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DESCRIPCION

Disposicion de pelicula

La presente invencion se refiere a una disposicién de pelicula, en particular
biodegradable, con una disposicion de capas de al menos tres capas de acuerdo
con la reivindicacion 1.

Del estado de la técnica son conocidas las disposiciones de pelicula mas
diversas, en particular biodegradables. Entre otras se describen capas de PLA
que contienen un plastificante. Se prevén como plastificantes principalmente
ésteres organicos de cadena corta.

Sin embargo, estas disposiciones de pelicula conteniendo principalmente PLA
tienen el gran problema de que solo es posible usarlas en aplicaciones limitadas
debido a la rigidez del PLA. Cuando se afiaden plastificantes existe el problema
de que se difunden muy rapido en el material plastico o afectan
desfavorablemente a las propiedades 6pticas o mecanicas de la pelicula. El uso
en el campo de la higiene, por ejemplo, como pelicula de sustrato no es posible,
ya que en este caso sélo pueden usarse peliculas muy suaves y adaptables. Las
disposiciones de pelicula conocidas tampoco son apropiadas para el sector del
embalaje. La flexibilidad, resistencia a la rotura, tenacidad frente al impacto y
capacidad de moldeo por embuticidn necesarias no pueden garantizarse.

Asi, la invencion tiene como objeto proporcionar una disposicién de pelicula que
puede ser empleada en los campos de aplicacion mas diversos y que tiene una
suavidad mayor en comparacion con las peliculas de PLA y disposiciones de
pelicula conocidas.

Este objetivo se logra de acuerdo con la invencion con una disposicion de pelicula
con al menos tres capas segun la reivindicacion 1.

De esta forma se reduce la rigidez y se logra una mayor suavidad.

Aqui es muy ventajoso el uso de un poliglicol como plastificante de acuerdo con la
reivindicacion 1, en particular un polietilenglicol, un polipropilenglicol o similar.

Los poliglicoles resultan ser plastificantes ideales para el PLA. El objetivo de la
invencion se alcanza gracias a la seleccion de plastificantes de cadena larga,
contra los cuales existen prejuicios en el estado de la técnica. La desventaja del
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estado de la técnica es que los plastificantes de cadena larga tienen un efecto
desfavorable en la estabilidad de la capa plastica, haciendo que el plastico se
vuelva amarillento y/o turbio. Esto se ha observado de hecho en el pasado ya
también en el caso de proporciones altas de plastificantes de cadena corta

También es sumamente ventajoso, segun otro acondicionamiento de la invencién,
prever como plastificante un poliglicol modificado, en particular un polietilenglicol
modificado, un polipropilenglicol modificado u otro similar, donde el plastificante
esta modificado con una funcién acido carboxilico.

Esto mejora la incorporacion del plastificante en el PLA.
El peso molecular del plastificante se situa entre 20.000 y 4.000.000.

Ventajosamente el peso molecular del plastificante se sitia entre 25.000 y
400.000.

Con estos valores de peso molecular del plastificante es posible lograr resultados
particularmente buenos en cuanto a la suavidad. Ademas, se inhibe
sustancialmente la difusién saliente del plastificante desde el PLA, de manera que
es posible conseguir una gran durabilidad.

De acuerdo con otro acondicionamiento de la invencidn, es sumamente ventajoso
que el PLA esté provisto con un porcentaje del 0,01 al 40 por ciento en peso,
preferentemente del 5 al 25, en particular del 10 al 20 por ciento en peso de
plastificantes.

La utilizacion de adiciones tan pequefas es suficiente para lograr la suavidad
deseable, que es comparable a aquella del LLDPE, LDPE y similares.

Segun la invencion, a la capa de PLA se adicionan ordenadamente otras capas
adicionales.

Gracias a las capas adicionales, la estructura de pelicula es aplicable de manera
aun mas universal.

En este caso, es sumamente ventajoso producir las capas por métodos de
coextrusion y soplado o coextrusiéon y moldeado.

Esto simplifica la producciéon de manera decisiva.

También resulta sumamente ventajoso proveer la capa de PLA con al menos una
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capa barrera.

Gracias a la barrera es posible usar la disposicion de pelicula también para
empaquetar alimentos sensibles o productos similares.

También es ventajoso segun la invencidon que las capas adicionales en cada caso
sean también biodegradables.

Asi no se ve afectada la biodegradabilidad del conjunto en general.
La capa de PLA esta situada entre al menos dos capas exteriores.
Esto protege adicionalmente la capa de PLA.

La disposicion de pelicula es una construccion multicapa con al menos tres capas,
donde las dos capas exteriores son, en cada caso, una capa de PLA.

De esta manera se abren de nuevo otras opciones de aplicacion.

De acuerdo con la invencion, las capas exteriores consistentes en PLA no
contienen partes de plastificante, existiendo al menos una capa interior de PLA
con un plastificante o las capas exteriores incluyen una pequena proporcion de
plastificante de entre el 0,1 y el 10%, en particular entre el 0,1 y el 5%, y una capa
interior de PLA tiene una proporcién mayor de plastificante.

Con ambos acondicionamientos se logra reducir, en particular evitar, la tendencia
a entrelazarse de las varias peliculas debido al PLA suavizado. No obstante, las
propiedades del conjunto de la pelicula estan determinadas por la capa de PLA
interior suavizada, de forma que como resultado se obtiene una pelicula de PLA
que tiene, si acaso, poca tendencia a entrelazarse. También se considera la
adicion de capas adicionales que pueden estar formadas de PLA.

Segun la invencion, es ventajoso también que la disposicion de pelicula esté
orientada.

Esto mejora aun mas las propiedades de la pelicula.

También es ventajoso que al menos una capa exterior de la disposicion de
pelicula tenga una imagen impresa.

Esto permite usar la pelicula directamente como envoltura final para mercancias o
se pueden prever patrones o disefios similares en los articulos del sector de
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higiene.

Un procedimiento para la produccion de semejante disposicion de pelicula implica
mezclar el PLA con el plastificante y homogeneizar en una extrusora.

Esto garantiza una distribucion muy uniforme del plastificante en el PLA.

También es ventajoso segun la invencion que la capa de PLA sea coextrudida
junto con otras capas.

De esta manera es posible producir facilmente una gran parte de la disposicion de
pelicula o también toda la disposicion de pelicula en una sola etapa de proceso.

Aqui también resulta ventajoso que la disposicion de pelicula sea extrudida
mediante un procedimiento de moldeo.

También es ventajoso si la disposicidon de pelicula es extrudida mediante un
procedimiento con soplado.

Con ambos métodos de extrusion es posible producir de manera sencilla peliculas
de una o varias capas.

Una utilizacion ventajosa de la invencion se consigue con una disposicion de
pelicula conformada en embuticion profunda para el moldeado de recipientes.

Gracias a ello es posible producir copas o también vasos para fines de embalaje
qgue son biodegradables.

También es ventajoso que la disposicion de pelicula esté sellada con otras
peliculas o disposiciones de pelicula.

Asi es posible formar bolsas, tubos o también embalajes para envolver.

Otro acondicionamiento muy ventajoso de la invencién se consigue cuando la
disposicion de pelicula se usa como pelicula sustrato.

Precisamente en el sector de la higiene, donde se emplean las peliculas sustrato,
son importantes las peliculas suaves y su degradabilidad bioldgica.

También resulta ser sumamente ventajoso segun la invencion que la disposicion
de pelicula se use como pelicula de recubrimiento robusta.

Gracias a la construccién multicapa es posible ajustar la disposicion de pelicula
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con precision a las especificaciones de una pelicula de recubrimiento.

A continuacion se explica la invencién mediante varios ejemplos de realizacion.

En éstos:

Fig. 1: construccién de pelicula de tres capas con una capa de PLA interior,
provista de plastificantes,

Fig. 2: una construccion de pelicula de dos capas de PLA exteriores
provistas de plastificantes, y

Fig. 3: una construccion de pelicula de cinco capas con varias capas de

PLA interiores provistas de plastificantes.

La referencia 1 en la Fig. 1 designa una construccion de pelicula consistente en
dos capas de recubrimiento exteriores 2 y 4. Entre las capas de recubrimiento 2 y
4 esta dispuesta una capa de PLA biodegradable 3.

Esta capa de PLA 3 esta provista de plastificantes consistentes en poliglicoles,
glicoles modificados o similares.

Se emplean poliglicoles de cadena larga, en especial polietilenglicol vy
polipropilenglicol con una masa molecular superior a 8.000, para evitar una
difusion saliente no deseable del PLA. De esta manera el PLA se mantiene suave
durante largo tiempo con los plastificantes.

En el presente ejemplo se obtuvieron los mejores resultados con un poliglicol con
una masa molecular de 35.000 y 85 partes de PLA frente a 15 partes de PEG. El
espesor de capa de la capa interior alcanza 30 um. La temperatura de transicion
vitrea Tg del lote PLA/PEG es de 36°C.

Las capas de recubrimiento 2 y 4 fueron producidas también con PLA. En este
caso se adicion6 un 3% de agente antibloqueo. Los espesores de capa alcanzan
en cada caso 10 um. Tg es de 65°C.

Gracias a esta construccion de pelicula se evita que las varias capas de la
pelicula se entrelacen, por ejemplo cuando estan enrolladas. Las propiedades de
la pelicula en general vienen determinadas, no obstante, por la capa interior, de
manera que se obtiene una pelicula muy suave, pero a la vez estable y también
susceptible a la embuticion profunda.
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Se debe observar que la capa interior 3, si se enrollara sin las capas de
recubrimiento 2 y 4, se entrelazaria de manera que en su almacenamiento en
estado enrollado resultaria imposible desenrollarlas.

Esto se debe a la baja temperatura de transicién vitrea del PLA provisto de
plastificantes. Esta baja temperatura de transicion vitrea con frecuencia se supera
ya durante el almacenamiento, pero sin duda en el procesamiento posterior en las
naves de fabrica, de manera que las capas de un rollo practicamente se funden
entre si.

La proporcion de aditivos en las capas 2 y 4 exteriores puede ascender a entre el
0y el 15%. Se consideran aditivos del grupo de los tintes, blanqueadores 6pticos,
agentes antibloqueo, antiestaticos, agentes anti-empafiamiento, lubricantes,
absorbentes UV, cargas, aditivos de despegado y/o sellado, antioxidantes y/o
auxiliares de proceso. También se considera aqui que tales aditivos sean
previstos en las capas interiores.

Ensayos adicionales con una masa molecular de 20.000, 35.000 y 300.000 han
permitido producir también peliculas de PLA muy suaves, comparables a las
peliculas de LDPE, que han conservado su suavidad incluso a altas temperaturas
durante un tiempo prolongado. La proporcion de polietilenglicoles alcanzaba aqui
entre el 10 y el 15%.

Debido al alto peso molecular se limita la migracion del PEG y su actividad como
plastificante es claramente mayor en comparacion con aquellos de bajo peso
molecular. También pueden emplearse en la extrusién poliglicoles de mayor peso
molecular gracias a su alta cohesion.

La transparencia de la pelicula de PLA es aqui excelente y no se ve afectada por
el plastificante.

Para ello, y para probar la falsedad del prejuicio existente en el estado de la
técnica, se produjo en primer lugar un lote con PLA y PEG con una proporcion
mayor de PEG. En la extrusora se adicion6 entonces PLA adicional, de manera
que se consiguid la proporcion deseada entre el PLA y el PEG. Asi puede
mezclarse, por ejemplo, un 70% del lote con un 30% PLA para llegar a la
proporcion 85:15.

De esta manera se superan los prejuicios, segun el estado de la técnica general,
que niegan el uso de PLA a causa de una difusiébn excesiva con masas
moleculares menores y al menoscabo optico con masas moleculares mayores.
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Esta desventaja se supera porque se procura una distribucién muy uniforme y
homogénea del poliglicol en el PLA mediante su mezcla en la extrusora. Pero
también se posible adicionar primero una proporcion menor del plastificante y
adicionar poco antes de la extrusion plastificante adicional para llegar a la
concentracion deseada.

La pelicula PLA puede extrudirse sola o coextrudirse junto con otras capas.

Por otro lado, gracias a los plastificantes, la capa 3 de PLA es mas permeable al
vapor de agua y los gases. Por tanto es posible que al menos una de las dos
capas de recubrimiento 2 y 4 estén realizadas como capas barrera que impiden
esta transmision de vapor de agua y gas. lgualmente es posible prever entre la
capa 3 de PLA y las capas 2 y 4 de recubrimiento capas adicionales conformadas
como capas barrera. Son posibles capas barrera contra la radiacién UV, contra el
vapor de agua y el oxigeno.

También es posible prever para otras aplicaciones dos capas 22 y 24 de PLA
como capas exteriores de una construccion 21 de pelicula, estando dispuesta
entre las dos capas 22 y 24 de PLA otra capa 23 de pelicula, que puede ser
realizada como capa barrera. Sin embargo, en un disefio asi es generalmente
conveniente adicionar al PLA poco PEG comparativamente como plastificante
para mantener una temperatura de transicion vitrea alta y evitar asi un
entrelazamiento. La Tg del PLA puro se situa entre 60 y 65°C. La Tg del PLA
suavizado tiene, a la suavidad deseable, una Tg inferior a 55°C, en particular
inferior a 45°C.

También son posibles otras capas. Las capas 22 y 24 de PLA pueden tener
también un contenido bajo en plastificantes, de aproximadamente el 2-5%, por lo
que la tendencia a entrelazarse con otras peliculas, por ejemplo al enrollarlas o
apilarlas, sigue siendo baja. La temperatura de transicién vitrea todavia se
mantiene muy cerca de la del PLA puro. Mediante la adicion de agentes
antibloqueo es posible reducir adicionalmente la tendencia a entrelazarse.

Preferentemente, las capas 2, 4 y 23 también son producidas a partir de materias
primas biodegradables, en particular de PLA.

También es posible una construccion 31 de cinco capas, tal como se muestra en
la Fig. 3. En este caso se prevén dos capas de recubrimiento 32 y 34 que son
producidas en cada caso de PLA con un 3 por ciento de agente antibloqueo y que
tienen un grosor de 12 um. Como capas interiores 33a, 33b y 33c se prevén tres
capas de PLA/PEG en una proporcion PLA:PEG de 85:15. Las capas 33a y 33c
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tienen en cada caso un grosor de 14 um. La capa 33b tiene un grosor de 48 um.

En la siguiente tabla se compara esta pelicula con una pelicula de PLA también
de cinco capas que no contiene plastificante en las capas 33a, 33b y 33c, pero

tiene la misma construccion en lo demas.

Ensayo

Pelicula segun Fig. 3

Pelicula de PLA estandar

Tenacidad de estiramiento - impacto md/cd

91 KJ/m? / 12 KJ/m?

49 KJ/m? / 49 KJ/m?

Facilidad de corte

muy bien

mal (astillar)

Modulo de elasticidad md/cd

2002 N/mm? / 2157 N/mm?

2857 N/mm? / 3396 N/mm?

Resistencia a la traccion

65.5 N/mm? / 57.4 N/mm?

64.5 N/mm? / 72.95 N/mm?

Elongacion de rotura

4.24% 1 5.5%

2.49% 13.44%

Ensayo de entrelazado

no hay entrelazado

no hay entrelazado

Resistencia al desgarre progresivo md/cd 86N/57N 32N/26N
por método de lado

Resistencia al desgarre progresivo md/cd 443 N/39.3N 11.4N/10.6 N
por método de trapecio

Migracién ninguna ninguna

La pelicula de la invencidon presenta unas propiedades mecanicas mejoradas
considerablemente en comparacién con una pelicula de PLA estandar, sin que
exista desventaja alguna. Por ejemplo, la tenacidad de estiramiento — impacto
esta mejorada en la pelicula biodegradable de la invencién en un factor de 2-3 en
comparacion con la pelicula de PLA puro. También muestra una mayor elasticidad
la pelicula de la invencién con un aumento de la elongacién de rotura. La mayor
flexibilidad viene representada por menores modulos de elasticidad. Se debe
enfatizar una facilidad de corte claramente mayor de la pelicula biodegradable de
la invencion; una seccion es absolutamente limpia y no presenta astillas. En la
resistencia al desagarre progresivo se detecta una mejoria considerable en
comparaciéon con la pelicula de PLA puro. Por ejemplo, la resistencia al desgarre
progresivo se mejora, en el método del trapecio, en un factor 4.

La pelicula de la invencion segun la Fig. 3 muestra una transparencia
significativamente alta. Tampoco existe migracion del plastificante. No pudo
detectarse entrelazado de dos peliculas iguales en ninguna de las dos peliculas.

En el campo de embalaje de alimentos, el que el material en pelicula se astille al
abrir un embalaje era un problema considerable con las peliculas de PLA, el cual
se ha evitado en esta aplicacion.
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La disposicion de peliculas puede contener todavia otras capas, laminarse junto
con otras peliculas o construcciones de peliculas, vellones, papeles, laminas
metalicas o similares, o ser soldada o sellada con ella misma o con otras
peliculas.

Gracias a la gran suavidad del PLA es posible usar las peliculas de la invencion
no solo para embalajes, en particular embalajes de alimentos, como copas, vasos,
bolsas tubulares, laminas de tapa, etc. por embuticion profunda, sino también en
el sector de la higiene, en particular como peliculas sustrato en articulos sanitarios
como compresas, pafales o similares.

Son posibles otras aplicaciones. Por ejemplo es posible usar la pelicula de la
invencidn en particular para pafales y bolsas desechables después del uso. En el
sector agricola puede usarse esta pelicula, por ejemplo, como laminas de
mantillo. También es posible el uso como “pelicula de enrollado” o como pelicula
de cinta adhesiva.

10



10

15

20

25

30

ES 2507511 T3

REIVINDICACIONES

Disposicién de pelicula que tiene una construccion multicapa formada por
al menos tres caspas caracterizada porque la disposicion de pelicula
incluye al menos una capa interna de un PLA biodegradable y las dos
capas externas consisten en cada caso en una capa de PLA, donde

las capas exteriores no contienen un plastificante, mientras que al menos
una capa interior de un PLA comprende un plastificante
o}

las capas exteriores tienen un bajo contenido en plastificante de entre el
0,1y el 10%, preferentemente entre el 0,1 y el 5%, y una capa interior de
PLA tiene un contenido mas alto en plastificante,

y donde como plastificante esta presente un poliglicol de cadena largacon
un peso molecular entre 20.000 y 4.000.000

Disposicion de pelicula segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el
plastificante tiene un peso molecular entre 25.000 y 400.000.

Disposicion de pelicula segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque el plastificante es un polietilenglicol, un
polipropilenglicol, un poliglicol modificado, preferentemente un
polietilenglicol modificado o un polipropilenglicol modificado, donde el
poliglicol esta modificado con una funcién acido carboxilico.

Disposicion de pelicula segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque la capa interna se mezcla con un 0,01 a un 40 por
ciento en peso de plastificante, preferentemente con un 5 a un 25 por
ciento en peso de plastificante, en particular con un 10 a un 20 por ciento
en peso de plastificante.

Disposicion de pelicula segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque presenta al menos una capa barrera.

Disposicion de pelicula segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque al menos en la capa exterior de la disposicion de
pelicula esta presente al menos un aditivo del grupo consistente en
colorantes, brillos opticos, agentes antibloqueo, antiestaticos, agentes anti-
empanamiento, lubricantes, absorbentes UV, cargas, aditivos de

1"
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despegado y/o sellado, antioxidantes y/o auxiliares de proceso.

Disposicion de pelicula segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque la disposicion de pelicula esta orientada.

Disposicion de pelicula segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque al menos una capa exterior de la disposicidn de
pelicula porta una imagen impresa.

Proceso para producir la disposicién de pelicula segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el PLA se mezcla y
homogeneiza con el plastificante en la extrusora y la capa de PLA pelicula
es coextruida junto con otras capas, preferentemente segun un
procedimiento de moldeado o de soplado.

Utilizacion de una disposicion de pelicula segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8, para formar envases mediante termoformado o
como pelicula de recubrimiento robusta.

Utilizacion de una disposicion de pelicula segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8, sellada con otras peliculas o disposiciones de
pelicula como pelicula sustrato, preferentemente de articulos sanitarios.

12
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