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DESCRIPCION

ENVASE MULTICAPA OPACO

La presente memoria descriptiva  se refiere, como su titulo indica  , aun envase mult  icapa opaco co n
apantallamiento luminic o, del tipo de los pr oducidos p or soplado d e un a preforma o por in yeccion-soplado y
destinados pr eferentemente a conten er sustanci as foto sensibles, g ue compren de al men os dos capasd e
material termoplastico con materiales opacificantes dispersados en alguna de las capas de material termoplastico,
siendo el mat erial termop lastico po lietilén tereftalato (PET) en todas | as capas y co mprendiendo el mater ial
opacificante, en al menos un a de las c apas, aluminio me télico (Al) y un absorbente de luz dispers ados en la

matriz termoplastica.

Campo de la invencion.

Son muchas | as sustancias sensibles al d eterioro por accion de | a luz, con la conse cuente alteracién de la s
propiedades organolépticas y nutricionales. Entre estas sustancias pueden citarse las vitaminas, los aminoacidos,
los peréxidos o las grasas, siendo cada una de ellas especialmente sensible a una o a varias longitudes de onda,
especificas de cada sustanc ia y diferentes entre si, de modo que podemos encontrar sustancias fot osensibles
practicamente a cualquier longitud de onda, tanto d e | os espectros ultravioleta (UVA) (hasta 400 nm), como

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

Vitamina B2 (ri boflavina): |a sensibilidad especifica alcanza longitudes de onda de hasta 550 nm. Esta zona del

espectro visible (VIS) resulta especialmente critica debi do a la e xtremada sensibilidad de la vitami naB2en e |
entorno de los 550 nm, cu ya degradacion en el caso de la leche provoca alteraciones severas de la capacidad
nutricional, del olor y del sabor (se conoce como “sabor a luz” |a alteracion organoléptica que se produce en la
leche por efecto de la degradacion de la riboflavina).

Vitamina A (retinol): 410 — 460 nm.

Vitamina C (acido ascérbico): las longitudes mas agresivas estan por debajo de los 300 nm.

Aminoacidos: especialmente sensibles en el UVA (en el entorno de 250 nm), menos sensibles a la radiacion VIS.
Compuestos croméforos de diferentes naturalezas: pueden encontrarse sensibilidades tanto en el UVA como en
el VIS.

La incor poracion de pa ntallas luminicas en envases desti nados a conte ner sustanc ias sensibl es al deteri oro

inducido por acciéon de la luz, UVA o VIS, e s una practica comun en la in dustria del envasado y distribucion de
productos lacteos, zumos de frutas, farmacia, drogueria, y, en general, de alimentos o preparados que contengan
sustancias susceptibles de degradacién fotolitica.

Existen diferentes formas de aportac ién de pantalla luminica en env ases plasticos, cad a una d e ellas con sus
particularidades, ventajas e inconvenientes; a continuacion se citan las mas extendidas:

Envases con pantalla incorporada: en ellos se carga la ma triz plastica con materiales que inhiben el paso de la

luz, entre | os cuales pueden citarse el didxido de titanio TiOg, el did xido de silicio SiO» o el su lfuro de zinc ZnS,
entre otros, con o sin acompafiamiento de otras cargas secundarias que ayudan a completar la pantalla.

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

Multicapa: per mite reducir e | cont enido de cargas miner ales total es merced ala co mbinacion de diferentes
aditivos en ¢ ada capa, de modo que, normalmente la c apa interior es negra ap ortando la mayor parte d e la

capacidad de apantallamiento, y la e xterior (en el caso de la bicapa), o las exterior es (caso de la tricapa), estan
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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 ologias multic apa presentan fre nte alas tec nologias mon ocapa los i nconvenientes de rivados de
procesos mas complejos y costosos, asi como los de la especificidad de la maquinaria y los utiles de inyeccion, o
los de inversi ones mas el evadas. Sin embargo, ta mbién presenta n ventajas frentea las monoc apas
convencionales, como la posibilidad de alcanzar pantallas practicamente 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 funcién ap antallante, que dando p ara la externa un a fun cién estética y de person alizacién de |
envase.

A continuacion se describen las tecnologias de elaboracién de envases de PET multicapa mas usuales.

Todos los pro cesos comi enzan por | ain yeccion 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 yformad el envase
definitivo, mediante la introduccién de aire a presion en s u interior, mientras la pr eforma permanece caliente a
una temperatura que permite su moldeo en estado sélido bajo tensiéon mecanica (en el PET esta temperatura se
sitta por e ncima de los 7 0 u 80° C, siend o habitual que las preformas estén alre dedordelos 1 00°Cene |
momento de su soplado)

Inyeccién de preformas bic apa: en esta tecnologia se consi guen pre formas cond os capas de materiales

inyectando en primer lugar la capa interior, y a continuacion, una vez e nfriada y solidificada esta capa interna se
inyecta sobre ella el resto d el material qu e constituye |a capa e xterior de la pref orma y en cons ecuencia del
envase final.

Normalmente la composicion 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 absorcién, 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 ap ariencia y
cualidad estética deseadas en el envase.

Una de las dificultades fundamentales que se presentan durante el soplado de este tipo de preformas bicapa es
la de conseguir la adhesion suficiente entre las c apas para que no se presenten de laminaciones o estirados no
solidarios entre las ca pas debidos a | a ausencia de c ompatibilidad e ntre los materi ales que c onstituyen ambas
capas. Para e vitar esta inde seable circunstancia, que puede impedir la adec uada conformacién del e nvase, es
preciso prop orcionar la maxima 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 afiadir en la capa i nterna un absorbente de
luz e n co ncentraciones e levadas s obre u na com posicion previa igual ala de lac apa externa; estose ha
mostrado un método eficaz, p ero presenta el inconveniente de incrementar la cantidad d e cargas nece sarias en
la capa interior. Otro modo, sin du da mas eficiente y objeto de la principal ventaja presentada en esta invencion,
consiste en reducir a | a minima expresion las cargas necesarias en am bas capas para completar la pantalla y
aportar |a ap ariencia des eada al env ase, de modo q ue las dos cap as se parezc an |o mas posi ble al material
termoplastico usado como soporte, evitando asi 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 sitta entre el 5% y 6% en

peso.
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Inyeccidn de p reformas tricapa: en este cas o, todas las capas de m ateriales se i nyectan simultaneamente, de

modo que | as capas e xterna e i nterna tie nen la misma compos icion, y | a i ntermedia tien e u na c omposicién
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 suponer mas de u n 10% de | 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 dotada de una
capacidad de apantallamiento especifico muy elevada, dificilmente conseguible sin dotarla de un color negro muy
intenso que la capa externa debe ocultar a costa de ¢ 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.

Las pantallas proporcionadas por esta tecnologia son muy robustas, pero los procesos son complejos, los niveles
de mermas elevados y las inversiones requeridas son mayores que en otras tecnologias.

Inyeccién de p reformas monocapa: resultan factibles mediante el uso de e quipamientos y procesos mucho mas

baratos, asequibles y flexibles que | os anteriores, pero la consecucion de niveles de apantallamiento suficientes
para proteger productos sensibles s6lo son abordables, convencionalmente, a costa de | incremento significativo
de las canti dades de carg as incorpor adas, situand ose éstas, normalmente, entre el 7 % y el 25 % en 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 niveles de ap antallamiento mas p obres a medi da que se incrementa la lo ngitud de ond a. No obstante,
existen soluciones perfectamente viables para productos muy sensibles, como la leche UHT y sus derivados.
Resulta obvio que la soluciéon mas efectiva de cara al apantallamiento total con posibilidad de personalizacién del
envase es la de tipo multicapa, a pes ar de los inconvenientes que en procesos e inversiones presenta frente a
las monocapas, siendo por ello el tipo de envase adoptado en la invencion.

Antecedentes de la invencién

En la actualidad se conoce ampliamente la existencia de multiples y variados tipos de recipientes realizados por
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 0 a | as caracteristicas de tra nsparencia, lig ereza, bajo cost e, exc elentes pr opiedades
mecanicas y de barrera frente a los g ases de este mater ial y su facilidad posterior de reciclado en RPET. Un
ejemplo de es te tipo d e pre formas mon ocapa s e descr ibe e nla s olicitud de patente PCT US200 4/005890
"Container preform assembly and method of manufacture", que preconiza una preforma tipica en una sola capa,
con cuello inyectado por separado.

Sin embargo, para una gran cantidad de productos, especialmente leche con tratamiento UHT y otros productos
lacteos de larga vida, la transparencia no es adecuada, ya que ciertas vitaminas, fundamentalmente del grupo E,
asi como ciert as proteinas y grasas, se d egradan por efecto de | a luz, tal y como hemos visto ant eriormente,
alterando las caracteristicas organolépticas y nutricionales de origen al cabo de pocos dias desde el embotellado.
Son conocidas otras alter nativas para incrementar la pantalla luminica del PET, como | a descrita en la Patente
US 7150902 "High T.sub.g coatings" o en | a Patente Europea 069953 “Recipientes huecos con capa superficial
inerte oi mpermeable”, que pretende n a plicar a un a preforma conv encional u ob jeto plastic o similaru n
recubrimiento de distinto ma terial qu e pue de llev ar un aditivo o pigm ento, pero el resultad o de este tipod e
procedimientos no es 6ptimo ni a nivel mec anico ni a nivel de apanta llamiento frente a la luz, no consig uiendo
una solucién del problema. Asimismo se co nocen compuestos como el d escrito en la Patente Europea 1541623

"Photoprotective composition for food containers" que reivindica un comp uesto de p olvo de aluminio y pigmento
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perlado que hace opaco el pl astico y que se afiade al propio material plastico para incrementar 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, pigmento negro y pigmento perlante para hacer
que el plastico sea opaco, pero presenta el inconveniente, frente a la inv encién que nos ocupa, de requerir una
férmula compleja y de incorporar otras cargas diferentes del Al en proporciones mucho mas elevadas que la de
éste, lo que conlleva, para pantallas elevadas, una concentracion de carga presumiblemente mas alta y un coste
economico mas elevado que en la solucién propuesta.

La Pate nte W O 0306 4267 “ Opaque po lyester contai ners” es unar ealizacion mo nocapa que c ontempla | a
utilizacion de alumi nio dentro de los opac ificantes, pero s in establecer ninguna relacion entre el porc entaje de
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 luminica asociada necesariamente a la disminucion de la permeabilidad
a los gases, por lo que el objetivo pretendido y, en consecuencia, la composicién final de materiales en el envase
no se corresponden con la invencion aqui presentada.

Para solventar estos problem as de op acidad es practica comunmente conocida fabricar el recipiente a partir de
preformas complejas multicapa por coinyeccion o sobremoldeo, en la qu e se conforman dos o tres capas, como
soluciones mas probables, de modo que en la composicion de tres capas, por ejemplo, la intermedia difiere en
composicion de las externa e interna, ambas éstas de idéntica composicion. Normalmente, en el uso de la tricapa
orientada a | a pantalla luminica, 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 TiO», las capas externa e interna, y con un pigmento negro la capa
intermedia.

En el caso de la bicapa, no rmalmente la capa inter na, fuertemente ti ntada e n negro, garantiz ala pantall a
luminica, 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 plastico”, en la solicitud de patente PCT Patente 00/09575
"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 adicién a alguna de las capas de PET de un recu brimiento
de unos materiales de barrera diferentes. En algin caso, como en la Patente Europea 1681239 "Preform, method
for producing a preform and a container" se trata especificamente de una preforma multicapa de dos o tres capas
con una capa barrera especifica para la luz de distinta composicién con respecto a las otras capas.

Los pro blemas fundam entalmente vinc ulados al a sol ucién tricap a (coin yeccién convenc ional), son: la
disminucion del rendimiento productivo de los sistemas de conformacion de las preformas respecto de preformas
similares en monocapa; el pr ofuso mantenimiento de que deben ser objeto los m oldes, sobre tod o os canales
calientes d e d istribucién del materia | fun dido; las dificultades para gar antizar la ca lidad homogéneade | as
preformas, debido a la sensibilidad a las condiciones de proceso de la profundidad y ubicacion relativa de la capa
intermedia apantallante, y las dificultades para compatibilizar los materiales de la ca pa intermedia con los de las
envolventes, lo que setra  duce co n frecuenc iaend escompensaciones d e los proces os post eriores d e
conformacion de los rec ipientes por sopl ado y en delaminacién por falt a de ad herencia derivada de la divers a
composicién de las capas. Este tipo de realizaciones multicapa conocidas (con capa exterior, capa intermedia, y
capa int erior) presenta uni mportante pr oblema consis tente en q ue, al tener co mposiciones d ispares con
contenidos de cargas notablemente distintos, las capas presentan distinto comportamiento al ser est iradas en

fase de soplado (es decir, en la conformacion final del recipiente o botella). Una capa estira mas que otra, lo que
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significa que no obtenemos un recipiente uniformemente estirado y que las capas no estaran totalmente unidas.
Este problema se conoce como "delaminacion" y origina un gran numero de productos finales defectuosos, con
el subsiguiente alto cost e econémico. Ademas se su elen crear bolsas de aire entre las capas, que pueden ser
origen d e con taminacion posterior. Otro probl ema a Aadido 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 atacion el enfriam iento no se
produce ala misma velocidad, con lo c ual una capa puede originar que otra se fra cture de forma reticul ada,
afectando a las caracteristicas mecanicas del recipiente.

Se ha intentado minimizar estos problemas disminuyendo el numero de capas a dos. Algunas de |as soluciones
bicapa q ue p odemos enc ontrar por e jemplo e nla 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-
layered stretch blow-molded container’ d escriben una capa interior 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 stan ori entadas especifica mente a | a pantallamiento lum inico, sin o al refuer zo
estructural.

La patente EP 197 0181 “ Preform for B low moulding a c¢ ontainer’ d escribe una c omposicion qu e subsana los
problemas d e compatibilidad entre las cap as acerca ndo los conte nidos de cargas presentes e n el las, pero
usando TiOzenvezd e Alc omo materia principal, lo g ue hace que el contenido 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 artic ulo con dos ¢ apas, una que realiza la
funcién de barrera de gases, y la otra resistente al agua, ambas realizadas en distintos materiales. La Patente
US 6391408 " Coated polyester 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 abricacion de un a preformaq ue pu ede
opcionalmente incorporar una capa de un material de barrera diferente del principal. Todas estas soluciones de
dos cap as utilizan compos iciones d e materiales d iferentes en ambas capas, conlo ¢ ual, a pesard e llegar a
conseguir un apantallamiento frente a la luz con el uso de aditivos apropiados, siguen presentando los mismos
problemas de delaminacién y craqueo que se han comentado en el caso de preformas de tres capas, con lo cual
la solucion 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
material plastico del ti po de |a poliolefina producido por una operacién combinada de extrusion y moldeo por
soplado. Estas capas estan p ermanentemente unidas entre si. Con respecto a la capa i ntermedia de poliolefina,
se revela la presencia de particulas de negro de humo y de diéxido de titanio TiO5.

En JP 04 1140576 A se hace referencia a una composiciéon para una botella moldeada por soplado de una sola
capa. Revela una composicion que incluye PET, TiO2, negro de humo y 6xido de hierro.

La Pate nte eu ropea EP 70 05185 “ Preforma para moldeo por so plado de un rec ipiente” es un a realiz acion
multicapa que combina didxido de titani o con un pi gmento con proteccidn luminica en dos capas con distintos
porcentajes, no contemplando la utilizacién de Al.

La solicitud de patente europea 12000408 "Envase monocapa opaco" si que preconiza la utilizacion del Al como
material opacificante, pero Unicamente en envases de una sola capa.

Se conocen tambié n aplicaciones e n las q ue la pa ntalla de la cap a protectora se con sigue poniendo sélo 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 capas externas (en torno al 5%) para oc ultar el antiestético efecto del
color negro.

Descripcion de la invencion

Para facilitar la solucion de los problemas asociados a la fabricacién de envases opacos con elevada capacidad
de proteccion luminica, especialmente dentro de los de tipo multicapa, mejorando el estado de la técnica actual y
simplificando su prod uccién, se haidea doelenv ase multicapa op aco obj eto de esta inve ncion, el cual
comprende al menos dos capas de material termoplastico con materiales opacificantes dispersados en las capas
de material termoplastico. El material termoplastico es polietilén tereftalato (PET) en todas las capas y el material
opacificante, en al menos una de las capas comprende aluminio metalico (Al) y un absorbente de luz dispersados
en la matriz termoplastica.

La proporcion de Al y material absorbente de luz es tal que siendo la proporcién de Al inferior al 2% y superior al
0,5%, y la suma del %Al + % del absorbente de luz inferior al 2,075% en cualquier caso, siempre sera posible
encontrar una combinacién 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 | a in vencién descri ta al estado d e la técnica, es precis o
detenerse enla descripcion detallada de la morfologia de | os e nvases multica pas y en | as co nsecuencias
compositivas que derivan de su uso para fines de apantallamiento luminico, 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 transmision al interior del envase de las radiaciones mas refractarias) se situa entre
el 25% y el 30% en pes o referido al pes o total de | envase, lo que d e forma apro ximada se corresp onde con la
relacion de es pesores de la s capas consti tuyentes un a ve z conformad o el envas e; considerado el matiz que
introduce el hecho de que la boca d e preforma o envase e sta 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% o0 40% del espesor total de la
pared bicapa del envase; para un esp esor tipico de pared total de e nvase, por ejemplo de 0,25 mm, el espes or
de la capa interna (normalmente la capa protectora) se situara en el entorno de 0,08 mm a 0,1 mm.

Envases trica pa: como tambi én se h a citado, el p eso d e la ca pa i ntermedia ( normalmente la qu e aporta | a
proteccion principal) se situa en torno al 10% del peso total del envase; considerando que la boca corresponde a
la composicion y estructura formadas por la capas externa e interna, el espesor de la capa intermedia del envase
se situara alrededor del 12% del espesor total de la pared del envase, lo que para un espesor tipico supuesto de
0,25 mm, permite cifrar el espesor de la capa intermedia por debajo de 0,05 mm.

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 ecificos suficient es es preciso recurrir a composiciones altament e
eficientes en s u efecto prote ctor de la luz, siendo la elegida en nuestro caso la cita da combinaciéon 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, ademas, acercar entre si los contenidos de cargas presentes en ambas capas.
Las caracteristicas diferenciales de la invencion son el resultado de combinar de modo efectivo una capacidad de
apantallamiento luminico 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 personalizacién de los envases que ofrecen las multicapas
debido a la po sibilidad de utilizar composiciones de materiales diferentes en alg unas de la capas, d e modo que
son alcanzables apantallamientos luminicos practicamente totales (% de transmitancia de 0,01% o inferiores) con
niveles de cargas notablemente inferiores a los convencionalmente utilizados hasta ahora.

Ventajas de la invenciéon
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Este envase multica pa opaco que se prese nta aporta mul tiples ventajas sobre los dis ponibles en la a ctualidad,
siendo la mas importa nte la posi bilidad de alca nzar protecciones practicamente 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 plastica, una muy elevada
capacidad de apantallamiento de las radiaciones en la totalidad del espectro luminico, incluso para espesores de
paredes muy bajos (inferiores a 0,1 mm) en las capas que componen el envase.

Descritas | as ventajas de | a disminucién de los % de cargas conte nidos en los e nvases, y en at enciéon a | os
limites maxim os impuestos para las carg as presentes e n las diferente s capas del envase descr ito, podemos
cifrar las c antidades maximas de car gas totales de la invencién en torno al 3,5% como maximo, frente al os
valores de entre 5% y 6% de las alternativas convencionales multicapa.

Es importante la ventaja que implica la sencillez de la mezcla presentada, debido a la baja cantidad de carga (Al)
necesaria para completar la proteccién, lo que redunda en una mayor simplicidad de la incorporacién de pantalla
en los envases y en un menor coste de las soluciones industriales.

Otra ventaja de la i nvencion, es qu e para igualdad de c obertura los envases r esultaran se nsiblemente mas
ligeros que con las soluciones convencionales hasta ahora, debido a la baja cantidad de carga necesaria, ya que
las carg as son sistematica mente mas de nsas qu e las ma trices plasti cas conve ncionales y los p esos de | os
envases opacos protectores de la luz conocidos pesan siempre mas que sus homologos sin cargas.

Otra importante ventaja es la accesibilidad y disponibilidad de la carga apantallante, por tratarse de productos de
uso muy comun en numerosos sectores industriales.

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

Descripcion de las figuras

Para comprender mejor el objeto de la presente invencion, en el plano anexo se ha representado una realizaciéon
practica preferencial de un envase multicapa opaco. En dicho plano, la figura —1- muestra una preforma bicapa
en la que una capa (1) compone la boca y el cuerpo exterior de | a preforma, que una vez estirada y moldeada
por soplado sera 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
misma composicién y a su ve z la misma que la boca, mientras que la capa intermedia (3) puede ser constituida,
como es habitual, en una composicién diferente que aporta la mayor parte de la funciéon 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 grafica en la que se representa el % de luz transmitida ((%) transmitancia) a lo | argo
de tod as las | ongitudes de onda del esp ectro visible (400 nm a 70 0 nm), para la ca painternade un envase
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
(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 grafica en la que se representa sobre los mismos ejes de coordenadas que en el caso
anterior (% transmitancia vs. longitud de onda), las transmitancias a través de la capa intermed ia de un envase
tricapa c on es pesor de pared 0,04 mma dos val ores diferentes d el producto (P), y parael 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

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

(9) Monocapa 9% Carga

Realizacion preferente de la invencion

El envase multicapa opaco objeto de la pre sente invencion esta prod ucido por so plado de un a preforma o por
inyeccion-soplado y com prende basicamente al me nos dos ca pas d e material term oplastico co n materiales
opacificantes disp ersados e nlas cap as de materi al te rmoplastico. El material ter moplastico es poli etilén
tereftalato (PE T) en todas la s capas y el material opacificante, e n al menos unad e las cap as, compren de
aluminio metalico (Al) y un absorbente de luz dispersados en la matriz termoplastica.

El material absorbente de la luz esta elegido preferentemente entre los negros de humo, los carbones activos o
los 6xidos de hierro.

El aluminio metalico, Al, s e encuentra en una proporcion 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 absorbente de luz (Abs.) se encuentra en u na proporcion 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.), esta comprendido entre 0,04 y 0,15 (0,04 < P < 0,15).

La proporcion de Al y material absorbente es tal que la suma de los pesos de Al y material absorbente de la luz
esta 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 composicién de materiales opacificantes puede ser diferente en cada una de las capas.

En una real izacién preferen te, el envase esta formado por dos capa s (1,2), comprend iendo Al y material
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).

Esta previsto que, de forma opcional, en la realizacion preferente formada por dos capas (1,2), la capa externa (1)
comprenda adicionalmente didxido de titanio (TiO2) entre el 1% y el 4%, en peso de TiO; referido al peso total de
la capa externa (1).

Esta prevista una re alizacion alternativa de la invencién en la que el envase esta formado por tres capas (1,2,3)
de PET con materiales opacificantes, de modo que la com posicidon de materiales opacificantes es idéntica en las
capas interna (2) ye xterna (1), yla com posicion d e materiales op acificantes e nla capa i ntermedia (3) es
diferente de las otras dos. En este caso el Al y el material absorbente de la luz pu eden estar comprendidos en
todas las capas (1,2,3), s6lo en la capa intermedia (3) o s6lo en las capas interna (2) y externa (1).

En caso de la realizacién alternativa formada por tres capas de PET con materiales o pacificantes en que el Al y
el material absorbente de la luz estan 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 realizacién alternativa formada por tres capas de PET con materiales o pacificantes en que el Al y
el material absorbente de la luz estan Unicamente en la capa intermedia (3), esta previsto que las capas interna
(2) y externa (1) comprendan T iOz entre el 1% y el 4%, en pes o de T iO; referido al peso total d e las capas

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

envase quedara caracterizado por la concentracion de Al presente en la/s capals protectora/s y por el factor P.

En una realizacién preferente el Al debe estar presente en cantidad mayor que el agente absorbente (Abs.) para
establecer la diferencialidad de su a plicacién, por | o que es necesario fijar par a él un limite inferi or que s e ha
cifrado en el 0,5%. Para el limite 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 préxima al absoluto
para espesores de p ared mucho mas bajosque enel caso delos envases monocapas. C onsiderando q ue
P=0,04 es lo minimo para rendir pantallas notables con bajos espesores de pared y que para P en el entorno de
0,1 la pantalla sera absoluta en alguna combinacion de Al (entre 0,5% y 2%) y Abs., podemos fijar que 0,04 <P <
0,15.

Esta parametrizacion nos permite obtener ejemplos de diferentes combinaciones en los rangos definidos para %
Al'y P, con estimacion 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

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
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 normalmente 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 25%
del peso total de la preforma.

Como ejemplo, para una preforma tipica destinada al soplado de un envase de 1 litro de capacidad, con un peso
total de 28 grs, el espesor total de la pare d puede cifrarse entre 3 mmy 3,5 mm, quedando para la capa interna
un espesor de alrededorde 1 mm y un p eso en el e ntorno de 7 grs. L a capa e xterna mas la boc a contendra
alrededor de 21 grs y tendra un espesor en el cuerpo en el entorno de 2 a 2,5 mm.

En los envases bicapa, como se puede observar en la figura -2-, o btenidos por soplado de preformas bicapa, y
puesto que en el proceso de soplado de la preforma las ¢ apas interna y externa de ésta son estirad as de forma
solidaria, la relacion de espesores finales entre las capas externa (1) e interna (2) del envase guardaran la misma
relacion de es pesores que en la pr eforma de p artida (aproximadamente 70 % para la externa y 30% para la
interna). Puesto que son normales relaciones de estirado en el entorno de 12 (dimensién del envase / dimensién
de la preforma), espesores entre 0,1 mm y 0,08 mm (0,1 / 12 = 0,08 mm) seran normales para la capa interna del
envase, mientras que para la externa seran normales espesores entre 0,16 y 0,21 mm.

En las preformas tricapa, tal y como he mos visto en | a figura -3-, las capas exter na (1) e interna (2) tiene n
necesariamente la misma composiciéon y a su vez la mis ma que | a boca, mientras q ue la cap a inter media (3)
puede ser co nstituida, como es habitual, por una comp osicion diferente que a porta la mayor parte de la funcién
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 tipica con un esp esor de pared en torno a 3,5 mm, el espesor de lacap a
interior de la preforma rondara 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 mantendra la misma relaci én que en la preforma de partid a,
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por lo que espesores de la capa intermedia (3) del envase pueden suponerse, tipicamente, entre 0,04 y 0,05 mm

de espesor.

Tal y como podemos comprobar en las graficas de las figuras -5- y -6-, las pantallas aportadas por la invencion
expuesta son muy superiores (% de transmitancia de luz muy inferiores) a las del envase monocapa, a pesar de
la notable diferencia de espesores de las paredes (muy inferiores en el caso de la invencion). Para P = 0,04 el %
de transmita ncia es ya suficientemente bajo para garantizar una pantalla suficiente, ya P = 0,10 la pantalla
puede considerarse practicamente absoluta (% transmitancia de luz muy cercano a 0,00% a cualquier longitud de
onda).

Otro aspecto a considerar es que el nivel de apantallamiento practicamente absoluto se ha conseguido con unos %
de cargas muy inferiores a los habitu ales hasta ahor a (1,04% y 1,567% de cargas totalesenelc aso de la
invencion frente a 9% en el caso de la monocapa).

Puede aprec iarse que incl uso paraunes pesorde pared muy del gado de 0,04 mm, pueden co nseguirse
apantallamientos practicamente absolutos con niveles de cargas muy inferiores a lo habitual (2,06% y 1,6% para
la tricapa vs. 9% para la monocapa), de modo que al bajar el espesor de la pared, un incremento del producto P

hasta 0,12 y 0,15 permite apantallamientos préoximos al absoluto y practicamente absolutos, respectivamente.

1"
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REIVINDICACIONES

1 - Envase mu lticapa opaco, del tip o de los producidos por soplado de u na preforma o por in yeccién-soplado,
que comprende al men os dos capas de ma terial termoplastico con mate riales opacificantes dispersados en las
capas de material termoplastico, caracterizado porque el materia | termoplastico es polietilén tereftalato (PET)
en todas las capas que componen el envase, y porque en al me nos una de |l as capas, el material opacificante
comprende aluminio metalico Al en una pro porciéon 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 multiplicar el % en peso de Al (%Al) por el % en peso de agente absorbente (%Abs.) presentes en
cada una de | a capas q ue los contengan (P = %Al x %Abs .), estd compren dido entre 0,04 y 0,15 (0,04 < P <
0,15).

2 - Envase multicapa opaco segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque esta formado por d os capas
(1,2) de PET con materia les opacificantes, de mod o que | a composiciéon de material es opacificantes es distinta
en cada una de las capas (1,2).

3 - Envase multicapa opaco segun 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 opaco segun las rei vindicaciones 1,y 2, caracterizado porque sélo la cap a interna (2)
comprende Al y material absorbente de la luz.

5 - Envas e multicapa opaco segun las reivindicaciones 1, y 2, caracterizado porque sélo la capa externa (1)
comprende Al y material absorbente de la luz.

6 - Envase mu Iticapa opaco segun las reivindicaciones 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, segun las reivindicaciones 1, 2,y 4, caracterizado porque la capa e xterna (1)
comprende dioxido de titanio (TiO2) entre el 1% y el 4%, en peso de TiO; referido al peso total de la capa externa
(1).

8 - Envase multicapa opaco segun la reivindicacion 1, caracterizado porque esta formado por tres capas (1,2,3)
de PET con materiales opacificantes, de modo que la com posicidon de materiales opacificantes es idéntica en las
capas interna (2) ye xterna (1), yla com posicion d e materiales op acificantes e nla capa i ntermedia (3) es
diferente de las otras dos.

9 - Envas e multica pa o paco segun las r eivindicaciones 1 y 8, caracterizado porque todas | as capas (1,2,3)
comprenden Al y material absorbente de la luz.

10 - Envase multicapa opaco segun las reivindicaciones 1 y 8, caracterizado porque solo la capa intermedia (3)
comprende Al y material absorbente de la luz.

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

12 - Envase multicapa opaco segun 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 segun las reivindicaciones 1, 8 y 10, caracterizado porque las capas interna (2) y
externa (1) comprenden dioxido de titanio (TiO2) entre el 1% y el 4%, en peso de TiO, referido al peso total de las

capas externa (1) e interna (2).
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14 - Env ase multicapa o paco seg un c ualquiera d e | as reivindicaciones anteri ores, caracterizado porque el

material absorbente de la luz esta elegido entre los negros de humo, los carbones activos o los 6xidos de hierro.

13
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