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ENVASE MULTICAPA OPACO 
 
 
La presente memoria descriptiva se refiere, como su título indica , a un envase mult icapa opaco co n 

apantallamiento lumínic o, del  tipo de los pr oducidos p or sopl ado d e un a preforma o por in yección-soplado y 5 
destinados pr eferentemente a conten er sustanci as foto sensibles, q ue compren de  al men os dos  capas d e 

material termoplástico con materiales opacificantes dispersados en alguna de las capas de material termoplástico, 

siendo el mat erial termop lástico po lietilén tereftalato  (PET) en todas l as capas  y co mprendiendo el mater ial 

opacificante, en al menos un a de las c apas, aluminio me tálico (Al) y un  absorbente de luz dispers ados en la 

matriz termoplástica. 10 
 
Campo de la invención. 
 
Son muchas l as sustancias sensibles al d eterioro por acción de l a luz, con la conse cuente a lteración de la s 

propiedades organolépticas y nutricionales. Entre estas sustancias pueden citarse las vitaminas, los aminoácidos, 15 
los peróxidos o las grasas, siendo cada una de ellas especialmente sensible a una o a varias longitudes de onda, 

específicas de cada sustanc ia y diferentes entre sí, de modo que podemos encontrar sustancias fot osensibles 

prácticamente a cua lquier longitud d e o nda, tanto d e l os espectros ultravioleta (UVA) (hasta  400 nm), como 

visible (VIS) (400 a 700 nm), en el que existen sensibilidades específicas. Por ejemplo: 

 20 
Vitamina B2 (ri boflavina): la sensibilidad específica alcanza longitudes de onda de hasta 550 nm. Esta zona del 

espectro vis ible (VIS) resulta  especialmente crítica debi do a la e xtremada sens ibilidad de la vitami na B2 en e l 

entorno de los 550 nm, cu ya degradación en el cas o de la leche provoca alteraciones severas de la capacidad 

nutricional,  de l olor y del sabor (se conoce como “sabor a luz” l a alteración organoléptica que se produce en la 

leche por efecto de la degradación de la riboflavina). 25 
Vitamina  A (retinol): 410 – 460 nm. 

Vitamina C (ácido ascórbico): las longitudes más agresivas están por debajo de los 300 nm. 

Aminoácidos: especialmente sensibles en el UVA (en el entorno de 250 nm), menos sensibles a la radiación VIS. 

Compuestos cromóforos de diferentes naturalezas: pueden encontrarse sensibilidades tanto en el UVA como en 

el VIS. 30 
La incor poración de pa ntallas lumínicas en  envases desti nados a conte ner sustanc ias sensibl es al deteri oro 

inducido por a cción de la luz , UVA o VIS, e s una práctica  común en la in dustria del envasado y distribución de 

productos lácteos, zumos de frutas, farmacia, droguería, y, en general, de alimentos o preparados que contengan 

sustancias susceptibles de degradación fotolítica. 

Existen diferentes formas de aportac ión de pantalla l umínica en env ases plásticos, cad a una d e ell as con sus  35 
particularidades, ventajas e inconvenientes; a continuación se citan las más extendidas: 

Envases con pantalla incorporada: en e llos se carga la ma triz plástica co n materiales que inhiben el p aso de l a 

luz, entre l os cuales pueden citarse el dióxido de titanio TiO2, el dió xido de sil icio SiO2 o el su lfuro de zinc Z nS, 

entre otros, con o sin acompañamiento de otras cargas secundarias que ayudan a completar la pantalla. 

Los contenidos de cargas en este tipo de envases opacos dotados de protección lumínica suelen situarse entre 40 
el 5% y el 25%, en peso de cargas referidas al peso total del envase. 

Multicapa: per mite reducir e l cont enido de  cargas miner ales total es merced a la co mbinación de diferentes 

aditivos en c ada ca pa, de modo que, n ormalmente la c apa i nterior es  negr a ap ortando l a ma yor parte d e la  

capacidad de apantallamiento, y la exterior (en el caso de la bicapa), o las exterior es (caso de la tricapa), están  
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cargadas con otros materiales que ocu ltan el negro, poco convencional en aspecto e i mposible de personalizar 

superponiendo colores o etiquetas. 

Los contenidos de cargas totales en este tipo de envases suelen estar presentes en el entorno del 5% en peso. 

Las tecn ologías multic apa presentan fre nte a las tec nologías mon ocapa los i nconvenientes de rivados de  

procesos más complejos y costosos, así como los de la especificidad de la maquinaria y los útiles de inyección, o 5 
los de inversi ones más el evadas. Sin embargo, ta mbién presenta n ventajas  frente a las monoc apas 

convencionales, como la posibilidad de alcanzar pantallas prácticamente totales a cualquier longitud de onda y la 

de requerir cargas apantallantes en menor cantidad. 

Normalmente, en las opci ones multicap a la capa interi or (en bicapa) o  la intermedi a (en tricapa) es la que  

proporciona la  función ap antallante, que dando p ara la externa un a fun ción estétic a y de person alización de l 10 
envase. 

A continuación se describen las tecnologías de elaboración de envases de PET multicapa más usuales. 

Todos los pro cesos comi enzan por l a in yección de una pi eza prec ursora d el en vase, o prefo rma, qu e 

posteriormente es estirada y orientad a en el interi or de un mold e con  las dimensi ones y forma d el envas e 

definitivo, mediante la introducción de aire a pres ión en s u inter ior, mientras la pr eforma permanece caliente a 15 
una temperatura que permite su moldeo en estado sólido bajo tensión mecánica (en el PET esta temperatura se 

sitúa por e ncima de los 7 0 u 80º C, siend o hab itual q ue las preformas  estén alre dedor de los 1 00º C en e l 

momento de su soplado) 

Inyección de preformas bic apa: en esta tecnología se  consi guen pre formas con d os capas de materiales 

inyectando en primer lugar la capa interior, y a continuación, una vez enfriada y solidificada esta capa interna se 20 
inyecta so bre ella e l resto d el materia l qu e constitu ye l a capa e xterior de la pref orma y en cons ecuencia del 

envase final. 

Normalmente la composic ión de la capa interna difi ere de la extern a, de modo que en la intern a se compo nen 

materiales con elevada capacidad de absorción, quedando para la externa las funciones de completar la pantalla 

que eventualmente no haya sido aportada por la interna y la de proporcionar al envase acabado la apariencia y 25 
cualidad estética deseadas en el envase. 

Una de las d ificultades fundamentales que se presentan durante el soplado de este tipo de preformas bicapa es 

la de conseguir la adhesión suficiente entre las c apas para que no se presenten de laminaciones o esti rados no 

solidarios entre las ca pas debidos a l a ausencia de c ompatibilidad entre los materi ales que c onstituyen ambas 

capas. Para e vitar esta inde seable circunstancia, que puede impedir la adec uada conformación del e nvase, es 30 
preciso prop orcionar la máxima compati bilidad a los materia les de a mbas capas, lo que p uede lograrse  

aportando composiciones muy similares en ambas cap as a costa de aña dir en la capa i nterna un absorbente de 

luz e n co ncentraciones e levadas s obre u na com posición prev ia igual a la  de  la c apa externa; esto se ha 

mostrado un método eficaz, pero presenta el inconveniente de incrementa r la cantidad de cargas necesarias en 

la capa interior. Otro modo, sin du da más eficiente y objeto de la principal ventaja presentada en esta invención, 35 
consiste en reducir a l a mínima expres ión las cargas necesarias en am bas capas para completar la  pantal la y 

aportar l a ap ariencia des eada al env ase, d e modo q ue l as dos cap as se parezc an l o más posi ble al material  

termoplástico usado como soporte, evitando así los problemas de incompatibilidad. 

El peso de la capa interna suele suponer entre el 25% y el 30%, en peso sobre el peso total del envase. 

El contenido total de cargas  convencionalmente usado en es te tipo de envases se sitúa entre el 5% y 6% en 40 
peso. 
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Inyección de p reformas tricapa: en este cas o, todas las capas de m ateriales se i nyectan simu ltáneamente, de 

modo que l as capas  e xterna e i nterna tie nen la m isma compos ición, y l a i ntermedia tien e u na c omposición 

distinta y es la destinada a aportar la mayor parte del poder apantallante. 

El peso de la  capa intern a en este caso no suel e supo ner más de u n 10% de l pe so total del e nvase. En  

consecuencia, la capa intermedia del e nvase, que es la q ue aporta la fu ncionalidad, debe estar dota da de un a 5 
capacidad de apantallamiento específico muy elevada, difícilmente conseguible sin dotarla de un color negro muy 

intenso que la capa externa debe ocultar a  costa de c oncentraciones de  cargas estéticamente convencionales 

elevadas. 

Los contenidos totales de cargas en este tipo de envases suelen rondar, como en el caso anterior, el 5% en peso 

referido al peso total del envase. 10 
Las pantallas proporcionadas por esta tecnología son muy robustas, pero los procesos son complejos, los niveles 

de mermas elevados y las inversiones requeridas son mayores que en otras tecnologías. 

Inyección de p reformas monocapa: resultan factibles mediante el uso de e quipamientos y procesos muc ho más 

baratos, asequibles y flexibles que l os anteriores, pero la consecución de niveles de apantallamiento suficientes 

para proteger productos sensibles sólo son abordables, convencionalmente, a costa de l incremento significativo 15 
de las canti dades de carg as incorpor adas, situánd ose és tas, normalme nte, entre el 7 % y el 25 % e n peso de  

cargas referido al peso del envase. 

Otra particularidad de las pa ntallas conseguidas convencionalmente en e ste tipo de envases monoc apa es que  

rinden niv eles de ap antallamiento más p obres a medi da q ue se incr ementa la lo ngitud de ond a. No obstante, 

existen soluciones perfectamente viables para productos muy sensibles, como la leche UHT y sus derivados. 20 
Resulta obvio que la solución más efectiva de cara al apantallamiento total con posibilidad de personalización del 

envase es l a de tipo mu lticapa, a pes ar de los inconvenientes que en procesos e i nversiones presenta frente a 

las monocapas, siendo por ello el tipo de envase adoptado en la invención. 

Antecedentes de la invención 
En la actualidad se conoce ampliamente la existencia de múltiples y variados tipos de recipientes realizados por 25 
soplado e n mold e a partir de un a prefor ma. La ma yor parte de est as preformas se realiz an e n Polietil én 

Tereftalato (PET ) debid o a l as características de tra nsparencia, lig ereza, bajo cost e, exc elentes pr opiedades 

mecánicas y de barrera frente a los g ases de este mater ial y su facil idad posteri or de reciclado en RPET. Un 

ejemplo de es te tipo d e pre formas mon ocapa s e descr ibe e n la s olicitud de patente PCT  US200 4/005890 

"Container preform assembly and method of manufacture", que preconiza una preforma típica en una sola capa, 30 
con cuello inyectado por separado. 

Sin embargo, para una gran cantidad de productos, especialmente leche con tratamiento UHT y otros productos 

lácteos de larga vida, la transparencia no es adecuada, ya que ciertas vitaminas, fundamentalmente del grupo E, 

así como ciert as proteínas y grasas, se d egradan por efecto de l a luz, tal y como hemos visto ant eriormente, 

alterando las características organolépticas y nutricionales de origen al cabo de pocos días desde el embotellado. 35 
Son conocidas otras alter nativas para incrementar la pantalla lumínica del PET, como l a descr ita en la Patente 

US 7150902 "High T.sub.g coatings" o en l a Patente Europea 069953  “Recipientes huecos con capa superficial 

inerte o i mpermeable”, que  pretende n a plicar a un a preforma conv encional u ob jeto plástic o similar u n 

recubrimiento de distinto ma terial qu e pue de llev ar un aditivo o pigm ento, pero el resultad o de este tipo d e 

procedimientos no es óptimo ni a nivel mec ánico ni a nivel de apanta llamiento frente a la luz, no consig uiendo 40 
una solución del problema. Asimismo se co nocen compuestos como el d escrito en la Patente Europea 1541623 

"Photoprotective composition for food contai ners" que reivindica un comp uesto de p olvo de alum inio y pigmento 
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perlado que hace opaco el pl ástico y que se añade al propio material plástico para inc rementar la vida en hasta 

tres semanas, pero a costa de un alto coste. 

Otro envase monocapa es descrito en la Patente EP 1541623 “Photoprotective composition for food containers” , 

que utiliza una mezcla d e pigmento blanco, polvo de aluminio, p igmento negro y pigmento per lante para hacer 

que el plástico sea opac o, pero presenta el i nconveniente, frente a la inv ención que nos ocupa, de req uerir una 5 
fórmula compleja y de incorporar otras cargas diferentes del Al en proporciones mucho más elevadas que l a de 

éste, lo que conlleva, para pantallas elevadas, una concentración de carga presumiblemente más alta y un coste 

económico más elevado que en la solución propuesta. 

La Pate nte W O 0306 4267 “ Opaque po lyester contai ners” es una r ealización mo nocapa que c ontempla l a 

utilización de alumi nio dentro de los opac ificantes, pero s in establecer n inguna relación entre el porc entaje de  10 
opacificante y el resto de productos, con lo cual no es posible optimizar la cantidad de opacificante introducido en 

la mezcla. Por otra parte, cita la pantalla lumínica asociada necesariamente a la disminución de la permeabilidad 

a los gases, por lo que el objetivo pretendido y, en consecuencia, la composición final de materiales en el envase 

no se corresponden con la invención aquí presentada. 

Para solventar estos problem as de op acidad es práctica  comúnmente conocida fabricar el recipi ente a partir de 15 
preformas complejas multicapa por coinyección o sobremoldeo, en la qu e se conforman dos o tres capas, como  

soluciones más probables, de modo que en la composición de tres c apas, por ejemplo, la intermedia difiere en 

composición de las externa e interna, ambas éstas de idéntica composición. Normalmente, en el uso de la tricapa 

orientada a l a pantalla lumín ica, el mat erial de b ase es PET, que se a ditiva de f orma distinta en las diferentes 

capas: con un pigmento blanco, usualmente TiO2, las capas externa e interna, y con un pigmento negro la capa 20 
intermedia. 

En el caso de  la bicapa, no rmalmente la capa inter na, fuertemente ti ntada e n negro, garantiz a la  pantall a 

lumínica, mientras que la externa oculta el color oscuro proporcionando un aspecto blanco en la superficie visible 

de los recipientes. Ejemplos de estas  preformas con al menos tres c apas pueden encontrarse recogidas en la 

Patente Europea 0 722 887 “Recipiente de material de plástico”, en la solicitud de patente PCT Patente 00/09575 25 
"Apparatus an d meth od for mak ing barrie r-coated po lyester", y  en la P atente US 635 2426 " Mold for  inyection 

molding multilayer preforms". Estos docume ntos describen diferentes realizaciones de preformas multicapa con 

composiciones diferentes en cada capa, mediante la adición a alguna de las capas de PET de un recu brimiento 

de unos materiales de barrera diferentes. En algún caso, como en la Patente Europea 1681239 "Preform, method 

for producing a preform and a container" se trata específicamente de una preforma multicapa de dos o tres capas 30 
con una capa barrera específica para la luz de distinta composición con respecto a las otras capas. 

Los pro blemas fundam entalmente vinc ulados a l a sol ución tricap a (coin yección convenc ional), son: la  

disminución del rendimiento productivo de los sistemas de conformación de las preformas respecto de preformas 

similares en monocapa; el pr ofuso mantenimiento de que deben ser objeto los m oldes, sobre tod o los canales 

calientes d e d istribución del materia l fun dido; las dificultades para gar antizar la ca lidad homogénea d e l as 35 
preformas, debido a la sensibilidad a las condiciones de proceso de la profundidad y ubicación relativa de la capa 

intermedia apantallante, y las dificultades para compatibilizar los materia les de la ca pa intermedia con los de las 

envolventes, lo que se tra duce co n frecuenc ia en d escompensaciones d e los proces os post eriores d e 

conformación de los rec ipientes por sopl ado y en delaminación por falt a de ad herencia derivada de  la divers a 

composición de las capas.  Este tipo de rea lizaciones multicapa conocidas (con capa exterior, capa intermedia, y 40 
capa int erior) presenta un i mportante pr oblema consis tente en q ue, al tener co mposiciones d ispares con 

contenidos de cargas n otablemente dist intos, las capas presentan disti nto comportami ento a l ser est iradas en  

fase de soplado (es decir, en la conformación final del recipiente o botella). Una capa estira más que otra, lo que 
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significa que no  obtenemos un recipiente uniformemente estirado y que las capas no estarán totalmente unidas. 

Este problema se con oce como "delaminación" y origina un gran número de pr oductos finales defectuosos, con 

el subsiguiente alto cost e económico. Además se su elen crear bolsas de aire entre las capas, que pueden ser 

origen d e con taminación posterior. Otro probl ema a ñadido es el del craqu eo, que se produce d urante el  

enfriamiento fi nal d el recip iente. Al tener las capas dist intos coefici entes de dil atación el enfriam iento no se  5 
produce a la  misma vel ocidad, con  lo c ual un a ca pa puede originar q ue otra  se fra cture de  forma  reticul ada, 

afectando a las características mecánicas del recipiente. 

Se ha intentado minimizar estos problemas disminuyendo el número de capas a dos. Algunas de las soluciones 

bicapa q ue p odemos enc ontrar por e jemplo e n la P atente Eur opea 15 47768 " Method of improvi ng th e 

environmental stretch crack resistanc e of RPET  without solid statin g" o en la Patent e JP2002337217 “PET two-10 
layered stretch  blow-molded container” describen una capa inter ior de PET reforzando  a un a capa exterior de 

material reciclado RPET como refuerzo estructural y para aislar de las malas propiedades del RPET de cara a los 

alimentos, con  lo cu al n o e stán ori entadas específica mente a l a pantallamiento lum ínico, sin o al  refuer zo 

estructural. 

La p atente EP  197 0181 “ Preform for B low moulding a c ontainer” d escribe u na c omposición qu e su bsana los 15 
problemas d e compatibilidad entre las cap as acerca ndo los conte nidos de cargas presentes e n el las, pero  

usando T iO2 en vez d e Al c omo mater ia principal, lo q ue h ace que el co ntenido de carg as req uerido se a 

relativamente elevado, superior al 5% en peso en la totalidad del envase. 

Otras soluciones disponibles ya incorporan capas de barrera frente a distintos elementos. Por ejemplo la solicitud 

de Pate nte PCT  US2006/0 14300 " A coated article " reivi ndica un artíc ulo co n dos c apas, u na q ue realiz a la  20 
función de barrera de gases, y la otra resistente al  agua, ambas realizadas en distintos materia les. La Patente 

US 6391408 "Coated po lyester preforms and method of making same" utiliza una capa de PET y otra de otro  

material diferente como material de barrera. La Patente US 6312641 "Method of making containers and preforms 

incorporating barrier mater ials" reiv indica el proced imiento de f abricación de un a preforma q ue pu ede 

opcionalmente incorporar una capa de un material de barrera diferente del principal. Todas estas soluciones de 25 
dos cap as utili zan compos iciones d e materiales d iferentes en ambas capas, con lo c ual, a pesar d e lleg ar a  

conseguir un apantallamiento frente a la luz con el uso de aditivos apropiados, siguen presentando los mismos 

problemas de delaminación y craqueo que se han  comentado en el caso de preformas de tres capas, con lo cual 

la solución obtenida dista mucho de ser viable industrialmente. 

En W O 99/61 245 A1 se presenta un mat erial d e env asado qu e comp rende prefer entemente tres capas de 30 
material plástico del ti po d e l a pol iolefina pr oducido por u na o peración combinada de  extrus ión y m oldeo p or 

soplado. Estas capas están p ermanentemente unidas entre sí. Con respecto a la capa i ntermedia de poliolefina, 

se revela la presencia de partículas de negro de humo y de dióxido de titanio TiO2. 

En JP 04 1140576 A se hace referencia a una composición para una botella moldeada por soplado de una so la 

capa. Revela una composición que incluye PET, TiO2, negro de humo y óxido de hierro. 35 
La Pate nte eu ropea EP  70 05185 “ Preforma para moldeo por so plado de un rec ipiente” es un a realiz ación 

multicapa que combina dióxido de titani o con un pi gmento con protección lumínica en dos capas con distintos  

porcentajes, no contemplando la utilización de Al. 

La solicitud de patente eur opea 12000408 "Envase monocapa opaco" sí que preconiza la utilización del Al como 

material opacificante, pero únicamente en envases de una sola capa. 40 
Se conoc en tambié n aplic aciones e n las q ue la pa ntalla de la cap a pro tectora se con sigue pon iendo sólo un  

compuesto de negro de C, altamente apantallante de modo que en esta capa la cantidad de material apantallante 

puede result ar mu y baj o (inferior al 1%), pero esto presenta el inco nveniente de te ner que recurr ir a dosis 
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relativamente elevadas de cargas en las c apas externas (en torno a l 5%) para oc ultar el antiestético efecto de l 

color negro. 

Descripción de la invención 

Para facilitar la solución de los problemas asociados a la fabricación de envases opacos con elevada capacidad 

de protección lumínica, especialmente dentro de los de tipo multicapa, mejorando el estado de la técnica actual y 5 
simplificando su prod ucción, se ha idea do el env ase multicapa op aco obj eto de esta inve nción, el cual  

comprende al menos dos capas de material termoplástico con materiales opacificantes dispersados en las capas 

de material termoplástico. El material termoplástico es polietilén tereftalato (PET) en todas las capas y el material 

opacificante, en al menos una de las capas comprende aluminio metálico (Al) y un absorbente de luz dispersados 

en la matriz termoplástica. 10 
La proporción de Al y material absorbente de luz es tal que siendo la proporción de Al inferior al 2% y superior al 

0,5%, y la s uma del %Al +  % del absorbente de luz inferior al 2,075% en cualquier caso, siempre será posible 

encontrar una combinación de Al +  absorbente que g arantice apantallamientos suficientemente elevados en los  

envases multicapas descritos con Al. 

Para e xplicar adec uadamente las aportac iones de l a in vención descri ta al estado d e la técnica, es precis o 15 
detenerse en la descripción detallada de la morfología de l os e nvases multica pas y en l as co nsecuencias 

compositivas que derivan de su uso para fines de apantallamiento lumínico, como es el caso. 

Envases bicapa: ya se ha citado con a nterioridad que el peso correspondiente a la capa interna (normalmente la 

capa responsable de evitar la transmisión al interior del envase de las radiaciones más refractarias) se sitúa entre 

el 25% y el 3 0% en pes o referido al pes o total de l envase, lo que d e forma apro ximada se corresp onde con l a 20 
relación de es pesores de la s capas consti tuyentes un a ve z conformad o el envas e; consi derado el matiz que  

introduce el hecho de que la boca d e preforma o envase e stá formada por el material co rrespondiente a la capa 

exterior, podemos cifrar el espesor de la capa interna del envase en torno a un 35% o 40% del espesor total de la 

pared bicapa del envase; para un esp esor típico d e pared total de e nvase, por ejempl o de 0,25 mm, el espes or 

de la capa interna (normalmente la capa protectora) se situará en el entorno de 0,08 mm a 0,1 mm. 25 
Envases trica pa: como tambi én se h a cita do, el p eso d e la ca pa i ntermedia ( normalmente l a qu e aporta l a 

protección principal) se sitúa en torno al 10% del peso total del envase; considerando que la boca corresponde a 

la composición y estructura formadas por la capas externa e interna, el espesor de la capa intermedia del envase 

se situará alrededor del 12% del espesor total de la pared del envase, lo que para un espesor típico supuesto de 

0,25 mm, permite cifrar el espesor de la capa intermedia por debajo de 0,05 mm. 30 
Para que los e spesores descritos para las capas norm almente protectoras (interna en la  bicapa e inter media en 

la tricapa) rin dan ap antallamientos esp ecíficos suficient es es preciso recurrir a composiciones altament e 

eficientes en s u efecto prote ctor de la l uz, siendo la elegida en nuestro caso la cita da combinación de Al co n 

absorbentes de luz. Por otra parte, a efectos de com patibilidad entre  las capas, es oportuno min imizar los  

contenidos de cargas totales y, además, acercar entre sí los contenidos de cargas presentes en ambas capas. 35 
Las características diferenciales de la invención son el resultado de combinar de modo efectivo una capacidad de 

apantallamiento lumínico muy elevada a cualquier longitud de onda comprendida entre los 200 nm y los 700 nm 

de longitud de onda (UV – VIS), con la posi bilidad de personalización de los envases que ofrecen las multicapas 

debido a la po sibilidad de util izar composiciones de materiales diferentes en alg unas de la capas, d e modo q ue 

son alcanzables apantallamientos lumínicos prácticamente totales (% de transmitancia de 0,01% o inferiores) con 40 
niveles de cargas notablemente inferiores a los convencionalmente utilizados hasta ahora. 

Ventajas de la invención 
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Este envase multica pa opaco que se prese nta aporta múl tiples ventajas sobre los dis ponibles en la a ctualidad, 

siendo la más importa nte la posi bilidad de alca nzar protecciones prácticamente totales  a cualqui er longitud de 

onda con niveles de carga muy inferiores a los convencionalmente utilizados hasta ahora, como consecuencia de 

combinar d e modo efectiv o en la mezc la de la car ga apantallante c on la matriz plástica, un a m uy elevada 

capacidad de apantallamiento de las radiaciones en la totalidad del espectro lumínico, incluso para espesores  de 5 
paredes muy bajos (inferiores a 0,1 mm) en las capas que componen el envase. 

Descritas l as ventaj as de l a dismin ución d e los % de cargas conte nidos en los e nvases, y en at ención a l os 

límites máxim os impuestos para las carg as presentes e n las diferente s capas del envase descr ito, podemos  

cifrar las c antidades má ximas de car gas to tales d e l a inv ención en torn o al 3,5% c omo má ximo, frente a l os 

valores de entre 5% y 6% de las alternativas convencionales multicapa. 10 
 Es importante la ventaja que implica la sencillez de la mezcla presentada, debido a la baja cantidad de carga (Al) 

necesaria para completar la protección, lo que redunda en una mayor simplicidad de la incorporación de pantalla 

en los envases y en un menor coste de las soluciones industriales.   

Otra ventaja de la i nvención, es qu e par a igualdad de c obertura los envases r esultarán se nsiblemente más  

ligeros que con las soluciones convencionales hasta ahora, debido a la baja cantidad de carga necesaria, ya que 15 
las carg as son sistemática mente más de nsas qu e las ma trices plásti cas conve ncionales y los p esos de l os 

envases opacos protectores de la luz conocidos pesan siempre más que sus homólogos sin cargas. 

Otra importante ventaja es la accesibilidad y disponibilidad de la carga apantallante, por tratarse de productos de 

uso muy común en numerosos sectores industriales. 

Por últim o, la s ventaj as a portadas en tér minos de so stenibilidad so n evid entes, d ebido a: me nores pes os, 20 
menores cantidades de cargas y menores mermas  y menores usuras en los equipos productivos. 

Descripción de las figuras 
Para comprender mejor el objeto de la presente invención, en el plano anexo se ha representado una realización 

práctica preferencial de un envase multicapa opaco. En dicho plano, la fi gura –1- muestra una pr eforma bicapa 

en la que una capa (1) c ompone la boca y el cuerpo exterior de l a preforma, que u na vez estirada y moldeada 25 
por soplado será la parte e xterior y visible del env ase, mientras que la otra capa (2) c ompone el interior de la 

preforma y del envase una vez soplada ésta, desde el fondo hasta el inicio de la boca. 

La figura -2 muestra el esquema de un envase bicapa obtenido por soplado de una preforma como la de la figura 

anterior. 

La figura -3- muestra una preforma tricapa, en la que las capas externa (1) e interna (2) tienen necesariamente la 30 
misma composición y a su vez la misma que la boca, mientras que la capa intermedia (3) puede ser constituida, 

como es habitual, en una composición diferente que aporta la mayor parte de la función de apantallamiento. 

La figura -4- muestra el esq uema de un e nvase tricapa, obtenido por sopl ado de una  preforma como la de la  

figura anterior. 

 La figura -5- muestra una gráfica en la que se repr esenta el % de luz transmitida ((%) transmitancia) a lo l argo 35 
de tod as las l ongitudes de onda de l esp ectro visibl e (4 00 nm a 70 0 n m), para la ca pa inter na d e un env ase 

bicapa con 0,08 mm de espesor a dos valores diferentes del producto (P) = (%Al) x (% absorbente de luz), y para 

un envase monocapa comercializado para contener leche UHT con espesor de pared 0,24 mm. Las referencias 

utilizadas son: 

(4) P=0,04 (1Al x 0,04%Abs) 1,04% Carga 40 
(5) P=0,1 (1,5%Al x 0,067%Abs) 1,567% Carga 

(6) Monocapa 9% Carga 
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La figura -6- muestra una gráfica en la que se representa sobre los mismos ejes de coordenadas que en el caso 

anterior (% tra nsmitancia vs. longitud de o nda), las transmitanci as a través de la capa intermed ia de u n envase 

tricapa c on es pesor de p ared 0,04 mm a dos val ores diferentes d el pr oducto (P),  y para el mismo envase 

monocapa que en el caso anterior. Las referencias utilizadas son: 

(7) P=0,12 (2%Al x 0,06%Abs) 2,06% Carga 5 
(8) P=0,15 (1,5%Al x 0,1%Abs) 1,6% Carga 

(9) Monocapa 9% Carga 

Realización preferente de la invención 

El envase mult icapa opaco objeto de la pre sente invención está prod ucido por so plado de un a preforma o por 

inyección-soplado y com prende básicamente al me nos dos ca pas d e material term oplástico co n materiales 10 
opacificantes disp ersados e n las cap as de materi al te rmoplástico. El material ter moplástico es  poli etilén 

tereftalato (PE T) en todas la s capas y el material opacificante, e n al menos u na d e las cap as, compren de 

aluminio metálico (Al) y un absorbente de luz dispersados en la matriz termoplástica. 

El material absorbente de l a luz está elegido preferentemente entre los negros de humo, los carbones activos o 

los óxidos de hierro. 15 
El aluminio metálico, Al, s e encuentra en una proporción comprendida entre el 0,5% y el 2,0 %, en peso de Al  

referido al peso total de cada capa que contiene el Al. 

El agente a bsorbente de luz  (Abs.) se  encuentra en u na proporción tal que el val or del producto P  obtenido de 

multiplicar el % en peso de Al (%Al) por el % en peso de agente absorbente (%Abs.) presentes en cada una de la 

capas que los contengan (P = %Al x %Abs.), está comprendido entre 0,04 y 0,15 (0,04 < P < 0,15). 20 
La proporción de Al y material absorbente es tal que la suma de los pesos de Al y material absorbente de la luz 

está presente en cantidad inferior al 2,075%, en peso de (Al + absorbente) referido al peso total de cada una de 

las capas que los contienen. 

La composición de materiales opacificantes puede ser diferente en cada una de las capas. 

En una real ización preferen te, el envase está formado por dos capa s (1,2), comprend iendo Al y material  25 
absorbente de la luz en ambas capas, en la interna (2) o en la externa (1). 

En caso de qu e las dos capa s que forman el envas e comprendan Al y material a bsorbente de la lu z, el valor 

absoluto del % de absorbente es mayor en la capa interna (2) que en la externa (1). 

Está previsto que, de forma opcional, en la realización preferente formada por dos capas (1,2), la capa externa (1) 

comprenda adicionalmente dióxido de titanio (TiO2) entre el 1% y el 4%, en peso de T iO2 referido al peso total de 30 
la capa externa (1). 

Está prevista  una re alización alternativa de la invención en la que el envase está formado por tres capas (1,2,3) 

de PET con materiales opacificantes, de modo que la composición de materiales opacificantes es idéntica en las 

capas i nterna (2) y e xterna (1), y la com posición d e materiales op acificantes e n la capa i ntermedia (3) es 

diferente de la s otras dos. En este caso el Al y el mate rial absorbente de la luz pu eden estar compr endidos en 35 
todas las capas (1,2,3), sólo en la capa intermedia (3) o sólo en las capas interna (2) y externa (1). 

En caso de la realización alternativa formada por tres capas de PET con materiales o pacificantes en que el Al y 

el material absorbente de la luz están en todas las capas, el valor absoluto del % de absorbente es mayor en la 

capa intermedia (3) que en las otras dos (1,2). 

En caso de la realización alternativa formada por tres capas de PET con materiales o pacificantes en que el Al y 40 
el material absorbente de la luz están únicamente en la capa intermedia (3), está previsto que las capas interna 

(2) y ex terna (1) comprendan T iO2 entre el 1% y e l 4%, en pes o de T iO2 referido al peso total d e l as cap as 

externa (1) e interna (2). 
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La param etrización de las características del env ase se  ha realiza do en base a la consi deración de que  el  

envase quedará caracterizado por la concentración de Al presente en la/s capa/s protectora/s y por el factor P. 

 
En una realización preferente el Al debe estar presente en cantidad mayor que el agente absorbente (Abs.) para 

establecer l a d iferencialidad de su a plicación, por l o que es necesario fijar par a él un límite inferi or que s e ha 5 
cifrado en el 0,5%. Para el límite superior los criterios experimentales cifran en el 2% un umbral razonable. 

El factor P  puede ser acotad o en base a los  siguientes criterios: que asegure una pantalla próxima al absoluto 

para espesores de p ared m ucho m ás b ajos qu e e n e l caso d e l os e nvases m onocapas. C onsiderando q ue 

P=0,04 es lo mínimo para rendir pantallas notables con bajos espesores de pared y que para P en el entorno de 

0,1 la pantalla será absoluta en alguna combinación de Al (entre 0,5% y 2%) y Abs., podemos fijar que 0,04 < P < 10 
0,15. 

Esta parametrización nos permite obtener ejemplos de diferentes combinaciones en los rangos definidos para % 

Al y P, con estimación de la pantalla obtenida en diferentes combinaciones de multicapas: 

2% Al + 0,075% Abs.: pantalla total aplicados en cualquier capa de la bicapa. 

2% Al + 0,020% Abs.: pantalla total aplicados en las capas externas de la tricapa 15 
1% Al + 0,150% Abs.: pantalla total aplicados en cualquier capa de la bicapa 

1% Al + 0,040% Abs.: pantalla total aplicados en la capa externa de la bicapa o de la tricapa 

0,5% Al + 0,30% Abs.: pantalla total aplicados en cualquier capa de la bicapa o de la tricapa 

0,5% Al + 0,08% Abs.: pantalla total aplicados en las capas externas de la tricapa 

En las preformas bicapa, tal y como hemos visto en la figura -1-,  normalmente la capa exterior (1), que incluye la 20 
boca, supone alrededor de un 75% del pes o total, y alrededor de un 70% del espesor de la pared del cuerpo. La 

capa interior (2) es norma lmente pero no necesariamente, donde se incluye el material apantallante. El espesor 

de la pared de esta cap a supone alrededor del 30% del espesor de la pared total y su peso alrededor del 2 5% 

del peso total de la preforma. 

Como ejemplo, para una preforma típica destinada al soplado de un envase de 1 litro de capacidad, con un peso 25 
total de 28 grs, el espesor total de la pare d puede cifrarse entre 3 mm y  3,5 mm, queda ndo para la capa interna 

un espesor de alrededor de 1 mm y un p eso en el e ntorno de 7 grs. L a capa e xterna más la boc a contendrá 

alrededor de 21 grs y tendrá un espesor en el cuerpo en el entorno de 2 a 2,5 mm. 

En los envases bicapa, como se p uede observar en la figura -2-, o btenidos por soplado de preformas bicapa, y 

puesto que en el proceso de soplado de la preforma las c apas interna y externa de ésta son estirad as de forma 30 
solidaria, la relación de espesores finales entre las capas externa (1) e interna (2) del envase guardarán la misma 

relación de es pesores qu e e n la pr eforma de p artida (aproximadamente 70 % par a la  exter na y 3 0% para la 

interna). Puesto que son normales relaciones de estirado en el entorno de 12 (dimensión del envase / dimensión 

de la preforma), espesores entre 0,1 mm y 0,08 mm (0,1 / 12 = 0,08 mm) serán normales para la capa interna del 

envase, mientras que para la externa serán normales espesores entre 0,16 y 0,21 mm. 35 
En las preformas tricapa, tal y como he mos visto en l a figura -3-, las capas exter na (1) e interna (2) tiene n 

necesariamente la  misma co mposición y a su vez la mis ma que l a boc a, mientras q ue la cap a inter media (3)  

puede ser co nstituida, como es habitual, por una comp osición diferente que a porta la mayor parte d e la funci ón 

de apantallamiento. En este caso, el espesor  de la capa intermedia (3) suele estar alrededor de 15% del espesor 

total de la par ed. Para una p reforma típica con un esp esor de pared en torno a 3,5 mm, el espesor de la cap a 40 
interior de la preforma rondará aproximadamente los 0,5 mm de espesor. 

En los envases tricapa, como se puede o bservar en la figura -4-, obtenidos por soplado de  preformas tricapa, el 

espesor relativo de las capas  en el envase sopl ado mantendrá la misma relaci ón que en la preforma de partid a, 
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por lo que espesores de la capa intermedia (3) del envase pueden suponerse, típicamente, entre 0,04 y 0,05 mm 

de espesor. 

 

Tal y como podemos comprobar en las gráficas de las figuras -5- y -6-, la s pantallas aportadas por la invención 

expuesta son muy superiores (% de transmitancia de luz muy inferiores) a las del envase monocapa, a pesar de 5 
la notable diferencia de espesores de las paredes (muy inferiores en el caso de la invención). Para P = 0,04 el % 

de transmita ncia es ya sufic ientemente ba jo para garantizar una pantalla sufici ente, y a P  =  0,10 la  pantal la 

puede considerarse prácticamente absoluta (% transmitancia de luz muy cercano a 0,00% a cualquier longitud de 

onda). 

Otro aspecto a considerar es que el nivel de apantallamiento prácticamente absoluto se ha conseguido con unos % 10 
de cargas  muy inferiores a los habitu ales hasta ahor a (1,04% y 1,5 67% de cargas totales en el c aso de la  

invención frente a 9% en el caso de la monocapa). 

Puede aprec iarse que incl uso para un es pesor de pared mu y del gado de 0,04 mm, pueden co nseguirse 

apantallamientos prácticamente absolutos con niveles de cargas muy inferiores a lo hab itual (2,06% y 1,6% para 

la tricapa vs. 9% para l a monocapa), de modo que al bajar el espesor de la pared, un incremento del producto P 15 
hasta 0,12 y 0,15 permite apantallamientos próximos al absoluto y prácticamente absolutos, respectivamente. 
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REIVINDICACIONES 
 

 
1 - Envase mu lticapa opaco, del tip o de los  produc idos por soplado de u na preforma o  por in yección-soplado, 

que comprende al men os dos capas de ma terial termoplástico con mate riales opacificantes dispersados en la s 5 
capas de material termoplástico, caracterizado porque el materia l termoplástico es  polietilén tereftalato (PET)  

en todas las c apas que componen el envase, y porque en al me nos una de l as capas, el material opacificante 

comprende aluminio metálico Al en una pro porción comprendida entre el 0,5% y el 2,0%, en peso de Al referido 

al peso total de cada capa que contiene el Al y un agente absorbente de luz (Abs.) tal que el valor del producto (P) 

obtenido de m ultiplicar el % en peso de Al (%Al) por el % en pes o de agente absorbente (%Abs.) pr esentes en 10 
cada una de l a capas q ue los contengan (P =  %Al x %Abs .), está compren dido ent re 0,04 y 0,15 (0,04 <  P < 

0,15). 

2 - Envase mul ticapa opaco según la reiv indicación anterior, caracterizado porque está formado por d os capas 

(1,2) de PET  con materia les opacificantes, de mod o que l a composición de material es opacificantes es distinta 

en cada una de las capas (1,2). 15 
3 - Envase multicapa opaco según las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque las dos capas (1,2) que 

forman el envase comprenden Al y material absorbente de la luz. 

4 - Envase multica pa opac o según las rei vindicaciones 1, y  2, caracterizado porque sólo la cap a interna (2) 

comprende Al y material absorbente de la luz. 

5 - Envas e multicapa opaco según las reiv indicaciones 1, y 2, caracterizado porque sólo la capa externa (1) 20 
comprende Al y material absorbente de la luz. 

6 - Envase mu lticapa opaco según las re ivindicaciones 1, 2 , y 3, caracterizado porque el valor absoluto del % 

de absorbente de luz es mayor en la capa interna (2)  que en la externa (1). 

7 - Envase multica pa op aco, según las rei vindicaciones 1, 2, y  4, caracterizado porque la capa e xterna (1) 

comprende dióxido de titanio (TiO2) entre el 1% y el 4%, en peso de TiO2 referido al peso total de la capa externa 25 
(1). 

8 - Envase multicapa opaco  según la reivindicación 1, caracterizado porque está formado por tres capas (1,2,3) 

de PET con materiales opacificantes, de modo que la composición de materiales opacificantes es idéntica en las 

capas i nterna (2) y e xterna (1), y la com posición d e materiales op acificantes e n la capa i ntermedia (3) es 

diferente de las otras dos. 30 
9 - Envas e multica pa o paco segú n las r eivindicaciones 1 y 8, caracterizado porque todas l as cap as (1,2,3)  

comprenden Al y material absorbente de la luz. 

10 - Envase multicapa opaco según las reivindicaciones 1 y 8, caracterizado porque solo la capa intermedia (3) 

comprende Al y material absorbente de la luz. 

11 - Envase multicapa opaco según las reivindicaciones 1 y 8, caracterizado porque solo las capas interna (2) y 35 
externa (1) comprenden Al y material absorbente de la luz. 

12 - Envase multicapa opaco según las reivindicaciones 1, 8 y 9, caracterizado porque el valor absoluto del % 

de absorbente de luz es mayor en la capa intermedia (3)  que en las otras dos (1,2) 

13 - Envase multicapa opaco según las reivindicaciones 1, 8 y 10, caracterizado porque las capas interna (2) y 

externa (1) comprenden dióxido de titanio (TiO2) entre el 1% y el 4%, en peso de TiO2 referido al peso total de las 40 
capas externa (1) e interna (2). 

 

E12001962
29-07-2014ES 2 487 290 T3

 

12



 

 

14 - Env ase multicapa o paco seg ún c ualquiera d e l as reivindicaciones anteri ores, caracterizado porque el  

material absorbente de la luz está elegido entre los negros de humo, los carbones activos o los óxidos de hierro. 
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