria polietileno de metaloceno.

8.- Método de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado por una cuarta capa intermedia (46) de polietileno de
baja densidad dispuesta entre dicha segunda capa (40) y dicha tercera capa (42), siendo dichas segunda, tercera y
cuarta capas co-extrudidas (18) una con otra antes de dicho tratamiento
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