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DESCRIPCION
Recipiente moldeado por inyeccion multicapa transparente que tiene una capa de barrera de fluoropolimero
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un nuevo recipiente de plastico multicapa moldeado por inyeccion novedoso que
tiene una mejora en las propiedades de barrera de aire y barrera de agua. Los recipientes de la invencion se pueden
usar de forma ventajosa en el campo médico para recoger muestras biolégicas, y en particular se pueden usar como
tubos de extraccion sanguinea. Los recipientes de la invencion también se pueden usar en el campo médico, por
ejemplo, como tubos para centrifugadoras, o cilindros de jeringuillas. Sin embargo, la invencién no esta limitada al
campo médico, pero el recipiente de la invencién se puede usar en cualquier campo en el que un material o muestra se
tenga que almacenar y proteger del aire y del agua.

Técnica anterior

En el campo médico, por motivos de seguridad, existe una necesidad en el mercado de reemplazar los recipientes de
vidrio para el diagnostico médico, y mas especialmente, los tubos de extracciéon sanguinea, por recipientes de plastico
que son irrompibles de forma ventajosa.

Debido a su alta transparencia, resistencia a la fractura y buenas propiedades de barrera de aire, el poli(tereftalato de
etileno) (PET) es un buen candidato para fabricar tubos de extraccion sanguinea. Por tanto, los tubos de extraccion
sanguinea de PET a vacio, se comercializan de forma exitosa durante muchos afos. Tipicamente, estos tubos de PET
retienen vacio suficiente para garantizar un periodo de validez de 18 meses.

Sin embargo, existe una demanda creciente en el mercado de tener tubos de extraccion sanguinea a vacio y
precargarlos con aditivos [polvo, gel o liquido (por ejemplo, anticoagulante)]. Este tipo de tubos de extraccion
sanguinea deben presentar entonces propiedades de tanto de barrera de aire (N2 y O2) como de agua para garantizar
el periodo de validez pedido de 18 meses.

Desafortunadamente, el PET es un polimero hidréfilo que no tiene propiedades de barrera de humedad lo
suficientemente buenas, y, por tanto, no se puede usar para fabricar tubos de extracciéon sanguinea de monocapas a
vacio y precargarlos con aditivos.

Por tanto, existe una necesidad de desarrollar un tubo de plastico transparente que tenga propiedades de barrera de
aire similares en comparacion con un tubo de monocapas de PET, pero que tenga propiedades de barrera de agua
mas altas.

Con el fin de mejorar las propiedades de barrera de tubos de extraccion sanguinea de plastico, se ha propuesto en el
pasado el uso de una etiqueta de barrera, y mas en especial, una etiqueta multicapa envuelta alrededor y fijada a la
superficie externa del tubo. Dicha solucion técnica se divulga, por ejemplo, en las solicitudes de patente europea
EP-A-0 512 612, EP-A-0 571 116, EP-A-0 580 095 y EP-A-0 603 712.

Sin embargo, el uso de una etiqueta de barrera no es satisfactorio por varios motivos. Se requiere una etapa adicional
para fabricar la etiqueta multicapa, y una etapa de fabricacion adicional para envolver alrededor y fijar la etiqueta sobre
el tubo. Las propiedades de barrera se limitan a la superficie de la etiqueta. En el caso en el que la etiqueta se separe
accidentalmente del tubo, las propiedades de barrera ya no estan garantizadas.

Se divulgan estructuras multicapa, incluyendo recipientes de plastico moldeados por inyeccion, que comprenden una
capa de barrera de fluoropolimero unida a una capa de polimero termoplastico, por medio de una capa de adhesivo
intermedia, por ejemplo, en los documentos US2005/186379, US655190 o US2005/0181372.

Objetivo de la invencion

El principal objetivo de la invencién es proponer un recipiente de plastico transparente y rigido novedoso que tiene
propiedades de barrera de agua y aire altas.

Un objetivo mas particular de la invencion es proponer un recipiente de plastico transparente y rigido novedoso que
tiene un grosor de pared pequefio y/o una proporcion alta L/WT (L: longitud del recipiente; WT: grosor de pared del
recipiente) y que, sin embargo, tiene propiedades de barrera de agua y aire altas.

Sumario de la invencién

De acuerdo con un primer aspecto, la invencion se refiere a un recipiente de plastico transparente multicapa moldeado
por inyeccion que tiene propiedades de barrera de aire y agua, y definido en la reivindicacion 1.
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El término "fluoropolimero” usado en el mismo, incluyendo las reivindicaciones, quiere decir, cualquier polimero que
contenga atomos de fltor.

Es conocido en la técnica anterior que los polimeros que contienen fldor (es decir, fluoropolimeros), y mas en especial
homo o copolimero de policlorotrifluoroetileno (PCTFE), son polimeros transparentes que pueden presentar una
WVTR (tasa de transmision de vapor de agua) extremadamente baja. Pero en general, las calidades de los
fluoropolimeros comercialmente disponibles, y en especial las calidades de PCTFE, tienen una viscosidad muy alta
(tipicamente, con una prueba de tiempo de resistencia cero (Zero Strength Time test) medida segun el procedimiento
ASTM D 1430-81 mayor de 80 ZST). Debido a esta viscosidad muy alta, los fluoropolimeros comercialmente
disponibles, y mas en especial, el homo o copolimero de PCTFE comercialmente disponible, son muy dificiles, e
incluso imposibles, de procesar en un procedimiento de moldeo por inyeccion.

Dicha dificultad de procesamiento, se incrementa ademas de forma espectacular en el caso en el que el articulo
moldeado por inyeccion es un recipiente que tiene un grosor de pared pequefio y/o una proporcion L/WT alta, en la que
L es la longitud del recipiente y WT es el grosor de pared del recipiente, tal como, por ejemplo, un tubo de extraccion
sanguinea.

Por tanto, es un mérito de la invencién el que se haya superado este prejuicio y que se haya seleccionado un
fluoropolimero, y mas en especial homo- o copolimero de PCTFE, que tiene una viscosidad suficientemente baja, para
que sea procesable en un procedimiento de moldeo coinyeccion y forme una capa de barrera de un recipiente de
plastico transparente multicapa moldeado por inyeccion.

Para poner en practica la invencion, los homo o copolimeros de PCTFE son los mejores candidatos para fabricar la
capa de barrera. Sin embargo, la invencion no esta limitada al uso de homo o copolimeros de PCTFE, sino que la capa
de barrera puede comprender cualquier otro fluoropolimero, a condicién de que el fluoropolimero seleccionado
presente propiedades de barrera de agua suficientemente altas para la aplicacién destinada y una viscosidad
suficientemente baja para que sea procesable en un procedimiento de moldeo coinyeccion.

Mas en particular, en una variante preferente de la invencion, el recipiente comprende al menos tres capas
adyacentes: la capa de barrera (CL) que esta intercalada entre dos capas poliméricas.

Las dichas capas poliméricas se pueden fabricar a partir de cualquier polimero termoplastico que se pueda coinyectar
y moldear con un fluoropolimero para formar un recipiente multicapa. Preferentemente, el polimero termoplastico es
poliéster. Mas preferentemente, el mejor candidato poliéster es homo o copolimero de PET (homo o copolimero).

El término "PET' usado en el mismo, incluyendo las reivindicaciones, quiere decir, ademas del poliéster especifico
"poli(tereftalato de etileno), cualquier poliéster similar derivado de la reaccion de acido tereftalico con un glicol o éter
glicolico, o de la reaccion de un diéster de acido tereftalico no polimérico, por ejemplo, dimetiltereftalato y diésteres
similares, con un glicol o éter glicdlico. Los ejemplos de dichos glicoles y éteres glicdlicos incluyen
ciclohexanodimetanol y diéteres del mismo, etilenglicol y diéteres del mismo, dietilenglicol y diéteres del mismo,
propilenglicol y diéteres del mismo, 1,3-propanodiol y diéteres del mismo, butanodioles y diéteres de los mismos,
pentanodioles y diéteres de los mismos.

En una variante de la invencion, para mejorar notablemente la claridad del recipiente y la distribucion de capas en la
pared del recipiente, el fluoropolimero usado para fabricar la capa de barrera de agua se selecciona para que tenga
una viscosidad de cizallamiento aparente que sea menor que la viscosidad de cizallamiento aparente del material
polimérico usado para fabricar las capas poliméricas adyacentes.

Preferentemente, pero no necesariamente, se ha irradiado el fluoropolimero de la capa de barrera, antes de que se
coinyecte, para disminuir su viscosidad.

La invencion es particularmente util, pero no se limita a, para fabricar recipientes:

- que tengan una proporcion (L/WT) alta al menos igual a 50, y preferentemente de mas de 60, en la que L es la
longitud del recipiente y WT es el grosor de pared del recipiente
ylo

- que tengan un grosor de pared bajo de menos de 2 mm, y mas preferentemente de menos de 1,5 mm.

Preferentemente, la viscosidad de cizallamiento aparente del fluoropolimero en la capa de barrera (CL) es menor que
la viscosidad de cizallamiento aparente del material polimérico en las capas poliméricas adyacentes (Lin, Lex) @l menos
para algunos valores de tasa de cizallamiento aparente menores que 5000 s,
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Mas en particular, la viscosidad de cizallamiento aparente del fluoropolimero en la capa de barrera (CL) es
preferentemente menor que la viscosidad de cizallamiento aparente del material polimérico en las capas poliméricas
adyacentes (Lin, Lex) para todos los valores de tasa de cizallamiento aparente entre 1000 s’ y 5000 s

Mas en particular, la viscosidad de cizallamiento aparente del fluoropolimero en la capa de barrera (CL) es
preferentemente menor que la viscosidad de cizallamiento aparente del material polimérico en las capas poliméricas
adyacentes (Lin, Lex) para todos los valores de tasa de cizallamiento aparente entre 100 s™ y 1000 s™.

La invencién también se refiere a un recipiente obtenido estirando biaxialmente en un molde el recipiente de plastico
transparente multicapa moldeado por inyeccion mencionado anteriormente.

Otro objetivo de la invencién es un montaje que comprende el recipiente multicapa mencionado anteriormente, que
esta herméticamente cerrado y en el que se crea un vacio en el interior del recipiente cerrado.

Opcionalmente, el dicho recipiente cerrado puede contener uno o varios aditivos.

Cuando se proporciona el montaje para la extraccion sanguinea, al menos un aditivo contenido en el recipiente cerrado
es, por ejemplo, un aditivo anticoagulante.

Otro objetivo de la invencion es el uso del montaje mencionado anteriormente para extraer y almacenar una muestra
bioldgica, y en particular para extraer y almacenar sangre.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas técnicas y las ventajas de la invencion resultaran mas evidentes con la lectura de la siguiente
descripcion detallada que se realiza por medio de ejemplos no exhaustivos y no limitantes, y con referencia a los
dibujos adjuntos, como sigue:

- la figura 1 es una vista isométrica de un tubo de la invencion y de una tapa para cerrar el tubo,

- la figura 2 es una vista en seccion trasversal longitudinal del tubo de la figura 1,

- la figura 3 es un grafico que muestra las propiedades de barrera de O; de tubos de tres capas (PET/PCTFE/PET)
en comparacion con tubos de PET monocapa,

- la figura 4 es un grafico que muestra las propiedades de barrera de agua de tubos de tres capas
(PET/PCTFE/PET) en comparacion con tubos de PET monocapa,

- la figura 5 es un grafico que muestra la viscosidad de cizallamiento aparente frente a la tasa de cizallamiento
aparente para un homopolimero de PET (A), un polimero de PCTFE no irradiado (muestra n.° 1) y varios
polimeros de PCTFE que se han irradiado a diferentes niveles (muestras n.° 2 a n.° 6).

Descripcion detallada

En referencia a las figuras 1y 2, un tubo de extraccion transparente 1 comprende una pared tubular 10 cerrada en un
extremo (extremo inferior 11) y abierta en el otro extremo 12. Cuando este tubo de extraccion 1 se usa, por ejemplo, en
el campo médico, esta cerrado herméticamente en su extremo abierto 12 por una tapa o tapén extraible 2. Esta tapa
extraible 2 se fabrica, por ejemplo, de un elastémero y se puede perforar por una aguja.

Cuando este tubo de extraccion 1 se usa en el campo médico, por ejemplo, para extraer muestras de sangre,
opcionalmente se introducen uno o varios aditivos (por ejemplo, un anticoagulante en forma de un gel) en el interior del
tubo 1. A continuacion, el tubo de extraccion 1 se cierra herméticamente, y se crea vacio en el interior del tubo de
extraccion 1. Este vacio se tiene que mantener en el interior del tubo 1 durante un periodo de tiempo minimo (periodo
de validez) para garantizar un determinado volumen de sangre extraida. Para los tubos de extraccién sanguinea, el
periodo de validez minimo requerido tipicamente es de 18 meses. Por este motivo, la pared del tubo de extraccién 1
tiene que presentar propiedades de barrera de aire altas.

Ademas, cuando el tubo 1 se ha precargado con al menos un aditivo (polvo, gel o liquido), es esencial que la pared del
tubo de extraccion presente propiedades de barrera de agua altas. Estas propiedades de barrera de agua altas evitan,
durante al menos el periodo de validez del tubo, que la humedad que viene desde el exterior del tubo penetre a través
de la pared del tubo y degrade los aditivos. Estas propiedades de barrera de agua altas también evitan la pérdida de
agua, es decir, evitan que el agua que viene desde el interior del tubo penetre a través de la pared del tubo; de este
modo previene que la concentracion de ingrediente activo en el aditivo liquido se incremente con el tiempo.

De acuerdo con la invencion, para obtener un tubo de extraccién 1 que tenga propiedades de barrera tanto de aire
como de agua altas, el tubo de extraccion 1 es un plastico transparente multicapa moldeado por inyeccion con unas
propiedades de barrera de agua que se obtienen por medio de al menos una capa de ndcleo que comprende un
fluoropolimero.
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Mas en particular, en referencia a la figura 2, el tubo de extraccion 1 de la invencién comprende preferentemente al
menos tres capas: una capa polimérica interior (Lin), una capa polimérica exterior (Lex) y una capa de nucleo (CL),
intercalada entre las capas poliméricas interior y exterior (Lin, Lex). Dicha capa de nucleo (CL) comprende un
fluoropolimero y presenta propiedades de barrera de agua altas.

Al menos una de dichas capas poliméricas interior (Lin) 0 exterior (Lex), y preferentemente ambas capas poliméricas
interior y exterior, presenta propiedades de barrera de aire altas.

Mas en particular, pero no necesariamente, las capas interior y exterior (Lin, Lex) €stan fabricadas del mismo material
termoplastico.

Aunque la estructura de tres capas de la figura 2 es preferente, la invenciéon no esta limitada, sin embargo, a una
estructura de tres capas para la pared del tubo moldeado por inyeccioén 1, pero la invencion se puede llevar a cabo con
mas de tres capas, con la condicién de que al menos una de las capas poliméricas presente propiedades de barrera de
aire, y al menos una de las capas comprenda o esté fabricada de un fluoropolimero y presente propiedades de barrera
de agua.

Resultados experimentales

Experimento n.° 1 - Propiedades de barrera de O, y humedad

Se fabricaron tubos de extraccion sanguinea de 5 ml con una maquina de moldeo por coinyeccion estandar Netstal
Synergy 1500 equipada con un canal caliente de coinyeccion de 2 cavidades. El diametro de entrada de inyeccion d
(figura 2) era de 4 mm.

La longitud total L de cada tubo era de 75 mm; el diametro exterior Dex de cada tubo era de 12,5 mm; el diametro
interior Di, de cada tubo era de 10,4 mm; el grosor de pared WT de cada tubo era de 1,16 mm. La proporcion de
longitud con respecto a grosor (L/WT) de cada tubo era, por tanto, aproximadamente igual a 65. Tubos de prueba
estandar: se fabricaron tubos de PET monocapas por moldeo por inyeccion de un homopolimero de PET (A)
comercializado por Eastman Chemical con la referencia 9921W, y con una viscosidad intrinseca de 0,82 dl/g +/- 0,02.
Tubos de la invencioén: se fabricaron tubos de tres capas por coinyeccion y moldeo del homopolimero de PET (A)
mencionado anteriormente y un fluoropolimero (B) con referencia "ACLON-1090". ACLON-1090 es un PCTFE
especial comercializado por Honeywell Specialty Materials y con una viscosidad baja (peso molecular bajo).

El peso molecular del polimero de PCTFE (B) se puede comprobar llevando a cabo el procedimiento de prueba
estandar ASTM-D 1430-81 a partir del que se valora un "tiempo de resistencia cero" o "ZST". ASTM-D 1430-81 utiliza
una muestra de prueba moldeada por compresion formada del polimero de PCTFE que tiene dimensiones de
aproximadamente 1,6 mm por 4,8 mm por 5,0 mm y que tiene una muestra conformada en "v" doble en la porciéon
central de la muestra de prueba. Se suspende la muestra desde un extremo con un peso de 7,5 gramos y se suspende
desde el otro extremo en un horno a 250 °C. El valor de ZST es el tiempo en segundos después de que la muestra se
rompa.

El valor de ZST de ACLON-1090, determinado por el procedimiento de prueba ASTM-D 1430-81, fue de alrededor de
80 ZST.

La cantidad de PET (A) fue de un 85 % en peso y la cantidad de PCTFE (B) fue de un 15 % en peso. Se realizo el
procedimiento de moldeo por coinyeccion para obtener la siguiente distribucion de capas: capas interior y exterior (Lin,
Lex) fabricadas de PET (A) y capa de nucleo (CL) que comprende el polimero de PCTFE (B).

Se midieron las propiedades de barrera de O, y las propiedades de barrera de humedad de los tubos de acuerdo con
los siguientes procedimientos de prueba.

Propiedades de barrera de Oq:

El objetivo de la prueba es determinar la tasa de transmision de gas O; del tubo, es decir, la cantidad de gas oxigeno
que pasa a través de la superficie del tubo por unidad de tiempo.

El aparato de prueba es: Sistema de analisis de transmision de oxigeno calibrado MOCON 2/20.
El vehiculo gaseoso es: mezcla de un 97,5 % de N2 y un 2,5 % Hz (minimo de 100 ppm de Oy)
El procedimiento de prueba se deriva de ASTM D 3895 (tasa de transmisidon de gas oxigeno a través de pelicula y

laminas de plastico usando un sensor culombimétrico) y ASTM F 1307 (tasa de transmision de oxigeno a través de
envases secos usando un sensor culombimétrico).
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Se sella la terminacion del tubo vacio a prueba en una placa metalica del aparato de prueba usando pegamento
epoxidico para tener un cierre estanco entre la terminacion del tubo y la placa (tiempo de espera para dejar que se
seque el pegamento epoxidico de alrededor de 2 horas).

Se acondiciona el tubo a prueba para retirar todo el oxigeno en el interior del tubo y para aclimatarlo a las condiciones
de prueba.

Esto se realiza purgando el tubo con una corriente del vehiculo gaseoso (flujo gaseoso de 10 ml/min) que transporta la
mayoria de oxigeno fuera del tubo a través de la tuberia en la placa metalica. Se expone el exterior del tubo a una
concentracién de aire conocida (= 20,9 % de O2) y el O2 migrara a través de la pared del tubo al interior del tubo.

Después del periodo de acondicionamiento, se transporta la corriente de vehiculo gaseoso con el oxigeno migrado
(mismo flujo que el acondicionamiento) a un detector culombimétrico que produce una corriente eléctrica con una
magnitud que es proporcional a la cantidad de oxigeno que fluye en el detector por unidad de tiempo (tasa de
transmision de oxigeno en cm*/tubo/dia). Se miden las tasas de transmision durante un periodo determinado vy el
ordenador determinara cuando alcanza el equilibrio el tubo a prueba comparando los resultados de prueba sobre una
base cronometrada. Esto se denomina prueba de convergencia y las horas de convergencia se ponen a 10. Esto
quiere decir que el ordenador compara los resultados de prueba de 10 horas antes y examina las diferencias. Se
alcanza el equilibrio cuando la tasa de transmision varia entre los examenes individuales en menos de un 1 %.

Se obtiene la cantidad de oxigeno (Z) que pasa a través de la pared del tubo en ppm de Oz/afio por la siguiente formula
de conversion:

Z (ppm Oo/afio) = [(32*X)/(22,4*Y)]*1000*365,
en la que:
X es la tasa de transmision de oxigeno en cm®tubo/dia (medida por el aparato de prueba MOCON) e
Y es el volumen colmado del tubo de prueba en ml.

Los resultados para las medidas de las propiedades de barrera de O, se muestran en los graficos de la figura 3. Los
tubos de la invencion presentan mejores propiedades de barrera de O; que los tubos de prueba.

Propiedades de barrera de humedad

Se han comprobado las propiedades de barrera de humedad de los tubos midiendo la tasa de transmisién de vapor de
agua (WVTR) a 23 °C y un 50 % de HR (humedad relativa) de los tubos basandose en el procedimiento estandar
ASTM E 96. Se llenaron los tubos con 3 ml de agua desmineralizada y se taparon con un tapén de caucho comercial.
Se midi6 el peso inicial de cada tubo; a continuacion se almacenaron a 23 °C y un 50 % de HR. Se midi6 el peso de
cada tubo cada 2 semanas durante 100 dias.

Los resultados de la medida de las propiedades de barrera de humedad se muestran en los graficos de la figura 4.
Estos resultados muestran que, con los tubos de la invencion, las propiedades de barrera de agua mejoran de forma
espectacular.

Experimento n.° 2 - Reologia de fusion

Se fabricaron diferentes muestras (n.° 1 a n.° 6) de los tubos de tres capas 1, con las mismas dimensiones que los
tubos del experimento n.° 1 con una maquina de moldeo por coinyeccién estandar Netstal Synergy 1500 equipada con
un canal caliente de coinyeccion de 2 cavidades. El diametro de entrada de inyeccion (d) era de 4 mm.

Se fabricaron todas las muestras por coinyeccion y moldeo del mismo PET (A) mencionado anteriormente y un PCTFE
(C).

La cantidad de PET (A) fue de un 85 % en peso y la cantidad de PCTFE (C) fue de un 15 % en peso. Se realiz6 el
procedimiento de moldeo por coinyeccion para obtener la siguiente distribucion de capas: capas interior y exterior (Lin,
Lex) fabricadas de PET (A) y capa de nucleo (CL) que comprende el polimero de PCTFE (C). Muestra n.° 1 (igual que el
tubo de tres capas del experimento n.° 1):

El polimero de PCTFE (C) es el mismo que el polimero de PCTFE mencionado anteriormente (B) (es decir,
ACLON-1090).

Para las muestras n.° 2 a n.° 6, el polimero de PCTFE (C) fue el polimero de PCTFE (B) denominado ACLON-1090,

pero irradiado por radiaciones por haces-e (radiaciones por haces de electrones) a diferentes niveles de radiacion,
para disminuir la viscosidad del polimero de PCTFE como sigue:
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Muestra n.° 2: ACLON-1090 irradiado a 2 megarrades (20 kGy)
Muestra n.° 3: ACLON-1090 irradiado a 6 megarrades (60 kGy)
Muestra n.° 4: ACLON-1090 irradiado a 12 megarrades (120 kGy)
Muestra n.° 5: ACLON-1090 irradiado a 16 megarrades (160 kGy)
Muestra n.° 6: ACLON-1090 irradiado a 20 megarrades (200 kGy)

Un experto en la técnica debe reconocer que se puede usar cualquier procedimiento de irradiacion conocido (radiacion
gamma, radiacion beta, radiacion UV,...) para disminuir la viscosidad de un fluoropolimero, y en particular de polimeros
de PCTFE dentro del alcance de la invencién. Para una comprension completa del efecto de las radiaciones de alta
energia sobre un fluoropolimero, un experto en la técnica puede remitirse, por ejemplo, a la siguiente publicacion: "Les
polymeéres fluorés et I'industrie nucléaire P.T.F.E. et P.T.F.C.E.", A. Monnet y R.Bensa , Energie Nucléaire Vol 13 , N°2,
March - April 1971, paginas 127-132.

Se determind la viscosidad de cizallamiento aparente del PET (A) y la viscosidad de cizallamiento aparente de los
polimeros de PCTFE (C) [para cada muestra n.° 1 a n.° 6] llevando a cabo el procedimiento de prueba estandar ASTM
D 3835-02 ("Standard Test Method for Determination of Properties of Polymeric Materials by Means of Capillary
Rheometer").

El equipo usado para llevar a cabo el procedimiento de prueba estandar ASTM D 3835-02 fue un redmetro capilar
Dynisco LCR 6000 con el siguiente procedimiento y parametros:

- tamafio del molde: diametro = 0,762 mm, longitud = 22,86 mm, angulo de conicidad = 120°
- la temperatura se fij6 a: 280 °C

- se cargo el cilindro con una muestra de 15 a 20 ml (pellas)

- se us6 una varilla para compactar el material

- se proceso la mezcla a de 10 a 10.000 segundos reciprocos (tasa de tension)

Para cada polimero, se recogieron siete puntos de datos. Para cada polimero, se inform6 de la viscosidad de
cizallamiento aparente (Pa-s) frente a la tasa de cizallamiento aparente (1/s) en la figura 5.

Las muestras n.° 1 a n.° 3 presentaron cierta turbidez visual, amarilleo y rayas negras en la pared 1 de los tubos. La
viscosidad del polimero de PCTFE (C) usado para fabricar estas muestras era demasiado alta comparada con la
viscosidad del PET (A).

Las muestras n.° 4 y n.° 5 para las que la viscosidad de cizallamiento aparente era menor que la viscosidad de
cizallamiento aparente de PET (A) (véase la figura 5) dieron resultados muy buenos en términos de claridad (similar al
PET monocapa) y de distribucidon de capas. Se obtuvo el resultado éptimo con las muestras n.° 4.

Las muestras n.° 6 dieron resultados buenos en términos de claridad pero se caracterizaron por la formacién de una
linea frontal irregular de la capa de PCTFE. Esta linea frontal aparece debido a que la viscosidad del PCTFE irradiado
(C) es demasiado baja, comparada con la viscosidad de PET (A) (véase la figura 5).

La invencion no esta limitada al tubo de PET/PCTFE/PET 1 particular que se ha descrito con referencia a los dibujos
adjuntos, sino que se extiende a cualquier recipiente definido en las reivindicaciones adjuntas. Ademas, el recipiente
de la invencioén definido en las reivindicaciones adjuntas también puede ser una preforma moldeada por inyeccion
(recipiente intermedio) que esta destinado a estirarse biaxialmente en un molde para formar un recipiente final de
mayor volumen, por ejemplo, por medio de la técnica bien conocida de moldeo por estirado y soplado.

El recipiente de la invencién no se usa necesariamente como tubo de extraccion sanguinea, sino que también se
puede usar como tubos para centrifugadoras o cilindros de jeringuillas. Los recipientes de la invencion son utiles de
forma ventajosa en el campo médico. Sin embargo, la invencién no esta limitada al campo médico, sino que los
recipientes de la invencion se pueden usar en cualquier campo en el que se requieran propiedades de barrera de aire
y de barrera de agua para el recipiente.
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REIVINDICACIONES

Un recipiente de plastico transparente multicapa moldeado por inyeccion (1) que tiene propiedades de barrera de
aire y agua, y que comprende al menos tres capas adyacentes: una capa de barrera (CL) que esta intercalada
entre dos capas poliméricas (Lin, Lex), comprendiendo la capa de barrera (CL) un fluoropolimero, y en el que la
viscosidad de cizallamiento aparente del fluoropolimero en la capa de barrera (CL) es menor que la viscosidad de
cizallamiento aparente del material polimérico en las capas poliméricas adyacentes (Lin, Lex) al menos para
algunos valores de tasa de cizallamiento aparente menores que 5000 s™1.

El recipiente de la reivindicacién 1, en el que dicho fluoropolimero es un homo o copolimero de
policlorotrifluoroetileno (PCTFE).

El recipiente de la reivindicacion 1 o 2, en el que las capas poliméricas (Lin, Lex) comprenden un poliéster.

El recipiente de la reivindicacion 3, en el que dicho poliéster es un homo o copolimero de PET.

El recipiente de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la viscosidad de cizallamiento aparente del
fluoropolimero en la capa de barrera (CL) es menor que la viscosidad de cizallamiento aparente del material
polimérico en las capas Poliméricas adyacentes (Lin, Lex) para todos los valores de tasa de cizallamiento aparente
entre 1000 s” y 5000 s™.

El recipiente de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la viscosidad de cizallamiento aparente del
fluoropolimero en la capa de barrera (CL) es menor que la viscosidad de cizallamiento aparente del material
polimérico en las capas poliméricas adyacentes (Lin, Lex) para todos los valores de tasa de cizallamiento aparente
entre 100 s™ y 1000 s™.

El recipiente de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el fluoropolimero en la capa de barrera
(CL) se ha irradiado para disminuir su viscosidad.

El recipiente de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que tiene una proporcién (L/WT) al menos igual a 50,
y preferentemente de mas de 60, en la que L es la longitud del recipiente y WT es el grosor de pared del
recipiente.

El recipiente de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el grosor de pared del recipiente (WT) es
de menos de 2 mm, y preferentemente de menos de 1,5 mm.

Recipiente obtenido estirando biaxialmente un recipiente de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1
ao.

Montaje que comprende un recipiente de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, cerrado herméticamente
y en el que se crea un vacio dentro del recipiente cerrado.

Montaje de la reivindicacion 11, en el que el recipiente cerrado contiene aditivo(s).
Montaje de la reivindicacion 12, en el que el recipiente cerrado contiene al menos un aditivo anticoagulante.

Uso del montaje de una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, para extraer y almacenar una muestra
bioldgica.

El uso de la reivindicacion 14, para extraer y almacenar sangre.
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