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DESCRIPCION

Material compuesto estructural, producto conformado y material de envasado que utiliza el mismo, y método para
producir el material compuesto estructural

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un material compuesto estructural, y a un producto conformado y material de
envasado que utiliza el material compuesto estructural. La presente invencion también se refiere a un método para
producir el material compuesto estructural.

Antecedentes de la técnica

Se conoce de forma convencional una pelicula de recubrimiento que contiene como componentes atomos de fésforo
y atomos metalicos, tal como aluminio. Por ejemplo, se conoce un producto formado por un polimero organico
recubierto con una pelicula impide la permeacién de gases compuesta de un ortofosfato metalico que contiene
principalmente aluminio (Bibliografia de patentes 1: JP 55(1980)-46969 A). El documento JP 55-46969 A divulga un
método para conformar una pelicula impide la permeacion de gases aplicando una dispersion o solucién de
ortofosfato metalico a un producto formado de un polimero organico. El documento JP 55-46969 A divulga, como
método para formar la dispersién o la solucién de ortofosfato metalico, un método para disolver por separado una
fuente de iones aluminio y una fuente de iones fésforo, cada uno en un medio, seguido por mezclado de dichas
soluciones. En el documento JP H09-1734 A se divulga una superficie tratada y una lamina de aluminio recubierta
de resina para la produccion de recipientes.

También se conoce una pelicula estratificada como barrera de gases donde una capa con un deposito de éxido
inorganico se aplica sobre una pelicula de base compuesta por una pelicula de plastico, y una capa de recubrimiento
de fosfato metalico se aplica sobre esta capa con un depésito de 6xido inorganico (Bibliografia de patentes 2: JP
2006-116737 A). El documento JP 2006-116737 A divulga, como método para formar una capa de recubrimiento de
fosfato metalico, un método para aplicar un recubrimiento liquido especifico obtenido por mezcla de una solucion
que contiene iones fosfato y una solucién que contiene iones metalicos.

Entre tanto, se conoce un método para utilizar aluminofosfato para reducir la rugosidad superficial de una base tal
como hierro y vidrio (Bibliografia de patentes 3: JP 2006-515535 T). El documento JP 2006-515535 T divulga un
método para conformar un compuesto de aluminofosfato amorfo sobre una base tal como hierro y vidrio aplicando
un precursor del compuesto de aluminofosfato que contiene iones aluminio y un éster de acido fosférico en un medio
liquido de la base. El documento JP 2006-515535 T divulga que aparece un pico de absorcion debido a la vibracion
del grupo Al-O-P en el intervalo de 1180 a 1280 cm™ (especificamente, a 1207 cm™) en el espectro de absorcion en
el infrarrojo de una capa de recubrimiento que se ha formado sobre acero inoxidable y se ha sometido a tratamiento
térmico a 500 °C durante 5 minutos.

Ademas, también se conoce un material compuesto de una base tal como un metal, aleacién metalica y plastico, y
un componente de recubrimiento que contiene un compuesto de fosfato de aluminio especifico (Bibliografia de
patentes 4: JP 2008-516015 T). El documento JP 2008-516015 T divulga un método para conformar un
recubrimiento usando una soluciéon que contiene sal de aluminio y un éster de acido fosférico en un disolvente
organico. El documento JP 2008-516015 T divulga que el componente de recubrimiento incluye un sitio estructural
que absorbe la radiacién a aproximadamente 1230 cm'enel espectro de absorcion en el infrarrojo.

Listado de citas
Bibliografia de patentes

Bibliografia de patentes 1: JP 55(1980)-46969 A
Bibliografia de patentes 2: JP 2006-116737 A
Bibliografia de patentes 3: JP 2006-515535 T
Bibliografia de patentes 4: JP 2008-516015 T

Sumario de la invenciéon
Problema técnico

Sin embargo, las capas de recubrimiento convencionales anteriormente citadas no tienen suficientes propiedades de
barreras de gases y propiedades de barrera para vapor de agua. Ademas, las capas de recubrimiento
convencionales no tienen suficiente resistencia al agua caliente. Por lo tanto, las propiedades de barrera de gases y
las propiedades de barrera al vapor de agua de las capas de recubrimiento convencionales tienden a disminuir
debido al tratamiento con agua caliente tal como coccidn, y asi, las aplicaciones de las mismas estan notablemente
limitadas. Por ejemplo, ha existido una limitacion en el uso de las capas de recubrimiento convencionales
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anteriormente mencionadas como material para envasado de alimentos que se someten a coccion.

De esta manera, es un objeto de la presente invencion proporcionar un material compuesto estructural que tenga
propiedades excelentes tanto como barrera para gases y como barrera para vapor de agua, y que pueda mantener
ambas propiedades de barrera en un nivel elevado incluso después de la coccion. Es otro objeto de la presente
invencion proporcionar un material de envasado que contiene el material compuesto estructural, y un producto
conformado usando el material de envasado. Es otro objeto de la presente invenciéon proporcionar un método para
producir el material compuesto estructural anteriormente mencionado.

Solucién del problema

Como resultado de los intensos estudios encaminados a lograr los objetos anteriormente mencionados, los
inventores han descubierto que es posible formar, mediante el uso de un recubrimiento liquido especifico, una capa
de recubrimiento que tenga propiedades excelente tanto como barrera para gases y como barrera para vapor de
agua, y que pueda mantener ambas propiedades de barrera en un nivel elevado incluso después de la coccion. Este
recubrimiento liquido se obtiene mediante el mezclado de particulas dinas de 6xido metalico con un compuesto de
fésforo practicamente exento de atomos metalicos, donde las particulas de 6xido metalico se han obtenido mediante
hidrélisis condensacion de un compuesto que contiene un atomo metalico al que esta unido un grupo hidrolizable
caracteristico. Sobre la base de esa nueva comprension, los inventores realizaron una investigacion adicional,
resultado de la cual se ha conseguido la presente invencion.

Esto es, la materia sujeto de la presente invencion es como se define en las reivindicaciones. Mas especificamente,
la presente invencion proporciona un material compuesto estructural que tiene una base (X) y una capa (Y) apilada
sobre la base (X). La capa (Y) incluye un producto de reaccion (R). El producto de reaccion (R) es un producto de
reaccion formado por una reacciéon entre al menos un 6xido metallco (A) y un compuesto de fosforo (B). En el
espectro infrarrojo de la capa (Y) en el intervalo de 800 a 1400 cm”, el pico de absorcion en el infrarrojo atribuido a
un enlace expresado por M-O-P, donde un atomo metalico (M) que constituye el 6xido metalico (A) y un atomo de
fésforo (P) derivado del compuesto (B) se unen mediante un atomo de oxigeno (O) es el mas alto de todos los picos
de absorcion en el infrarrojo atribuidos a un enlace constitutivo del 6xido metalico (A), un enlace que constituye el
compuesto de fosforo (B), y un enlace formado por la reacmon entre el 6xido metalico (A) y el compuesto de fosforo
(B) individualmente y/o entre si. El niumero de onda (n') a la que el pico de absorcion en el infrarrojo alcanza el
maximo esta en el intervalo de 1080 a 1130 cm™

En el material compuesto estructural de la presente invencion, el compuesto de fosforo (B) puede tener una
pluralidad de sitios que pueden reaccionar con el 6xido metalico (A).

En el material compuesto estructural de la presente invencion, la absorbancia (A ) para el numero de onda (n ) y la
absorbancia (A%) para el nimero de onda (n°) puede satisfacer la relacion de Absorbanma (A%)/Absorbancia (A') <
0,2 en el espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y). El nimero de onda (n?) es un numero de onda a la que la
absorcion en el infrarrojo debida a la vibracién de estiramiento del grupo hidroxilo alcanza el maximo en el espectro
de absorcion infrarroja de la capa (Y) en el intervalo de 2500 a 4000 cm™

En el material compuesto estructural de la presente invencion, la semianchura del pico de absorcién en el nimero de
onda (n") puede ser de 200 cm™ 0 menos.

En el material compuesto estructural de la presente invencion, el nUmero de moles de atomo metalico que une las
particulas entre si puede estar en el intervalo de 0 a 1 vez el nimero de moles de atomos de fésforo que unen las
particulas entre si.

En el material compuesto estructural de la presente invencion, el 6xido metalico (A) es un condensado hidrolizado de
un compuesto (L) que contiene un atomo metalico (M) al que esta unido un grupo hidrolizable caracteristico.

En el materlal compuesto estructural de la presente invencion, el compuesto (L) puede incluir al menos un
compuesto (L") representado por la formula (1) siguiente.

Mix1 R (1

{n-rm)

En la formula (I): M" es Al; X' se selecaona entre el grupo que consiste de F, Cl, Br, I, R°0-, R*C(=0)0O-,
(R*C(=0))2CH-, y NO3; R', R?, R?, y R* se seleccionan, cada uno de ellos, entre el grupo que consiste de grupo
alquilo, grupo aralquﬂo grupo arllo y grupo alquenilo; si una pluralidad de X' estan presentes en la formula (1), la
pluralidad de X pueden ser iguales o diferentes entre si; si una pluralidad de R estan presentes en la formula (1), la
pluralidad de R pueden ser iguales o diferentes entre si; si una pluralidad de R estan presentes en la formula (1), la
pluralidad de R pueden ser iguales o diferentes entre si; si una pluralidad de R estan presentes en la formula (1), la
pluralidad de R® pueden ser iguales o diferentes entre si; si una pluralidad de R* estan presentes en la férmula (1), la
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pluralidad de R* pueden ser iguales o diferentes entre si; n es igual a la valencia de M y m denota un nimero
enterode 1an.

En el material compuesto estructural de la presente invencion, el compuesto de fosforo (B) puede ser al menos un
compuesto seleccionado del grupo que consiste de acido fosforico, acido polifosférico, acido fosforoso, acido
fosfonico, y sus derivados.

En el material compuesto estructural de la presente invencion, el nimero de moles (Nm) del atomo metalico que
constituye el 6xido metalico (A)y el nimero de moles (Np) del atomo de fésforo derivado del compuesto de fésforo
(B) cumple la relacion de 0,8 < nimero de moles (Nu)/nimero de moles (Np) < 4,5 en la capa (Y).

En el material compuesto estructural de la presente invencion, la capa (Y) puede incluir ademas un polimero (C) que
tiene al menos un grupo funcional (f) seleccionado entre el grupo que consiste de grupo hidroxilo, grupo carboxilo,
grupo anhidrido carboxilico, y una sal de grupo carboxilo.

En el material compuesto estructural de la presente invencion, el polimero (C) puede ser al menos un polimero
seleccionado entre el grupo que consiste de poli(alcohol vinilico), copolimero de etileno-alcohol vinilico,
polisacaridos, poli(acido acrilico), una sal de poli(acido acrilico), poli(acido metacrilico), y una sal de poli(acido
metacrilico).

En el material compuesto estructural de la presente invencion, la base (X) puede ser una base de tipo capa. En el
material compuesto estructural de la presente invencion, la base (X) puede incluir al menos una capa seleccionada
entre el grupo que consiste de una capa de pelicula de resina termoplastica, una capa de papel, y una capa de
depdsito inorganico.

En el material compuesto estructural de la presente invencion, la velocidad de transmisién de humedad en
condiciones de 40 °C yd 90/0 % HR puede ser 5 g/(m*dia) o menos. En el material compuesto estructural de la
presente invencion, la velocidad de transmision de oxigeno en condiciones de 20°C y 85 % HR puede ser
1 ml/(m®dia-atm) o menos. En el material compuesto estructural de la presente invencion, la velocidad de
transmision de humedad en condiciones de 40 °C y 90/0 % HR después de la inmersién en agua caliente a 120 °C
durante 30 minutos no puede ser no mas de dos veces la velocidad de transmision de humedad en condiciones de
40 °C y 90/0 % HR antes de la inmersién. En el material compuesto estructural de la presente invencion, la velocidad
de transmision de oxigeno en condiciones de 20 °C y 85 % HR después de la inmersion en agua caliente a 120 °C
durante 30 minutos no puede ser no mas de dos veces la velocidad de transmisién de oxigeno en condiciones de
20 °Cy 85 % HR antes de la inmersién.

El material de envasado de la presente invencion incluye el material compuesto estructural de la presente invencion.
El material de envasado de la presente invencion puede ser un material de envasado para alimentos cocidos.

El producto formado de la presente invencién se forma usando el material de envasado de la presente invencion. El
producto formado de la presente invencién puede ser una bolsa con precinto para llenado en forma vertical, una
bolsa para envasado al vacio, una bolsa con una boca, un recipiente tubular estratificado, una bolsa de infusioén, una
pelicula para tapar, un recipiente de papel, o un aislante de vacio.

El método para producir un material compuesto estructural de la presente invencién es un método para producir un
material compuesto estructural que tiene una base (X) y una capa (Y) apilada sobre la base (X). El método incluye
las etapas de (I) mezclar un 6xido metalico (A), al menos un compuesto que tiene un sitio que puede reaccionar con
el 6xido metalico (A), y un disolvente, de forma que se prepara un liquido de recubrimiento (U) que contiene el 6xido
metalico (A), el al menos un compuesto, y el disolvente; (Il) formar una capa precursora de la capa (Y) sobre la base
(X) aplicando el liquido de recubrimiento (U) sobre la base (X); y (lll) formar la capa (Y) por tratamiento de la capa
precursora. El nUumero de moles de atomos metalicos incluidos en el al menos un compuesto esta en el intervalo de
0 a 1 vez el numero de moles de atomos de fosforo incluidos en el compuesto de fésforo (B).

El material compuesto estructural de la presente invencién se puede obtener utilizando el método de produccion
anteriormente mencionado.

En el método de produccion de la presente invencion, la etapa (lll) es una etapa de tratamiento térmico de la capa
precursora a una temperatura de 110 °C o mas.

En el método de produccion de la presente invencion, la absorbancia (A') para el numero de onda (n') y la
absorbancia (A%) para el nimero de onda (n°) puede satisfacer la relacion de Absorbancia (A%)/Absorbancia (A') <
0,2 en el espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y). El nimero de onda (n?) es un numero de onda a la que la
absorcion en el infrarrojo debida a la vibracién de estiramiento del grupo hidroxilo alcanza el maximo en el espectro
de absorcion infrarroja de la capa (Y) en el intervalo de 2500 a 4000 cm™.

En el método de produccién de la presente invencion, la semianchura del pico de absorcién en el nimero de onda
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(n") puede ser de 200 cm™ 0 menos.

En el método de produccion de la presente invencion, la etapa (l) incluye las etapas de (a) preparar un liquido (S)
que contiene el 6xido metalico (A); (b) preparar una solucién (T) que contiene el compuesto de fésforo (B); y (c)
mezclar el liquido (S) y la solucion (T).

En el método de produccion de la presente invencion, la etapa (a) incluye la etapa de someter, a condensacion o a
condensacion con hidrdlisis, al menos uno seleccionado entre el grupo que consiste de un compuesto (L) que
contiene un atomo metalico (M) al que esta unido un grupo hidrolizable caracteristico; un hidrolizado parcial del
compuesto (L), un hidrolizado total del compuesto (L); un condensado parcialmente hidrolizado del compuesto (L); y
un condensado parcial del hidrolizado total del compuesto (L).

En el método de produccion de la presente invencion, el compuesto (L) puede incluir al menos un compuesto (L1)
representado mediante la formula (l) anteriormente mencionada.

En el método de produccion de la presente invencion, el liquido de recubrimiento (U) puede contener ademas un
polimero (C). El polimero (C) es un polimero que tiene al menos un grupo funcional (f) seleccionado entre el grupo
que consiste de grupo hidroxilo, grupo carboxilo, grupo anhidrido carboxilico, y una sal de grupo carboxilo.

En el método de produccion de la presente invencion, el liquido de recubrimiento (U) puede contener ademas un
compuesto acido (D). El compuesto acido (D) es al menos un compuesto seleccionado entre el grupo que consiste
de acido aceético, acido clorhidrico, acido nitrico, acido trifluoroacético, y acido tricloroacético.

En el método de produccién de la presente invencion, la duracién del tratamiento térmico puede estar en el intervalo
de 0,1 segundos a 1 hora.

Efectos ventajosos de la invencion

El material compuesto estructural de la presente invencion tiene propiedades excelentes tanto como barrera para
gases y como barrera para vapor de agua, y puede mantener ambas propiedades de barrera en un nivel elevado
incluso después de la coccién. Ademas, de acuerdo con la presente invencion, se puede obtener un material
compuesto estructural con un aspecto excelente. Adicionalmente, de acuerdo con el método de produccion de la
presente invencioén, el material compuesto estructural anteriormente mencionado se puede producir faciimente. Se
debe resaltar que las "propiedades de barrera de gases" significa en el presente documento el comportamiento para
servir como barrera contra gases diferentes al vapor de agua, a menos que se especifique otra cosa. Ademas,
"propiedades de barrera", descrito de forma sencilla, significa en el presente documento tanto propiedades de
barrera de las propiedades de barrera para gases como las propiedades de barrera para vapor de agua.

Descripcion de las realizaciones

A partir de ahora en el presente documento, se van a describir las realizaciones de la presente invencién. En la
siguiente descripcion, un material especifico (como un compuesto) se puede citar como ejemplo que presenta una
funcién especifica. Sin embargo, la presente invencién no esta limitada a las realizaciones que utilizan dicho
material. Uno de los ejemplos mencionados a continuacion de materiales se puede usar solo, o bien dos o mas de
ellas pueden usarse combinados, a menos que se especifique otra cosa.

<Material compuesto estructural>

Los ejemplos del material compuesto estructural de la presente invencion incluyen un material compuesto estructural
(1). El material compuesto estructural (1) tiene una base (X) y una capa (Y) apilada sobre la base (X). La capa (Y)
del material compuesto estructural (1) incluye un producto de reaccion (R). El producto de reaccion (R) es un
producto de reaccion formado por una reaccién entre al menos un 6xido metallco (A) y un compuesto de fésforo (B).
En el espectro infrarrojo de la capa (Y) en el intervalo de 800 a 1400 cm™, el numero de onda (n') a la que la
absorcion en el infrarrojo alcanza el maximo esta en el intervalo de 1080 a 1130 cm™. En otra realizacion que puede
incluir el material compuesto estructural (1), el material compuesto estructural tiene una base (X) y una capa (Y)
apilada sobre la base (X). La capa (Y) incluye un producto de reaccion (R). El producto de reaccion (R) incluye un
producto de reaccion (r) formado por una reaccion entre un 6xido metalico (A) y un compuesto de fésforo (B). En el
espectro de absorC|on en el infrarrojo atribuido al producto de reaccioén (r) en el intervalo de 800 a 1400 cm™, el
1numero de onda (n') a la que la absorcion en el infrarrojo alcanza el maximo esta en el intervalo de 1080 a 1130 cm’

A partir de ahora en el presente documento el nimero de onda (n ) se puede denominar en algunos casos como
"numero de onda de absorcién maxima (n )". El 6xido metalico (A) normalmente reacciona con el compuesto de
fésforo (B) en forma de particulas del 6xido metalico (A).

La capa (Y) incluida en el material compuesto estructural de la presente invencidon puede incluir parcialmente el
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oxido metalico (A) y/o el compuesto de fésforo (B) que no estan implicados en las reacciones.

La capa (Y) incluida en el material compuesto estructural (1) incluye un producto de reaccioén (R). El producto de
reaccion (R) es un producto de reaccion formado por una reacciéon entre al menos un 6xido metallco (A) y un
compuesto de fosforo (B). En el espectro infrarrojo de la capa (Y) en el intervalo de 800 a 1400 cm™, el numero de
onda (n') a la que la absorcion en el infrarrojo alcanza el maximo esta en el intervalo de 1080 a 1130 cm™. En ofra
realizacion que puede incluir el material compuesto estructural (1), el material compuesto estructural tiene una base
(X) y una capa (Y) apilada sobre la base (X). La capa (Y) incluye un producto de reaccion (R). El producto de
reaccion (R) es un producto de reaccion formado por una reacciéon entre al menos un 6xido metallco (A) y un
compuesto de fosforo (B). En el espectro infrarrojo de la capa (Y) en el intervalo de 800 a 1400 cm™, el pico de
absorcion en el infrarrojo atribuido a un enlace expresado por M-O-P, donde un atomo metalico (M) que constituye el
o6xido metalico (A) y un atomo de fésforo (P) derivado del compuesto (B) se unen mediante un atomo de oxigeno (O)
es el mas alto de todos los picos de absorcion en el infrarrojo atribuidos al enlace constitutivo del 6xido metalico (A),
constituyendo el enlace el compuesto de fésforo (B), y el enlace formado por la reacmon entre el 6xido metalico (A) y
el compuesto de fosforo (B) individualmente y/o entre si. EI numero de onda (n') del pico de absorcién en el
infrarrojo mas grande esta en el intervalo de 1080 a 1130 cm”

En general, cuando se hacen reaccionar un compuesto metalico y un compuesto de fésforo, de tal forma que se
produce un enlace expresado por M-O-P, donde un atomo metalico (M) que constituye un 6xido metalico y un atomo
de fésforo (P) derivado de un compuesto de fésforo se unen mediante un atomo de oxigeno (O), aparecen picos
caracteristicos en el espectro de absorcion en el infrarrojo. Aqui, estos picos caracteristicos muestran un pico de
absorcion a un numero de onda especifico, dependiendo del entorno periférico y estructura del enlace. Como
resultado de los estudios de los |nventores se descubrié que, cuando el pico de absorcion atribuido al enlace M-O-P
esta en el intervalo de 1080 a 1130 cm™, se consiguen excelentes propiedades de barrera y resistencia al agua
caliente en el material compuesto estructural resultante. En particular, se descubrié que, cuando este pico de
absorC|on aparece como un pico de absorcion para el numero de onda de absorcion maxima en la region de 800 a
1400 cm™, donde se puede observar por lo general la absorcion atribuida al enlace entre un atomo de oxigeno y
dlferentes atomos, se consiguen ademas excelentes propiedades de barrera y resistencia al agua caliente en el
material compuesto estructural resultante.

Aunque la presente invencion no esta limitada por esto de forma alguna, se puede mencionar lo siguiente. Cuando
las particulas del 6xido metalico (A) estan unidas entre si mediante un atomo de fésforo derivado del compuesto de
fésforo (B) sin intermediacion de atomos de metal que no se hayan derivado del 6xido metalico (A), de tal forma que
se produce un enlace expresado por M-O-P, donde el atomo metalico (M) que constituye el 6xido metalico (A) y el
atomo de fosforo (P) se unen mediante un atomo de oxigeno (O), el pico de absorcién atribuido al enlace M-Q-P
parece aparecen en el intervalo de 1080 a 1130 cm” ' como un pico de absorcion en el nUmero de onda de absorcion
maxima en el espectro de absorcion en el infrarrojo de la capa (Y) en la region de 800 a 1400 cm”, debido a un
entorno relativamente definido, es decir, la superficie de las particulas del 6xido metalico (A).

Por el contrario, cuando el compuesto de fésforo (B) y un compuesto metalico que no forma un éxido metalico, tal
como un alcoxido metalico y la sal metalica, se mezclan previamente y se someten a condensacion con hidrdlisis, se
obtiene un material compuesto donde atomos metalicos derivados del compuesto metalico y atomos de fésforo
derivados del compuesto de fosforo (B) se mezclan de forma casi homogénea y se obtiene la reaccion, y el numero
de onda de absorcién maxima (n yen eI espectro de absorcion en el infrarrojo en el intervalo de 800 a 1400 cm” ' esta
fuera del intervalo de 1080 a 1130 cm™

Para transmitir ademas excelentes propiedades de barrera y resistencia al agua caliente aI material compuesto
estructural resultante, el nimero de onda de absorcion maxima anteriormente mencionado (n ) esta preferentemente
en el intervalo de 1085 a 1120 cm™, mas preferentemente en el intervalo de 1090 a 1110 cm”

En el espectro infrarrojo de la capa (Y) incluido en el material compuesto estructural (1), se puede observar una
absorcién deblda a la vibracion por estiramiento del grupo hidroxilo unido a diferentes atomos en el intervalo de 2500
a 4000 cm™. Los ejemplos del grupo hidroxilo que provoca una absorcién en este intervalo incluye un grupo
hidroxilo, en Ia forma de M-OH, presente sobre la superficie de la parte del 6xido metalico (A), un grupo hidroxilo, en
la forma de P-OH, unido al atomo de fosforo (P) derivado del compuesto de fosforo (B), y un grupo hidroxilo, en la
forma de C-OH, derivado del polimero (C) menmonado en ultimo lugar. La cantldad de grupo hidroxilo presente en la
capa (Y) se puede asociar con la absorbancia (A?) para un nimero de onda (n ) de la absorcion maxima deblda ala
vibracion por estiramiento del grupo hidroxilo en el intervalo de 2500 a 4000 cm” . Aqui, el nimero de onda (n ) es un
numero de onda a la que la absorcion en el infrarrojo debida a la vibracion de estiramiento del grupo hidroxilo
alcanza el maximo en el espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y) en el intervalo de 2500 a 4000 cm™. A partir
de ahora en el presente documento, el numero de onda (n ) se puede denominar como "numero de onda de
absorcion maxima (n)".

Cuanto mayor sea la cantidad de grupo hidroxilo presente en la capa (Y), mas tienden a deteriorarse las
propiedades de barrera para el vapor de agua y la resistencia al agua caliente porque el grupo hidroxilo sirve como
ruta de permeacion para las moléculas de agua. Ademas, parece que, en el espectro infrarrojo de la capa (Y)
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incluido en el material compuesto estructural (1), cuanto menor sea la relacion entre la absorbancia (A) en el
numero de onda de absorC|on maX|ma anteriormente mencionado (n ) y la absorbancia anteriormente mencionada
(A?) [Absorbancia (A%)/Absorbancia (A")], mas eficazmente las particulas de 6xido metalico (A) se unen entre si a
traves de un atomo de fosforo derivado del compuesto de fosforo (B). Por lo tanto, la relacion [Absorbancia
(A YAbsorbancia (A )] es preferiblemente de 0,2 o menos, mas preferentemente de 0,1 0 menos, para permitir que el
material compuesto estructural resultante presentes propiedades de barrera para gases y propiedades de barrera
para vapor de agua en niveles elevados El material compuesto estructural (1) cuya capa (Y) tiene la relacion
[Absorbancia (A )/Absorbanma (A )] como se ha mencionado anteriormente, se puede obtener ajustando la relacion
del numero de moles (Nu) del atomo metalico que constituye el 6xido metalico (A) mencionado en ultimo lugar y el
numero de moles (Np) del atomo de fésforo derivado del compuesto de fosforo (B), condiciones de tratamiento
térmico, etc. En el espectro de absorcioén en el infrarrojo del precursor de la capa (Y) menC|onado en ultimo lugar,
una absorbancia maX|ma (A") en el intervalo de 800 a 1400 cm™ y una absorbancia maxima (A%) en el intervalo de
2500 a 4000 cm™ debida a la vibracion por estiramiento del grupo hidroxilo pueden cumplir la relacion de
Absorbancia (A2')/Absorbancia (A1') > 0,2, en algunos casos, que sin embargo no es especialmente limitativo.

En el espectro infrarrojo de la capa (Y) incluido en el material compuesto estructural (1), la semianchura del pICO de
absorcién que alcanza el maX|mo para el numero de onda de absorcmn maxima anteriormente mencionado (n )
preferentemente 200 cm” o menos, mas preferentemente 150 cm™ o menos, mas preferentemente 130cm™ o
menos, aun mas preferentemente 110 cm™ o menos, adicionalmente preferentemente 100 cm™ o menos,
especialmente preferentemente 50 cm’ ' 0 menos, a la vista de las propiedades de barrera para gases y propiedades
de barrera para el vapor de agua del material compuesto estructural resultante. Aunque la presente invenciéon no
esta limitada por esto de forma alguna, se puede mencionar lo siguiente. Cuando las particulas de 6xido metalico (A)
se unen entre si a través de un atomo de fésforo, si las particulas del éxido metdlico (A) estan unidas entre si
mediante un atomo de fosforo derivado del compuesto de fosforo (B) sin intermediacion de atomos de metal que no
se hayan derivado del 6xido metalico (A), de tal forma que se produce un enlace expresado por M-O-P, donde el
atomo metalico (M) que constituye el 6xido metalico (A) y el atomo de fosforo (P) se unen mediante un atomo de
OX|gen0 (O) la semianchura del pico de absorcidon que alcanza el maximo para el nimero de onda de absorcion
maxima (n ) esta en el intervalo anteriormente mencionado, debido a un entorno relativamente definido, es decir, la
superficie de las particulas del 6xido metalico (A) En la presente descripcion, la semianchura del pico de absorcion
para niumero de onda de absorcién maxima (n ) se puede obtener determinando los numeros de onda en dos puntos
para los que la absorbancia es la mitad de la absorbancia (A') (Absorbancia (A')/2) en el pico de absorcion, y
calcular la diferencia entre ambos.

El espectro de absorcion en el infrarrojo de la capa (Y) anteriormente mencionado se puede obtener con mediciones
realizadas por el método ATR (mediciéon de la reflexion total, por sus siglas en inglés), o bien, el espectro de
absorcion en el infrarrojo de la capa (Y) tomado del material compuesto estructural se puede determinar por el
método del KBr.

<Oxido metalico (A)>

Los ejemplos del atomo metalico (M) que constituye el 6xido metalico (A) incluyen un metal con una valencia de 2 o
mas (por ejemplo, divalente a tetravalente o trivalente a tetravalente), mas especificamente, los metales del grupo 2
de la tabla periodica tales como magnesio o calcio; los metales del grupo 12 de la tabla periddica tales como cinc;
los metales del grupo 13 de la tabla periddica tales como aluminio; los metales del grupo 14 de la tabla periddica
tales como silicio; y metales de transicién tales como titanio y circonio. El silicio se puede clasificar como semimetal,
en algunos casos, pero en la presente memoria descriptiva, el silicio se considera incluido entre los metales. En la
presente invencion, el atomo metalico (M) que constituye el 6xido metalico (A) es aluminio, por su facilidad de
manipulaciéon en la producciéon del 6xido metalico (A) y mejores propiedades de barrera del material compuesto
estructural resultante.

Como el 6xido metalico (A), se pueden utilizar los produciros por métodos tales como sintesis en fase liquida,
sintesis en fase vapor, y molienda de sélidos. En la presente invencion, se prefieren los producidos mediante
sintesis en fase liquida teniendo en cuenta la eficacia de produccion y la capacidad de controlar la forma y el tamafio
del 6xido metalico (A) resultante.

En la sintesis en fase liquida, el 6xido metalico (A) se puede sintetizar en forma de un condensado hidrolizado de un
compuesto (L) usando el compuesto (L) donde un grupo caracteristico hidrolizable esta unido al atomo metalico (M)
como materia prima y se someta a condensacion con hidrdlisis. Con respecto a la produccién del condensado
hidrolizado del compuesto (L) mediante sintesis en fase liquida, ademas del método para utilizar el propio
compuesto (L) como materia prima, el 6xido metalico (A) se puede producir usando un hidrolizado parcial del
compuesto (L) obtenido por hidrdlisis parcial del compuesto (L), un hidrolizado total del compuesto (L) obtenido por
hidrdlisis total del compuesto (L), un condensado parcialmente hidrolizado total del compuesto (L) obtenido mediante
condensacion con hidrdlisis parcial del compuesto (L), un condensado parcial del hidrolizado total del compuesto (L),
0 una mezcla de dos o mas de estos, como materia prima, y someterlo a condensacion o a condensacion con
hidrdlisis. El 6xido metalico (A) asi obtenido se denomina también como "condensado hidrolizado del compuesto (L)"
en la presente memoria descriptiva. El tipo de grupo caracteristico hidrolizable anteriormente mencionado (grupo
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funcional) no esta especialmente limitado. Los ejemplos del mismo incluyen un atomo de halégeno (tal como F, Cl,
Br, e 1), grupo alcoxi, grupo aciloxi, grupo diacilmetilo, y grupo nitro. Se prefiere el atomo de halégeno o el grupo
alcoxi, y el grupo alcoxi es mas preferido, debido a que su reaccion se controla bastante bien.

El compuesto (L) incluye preferentemente al menos un compuesto (L') representado por la siguiente férmula (1) por
su facilidad de controlar la reaccion y excelentes propiedades de barrera del material compuesto estructural
resultante.

MIXT R (1

En la formula (1): M’ es AI X' se selecaona entre el grupo que consiste de F, ClI, |, R°0-, R’C(=0)0-,
(R'C(=0))2CH- y NO3; R", R% R® y R* se seleccionan, cada uno de ellos, entre el grupo que consiste de grupo
alquilo, grupo aralquno grupo arllo y grupo alquenilo; si una pluralidad de X' estan presentes en la férmula (1), la
pluralidad de X pueden ser iguales o diferentes entre si; si una pluralidad de R estan presentes en la féormula (1), la
pluralidad de R pueden ser iguales o diferentes entre si; si una pluralidad de R estan presentes en la férmula (1), la
pluralidad de R pueden ser iguales o diferentes entre si; si una pluralidad de R estan presentes en la férmula (1), la
pluralidad de R® pueden ser iguales o diferentes entre si; si una pluralidad de R* estan presentes en la férmula (1) la
pluralidad de R* pueden ser iguales o diferentes entre si; n es igual a la valencia de M y m denota un nimero
enterode 1 an.

Los ejemplos del grupo alquilo denotado por R' R% R®, y R* incluyen grupo metilo, grupo etilo, grupo propilo normal,
grupo isopropilo, grupo butllo normal grupo s-butilo, grupo t-butilo, y grupo 2-etilhexilo. Los ejemplos del grupo
aralquilo denotado por R R R?, y R* incluyen grupo bencilo, grupo fenetilo, y grupo tritilo. Los ejemplos del grupo
arilo denotado por R', R R?, y R incluyen grupo fenllo grupo naftilo, grupo tolilo, grupo xililo, y grupo mesitilo. Los
ejemplos del grupo alquenllo denotado por R, R% R, y R* incluyen grupo vinilo, y grupo alilo. R, por ejemplo, es
preferentemente un grupo alquilo que tiene de 1 a 10 atomos de carbono mas preferentemente un grupo alquilo que
tlene de 1 a 4 atomos de carbono. X' es preferentemente F, Cl, Br l, 0 R°O-. En un ejemplo preferido del compuesto
(L"), X" es un atomo de halo eno (F, Cl, Br, o ) o grupo alcoxi (R?0-) que tiene de 1 a 4 atomos de carbono, y m es
igual a n (la valencia de M"). M' es en particular Al, por su facilidad de manipulaciéon en la produccion del éxido
metdlico (A) y mejores propiedades de barrera del material compuesto estructural resultante. En un ejemplo del
compuesto (L"), X' es un atomo de halogeno (F Cl, Br, 1) o grupo alcoxi (R°0-) que tiene de 1 a 4 atomos de
carbono, m es igual a n (la valencia de M ), Y M'es Al

Los ejemplos especificos del compuesto (L1) incluyen compuestos de aluminio tales como cloruro de aluminio,
trietoxido de aluminio, propéxido de aluminio trinormal, triisopropéxido de aluminio, buitéxido de aluminio trinormal,
tri-s-butdxido de aluminio, tri-t-butéxido de alumlnlo triacetato de aluminio, acetilacetonato de aluminio, y nitrato de
aluminio. Entre estos, el compuesto (L ) es preferentemente al menos un compuesto seleccionado entre
triisopropéxido de aluminio y tri-s-butdxido de aluminio. Un tipo del compuesto (L ) se puede usar solo, o dos tipos
del mismo se pueden usar combinados.

Siempre que se obtengan los efectos de la presente invencion, la proporcion del compuesto (L ) en el compuesto (L)
no esta especificamente limitada. La proporciéon de un compuesto que no sea el compuesto (L ) en el compuesto (L),
por ejemplo, es un 20 % en moles o menos, 10 % en moles 0 menos, 5 % en moles o menos, 0 0 % en moles. En un
ejemplo, el compuesto (L) consiste en el compuesto (L').

La hidrdlisis del compuesto (L) permite que al menos parte del grupo caracteristico hidrolizable del compuesto (L) se
sustituya por un grupo hidroxilo. Ademas, el hidrolizado resultante se condensa, formando asi un compuesto donde
el atomo metalico (M) esta unido mediante el atomo de oxigeno (O). Esta condensacion se repite, como resultado de
la cual, se forma un compuesto que se puede considerar sustancialmente un 6xido metalico. Habitualmente, el grupo
hidroxilo esta presente en la superficie del 6xido metalico (A) asi formado.

En la presente descripcion, un compuesto donde la relacion del nimero de moles de atomos de oxigeno unidos
solamente al atomo metalico (M), como en el atomo de oxigeno (O) de la estructura expresada por M-O-M, con
respecto al niumero de moles de atomos metalico (M) ([El nimero de moles de atomos de oxigeno (O) unidos
solamente al atomo metalico (M)J/[El nimero de moles de atomos metalicos(M)]) es al menos 0,8 se considera
incluido en el 6xido metalico (A) (por ejemplo, el atomo de oxigeno unido al atomo metalico (M) y atomo de
hidrégeno (H), como en el atomo de oxigeno (O) de la estructura expresada por M-O-H, queda excluido). En el 6xido
metdlico (A), la relacién anteriormente mencionada es preferentemente al menos 0,9, mas preferentemente al
menos 1,0, adicionalmente preferentemente al menos 1,1. El limite superior de la relacién anteriormente
mencionada no esta especificamente limitada, pero normalmente se expresa como n/2 cuando la valencia del atomo
metalico (M) se denomina como n.

Para producir la hidrdlisis y condensacién anteriormente citadas, es importante que el compuesto (L) tenga un grupo
caracteristico hidrolizable (grupo funcional). Cuando dicho grupo no esta unido, la condensacion con hidroélisis no se
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produce, o lo hace muy lentamente, lo que dificulta la preparacion del 6xido metalico (A) diana.

Un condensado hidrolizado se puede producir, por ejemplo, a partir de una materia prima especifica por una técnica
utilizada en un método sol-gel conocido. Como materias primas, se puede usar al menos una seleccionado entre el
grupo que consiste del compuesto (L), un hidrolizado parcial del compuesto (L), un hidrolizado total del compuesto
(L), un condensado parcialmente hidrolizado del compuesto (L), y un condensado parcial del hidrolizado total del
compuesto (L) (que se puede denominar a partir de ahora en el presente documento como "componente basado en
el compuesto (L)"). Estas materias primas se pueden producir usando un método conocido, o se pueden usar
materias primas comercialmente disponibles. Aunque la materia prima no esta especialmente limitada, un
condensado que se puede obtener mediante condensacién con hidrélisis de aproximadamente 2 a 10 del compuesto
(L), por ejemplo, se puede usar como materia prima. Especificamente, un condensado de un dimero a decamero
obtenido mediante condensacion con hidrélisis de del triisopropoxido de aluminio, por ejemplo, se puede usar como
parte de la materia prima.

El nimero de moléculas a condensar en el condensado hidrolizado del compuesto (L) se puede controlar mediante
las condiciones de condensacién o condensacion con hidrdlisis del componente basado en el compuesto (L). Por
ejemplo, el nimero de moléculas a condensar se puede controlar mediante la cantidad de agua, el tipo de
catalizador de concentracion, la temperatura o la duracién de la condensacién o condensacién con hidrdlisis, etc.

Tal como se ha mencionado anteriormente, la capa (Y) incluida en el material compuesto estructural (1) incluye el
producto de reaccion (R), y el producto de reaccion (R) es un producto de reaccion formado por una reaccion entre
al menos un 6xido metalico (A) y el compuesto de fésforo (B).

Se describe a continuacion un método preferido para producir la solucion o dispersion del éxido metalico (A). Se
describe en el presente documento el caso en que el 6xido metalico (A) es 6xido de aluminio (alimina) y un método
para producir la dispersién del mismo. Se puede obtener una dispersién de alimina preferida sometiendo alcoxido
de aluminio a condensacion con hidrdlisis en una solucién acuosa cuyo pH se ha ajustado con un catalizador acido,
segun necesidad, para formar una suspension de alimina, y peptizando en presencia de una cantidad especifica de
acido.

La temperatura del sistema de reaccion durante la condensacion con hidrélisis del alcoxido de aluminio no esta
especificamente limitada. La temperatura del sistema de reaccion esta normalmente en el intervalo de 2 a 100 °C.
Cuando el agua y el alcéxido de aluminio se ponen en contacto, la temperatura del liquido aumenta. Sin embargo, a
medida que la hidrdlisis transcurre, el alcohol se produce como subproducto, y la volatilizacién del alcohol puede
evitar, cuando el punto de ebullicion del alcohol es menor que el del agua, que la temperatura de la reaccion
aumente hasta o cerca del punto de ebullicién del alcohol en algunos casos. En este caso, como el crecimiento de la
alumina se puede ralentizar, es eficaz calentarla hasta aproximadamente 95 °C para eliminar el alcohol. La duracién
de la reaccion difiere dependiendo de las condiciones de reaccion (la presencia o ausencia del catalizador acido, la
cantidad y tipo del mismo, etc.). La duracion de la reaccion esta normalmente en el intervalo de 0,01 a 60 horas,
preferentemente en el intervalo de 0,1 a 12 horas, mas preferentemente en el en el intervalo de 0,1 a 6 horas. La
reaccion se puede llevar a cabo en una atmdsfera de diversos tales como aire, didxido de carbono, nitrégeno, y
argon.

La cantidad de agua a utilizar en la hidrdlisis con condensacion es preferentemente de 1 a 200 veces (en moles),
mas preferiblemente de 10 a 100 veces (en moles), respecto al alcoxido de aluminio. cuando la cantidad de agua es
inferior a 1 vez (en moles), la hidrdlisis no transcurre lo suficiente, lo que no es preferido. Por otra parte, cuando
supera las 200 veces (en moles), la eficiencia de produccién disminuye o la viscosidad aumenta, lo que no es
preferido. En el caso de utilizar un componente que contiene agua (tal como acido clorhidrico y acido nitrico), la
cantidad de agua utilizada se determina preferentemente teniendo en cuanta la cantidad de agua que se va a
introducir con dicho componente.

Los ejemplos del catalizador acido a utilizar en la condensacion con hidrolisis incluyen acido clorhidrico, acido
sulfurico, acido nitrico, acido p-toluenosulfénico, acido benzoico, acido acético, acido lactico, acido butirico, acido
carbodnico, acido oxalico, y acido maleico. Entre estos, acido clorhidrico, acido sulfurico, acido nitrico, acido acético,
acido lactico, y acido butirico son los preferidos, y el acido nitrico y el acido acético son los mas preferidos. En el
caso de utilizar un catalizador acidos en la condensacion con hidrdlisis, se prefiere utilizarlo en una cantidad
adecuada, dependiendo del tipo de acido, de tal forma que el pH de la condensacion con hidrélisis esté en el
intervalo de 2,0 a 4,0.

Es también posible utilizar la suspension de alimina obtenida durante la condensacion con hidrdlisis, ya que se trata
de una dispersion de alimina. Sin embargo, se puede obtener una dispersion de alimina transparente con una
excelente estabilidad de la viscosidad calentando la suspension de alumina obtenida en presencia de una cantidad
especifica de acido y peptizando.

Los ejemplos del acido a utilizar en la peptizacién incluyen acidos organicos monovalentes y acidos inorganicos
monovalentes, tales como acido nitrico, acido clorhidrico, acido perclérico, acido férmico, acido acético, y acido
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propionico. Entre estos, acido nitrico, acido clorhidrico, y acido acético son los preferidos, y el acido nitrico y el acido
acético son los mas preferidos.

En el caso de utilizar acido nitrico o acido clorhidrico en la peptizacién, la cantidad de los mismos es
preferentemente de 0,001 a 0,4 veces (en moles), mas preferiblemente de 0,005 a 0,3 veces (en moles), respecto al
atomo de aluminio. Cuando es inferior a 0,001 veces (en moles), la peptizacion puede que no progrese lo suficiente,
o requiere un tiempo considerable, en algunos casos, lo que supone un inconveniente. Por otra parte, cuando
supera las 0,4 veces (en moles), la estabilidad durante el envejecimiento de la dispersion de alimina resultante
tiende a disminuir.

Entre tanto, en el caso de utilizar acido acético como el acido de la peptizacion, la cantidad del mismo es
preferentemente de 0,01 a 1,0 veces (en moles), mas preferiblemente de 0,05 a 0,5 veces (en moles), respecto al
atomo de aluminio. Cuando es inferior a 0,01 veces (en moles), la peptizacidon puede que no progrese lo suficiente, o
requiere un tiempo considerable, en algunos casos, lo que supone un inconveniente. Por otra parte, cuando supera
las 1,0 veces (en moles), la estabilidad durante el envejecimiento de la dispersion de aliumina resultante tiende a
disminuir.

El acido que esta presente en la peptizacion se puede afiadir durante la condensacion con hidrdlisis. Sin embargo, si
el acido se pierde durante la eliminaciéon del alcohol producido como subproducto de la condensacién con hidrélisis,
es preferible anadirlo de nuevo dentro del intervalo de cantidades anterior.

Se puede producir una dispersiéon de alimina que tiene un tamafio de particula especifico con una excelente
estabilidad de la viscosidad realizando la peptizacion en un intervalo de temperatura de 40 a 200 °C vy, de esta
forma, dejando que la peptizacion se complete en un tiempo corto con una cantidad adecuada de acido. Cuando la
temperatura de peptizacion es inferior a 40 °C, la peptizacién requiere mucho tiempo. Cuando supera los 200 °C, el
aumento en la velocidad de peptizacion es pequefo, pero se necesita un recipiente resistente a presiones elevadas,
etc., lo que supone una desventaja econdmico y por tanto no se prefiere.

Tras finalizar la peptizacién, se puede realizar si es necesario la diluciéon con disolvente o la concentracion mediante
calentamiento, de forma que se puede obtener una dispersién de alumina con una determinada concentracion
especifica. Sin embargo, en el caso de realizar la concentracién mediante calentamiento, es preferible realizarla a
60 °C o menos bajo presion reducida para suprimir el espesamiento y la gelificacion.

Preferentemente, el 6xido metalico (A) a mezclar con el compuesto de fosforo (B) (cuando se utiliza como
composicion, la composicion que contiene el compuesto de fésforo (B)) esta practicamente exento de atomos de
fésforo. Sin embargo, una pequefia cantidad de atomos de fosforo se puede incorporar al 6xido metalico (A) a
mezclar con el compuesto de fosforo (B) (cuando se utiliza como composicion, la composicion que contiene el
compuesto de fosforo (B)), por ejemplo, debido a la influencia de impurezas durante la preparacion del éxido
metalico (A), en algunos casos. Por lo tanto, siempre que los efectos de la presente invencion no se vean afectados
negativamente, el 6xido metdlico (A) a mezclar con el compuesto de fésforo (B) (cuando se utiliza como
composicion, la composicion que contiene el compuesto de fésforo (B)) puede incluir una pequeia cantidad de
atomos de fosforo. Para obtener un material compuesto estructural con mejores y excelentes propiedades de barrera
y resistencia al agua caliente, el contenido de atomos de fésforo en el 6xido metalico (A) a mezclar con el compuesto
de fésforo (B) (cuando se utiliza como composicion, la composicién que contiene el compuesto de fosforo (B)) es
preferentemente del 30 % en moles o menos, mas preferentemente de 10 % en moles o menos, adicionalmente
preferentemente de 5 % en moles o menos, especialmente preferentemente de 1 % en moles o menos, o puede ser
del 0 % en moles, cuando el nimero total de moles de atomos metalicos (M) incluidos en el 6xido metalico (A) se
toma como referencia (100 % en moles).

La forma y el tamafio de las particulas del 6xido metalico (A) usadas como materia prima para la capa (Y) puede
variar durante el proceso de formacion de la capa (Y). En particular, en el caso de utilizar el liquido de recubrimiento
(U) mencionado en ultimo lugar para formar la capa (Y), el tamario y la forma de la misma pueden variar a veces en
cada etapa como en el recubrimiento liquido (U), en el liquido (S) mencionado en ultimo lugar para formar el liquido
de recubrimiento (U), o una vez que el liquido de recubrimiento (U) se ha aplicado sobre la base (X).

<Compuesto de fésforo (B)>

El compuesto de fésforo (B) tiene un sitio que puede reaccionar con el 6xido metalico (A), y tipicamente tiene una
pluralidad de dichos sitios. En un ejemplo preferido, el compuesto de fésforo (B) tiene de 2 a 20 de esos sitios
(grupos atémicos o grupos funcionales). Los ejemplos de este tipo de sitio incluyen un sitio que puede reaccionar
con un grupo funcional presente en la superficie del 6xido metalico (A) (por ejemplo, grupo hidroxilo). Los ejemplos
de este tipo de sitio incluyen un atomo de halégeno directamente unido a un atomo de fosforo y un atomo de
oxigeno directamente unido a un atomo de fésforo. Dicho atomo de halégeno y atomo de oxigeno puede ocasionar
una reaccion de condensacion con el grupo hidroxilo presente sobre la superficie del éxido metalico (A)
(condensacion con hidrdlisis). El grupo funcional presente en la superficie del 6xido metalico (A) (por ejemplo, grupo
hidroxilo) estd normalmente unido al atomo metalico (M) que constituye el 6xido metalico (A).

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2592510713

Como compuesto de fosforo (B), por ejemplo, se puede usar uno que tenga una estructura en la cual el atomo de
halégeno o el atomo de oxigeno estén directamente unidos a un atomo de fosforo, que puede estar unido al grupo
hidroxilo (hidrélisis) presente en la superficie del éxido metalico (A) mediante condensacion con el compuesto de
fésforo (B). El compuesto de fésforo (B) puede tener un atomo de fosforo, o puede tener dos o mas atomos de
fésforo.

Los ejemplos del compuesto de fosforo (B) incluyen acido fosférico, acido polifosférico, acido fosforoso, acido
fosfénico, y derivados de los mismos. Los ejemplos especificos de acido polifosférico incluyen acido pirofosforico,
acido trifosforico, y acido polifosférico, donde se han condensado cuatro o mas acidos polifosféricos. Los ejemplos
de sus derivados incluyen acido fosforico, acido polifosférico, acido fosforoso, sal de acido fosfonico, compuestos de
éster (parcial), haluros (cloruros, etc.), y dehidratos (pentdxido de difésforo, etc.). Los ejemplos de derivados de
acido fosfénico incluyen, un compuesto donde un atomo de hidrégeno directamente unido a un atomo de fésforo del
acido fosfénico (H-P(=0) (OH).) esta sustituido por un grupo alquilo que puede tener varios grupos funcionales (tales
como acido nitrilotris-(metilenfosfénico), y N,N,N',N'-etilendiaminotetraquis-(metilenfosfénico)) y sales del mismo,
compuestos de éster (parcial), haluros, y dehidratos. Ademas, un polimero organico que tiene un atomo de fésforo
tal como un almidén fosforilado también se puede utilizar como el compuesto de fésforo (B). Un tipo de compuesto
de fosforo (B) se puede usar solo, o dos o mas tipos del mismo se pueden usar combinados. Entre estos ejemplos
del compuesto de fésforo (B), se prefiere utilizar el acido fosférico solo, o utilizar acido fosférico y otro compuesto de
fésforo combinado, para hacer que las propiedades de barrera del material compuesto estructural resultante asi
como la estabilidad del liquido de recubrimiento (U) mencionado en ultimo lugar cuando se utiliza para formar la
capa (Y) sean mas excelentes.

Tal como se ha mencionado anteriormente, la capa (Y) incluida en el material compuesto estructural (1) incluye el
producto de reaccion (R). El producto de reaccion (R) es un producto de reaccion formado por una reaccion entre al
menos un 6xido metalico (A) y el compuesto de fésforo (B). Dicho producto de reaccion se puede formar mezclando
el 6xido metalico (A) y el compuesto de fésforo (B) para producir una reaccion entre ellos. El compuesto de fésforo
(B) a mezclar con el 6xido metalico (A) (inmediatamente antes de la mezcla) puede ser el compuesto de fosforo (B)
como tal, o puede estar en la forma de una composicion que contiene el compuesto el compuesto de fosforo (B), y
preferentemente esta en la forma de una composicion que contiene el compuesto el compuesto de fésforo (B). En un
ejemplo preferido, el compuesto de fosforo (B) se mezcla con el 6xido metdlico (A) en forma de una solucidon
obtenida por disolucién del compuesto de fosforo (B) en un disolvente. En este caso, se puede utilizar cualquier
disolvente, pero se puede mencionar el agua o un disolvente mixto que contiene agua como un disolvente preferido.

El contenido de atomos metalicos en el compuesto de fosforo (B) o la composicion que contiene el compuesto de
fésforo (B) a mezclar con el 6xido metalico (A) es preferentemente reducida, para obtener un material compuesto
estructural con mejores y excelentes propiedades de barrera y resistencia al agua caliente. El contenido de atomos
metalicos en el compuesto de fésforo (B) o la composicion que contiene el compuesto de fosforo (B) a mezclar con
el 6xido metalico (A) es preferentemente de 100 % en moles o menos, mas preferentemente de 30 % en moles o
menos, adicionalmente preferentemente de 5 % en moles o menos, especialmente preferentemente de 1% en
moles o menos, o puede ser del 0 % en moles, cuando el nimero total de moles de atomo de fésforo contenido en el
compuesto de fosforo (B) o la composicion que contiene el compuesto de fosforo (B) se toma como referencia
(100 % en moles).

<Producto de reaccioén (R)>

El producto de reaccién (R) incluye un producto de reaccion producido mediante una reaccion solamente entre el
o6xido metalico (A) y el compuesto de fésforo (B). El producto de reaccion (R) también incluye un producto de
reaccion producido por una reaccion entre el 6xido metalico (A), el compuesto de fésforo (B), y otro compuesto,
ademas. El producto de reaccion (R) se puede formar por un método descrito en el método de produccion
anteriormente descrito.

<Relacioén del 6xido metalico (A) y el compuesto de fésforo (B)>

En la capa (Y), la relacién entre el nimero de moles (Nu) del atomo metalico que constituye el 6xido metalico (A)y el
numero de moles (Np) del atomo de fésforo derivado del compuesto de fosforo (B) cumple la relacion de 0,8 <
numero de moles (Nuw)/numero de moles (Np) < 4,5, cumple preferentemente la relacion de 1,0 < nimero de moles
(Nm)/nimero de moles (Np) < 3,6, cumple mas preferentemente la relacion de 1,1 < nimero de moles (Nw)/ndmero
de moles (Np) < 3,0. Cuando el valor del nimero de moles (Nu)/nimero de moles (Np) supera 4,5, el 6xido metalico
(A) resulta excesivo con respecto al compuesto de fésforo (B), y de esta forma, el enlace entre las particulas del
oxido metalico (A) se vuelve insuficiente, mientras que la cantidad de grupo hidroxilo presente en la superficie del
o6xido metalico (A) aumenta, lo que da como resultado una tendencia al deterioro en las propiedades de barrera y de
resistencia al agua caliente. Por otra parte, cuando el valor del niumero de moles (Nm)/nimero de moles (Np) es
menor de 0,8, el compuesto de fosforo (B) resulta excesivo con respecto al 6xido metalico (A), y por tanto aumenta
el exceso de compuesto de fosforo (B) que no esta implicado en el enlace con el 6xido metalico (A), mientras que la
cantidad de grupo hidroxilo derivado del compuesto de fésforo (B) es probable que aumente, lo que da como
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resultado también una tendencia al deterioro en las propiedades de barrera y de resistencia al agua caliente.

La relacién anteriormente mencionada puede ajustarse mediante la relacion de la cantidad del 6xido metalico (A) y la
cantidad del compuesto de fésforo (B) en el liquido de recubrimiento para formar la capa (Y). La relacién entre el
numero de moles (Nu) y el nimero de moles (Np) de la capa (Y) suele ser una relacién en el liquido de
recubrimiento, y es la misma que la relacion entre el numero de moles de atomos metalicos que constituyen el 6xido
metalico (A) y el numero de moles de atomos de fosforo que constituyen el compuesto de fésforo (B).

<Polimero (C)>

La capa (Y) puede incluir ademas un polimero especifico (C). El polimero (C) es un polimero que tiene al menos un
grupo funcional (f) seleccionado entre el grupo que consiste de grupo hidroxilo, grupo carboxilo, grupo anhidrido
carboxilico, y una sal de grupo carboxilo. En la capa (Y) incluida en el material compuesto estructural (1), el polimero
(C) puede estar unido directa o indirectamente a una o ambas de las particulas del 6xido metalico (A) y el atomo de
fésforo derivado del compuesto de fosforo (B) mediante su grupo funcional (f). En la capa (Y) incluida en el material
compuesto estructural (1), el producto de reaccién (R) puede tener una parte de polimero (C) que se produce, por
ejemplo, por reaccion entre el polimero (C) y el 6xido metalico (A) o el compuesto de fésforo (B). En la presente
descripcion, un polimero que cumple los requisitos del compuesto de fésforo (B) y que tiene el grupo funcional (f) no
esta incluido en el polimero (C) y se trata como el compuesto de fésforo (B).

Como polimero (C), se puede utilizar un polimero que contiene una unidad de constitucion que tiene el grupo
funcional (f). Los ejemplos especificos de dicha unidad de constitucion incluyen una unidad de constitucion que tiene
al menos un grupo funcional (f) tal como una unidad de alcohol vinilico, unidad de acido acrilico, unidad de acido
metacrilico, unidad de acido maleico, unidad de acido itacénico, unidad de anhidrido maleico, y unidad de anhidrido
ftalico. El polimero (C) puede incluir solamente un tipo de unidad de constitucion que tiene el grupo funcional (f), o
puede incluir dos 0 mas tipos de la unidad de constitucion que tiene el grupo funcional (f).

Para obtener un material compuesto estructural con mejores y excelentes propiedades de barrera y resistencia al
agua caliente, la proporcion entre la unidad de constitucion que tiene el grupo (f) respecto a todas las unidades de
constitucion del polimero (C) es preferentemente al menos un 10 % en moles, mas preferentemente al menos un
20 % en moles, adicionalmente preferentemente al menos un 40 % en moles, especialmente preferentemente al
menos un 70 % en moles, o puede ser del 100 % en moles.

Cuando el polimero (C) esta compuesto por la unidad de constitucion que tiene el grupo (f) y otra la unidad de
constitucion, el tipo de esta otra la unidad de constituciéon no esta especificamente limitado. Los ejemplos de esta
otra la unidad de constitucion incluyen una la unidad de constitucion derivada de éster del acido (met)acrilico tal
como una unidad de acrilato de metilo, unidad de metacrilato de metilo, unidad de acrilato de etilo, unidad de
metacrilato de etilo, unidad de acrilato de butilo, y unidad de metacrilato de butilo; una unidad de constitucion
derivada de un éster de vinilo tal como una unidad de formiato de vinilo y una unidad de acetato de vinilo; una
unidad de constitucion derivada de un vinilo aromatico tal como una unidad de estireno y una unidad de acido p-
estirenosulfonico; y una unidad de constitucion derivada de una olefina tal como una unidad de etileno, unidad de
propileno, y unidad de isobutileno. Cuando el polimero (C) contiene dos o mas tipos de unidades de constitucion, el
polimero (C) puede ser uno cualquiera de un polimero alternante, un polimero aleatorio, un copolimero de bloques, y
un copolimero ahusado.

Los ejemplos especificos del polimero (C) que tienen un grupo hidroxilo incluyen poli(alcohol vinilico), un producto
parcialmente saponificado de poli(acetato de vinilo), polietilenglicol, (met)acrilato de polihidroxietilo, polisacaridos
tales como almidon, y derivados de polisacarido derivados de polisacaridos. Los ejemplos especificos del polimero
(C) que tienen un grupo carboxilo, grupo anhidrido carboxilico, o una sal de un grupo carboxilo incluyen poli(acido
acrilico), poli(acido metacrilico), poli(acido acrilico/acido metacrilico), y sales de los mismos. Los ejemplos
especificos del polimero (C) que contiene una unidad de constitucién exenta del grupo funcional (f) Incluyen
copolimero de etileno-alcohol vinilico, copolimero de etileno-anhidrido maleico, copolimero de estireno-anhidrido
maleico, copolimero de isobutileno-anhidrido maleico alternante, copolimero de etileno-acido metacrilico, y un
producto saponificado de copolimero de etileno-acrilato de etilo. Para obtener un material compuesto estructural con
mejores y excelentes propiedades de barrera y resistencia al agua caliente, el polimero (C) es preferentemente al
menos un polimero seleccionado entre el grupo que consiste de poli(alcohol vinilico), copolimero de etileno-alcohol
vinilico, polisacaridos, poli(acido acrilico), una sal de poli(acido acrilico), poli(acido metacrilico), y una sal de
poli(acido metacrilico).

El peso molecular del polimero (C) no esta especialmente limitado. Para obtener un material compuesto estructural
con mejores y excelentes propiedades de barrera y propiedades mecanicas (tal como resistencia al impacto de una
gota), el peso molecular promedio en ndmero del polimero (C) es preferiblemente al menos de 5.000, mas
preferentemente al menos 8.000, adicionalmente preferentemente al menos 10.000. El limite superior del peso
molecular promedio en nimero del polimero (C) no esta especificamente limitado, que, por ejemplo, es 1.500.000 o
menos.
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Para mejorar adicionalmente las propiedades de barrera, el contenido del polimero (C) en la capa (Y) es
preferentemente un 50 % en peso o menos, mas preferentemente un 40 % en peso o menos, adicionalmente
preferentemente un 30 % en peso o menos, o puede ser de un 20 % en peso o menos, cuando la masa de la capa
(Y) se toma como la referencia (100 % en peso). El polimero (C) puede reaccionar o no con el resto de componentes
de la capa (Y). En la presente descripcion, el polimero (C), incluso cuando reacciona con otros componentes, se
denomina polimero (C). Por ejemplo, el polimero (C) unido al 6xido metalico (A) y/o a un atomo de fésforo derivado
del compuesto de fosforo (B) se denomina polimero (C). En este caso, el contenido de polimero (C) anteriormente
mencionado se calcula dividiendo el peso del polimero (C) antes de estar unido al 6xido metalico (A) y/o el atomo de
fésforo por la masa de la capa (Y).

La capa (Y) incluida en el material compuesto estructural (1) puede consistir en el producto de reaccién (R) (que
incluye uno que tenga una parte de polimero (C)) formada mediante una reaccion entre al menos el 6xido metalico
(A) y el compuesto de fésforo (B), o puede consistir en polimero (C) sin reaccionar y el producto de reaccién (R),
pero que también contiene adicionalmente otros componentes.

Los ejemplos de los componentes adicionales anteriormente mencionados incluyen sales metalicas de acidos
inorganicos tales como carbonato, clorhidrato, nitrato, hidrogenocarbonato, sulfato, hidrogenosulfato, borato, y
aluminato; sales metalicas de acidos organicos tales como oxalato, acetato, tartrato, y estearato; complejos
metdlicos tales como el complejo metalico de acetilacetonato (tal como el acetilacetonato de aluminio), complejo
metdlico de ciclopentadienilo (tal como titanoceno), y complejo metalico de ciano; un compuesto de arcilla
estratificada; un agente de reticulacion; un compuesto polimérico diferente al polimero (C); un plastificante; un
antioxidante; un absorbente del ultravioleta; y un material ignifugo.

El contenido de los componentes adicionales anteriormente mencionados en la capa (Y) del material compuesto
estructural (1) es preferentemente un 50 % en peso o menos, mas preferentemente un 20 % en peso o menos,
adicionalmente preferentemente un 10 % en peso o menos, especialmente preferentemente un 5% en masa o
menos, o puede ser del 0 % en masa (exento de dichos componentes adicionales).

<Espesor de la capa (Y)>

El espesor de la capa (Y) incluida en el material compuesto estructural de la presente invencion (cuando el material
compuesto estructural tiene dos o mas capas de la capa (Y), el espesor total de las capas (Y)) es preferentemente
de 4,0 um o menos, mas preferiblemente de 2,0 um o menos, adicionalmente preferentemente de 1,0 um o menos,
especialmente preferentemente de 0,9 um o menos. Una reduccion en el espesor de la(s) capa(s) (Y) permite alterar
el tamafo del material compuesto estructural para que se mantenga bajo en procesamientos tales como impresién y
estratificacion, y aumenta adicionalmente la flexibilidad del material compuesto estructural. De esta manera, es
posible hacer que las propiedades mecanicas del material compuesto estructural sean tan cercanas como sea
posible a las propiedades mecanicas originales de la base. El material compuesto estructural de la presente
invencion permite una velocidad de transmision de humedad en condiciones de 40 °C y 90/0 % de HR (humedad
relativa) de 5 g/(m*dia) o menos y una velocidad de transmisidn de oxigeno en condiciones de 20 °C y 85 % HR
(humedad relativa) de 1 ml/(m*dia-atm) o menos, incluso cuando el espesor total de la(s) capa(s) (Y) es de 1,0 ym o
menos (por ejemplo, 0,9 um o menos). La expresion "90/0 % de HR" significa en el presente documento que, con
respecto al material compuesto estructural, la humedad relativa en un lado es del 90 % y la humedad relativa es del
0 %. El espesor de la capa (Y) (cuando el material compuesto estructural tiene dos o mas capas de la capa (Y), el
espesor total de las capas (Y)) es al menos de 0,1 pm (por ejemplo, al menos de 0,2 ym). El espesor de la capa (Y)
por capa es preferentemente al menos de 0,05 ym (por ejemplo, al menos de 0,15 ym) para mejores propiedades de
barrera del material compuesto estructural de la presente invencion. El espesor de la(s) capa(s) (Y) se puede
controlar mediante la concentracion del liquido de recubrimiento (U) mencionado en ultimo lugar a utilizar cuando se
forma la capa (Y) y el método de aplicacion del mismo.

<Base (X)>

El material de la base (X) incluida en el material compuesto estructural de la presente invencién no esta
especialmente limitado, y para la misma se pueden utilizar bases fabricadas de diferentes materiales. Los ejemplos
del material de la base (X) incluyen resinas tales como resinas termoplasticas y resinas termoendurecibles;
conjuntos de fibras tales como telas y papeles; maderas; vidrios; metales; y 6xidos metalicos. La base puede tener
una estructura compuesta o una estructura multicapa compuesta por una pluralidad de materiales.

La forma de la base (X) no esta especialmente limitada, y la base puede ser una base de tipo capa como una
pelicula o una lamina, o puede ser un producto formado que tiene una forma sdlida de varias maneras, por ejemplo,
de una esfera, poliedro, y una tuberia. Entre estos, una base de tipo capa es especialmente Util cuando el material
compuesto estructural (material estructural estratificado) se utiliza como material de envasado para envasado de
alimentos, etc.

Los ejemplos de la base de tipo capa incluyen bases monocapa o multicapa que incluyen al menos una capa
seleccionada entre el grupo que consiste de una capa de pelicula de resina termoplastica, una capa de pelicula de
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resina termoendurecible, una capa de lamina fibrosa polimérica (tal como telas y papeles), una capa de chapa de
madera, una capa de vidrio, una capa de depdsito inorganico, y una capa de hoja metalica. Entre estos, las bases
que incluyen al menos una capa seleccionada entre el grupo que consiste de una capa de pelicula de resina
termoplastica, una capa de papel, y una capa de deposito inorganico son las preferidas, y dicha base puede ser una
monocapa o multicapa. Un material compuesto estructural (material estructural estratificado) que utiliza dicha base
tiene una procesabilidad excelente para fabricar un material de envasado y diferentes propiedades cuando se utiliza
como material de envasado.

Los ejemplos de pelicula de resina termoplastica para formar una capa de pelicula de resina termoplastica incluyen
peliculas que se pueden someter, en un proceso de formacion, las resinas termoplasticas tales como resinas de
poliolefina, por ejemplo, polietileno y polipropileno; resinas de poliéster, por ejemplo, politereftalato de etileno,
polietileno-2,6-naftalato, politereftalato de butileno, y copolimeros de los mismos; resinas de poliamida, por ejemplo,
nylon-6, nylon-66, y nylon-12; polimeros que contienen grupos hidroxilo, por ejemplo, poli(alcohol vinilico) y
copolimero de etileno-alcohol vinilico; poliestireno; éster del acido poli(met)acrilico; poliacrilonitrilo; poli(acetato de
vinilo); policarbonato; poliarilato; celulosa regenerada; poliimida; polieterimida; polisulfona; poliétersulfona;
polieteretercetona; y resina ionomérica. Los ejemplos preferidos de la base del producto estratificado a utilizar como
material de envasado para envasar alimentos incluyen peliculas de polietileno, polipropileno, politereftalato de
etileno, nylon 6, o nylon 66.

La pelicula de resina termoplastica puede ser una pelicula estirada o puede ser una pelicula no estirada. Las
peliculas estiradas, especialmente las peliculas estiradas biaxialmente, se prefieren para que el material compuesto
estructural resultante tenga una procesabilidad excelente (por ejemplo, en impresién o estratificacion). La pelicula
estirada biaxialmente puede ser una pelicula estirada biaxialmente producida usando cualquier método para
estiramiento biaxial simultaneo, estiramiento biaxial secuencial, y estiramiento tubular.

Los ejemplos del papel que se puede utilizar para la capa de papel incluyen papel Kraft, papel puro, papel de
imitacion, papel cristal, papel de pergamino, papel sintético, cartulina, cartén de manila, carton para tetrabrik,
armario, papel marfil, etc. Se puede obtener un material estructural para un recipiente de papel usando una base
que incluye una capa de papel.

La capa de depdsito inorganico tiene preferentemente propiedades de barrera contra el oxigeno gaseoso y el vapor
de agua. Como capa de depésito inorganico, se puede usar de forma adecuada una que tenga propiedades de
proteccion tal como una capa de depdsito metalico. La capa de depdsito inorganico se puede formar mediante
depdsito de una sustancia inorganica sobre la base, y un producto estratificado que incluye una base sobre la que se
forma una capa de depdsito inorganico en su conjunto se puede usar como la base (X) que tiene una estructura
multicapa. Los ejemplos de capa de depdsito inorganico que tiene transparencia incluyen una capa formada a partir
de oxidos inorganicos como o6xido de aluminio, éxido de silicio, oxinitruro de silicio, 6xido de magnesio, 6xido de
estafio, y una mezcla de los mismos; una capa formada a partir de nitruros inorganicos tales como nitruro de silicio y
carbonitruro de silicio; y una capa formada a partir de carburos inorganicos tal como carburo de silicio. Entre estos,
una capa formada a partir de 6xido de aluminio, 6xido de silicio, 6xido de magnesio, o nitruro de silicio es preferida
para conseguir excelentes propiedades de barrera para el oxigeno gaseoso y el vapor de agua.

El espesor preferido de la capa de depésito inorganico difiere dependiendo del tipo de componentes de la capa de
depdsito inorganico, que sin embargo suele estar en el intervalo de 2 a 500 nm. El espesor se puede seleccionar en
este intervalo para que el material compuesto estructural tenga buenas propiedades de barrera y mecanicas. Si el
espesor de la capa de depdsito inorganico es menor de 2 nm, la capa de depdsito inorganico tiende a tener una baja
reproducibilidad en lo que respecta a mostrar las propiedades de barrera para el oxigeno gaseoso y el vapor de
agua, y puede que la capa de deposito inorganico no presente suficientes propiedades de barrera en algunos casos.
Entre tanto, si el espesor de la capa de depdsito inorganico es mayor de 500 nm, la capa de depdsito inorganico
tiende a tener propiedades de barrera reducidas cuando el material compuesto estructural se estira o se dobla. El
espesor de la capa de depdsito inorganico se encuentra mas preferentemente en el intervalo de 5 a 200 nm, mas
preferentemente en el intervalo de 10 a 100 nm.

Los ejemplos del método para formar la capa de depdsito inorganico incluyen la deposicion al vacio, erosion,
chapado idnico, deposicion de vapor quimico (CVD), etc. Entre estas, la deposicion de vapor se prefiere desde el
punto de vista de la productividad. Un método de calentamiento preferido que se utiliza para llevar a cabo la
deposicion al vacio es uno seleccionado entre calentamiento con haz de electrones, calentamiento con resistencias,
y calentamiento por induccién. Para mejorar la adhesion de la base sobre la que se forma la capa de depdsito
inorganico y la densidad de la capa de depdsito inorganico, se puede utilizar la deposicién asistida por plasma o haz
de iones durante la deposicion. Para potenciar la transparencia de la capa de dep6sito inorganico, se puede emplear
en la deposicion la evaporacion reactiva, donde se produce una reaccion, por ejemplo inyectando oxigeno gaseoso
durante la deposicion.

Cuando la base (X) es una base de tipo capa, su espesor esta preferentemente en el intervalo de 1 a 200 ym, mas

preferentemente en el intervalo de 5 a 100 ym, adicionalmente preferentemente en el intervalo de 7 a 60 nm, para
conseguir una resistencia mecanica y procesabilidad mejores del material compuesto estructural resultante.
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<Capa de adhesivo (H)>

En el material compuesto estructural de la presente invencion, la capa (Y) se puede apilar de forma que esté
directamente en contacto con la base (X), o la capa (Y) se puede apilar sobre la base (X) mediante una capa de
adhesivo (H) intercalada entre la base (X) y la capa (Y). Esta configuraciéon puede potenciar la adherencia entre la
base (X) y la capa (Y) en algunos casos. La capa de adhesivo (H) se puede formar con una resina adhesiva. La
capa de adhesivo (H) hecha de resina adhesiva se puede formar tratando la superficie de la base (X) con una
imprimacion conocida, o aplicando un adhesivo conocido sobre la superficie de la base (X). Como tal adhesivo, se
prefiere un adhesivo de poliuretano reactivo bicomponente donde un componente de poliisocianato y un componente
de poliol se mezclan entre si para reaccionar entre si. A veces es posible mejorar adicionalmente la adherencia
afadiendo una pequefia cantidad de aditivo tal como un agente de acoplamiento de silano conocido a la imprimacion
o al adhesivo. Los ejemplos preferidos de agente de acoplamiento de silano incluyen un agente de acoplamiento de
silano que tiene un grupo reactivo tal como un grupo isocianato, grupo epoxi, grupo amino, grupo ureida, y grupo
mercapto. Un enlace fuerte entre la base (X) y la capa (Y) con la capa de adhesivo (H) puede suprimir mas
eficazmente el deterioro de las propiedades de barrera y el aspecto cuando el material compuesto estructural de la
presente invencion se somete a procesamiento tal como impresion y estratificacion.

Es posible mejorar la resistencia del material compuesto estructural de la presente invencion aumentando el espesor
de la capa de adhesivo (H). Sin embargo, cuando el espesor de la capa de adhesivo (H) se aumenta en exceso, el
aspecto tiende a deteriorarse. El espesor de la capa de adhesivo (H) esta preferentemente en el intervalo de 0,03 a
0,18 um. Dicha capa de adhesivo puede suprimir eficazmente el deterioro de las propiedades de barrera y el aspecto
cuando el material compuesto estructural de la presente invencion se somete a procesamiento tal como impresién y
estratificacion. Ademas, la capa de adhesivo puede mejorar la disminucién en la resistencia del material de
envasado que usa el material compuesto estructural de la presente invencion. El espesor de la capa de adhesivo (H)
esta mas preferentemente en el intervalo de 0,04 a 0,14 ym, adicionalmente preferentemente en el intervalo de 0,05
a 0,10 um.

<Estructura del material compuesto estructural>

El material compuesto estructural (producto estratificado) de la presente invencion puede consistir en la base (X) y la
capa (Y), o puede consistir en la base (X), la capa (Y), y la capa de adhesivo (H). El material compuesto estructural
de la presente invencion puede incluir una pluralidad de capas (Y). El material compuesto estructural de la presente
invencion puede incluir un elemento diferente a la base (X), la capa (Y), y la capa de adhesivo (H) (por ejemplo, una
capa adicional tal como una capa de pelicula de resina termoplastica, una capa de papel, y una capa de depdsito
inorganico). El material compuesto estructural de la presente invencién que tiene dicho elemento adicional (capa
adicional, etc.) se puede producir mediante formacién o uniéon de dicho elemento adicional (capa adicional, etc.)
directamente, o mediante una capa de adhesivo, sobre la capa (Y) que se ha apilado directamente, o mediante la
capa de adhesivo (H), sobre la base (X). Las propiedades del material compuesto estructural se pueden mejorar, o
se pueden transmitir propiedades adicionales al mismo, dejando que el material compuesto estructural incluya dicho
elemento adicional (capa adicional, etc.). Por ejemplo, se pueden transmitir propiedades de sellado térmico al
material compuesto estructural de la presente invencion, o las propiedades de barrera y las propiedades mecanicas
se pueden mejorar adicionalmente.

En particular, el uso de una capa de poliolefina como capa mas externa del material compuesto estructural de la
presente invencion puede transmitir propiedades de sellado térmico al material compuesto estructural, o mejorar las
propiedades mecanicas del material compuesto estructural. Para mejorar las propiedades de sellado térmico y las
propiedades mecanicas, la poliolefina es, preferentemente, polipropileno o polietileno. Ademas, para mejorar las
propiedades mecanicas del material compuesto estructural, al menos una pelicula seleccionada entre el grupo que
consiste de una pelicula de poliéster, una pelicula de poliamida, y una pelicula de un polimero que contiene grupos
hidroxilos se apila preferentemente como capa adicional. Para mejorar las propiedades mecanicas, el tereftalato de
polietileno (PET) se prefiere como poliéster, nylon-6 se prefiere como poliamida, y el copolimero de etileno-alcohol
vinilico se prefiere como el polimero que contiene grupos hidroxilo. Una capa de imprimacion o una capa formada
por un adhesivo se puede proporcionar entre las respectivas capas, segin sea necesario.

Se muestran a continuacion ejemplos especificos de la estructura del material compuesto estructural de la presente
invencion. En los siguientes ejemplos especificos, cada capa se puede sustituir por un producto formado fabricado
con el material de la capa (producto formado que tiene una forma sélida). Se debe sefialar que, aunque el material
compuesto estructural puede tener capas adhesivas como la capa de adhesivo (H), las descripciones de dichas
capas de adhesivo se omiten en los siguientes ejemplos especificos.

(1) Capa (Y)/Capa de poliéster

(2) Capa (Y)/Capa de poliéster/Capa (Y)
(3) Capa (Y)/Capa de poliamida

(4) Capa (Y)/Capa de poliamida/Capa (Y)
(5) Capa (Y)/Capa de poliolefina

(6) Capa (Y)/Capa de poliolefina/Capa (Y)
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(7) Capa (Y)/Capa de polimero que contiene grupos hidroxilo

(8) Capa (Y)/Capa de polimero que contiene grupos hidroxilo/Capa (Y)

(9) Capa (Y)/Capa de papel

(10) Capa (Y)/Capa de papel/Capa (Y)

(11) Capa (Y)/Capa de depdsito inorganico/Capa de poliéster

(12) Capa (Y)/Capa de depdsito inorganico/Capa de poliamida

(13) Capa (Y)/Capa de depdésito inorganico/Capa de poliolefina

(14) Capa (Y)/Capa de depdsito inorganico/Capa de polimero que contiene grupos hidroxilo

(15) Capa (Y)/Capa de poliéster/Capa de poliamida/Capa de poliolefina

(16) Capa (Y)/Capa de poliéster/Capa (Y)/Capa de poliamida/Capa de poliolefina

(17) Capa de poliéster/Capa (Y)/Capa de poliamida/Capa de poliolefina

(18) Capa (Y)/Capa de poliamida/Capa de poliéster/Capa de poliolefina

(19) Capa (Y)/Capa de poliamida/Capa (Y)/Capa de poliéster/Capa de poliolefina

(20) Capa de poliamida/Capa (Y)/Capa de poliéster/Capa de poliolefina

(21) Capa (Y)/Capa de poliolefina/Capa de poliamida/Capa de poliolefina

(22) Capa (Y)/Capa de poliolefina/Capa (Y)/Capa de poliamida/Capa de poliolefina

(23) Capa de poliolefina/Capa (Y)/Capa de poliamida/Capa de poliolefina

(24) Capa (Y)/Capa de poliolefina/Capa de poliolefina

(25) Capa (Y)/Capa de poliolefina/Capa (Y)/Capa de poliolefina

(26) Capa de poliolefina/Capa (Y)/Capa de poliolefina

(27) Capa (Y)/Capa de poliéster/Capa de poliolefina

(28) Capa (Y)/Capa de poliéster/Capa (Y)/Capa de poliolefina

(29) Capa de poliéster/Capa (Y)/Capa de poliolefina

(30) Capa (Y)/Capa de poliamida/Capa de poliolefina

(31) Capa (Y)/Capa de poliamida/Capa (Y)/Capa de poliolefina

(32) Capa de poliamida/Capa (Y)/Capa de poliolefina

(33) Capa (Y)/Capa de poliéster/Capa de papel

(34) Capa (Y)/Capa de poliamida/Capa de papel

(35) Capa (Y)/Capa de poliolefina/Capa de papel

(36) Capa de poliolefina/Capa de papel/Capa de poliolefina/Capa (Y)/Capa de poliéster/Capa de poliolefina
(37) Capa de poliolefina/Capa de papel/Capa de poliolefina/Capa (Y)/Capa de poliamida/Capa de poliolefina
(38) Capa de poliolefina/Capa de papel/Capa de poliolefina/Capa (Y)/Capa de poliolefina

(39) Capa de papel/Capa de poliolefina/Capa (Y)/Capa de poliéster/Capa de poliolefina

(40) Capa de poliolefina/Capa de papel/Capa (Y)/Capa de poliolefina

(41) Capa de papel/Capa (Y)/Capa de poliéster/Capa de poliolefina

(42) Capa de papel/Capa (Y)/Capa de poliolefina

(43) Capa (Y)/Capa de papel/Capa de poliolefina

(44) Capa (Y)/Capa de poliéster/Capa de papel/Capa de poliolefina

(45) Capa de poliolefina/Capa de papel/Capa de poliolefina/Capa (Y)/Capa de poliolefina/Capa de polimero que
contiene grupos hidroxilo

(46) Capa de poliolefina/Capa de papel/Capa de poliolefina/Capa (Y)/Capa de poliolefina/Capa de poliamida
(47) Capa de poliolefina/Capa de papel/Capa de poliolefina/Capa (Y)/Capa de poliolefina/Capa de poliéster

De acuerdo con la presente invencion, se puede obtener un material compuesto estructural que tiene al menos uno
de los siguientes comportamientos. En un ejemplo preferido, un material compuesto estructural donde el espesor de
la capa (Y) (cuando el material compuesto estructural tiene dos o mas capas de la capa (Y), el espesor total de las
capas (Y)) es de 1,0 um o menos (por ejemplo, 0,9 um o menos, 0,8 ym o menos, o 0,5 ym o menos) muestra al
menos uno de los siguientes comportamiento.

(Comportamiento 1) La velocidad de transmision de humedad en condiciones de 40 °C yd 90/0 % HR es de
5 g/(m*dia) o menos, mas preferentemente de 1 g/(m*dia) o menos, adicionalmente preferentemente de
0,5 g/(m*dia) o menos.

(Comgortamiento 2) La velocidad de transmisién de oxigeno en condiciones de 20 °C y 85 % HR puede ser
1 ml/(>dia atm) o menos, mas preferentemente 0,7 ml/(m?-dia-atm) o menos, adicionalmente preferentemente
0,4 ml/(m*dia-atm) 0 menos.

(Comportamiento 3) La velocidad de transmisién de humedad en condiciones de 40 °C y 90/0 % de HR después
de la inmersion en agua caliente a 120 °C durante 30 minutos no es mas de dos veces la velocidad de
transmision de humedad en condiciones de 40 °C y 90/0 % de HR antes de la inmersién.

(Comportamiento 4) La velocidad de transmision de oxigeno en condiciones de 20 °C y 85 % de HR después de
la inmersion en agua caliente a 120 °C durante 30 minutos no puede ser no mas de dos veces la velocidad de
transmision de oxigeno en condiciones de 20 °C y 85 % de HR antes de la inmersion.

<Aplicaciones> El material compuesto estructural de la presente invencion tiene propiedades excelentes tanto como
barrera para gases y como barrera para vapor de agua, y puede mantener ambas propiedades de barrera en un
nivel elevado incluso después de la coccidon. Ademas, la presente invencion permite un material compuesto
estructural con un aspecto excelente. Por lo tanto, el material compuesto estructural de la presente invencién se
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puede aplicar a diversos usos. El material compuesto estructural de la presente invencién se utiliza especialmente
preferentemente como material de envasado. Los ejemplos de aplicaciones diferentes al material de envasado
incluyen peliculas relacionadas con dispositivos electrénicos tales como una pelicula de sustrato para LCD, una
pelicula de sustrato para dispositivos EL electrénicos, una pelicula de sustrato para papel electrénico, una pelicula
de sellado para dispositivos electrénicos, una pelicula para PDP, una pelicula para LED, una pelicula para etiquetas
IC, una lamina de soporte para placas solares, y una pelicula protectora para placas solares, un elemento para
comunicaciones opticas, una pelicula flexible para equipos electrénicos, una barrera de membrana para pilas de
combustible, una pelicula de sellado para pilas de combustible, y una pelicula de sustrato para diferentes peliculas
funcionales.

Este material de envasado se puede aplicar a varios usos, y preferentemente se utiliza en aplicaciones que
requieren propiedades de barrera contra el oxigeno, y aplicaciones donde el aire en el interior del material de
envasado se sustituye por varios gases funcionales. Por ejemplo, el material de envasado de la presente invencion
se utiliza preferentemente como material para envasado de alimentos (especialmente como material de envasado de
alimentos cocidos). Cuando se utiliza como material de envasado para alimentos cocidos, es especialmente
preferible utilizarlo en una forma plegada tal como una bolsa vertical. El material de envasado de la presente
invencion también se puede utilizar preferentemente como un material de envasado para envasar, por ejemplo,
sustancias quimicas tales como agroquimicos y medicinas; dispositivos médicos; materiales industriales tales como
piezas de maquinaria y materiales de precision; y prendas de vestir, ademas de como material para envasado de
alimentos.

El producto formado de la presente invencién se forma usando el material de envasado de la presente invencion. El
producto formado de la presente invencién puede ser una bolsa con precinto para llenado en forma vertical, una
bolsa para envasado al vacio, una bolsa con una boca, un recipiente tubular estratificado, una bolsa de infusion, una
pelicula para tapar, un recipiente de papel, o un aislante de vacio. El producto formado de la presente invencién
puede ser también un producto formado diferente al aislante de vacio.

El producto formado de la presente invencién puede ser una bolsa con precinto para llenado en forma vertical para
envasado, por ejemplo, alimentos o bebidas en formas tales como liquido, cuerpo viscoso, polvo, sélido a granel, o
una combinacion de estos. La bolsa con precinto para llenado en forma vertical de la presente invencién tiene
excelentes propiedades de barrera para gases y propiedades de barrera para el vapor de agua. Sus propiedades de
barrera para gases y propiedades de barrera para el vapor de agua se deterioran menos incluso después de
doblado o coccién. Por lo tanto, la bolsa con precinto para llenado en forma vertical puede suprimir el deterioro en la
calidad del contenido durante un periodo de tiempo prolongado.

La bolsa con precinto para llenado en forma vertical de la presente invencion se somete por lo general a precintado
térmico. Por lo tanto, suele ser necesario que una capa termosellable si sitie en un lado que sirva como parte
interna de la bolsa, o en cada uno de los lados que sirven como parte interna y parte externa de la bolsa, en el
producto estratificado que forma la bolsa con precinto para llenado en forma vertical. Cuando la capa termosellable
esta presente solamente en el lado que sirve como parte interna de la bolsa, la parte del cuerpo generalmente se
precinta con una junta en forma de aleta. Cuando la capa termosellable esta presente en cada uno de ambos lados
que sirven como parte interna y parte externa de la bolsa, la parte del cuerpo generalmente se precinta con una
junta en forma de vuelta. Los ejemplos preferidos de capa termosellable incluyen una capa de poliolefina
(denominada a partir de ahora en el presente documento como "capa PO").

A partir de ahora en el presente documento, una pelicula multicapa que incluye la base (X) y la capa (Y) apilada
sobre la base (X) se puede denominar como pelicula de barrera multicapa. Esta pelicula de barrera multicapa es
también un tipo de material compuesto estructural de la presente invencién. Las capas para transmitir diferentes
propiedades (por ejemplo, propiedades de termosellado) se pueden apilar sobre la pelicula de barrera multicapa. Por
ejemplo, el material compuesto estructural de la presente invencién puede tener una estructura de Pelicula de
barrera multicapa/Capa de adhesivo/Capa de poliolefina, o Capa de poliolefina/Capa de adhesivo/Pelicula de
barrera multicapa/Capa de adhesivo/Capa de poliolefina. Esto es, el material compuesto estructural de la presente
invencion puede incluir una capa de poliolefina dispuesta sobre la superficie mas exterior. Ademas, el material
compuesto estructural de la presente invencién puede incluir una primera capa de poliolefina dispuesta sobre una
superficie mas exterior y una segunda capa de poliolefina dispuesta sobre la otra capa mas exterior. La primera capa
de poliolefina y la segunda capa de poliolefina pueden ser iguales o diferentes entre si.

El material compuesto estructural usado como bolsa con precinto para llenado en forma vertical puede tener la
siguiente estructura desde la capa que sirve como la parte mas exterior de la bolsa con precinto para llenado en
forma vertical hacia la capa que sirve como parte interna de la misma.

(1) Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(2) Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(3) Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa PO

(4) Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(5) Capa de pelicula con depésito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO
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(6) Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa de poliamida/Capa PO

(7) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(8) Capa de poliamida/Capa de pelicula con depésito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(9) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depésito inorganico/Capa PO

(10) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(11) Capa de poliamida/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de
poliamida/Capa PO

(12) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depésito inorganico/Capa de
poliamida/Capa PO

(13) Capa de poliéster/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(14) Capa de poliéster/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(15) Capa de poliéster/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(16) Capa de poliéster/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de
poliamida/Capa PO

(17) Capa de poliéster/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con deposito inorganico/Capa PO

(18) Capa de poliéster/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa de
poliamida/Capa PO

(19) Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa PO

(20) Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa de poliamida/Capa PO

(21) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(22) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(23) Capa PO/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(24) Capa PO/Capa de poliéster/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(25) Capa PO/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(26) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con dep6sito inorganico/Capa PO

(27) Capa PO/Capa de poliamida/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa
PO

(28) Capa PO/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depésito inorganico/Capa
PO

(29) Capa PO/Capa de poliamida/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa
de poliamida/Capa PO

(30) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depésito inorganico/Capa de
poliamida/Capa PO

(31) Capa PO/Capa de poliéster/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa
PO

(32) Capa PO/Capa de poliéster/Capa de pelicula con deposito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de
poliamida/Capa PO

(33) Capa PO/Capa de poliéster/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depésito inorganico/Capa

(34) Capa PO/Capa de poliéster/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con deposito inorganico/Capa de
poliamida/Capa PO

(35) Capa PO/Capa de ETOH/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(36) Capa PO/Capa de ETOH/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(37) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de EVOH/Capa PO

(38) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de EVOH/Capa de poliamida/Capa PO

(39) Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa de EVOH/Capa PO

(40) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa PO

(41) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa de poliamida/Capa PO

(42) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa de ETOH/Capa PO

(43) Capa de papel/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(44) Capa de papel/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(45) Capa de papel/Capa PO/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(46) Capa de papel/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa PO

(47) Capa de papel/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa de poliamida/Capa PO
(48) Capa PO/Capa de papel/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliolefina

(49) Capa PO/Capa de papel/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(50) Capa PO/Capa de papel/Capa PO/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(51) Capa PO/Capa de papel/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa PO

(52) Capa PO/Capa de papel/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa de poliamida/Capa
PO

Los ejemplos especialmente preferidos de la estructura del material compuesto estructural como la bolsa con
precinto para llenado en forma vertical incluye estructuras de Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa
PO; Pelicula de barrera multicapa/Capa PO; y Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO. En estas
estructuras, se puede usar una pelicula de poliamida, por ejemplo, como la base de la pelicula de barrera multicapa.
La bolsa con precinto para llenado en forma vertical muestra especialmente excelentes propiedades de barrera para
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gases y propiedades de barrera para el vapor de agua después de la formacién de la bolsa, tras esterilizacion
térmica, y después de la esterilizacion térmica/transporte. Se puede proporcionar una capa de adhesivo entre dos
capas adyacentes que forman la bolsa con precinto para llenado en forma vertical anteriormente mencionada.
Cuando la capa (Y) del material compuesto estructural de la presente invencion se proporciona sobre una superficie
de la base, la capa (Y) puede estar orientada tanto interna como externamente a la bolsa con precinto para llenado
en forma vertical.

El producto formado de la presente invencién puede ser una bolsa para envasado al vacio para envasar alimentos
que contienen sodlidos, etc. La bolsa con precinto para llenado en forma vertical tiene excelentes propiedades de
barrera para gases y propiedades de barrera para el vapor de agua. Sus propiedades de barrera para gases y
propiedades de barrera para el vapor de agua se deterioran menos incluso después de doblado o coccién. Por lo
tanto, las propiedades de barrera para gases y propiedades de barrera para el vapor de agua de la bolsa para
envasado al vacio se deterioran poco debido a la formacién durante el envasado al vacio/esterilizacion térmica. La
bolsa para envasado al vacio es flexible y se puede adherir estrechamente a los alimentos que contienen solidos.
Por lo tanto, la desgasificacion en el momento del envasado al vacio es facil. De acuerdo con ello, la bolsa para
envasado al vacio puede reducir el oxigeno residual en su interior y, por tanto, es excelente para proporcionar una
vida prolongada a los alimentos. Ademas, es menos probable que aparezcan partes en angulo o plegadas después
del envasado al vacio y, por tanto, es menos probable que aparezcan defectos como pinchazos o grietas.
Adicionalmente, la bolsa para envasado al vacio puede suprimir la aparicién de pinchazos resultantes de la abrasion
de las bolsas para envasado al vacio entre si, o de las bolsas para envasado al vacio contra el carton. Ademas, la
bolsa para envasado al vacio tiene excelentes propiedades de barrera para gases y propiedades de barrera para el
vapor de agua, y por tanto puede suprimir el deterioro en la calidad del contenido (por ejemplo, alimentos) durante
una periodo de tiempo prolongado.

El material compuesto estructural usado como la bolsa para envasado al vacio anteriormente mencionada puede
tener la siguiente estructura desde la capa que sirve como la parte mas exterior de la bolsa para envasado al vacio
hacia la capa que sirve como parte interna de la misma.

(1) Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(2) Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(3) Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa PO

(4) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(5) Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(6) Capa de pelicula con depdésito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO
(7) Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa de poliamida/Capa PO
(8) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(9) Capa de poliamida/Capa de pelicula con depésito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO
(10) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa PO
(11) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(12) Capa de poliamida/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de
poliamida/Capa PO

(13) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depésito inorganico/Capa de
poliamida/Capa PO

(14) Capa de poliéster/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(15) Capa de poliéster/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO
(16) Capa de poliéster/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa PO
(17) Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa PO

(18) Capa PO/Capa de ETOH/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(19) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa PO

(20) Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa de poliamida/Capa PO

(21) Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa de ETOH/Capa PO

(22) Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(23) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa PO

(24) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa de poliamida/Capa PO

(25) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa de ETOH/Capa PO

Los ejemplos especialmente preferidos de la estructura del material compuesto estructural como la bolsa para
envasado al vacio incluyen estructuras de Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO; y Capa de
poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO. En estas estructuras, se puede usar una pelicula de poliamida,
por ejemplo, como la base de la pelicula de barrera multicapa. La bolsa para envasado al vacio que utiliza dicho
material compuesto estructural tiene especialmente excelentes propiedades de barrera para gases tras el envasado
al vacio, y después del envasado al vacio/esterilizacion térmica. Se puede proporcionar una capa de adhesivo entre
dos capas adyacentes de las capas anteriormente mencionadas. Cuando la capa (Y) se apila solamente sobre una
superficie de la base, la capa (Y) se puede disponer interna o externamente en la bolsa para envasado al vacio con
respecto a la base.
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El producto formado de la presente invencion puede ser una bolsa con una boca para envasado de diferentes
contenidos liquidos. La bolsa con boca se puede usar como recipiente para bebidas liquidas (por ejemplo, bebidas
sin alcohol), bebidas gelificadas, yogures, fuentes de fruta, aromatizantes, aguas funcionales, dietas liquidas, etc.
Ademas, la bolsa con boca también se puede usar preferentemente como recipiente para productos médicos
liquidos tal como una infusién de aminoacidos, infusién de electrolito, infusion de hidratos de carbono, y emulsiones
de grasa para infusion. La bolsa con boca tiene excelentes propiedades de barrera para gases y propiedades de
barrera para el vapor de agua. Sus propiedades de barrera para gases y propiedades de barrera para el vapor de
agua se deterioran menos incluso tras el doblado o la coccién. Por lo tanto, el uso de la bolsa con boca puede evitar
la alteracion del contenido debido al oxigeno, antes de la coccién, durante la coccion, después de la coccion,
después del transporte, y durante un almacenamiento prolongado. Ademas, la bolsa con la boca tiene buena
transparencia, lo que facilita la identificacion de su contenido, o comprobar la alteracion del contenido como
resultado del deterioro.

El material compuesto estructural usado como la bolsa con boca anteriormente mencionada puede tener la siguiente
estructura desde la capa que sirve como la parte mas exterior de la bolsa con boca hacia la capa que sirve como
parte interna de la misma.

(1) Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(2) Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(3) Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa PO

(4) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(5) Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(6) Capa de pelicula con depésito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO
(7) Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa de poliamida/Capa PO
(8) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(9) Capa de poliamida/Capa de pelicula con depésito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO
(10) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa PO
(11) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(12) Capa de poliamida/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de
poliamida/Capa PO

(13) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depésito inorganico/Capa de
poliamida/Capa PO

(14) Capa de poliéster/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(15) Capa de poliéster/Capa de pelicula con dep6sito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO
(16) Capa de poliéster/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con deposito inorganico/Capa PO
(17) Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa PO

(18) Capa PO/Capa de ETOH/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(19) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa PO

(20) Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa de poliamida/Capa PO

(21) Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa de ETOH/Capa PO

(22) Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(23) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa PO

(24) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa de poliamida/Capa PO

(25) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa de ETOH/Capa PO

Los ejemplos especialmente preferidos de la estructura del material compuesto estructural como la bolsa con boca
incluyen estructuras de Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO; y Capa de poliamida/Pelicula de
barrera multicapa/Capa PO. Se puede proporcionar una capa de adhesivo entre dos capas adyacentes de las capas
anteriormente mencionadas. Cuando la capa (Y) se apila solamente sobre una superficie de la base, la capa de
barrera para gases se puede disponer interna o externamente en la bolsa con boca con respecto a la base.

El producto formado de la presente invencion puede ser un recipiente tubular estratificado para envasar cosméticos,
sustancias quimicas, productos médicos, alimentos, y dentifricos. El recipiente tubular estratificado tiene excelentes
propiedades de barrera para gases y propiedades de barrera para el vapor de agua. Sus propiedades de barrera
para gases y propiedades de barrera para el vapor de agua se deterioran menos incluso tras el doblado o la coccion
y, por tanto, el recipiente tubular estratificado mantiene excelentes propiedades de barrera para gases y propiedades
de barrera para el vapor de agua incluso después de presionarse durante el uso. Ademas, el recipiente tubular
estratificado tiene buena transparencia, lo que facilita la identificacion de su contenido, o comprobar la alteracién del
contenido como resultado del deterioro.

La capa que sirve como la parte interna del recipiente tubular estratificado anteriormente mencionado es,
preferentemente, una capa de poliolefina desde el punto de vista de las propiedades de sellado térmico. El material
compuesto estructural usado como el recipiente tubular estratificado anteriormente mencionado puede tener la
siguiente estructura desde la capa que sirve como la parte mas exterior del recipiente tubular estratificado hacia la
capa que sirve como parte interna de la misma.
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(1) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(2) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa PO

(3) Capa PO/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(4) Capa PO/Capa PO que contiene pigmento/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(5) Capa PO/Capa PO que contiene pigmento/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con
depdsito inorganico/Capa PO

(6) Capa PO/Capa PO que contiene pigmento/Capa PO/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de
barrera multicapa/Capa PO

(7) Capa PO/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(8) Capa PO/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa
PO

(9) Capa PO/Capa de poliamida/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa
PO

(10) Capa PO/Capa PO que contiene pigmento/Capa PO/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa
PO

(11) Capa PO/Capa PO que contiene pigmento/Capa PO/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa
de pelicula con deposito inorganico/Capa PO

(12) Capa PO/Capa PO que contiene pigmento/Capa PO/Capa de poliamida/Capa de pelicula con deposito
inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(13) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/capa de copolimero de etileno-alcohol vinilico (a partir de ahora en el
presente documento, denominada como Capa de ETOH)/Capa PO

(14) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con dep6sito inorganico/Capa de ETOH/Capa PO
(15) Capa PO/Capa de pelicula con dep6sito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa PO
(16) Capa PO/Capa PO que contiene pigmento/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa PO
(17) Capa PO/Capa PO que contiene pigmento/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con
depdsito inorganico/Capa de ETOH/Capa PO

(18) Capa PO/Capa PO que contiene pigmento/Capa PO/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de
barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa PO

(19) Capa PO/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa PO

(20) Capa PO/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depésito inorganico/Capa
de ETOH/Capa PO

(21) Capa PO/Capa de poliamida/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa
de ETOH/Capa PO

(22) Capa PO/Capa PO que contiene pigmento/Capa PO/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa
de ETOH/Capa PO

(23) Capa PO/Capa PO que contiene pigmento/Capa PO/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa
de pelicula con depésito inorganico/Capa de ETOH/Capa PO

(24) Capa PO/Capa PO que contiene pigmento/Capa PO/Capa de poliamida/Capa de pelicula con deposito
inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa PO

Los ejemplos especialmente preferidos de la estructura para el recipiente tubular estratificado incluyen las
estructuras de Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO; y Capa PO/Capa PO que contiene pigmento/Capa
PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO. Se puede proporcionar una capa de adhesivo entre dos capas
adyacentes de las capas anteriormente mencionadas. Cuando la capa (Y) se apila solamente sobre una superficie
de la base, la capa de barrera para gases se puede disponer interna o externamente en el recipiente tubular
estratificado con respecto a la base.

El producto formado de la presente invencidén puede ser una bolsa para infusion a rellenar, por ejemplo, con un
producto médico liquido tal como una infusién de aminoacidos, infusién de electrolito, infusién de hidratos de
carbono, emulsiones de grasa para infusion. La bolsa para infusion tiene excelentes propiedades de barrera para
gases y propiedades de barrera para el vapor de agua. Sus propiedades de barrera para gases y propiedades de
barrera para el vapor de agua se deterioran menos incluso tras el doblado o la coccién. Por lo tanto, la bolsa para
infusion puede evitar la alteracion del producto médico liquido introducido en su interior debido al oxigeno, antes de
la esterilizacion térmica, durante la esterilizacion térmica, tras esterilizacion térmica, después del transporte, y
después del almacenamiento.

El material compuesto estructural usado como la bolsa para infusién anteriormente mencionada puede tener la
siguiente estructura desde la capa que sirve como la parte mas exterior de la bolsa para infusién hacia la capa que
sirve como parte interna de la misma.

(1) Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(2) Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(3) Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa PO

(4) Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO
(5) Capa PO/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO
(6) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa PO
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(7) Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(8) Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(9) Pelicula de barrera multicapa//Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa de poliamida/Capa PO

(10) Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa PO

(11) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(12) Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(13) Capa de poliamida/Capa de pelicula con depésito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(14) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa PO

(15) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO 40

(16) Capa de pelicula con deposito inorganico/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa
PO

(17) Capa PO/Capa de pelicula con depésito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa
PO

(18) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depésito inorganico/Capa de poliamida/Capa
PO

(19) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa de pelicula con depésito inorganico/Capa
PO

(20) Capa PO/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(21) Capa de pelicula con deposito inorganico/Capa PO/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa
PO

(22) Capa PO/Capa de pelicula con depésito inorganico/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa
PO

(23) Capa PO/Capa de poliamida/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa
PO

(24) Capa PO/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depésito inorganico/Capa
PO

(25) Pelicula de barrera multicapa/Capa de elastébmero termoplastico

(26) Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de elastdomero termoplastico
(27) Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con dep6sito inorganico/Capa de elastdmero termoplastico
(28) Capa de elastémero termoplastico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de elastomero termoplastico

(29) Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa de elastomero termoplastico/Pelicula de barrera
multicapa/Capa de elastémero termoplastico

(30) Capa de elastébmero termoplastico/Capa de pelicula con deposito inorganico/Pelicula de barrera
multicapa/Capa de elastémero termoplastico

(31) Capa de elastdbmero termoplastico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con deposito
inorganico/Capa de elastébmero termoplastico

(32) Pelicula de barrera multicapa/Capa de elastomero termoplastico/Capa PO

(33) Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa de elastdmero
termoplastico/Capa PO

(34) Pelicula de barrera multicapa/Capa de elastomero termoplastico/Capa de pelicula con deposito
inorganico/Capa PO

(35) Capa de elastomero termoplastico/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(36) Capa de pelicula con deposito inorganico/Capa de elastomero termoplastico/Pelicula de barrera
multicapa/Capa PO

(37) Capa de elastébmero termoplastico/Capa de pelicula con deposito inorganico/Pelicula de barrera
multicapa/Capa PO

(38) Capa de elastobmero termoplastico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con deposito
inorganico/Capa PO

(39) Capa de elastdomero termoplastico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de elastomero termoplastico/Capa

(40) Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa de elastomero termoplastico/Pelicula de barrera
multicapa/Capa de elastémero termoplastico/Capa PO

(41) Capa de elastémero termoplastico/Capa de pelicula con deposito inorganico/Pelicula de barrera
multicapa/Capa de elastémero termoplastico/Capa PO

(42) Capa de elastobmero termoplastico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con deposito
inorganico/Capa de elastémero termoplastico/Capa PO

(43) Capa de elastomero termoplastico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de elastémero termoplastico/Capa de
pelicula con depésito inorganico/Capa PO

(44) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de elastomero termoplastico/Capa PO

(45) Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de elastémero
termoplastico/Capa PO

(46) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa de elastdmero
termoplastico/Capa PO

(47) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de elastémero termoplastico/Capa de pelicula con deposito
inorganico/Capa PO

(48) Capa PO/Capa de elastomero termoplastico/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO
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(49) Capa de pelicula con dep6sito inorganico/Capa PO/Capa de elastémero termoplastico/Pelicula de barrera
multicapa/Capa PO

(50) Capa PO/Capa de elastomero termoplastico/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera
multicapa/Capa PO

(51) Capa PO/Capa de elastomero termoplastico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con deposito
inorganico/Capa PO

(52) Capa PO/Capa de elastébmero termoplastico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de elastdmero
termoplastico/Capa PO

(53) Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa PO/Capa de elastémero termoplastico/Pelicula de barrera
multicapa/Capa de elastémero termoplastico/Capa PO

(54) Capa PO/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa de elastémero termoplastico/Pelicula de barrera
multicapa/Capa de elastémero termoplastico/Capa PO

(55) Capa PO/Capa de elastomero termoplastico/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera
multicapa/Capa de elastémero termoplastico/Capa PO

(56) Capa PO/Capa de elastomero termoplastico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con deposito
inorganico/Capa de elastémero termoplastico/Capa PO

(57) Capa PO/Capa de elastébmero termoplastico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de elastdmero
termoplastico/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa PO

Los ejemplos especialmente preferidos de la estructura del material compuesto estructural como la bolsa para
infusiéon incluyen estructuras de Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO; y Capa de
poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO. Se puede proporcionar una capa de adhesivo entre dos capas
adyacentes de las capas anteriormente mencionadas. Cuando la capa (Y) se apila solamente sobre una superficie
de la base, la capa de barrera para gases se puede disponer interna o externamente en la bolsa para infusion con
respecto a la base.

El producto formado de la presente invencion puede ser una tapa para un recipiente a llenar con alimentos tales
como alimentos procesados de carne, alimentos procesados de hortalizas, alimentos procesados de productos del
mar, y frutas. La pelicula de sellado tiene excelentes propiedades de barrera para gases y propiedades de barrera
para el vapor de agua. Sus propiedades de barrera para gases y propiedades de barrera para el vapor de agua se
deterioran menos incluso tras el doblado o la coccidn, y por tanto se puede evitar el deterioro en la calidad de los
alimentos contenidos durante un periodo de tiempo prolongado. La pelicula de sellado se utiliza preferentemente
como tapa para un recipiente que se va a utilizar para almacenar un contenido como alimentos, especialmente como
cubierta para un recipiente que se va a someter a esterilizacion térmica tal como esterilizacion por ebullicion y
esterilizacién por coccion.

El material compuesto estructural usado como la pelicula de sellado anteriormente mencionada puede tener la
siguiente estructura desde la capa que sirve como la parte mas exterior de la pelicula de sellado hacia la capa que
sirve como la parte interna de la misma (en el lado del recipiente).

(1) Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(2) Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(3) Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa PO

(4) Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(5) Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(6) Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa de poliamida/Capa PO

(7) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(8) Capa de poliamida/Capa de pelicula con depésito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(9) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depésito inorganico/Capa PO

(10) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(11) Capa de poliamida/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de
poliamida/Capa PO

(12) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa de
poliamida/Capa PO

(13) Capa de poliéster/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(14) Capa de poliéster/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(15) Capa de poliéster/Capa de pelicula con dep6sito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(16) Capa de poliéster/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Pelicula de barrera multicapa/Capa de
poliamida/Capa PO

(17) Capa de poliéster/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con dep6sito inorganico/Capa PO

(18) Capa de poliéster/Pelicula de barrera multicapa/Capa de pelicula con depdsito inorganico/Capa de
poliamida/Capa PO

(19) Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa PO

(20) Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa de poliamida/Capa PO

(21) Capa PO/Capa de ETOH/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(22) Capa PO/Capa de ETOH/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO
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(23) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa PO

(24) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa de poliamida/Capa PO

(25) Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa de ETOH/Capa PO

(26) Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(27) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa PO

(28) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa de poliamida/Capa PO

(29) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa de ETOH/Capa PO

(30) Capa de papel/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(31) Capa de papel/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(32) Capa de papel/Capa PO/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(33) Capa de papel/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa PO

(34) Capa de papel/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa de poliamida/Capa PO
(35) Capa PO/Capa de papel/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(36) Capa PO/Capa de papel/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(37) Capa PO/Capa de papel/Capa PO/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(38) Capa PO/Capa de papel/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa PO

(39) Capa PO/Capa de papel/Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de ETOH/Capa de poliamida/Capa
PO

Los ejemplos especialmente preferidos de la estructura del material compuesto estructural como la pelicula de
sellado incluyen estructuras de Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO; y Pelicula de barrera
multicapa/Capa PO. En estas estructuras, se puede usar una pelicula de poliamida, por ejemplo, como la base de la
pelicula de barrera multicapa. La cubierta que tiene esta estructura tiene especialmente excelentes propiedades de
barrera para gases tras la esterilizacion térmica, o después de la esterilizacion térmica/transporte. Se puede
proporcionar una capa de adhesivo entre dos capas adyacentes de las capas anteriormente mencionadas. Cuando
la capa (Y) del material compuesto estructural se presenta sobre una superficie de la base, la capa (Y) se puede
disponer internamente (en el lado del recipiente) o externamente con respecto a la base.

El producto formado de la presente invencion puede ser un recipiente de papel. El recipiente de papel tiene
propiedades de barrera para gases y propiedades de barrera para el vapor de agua que se deterioran menos incluso
después de someterse a plegado o coccion. El recipiente de papel se utiliza preferentemente como recipiente con
una ventana porque el recipiente de papel incluye la capa (Y) que muestra buena transparencia incluso después de
la coccion. Ademas, el recipiente de papel es adecuado para el calentamiento en microondas.

El material compuesto estructural usado como el recipiente de papel anteriormente mencionada puede tener la
siguiente estructura desde la capa que sirve como la parte mas exterior del recipiente de papel hacia la capa que
sirve como parte interna de la misma.

(1) Capa de poliolefina termorresistente/Capa de papel/Capa de poliolefina termorresistente/Pelicula de barrera
multicapa/Capa de poliolefina termorresistente

(2) Capa de poliolefina termorresistente/Capa de papel/Capa de poliolefina termorresistente/Pelicula de barrera
multicapa/Capa de poliolefina termorresistente/Capa de polimero que contiene grupos hidroxilo

(3) Capa de poliolefina termorresistente/Capa de papel/Capa de poliolefina termorresistente/Pelicula de barrera
multicapa/Capa de poliolefina termorresistente/Capa de poliéster

(4) Capa de poliolefina termorresistente/Capa de papel/Capa de poliolefina termorresistente/Pelicula de barrera
multicapa/Capa de poliolefina termorresistente/Capa de poliamida

(5) Capa de poliolefina termorresistente/Capa de papel/Capa de poliolefina termorresistente/Capa de poliolefina
termorresistente estirada biaxialmente/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliolefina termorresistente

(6) Capa de poliolefina termorresistente/Capa de papel/Capa de poliolefina termorresistente/Capa de poliolefina
termorresistente estirada biaxialmente/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliolefina termorresistente/Capa
de polimero que contiene grupos hidroxilo

(7) Capa de poliolefina termorresistente/Capa de papel/Capa de poliolefina termorresistente/Capa de poliolefina
termorresistente estirada biaxialmente/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliolefina termorresistente/Capa
de poliéster

(8) Capa de poliolefina termorresistente/Capa de papel/Capa de poliolefina termorresistente/Capa de poliolefina
termorresistente estirada biaxialmente/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliolefina termorresistente/Capa
de poliamida

(9) Capa de papel/Capa de poliolefina termorresistente/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliolefina
termorresistente

(10) Capa de papel/Capa de poliolefina termorresistente/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliolefina
termorresistente/Capa de polimero que contiene grupos hidroxilo

(11) Capa de papel/Capa de poliolefina termorresistente/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliolefina
termorresistente/Capa de poliéster

(12) Capa de papel/Capa de poliolefina termorresistente/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliolefina
termorresistente/Capa de poliamida

(13) Capa de poliolefina termorresistente/Capa de papel/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliolefina
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termorresistente

(14) Capa de poliolefina termorresistente/Capa de papel/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliolefina
termorresistente/Capa de polimero que contiene grupos hidroxilo

(15) Capa de poliolefina termorresistente/Capa de papel/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliolefina
termorresistente/Capa de poliéster

(16) Capa de papel/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliolefina termorresistente/Capa de poliamida

(17) Pelicula de barrera multicapa/Capa de papel/Capa de poliolefina termorresistente

(18) Pelicula de barrera multicapa/Capa de papel/Capa de poliolefina termorresistente/Capa de polimero que
contiene grupos hidroxilo

(19) Pelicula de barrera multicapa/Capa de papel/Capa de poliolefina termorresistente/Capa de poliéster

(20) Pelicula de barrera multicapa/Capa de papel/Capa de poliolefina termorresistente/Capa de poliamida

Los ejemplos especialmente preferidos de la estructura del material compuesto estructural como el recipiente de
papel incluyen una estructura de Capa de poliolefina termorresistente/Capa de papel/Capa de poliolefina
termorresistente/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliolefina termorresistente. Se puede proporcionar una
capa de adhesivo entre dos capas adyacentes de las capas anteriormente mencionadas. En los ejemplos
anteriormente mencionados, la capa de poliolefina termorresistente, por ejemplo, esta compuesta bien por una
pelicula de poliolefina termorresistente estirada biaxialmente o una pelicula de poliolefina termorresistente no
estirada. La capa de poliolefina termorresistente a colocar como la capa mas exterior del material compuesto
estructural es preferentemente una pelicula de polipropileno termorresistente no estirada por la facilidad de su
formacién. De manera similar, la capa de poliolefina termorresistente a colocar internamente respecto a la capa mas
exterior del material compuesto estructural es preferentemente una pelicula de polipropileno termorresistente no
estirada. En un ejemplo preferido, cada capa de poliolefina termorresistente que constituye el material compuesto
estructural es una pelicula de polipropileno termorresistente.

El producto formado de la presente invencién puede ser un aislante de vacio que se puede utilizar en varias
aplicaciones que requieren un enfriamiento o de calentamiento. Dicho aislante de vacio puede mantener un efecto
aislante térmico durante un periodo de tipo prolongado y, por tanto, se puede usar como aislante térmico en
electrodomésticos, como una nevera, una unidad de suministro de agua caliente y un cocedor de arroz, un
aislamiento térmico residencial para paredes, techos, aticos, partes del suelo, etc., un material para techado de
vehiculos, y un panel aislante térmico para maquinas expendedoras.

El material compuesto estructural utilizado como el aislante de vacio anteriormente mencionado puede tener, por
ejemplo, la siguiente estructura desde la capa que sirve como la parte mas exterior del aislante de vacio hacia la
capa que sirve como parte interna de la misma.

(1) Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(2) Pelicula de barrera multicapa/Capa de resina como barrera para gases/Capa PO

(3) Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(4) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(5) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliéster/Capa PO

(6) Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa de resina como barrera para gases/Capa PO

(7) Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de resina como barrera para gases/Capa PO

(8) Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliéster/Capa PO

(9) Capa de poliéster/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(10) Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliéster/Capa de resina como barrera para gases/Capa PO

(11) Capa de poliéster/Pelicula de barrera multicapa/Capa de resina como barrera para gases/Capa PO

(12) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(13) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de resina como barrera para gases/Capa PO

(14) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO

(15) Capa PO/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(16) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa de resina como barrera para gases/Capa
PO

(17) Capa PO/Capa de poliamida/Pelicula de barrera multicapa/Capa de resina como barrera para gases/Capa
PO

(18) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliéster/Capa PO

(19) Capa PO/Capa de poliéster/Pelicula de barrera multicapa/Capa PO

(20) Capa PO/Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliéster/Capa de resina como barrera para gases/Capa
PO

(21) Capa PO/Capa de poliéster/Pelicula de barrera multicapa/Capa de resina como barrera para gases/Capa
PO

Los ejemplos especialmente preferidos de la estructura del material compuesto estructural como el aislante de vacio
incluyen estructuras de Pelicula de barrera multicapa/Capa de poliamida/Capa PO; y Capa de poliamida/Pelicula de
barrera multicapa/Capa PO. Se puede proporcionar una capa de adhesivo entre dos capas adyacentes de las capas
anteriormente mencionadas. Cuando la capa (Y) se apila solamente sobre una superficie de la base, la capa de
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barrera para gases se puede disponer interna o externamente en el aislante de vacio con respecto a la base.
<Método para producir el material compuesto estructural>

A partir de ahora en el presente documento, se describe un método para producir el material compuesto estructural
de la presente invencion. De acuerdo con este método, el material compuesto estructural de la presente invencion
(material compuesto estructural (1)) se puede producir facilmente. Los materiales a utilizar en el método para
producir el material compuesto estructural de la presente invencion y la configuracion, etc., del material compuesto
estructural son los mismos que se han descrito anteriormente. De este modo, las mismas descripciones se puede
omitir en algunos casos. Por ejemplo, las descripciones del 6xido metalico (A), el compuesto de fésforo (B), y el
polimero (C) del material compuesto estructural de la presente invencion se pueden aplicar. Las descripciones de
este método de produccién se pueden aplicar al material compuesto estructural de la presente invencion. Del mismo
modo, las descripciones del material compuesto estructural de la presente invencién se pueden aplicar al método de
produccion de la presente invencion.

El método para producir el material compuesto estructural de la presente invencion incluye las etapas (1), (II), y (ll).
En la etapa (i), el 6xido metalico (A), al menos un compuesto que tiene un sitio que puede reaccionar con el 6xido
metalico (A), y un disolvente se mezclan de forma que se prepara un liquido de recubrimiento (U) que contiene el
6xido metalico (A), el al menos un compuesto, y el disolvente. En la etapa (ll), se forma una capa precursora de la
capa (Y) sobre la base (X) aplicando el liquido de recubrimiento (U) sobre la base (X). En la etapa (lll), la capa (Y) se
forma sobre la base (X) por tratamiento de la capa precursora.

<Etapa (I)>

A partir de ahora en el presente documento, el al menos un compuesto que tiene un sitio que puede reaccionar con
el 6xido metalico (A) usado en la etapa (I) se puede denominar como "al menos un compuesto (Z)" en algunos
casos. En la etapa (i), el 6xido metalico (A), el al menos un compuesto (Z), y un disolvente se mezclan al menos. En
un aspecto, las materias primas que contienen el 6xido metalico (A) y el al menos un compuesto (Z) se dejan
reaccionar entre si en el disolvente durante la etapa (I). La materia prima puede contener compuestos diferentes al
o6xido metalico (A) y el al menos un compuesto (Z). Normalmente, el 6xido metalico (A) se mezcla en forma de
particulas.

El al menos un compuesto (Z) contiene el compuesto de fosforo (B). EI nimero de moles de atomos metalicos
incluidos en el al menos un compuesto (Z) esta preferentemente en el intervalo de 0 a 1 vez el nimero de moles de
atomos de fosforo incluidos en el compuesto de fésforo (B). Normalmente, el al menos un compuesto (Z) es un
compuesto que tiene una pluralidad de sitios que pueden reaccionar con el 6xido metalico (A), y el nimero de moles
de atomos metalicos incluidos en el al menos un compuesto (Z) esta en el intervalo de 0 a 1 vez el nimero de moles
de atomos de fosforo incluidos en el compuesto de fosforo (B).

Se puede obtener un material compuesto estructural con propiedades de barrera y resistencia al agua caliente mas
excelentes ajustando la relacion entre (NUmero de moles de atomos metalicos contenidos en el al menos un
compuesto (Z))/(Namero de moles de atomos de fésforo contenido en el compuesto de fésforo (B)) en el intervalo de
0 a 1 (por ejemplo, en el intervalo de 0 a 0,9). Esta relacion es preferentemente de 0,3 o menos, mas
preferentemente de 0,05 o menos, adicionalmente preferentemente de 0,01 o menos, o puede ser 0, para mejorar
adicionalmente las propiedades de barrera y resistencia al agua caliente del material compuesto estructural.
Normalmente, el al menos un compuesto (Z) consiste del compuesto de fosforo (B). En la etapa (i), la relacion
anteriormente mencionada se puede reducir con facilidad.

La etapa (I) incluye las siguientes etapas (a) a (c).

Etapa (a): Etapa para preparar un liquido (S) que contiene el 6xido metalico (A)

Etapa (b): Etapa para preparar una solucion (T) que contiene el compuesto de fésforo (B)

Etapa (c): Etapa para mezclar el liquido (S) y la solucion (T) obtenidos en las etapas (a) y (b) anteriormente
mencionadas

La etapa (b) puede realizarse antes de la etapa (a), simultdaneamente con la etapa (a), o después de la etapa (a). A
partir de ahora en el presente documento, cada etapa se describe mas especificamente.

En la etapa (a), se prepara el liquido (S) que contiene el 6xido metalico (A). El liquido (S) es una soluciéon o una
dispersion. El liquido (S) se puede preparar, por ejemplo, usando una técnica utilizada en un método sol-gel
conocido. Por ejemplo, se puede preparar mezclando el componente basado en el compuesto (L) anteriormente
mencionado y agua, y, segun necesidad, un catalizador acido o un disolvente organico, y después someter el
componente basado en el compuesto (L) a condensacion o condensacion con hidrdlisis usando una técnica utilizada
en un método sol-gel conocido. Una dispersion del 6xido metdlico (A) a obtener mediante condensacion o
condensacion con hidrdlisis del componente basado en el compuesto (L) como el liquido (S) que contiene el 6xido
metdlico (A) como tal. Sin embargo, la dispersion se puede someter a un tratamiento especifico (tal como la
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peptizacion anteriormente mencionada o la adicion o reduccion del disolvente para controlar la concentracion),
segun necesidad.

La etapa (a) incluye una etapa de someter al menos un compuesto seleccionado entre el grupo que consiste del
compuesto (L) y un hidrolizado del compuesto (L) a condensacion (por ejemplo, condensacién con hidrolisis).
Especificamente, la etapa (a) incluye la etapa de someter, a condensacion o a condensacion con hidrdlisis, al menos
uno seleccionado entre el grupo que consiste del compuesto (L) que contiene un atomo metalico (M) al que esta
unido un grupo hidrolizable caracteristico, un hidrolizado parcial del compuesto (L), un hidrolizado total del
compuesto (L), un condensado parcialmente hidrolizado del compuesto (L), y un condensado parcial del hidrolizado
total del compuesto (L).

Como ejemplo adicional del método para preparar el liquido (S), se puede mencionar un método que comprende las
siguientes etapas. En primer lugar, se evapora un metal mediante energia térmica como atomos metalicos, y los
atomos metalicos se ponen en contacto con un gas de reaccién (oxigeno), produciendo de esta forma agrupaciones
y moléculas de 6xido metalico. A continuacién, se enfrian instantaneamente, de forma que se producen particulas
del 6xido metalico (A) con un tamafio de particulas pequefio. A continuacion, estas particulas se dispersan en agua
o un disolvente organico. De esta manera, se obtiene el liquido (S) (dispersion que contiene el 6xido metalico (A)).
Para mejorar la dispersabilidad en agua o disolvente organico, las particulas del 6xido metalico (A) se pueden
someter a tratamiento de la superficie, o se puede afiadir al anterior un estabilizante tal como un tensioactivo. Es
también posible mejorar la dispersabilidad del 6xido metalico (A) controlando el pH.

Como otro ejemplo adicional del método para preparar el liquido (S), se puede mencionar un método para preparar
el liquido (S) (dispersion que contiene el 6xido metalico (A)) triturando el 6xido metalico (A) como cuerpo voluminoso
usando un equipo de molienda como un molino de bolas y un molino de chorro, y dispersandolo a continuacion en
agua o un disolvente organico. En este método, sin embargo, se producen casos donde la forma y la distribucién de
las particulas del 6xido metalico (A) se vuelven dificiles de controlar.

El tipo de disolvente organico que se puede utilizar en la etapa (a) no esta especialmente limitado. Por ejemplo,
alcoholes tales como metanol, etanol, isopropanol, y el propanol normal se utilizan de forma adecuada.

El contenido del 6xido metalico (A) en el liquido (S) esta preferentemente en el intervalo de 0,1 a 30 % en peso, mas
preferentemente en el intervalo de 1 a 20 % en peso, adicionalmente preferentemente en el intervalo de 2 a 15 % en
masa.

En la etapa (b), se prepara una solucion (T) que contiene el compuesto de fésforo (B). La solucion (T) se puede
preparar disolviendo el compuesto de fosforo (B) en un disolvente. Si el compuesto de fosforo (B) tiene baja
solubilidad, se puede llevar a cabo el tratamiento térmico o el tratamiento por ultrasonidos para estimular la
disolucion.

El disolvente utilizado en la preparacion de la solucién (T) se puede seleccionar adecuadamente dependiendo del
tipo de compuesto de fésforo (B), pero preferentemente incluye agua. El disolvente puede incluir alcoholes tales
como metanol y etanol; éteres tales como tetrahidrofurano, dioxano, trioxano, y dimetoxietano; cetonas como
acetona y metil etil cetona; glicoles tales como etilenglicol y propilenglicol; derivados de glicol tales como metil
celosolve, etil celosolve, y n-butil celosolve; glicerol; acetonitrilo; amidas tales como dimetilformamida; dimetil
sulféxido; sulfolano, etc., siempre que la disolucion del compuesto de fosforo (B) no se vea impedida.

El contenido del compuesto de fésforo (B) en la solucion (T) esta preferentemente en el intervalo de 0,1 a 99 % en
peso, mas preferentemente en el intervalo de 0,1 a 95 % en peso, adicionalmente preferentemente en el intervalo de
0,1 a 90 % en peso. El contenido del compuesto de fésforo (B) en la solucién (T) puede estar en el intervalo de 0,1 a
50 % en peso, puede estar en el intervalo de 1 a 40 % en peso, o puede estar en el intervalo de 2 a 30 % en peso.

En la etapa (c), el liquido (S) y la solucion (T) se mezclan. En el mezclado del liquido (S) y la solucion (T), se prefiere
mezclarlos con agitacion intensa suprimiendo la velocidad de adicidn, para suprimir reacciones locales. En este
sentido, la solucion (T) se puede afiadir al liquido (S) con agitacién, o el liquido (S) se puede afadir a la solucién (T)
con agitacion. El liquido de recubrimiento (U) con excelente estabilidad durante el almacenamiento se puede
obtener, en algunos casos, manteniendo la temperatura durante el mezclado a 30 °C o menos (por ejemplo, 20 °C o
menos). el liquido de recubrimiento (U) con excelente estabilidad durante el almacenamiento se puede obtener, en
algunos casos, con una agitacion adicional durante aproximadamente 30 minutos continuamente desde el momento
de finalizar el mezclado.

El liquido de recubrimiento (U) pude incluir el polimero (C). El método para permitir que el liquido de recubrimiento
(U) contenga el polimero (C) no esta especialmente limitado. Por ejemplo, el polimero (C) en la forma de polvo o
aglomerado se puede afadir al liquido (S), la solucién (T), o a una solucion mixta del liquido (S) y la solucion (T), y
después disolverse en ella. Como alternativa, una solucién del polimero (C) se puede afiadir al liquido (S), la
solucion (T), o a una solucion mixta del liquido (S) y la solucidn (T), y mezclarse a continuacion. Como alternativa, el
liquido (S), la solucién (T), o a una solucion mixta del liquido (S) y la solucién (T) se afiade a una solucion del
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polimero (C), y mezclarse a continuacion. La velocidad de reaccion entre el 6xido metalico (A) y el compuesto de
fésforo (B) se ralentiza al permitir que la solucion (T) contenga el polimero (C) cuando el liquido (S) y la solucion (T)
se mezclan en la etapa (c), como resultado de lo cual, se puede obtener en algunos casos el liquido de
recubrimiento (U) con una excelente estabilidad de envejecimiento.

Se puede producir faciimente un material compuesto estructural que incluye la capa (Y) que contiene el polimero (C)
dejando que el liquido de recubrimiento (U) contenga el polimero (C).

El liquido de recubrimiento (U) puede contener al menos un compuesto acido (D) seleccionado entre acido acético,
acido clorhidrico, acido nitrico, acido ftrifluoroacético, y acido tricloroacético, segun necesidad. El al menos un
compuesto acido (D) se puede abreviar simplemente a partir de ahora en el presente documento como "compuesto
acido (D)". El método para permitir que el liquido de recubrimiento (U) contenga el compuesto acido (D) no esta
especialmente limitado. Por ejemplo, el compuesto acido (D) como tal se puede afiadir al liquido (S), la solucién (T),
0 a una solucion mixta del liquido (S) y la solucion (T), y mezclarse a continuacion. Como alternativa, una solucién
del compuesto acido (D) se puede afiadir al liquido (S), la solucién (T), o a una solucién mixta del liquido (S) y la
solucion (T), y mezclarse a continuacion. Como alternativa, el liquido (S), la solucién (T), o a una solucion mixta del
liquido (S) y la solucién (T) se puede afiadir a una solucién del compuesto acido (D), y mezclarse a continuacion. La
velocidad de reaccion entre el dxido metalico (A) y el compuesto de fosforo (B) se ralentiza al permitir que la solucién
(T) contenga el compuesto acido (D) cuando el liquido (S) y la solucion (T) se mezclan en la etapa (c), como
resultado de lo cual, se puede obtener en algunos casos el liquido de recubrimiento (U) con una excelente
estabilidad de envejecimiento.

En el liquido de recubrimiento (U) que contiene el compuesto acido (D), la reaccion entre el 6xido metalico (A) y el
compuesto de fésforo (B) se suprime, y de esta forma se puede suprimir la precipitacion y agregacion del producto
reaccionado en el liquido de recubrimiento (U). Por lo tanto, el uso del liquido de recubrimiento (U) que contiene el
compuesto acido (D) puede mejorar el aspecto del material compuesto estructural resultante en algunos casos.
Entre tanto, la eliminacion del compuesto acido (D) de la capa (Y), por ejemplo, mediante la volatilizaciéon del
compuesto acido (D) durante la produccion del material compuesto estructural es sencilla, porque el punto de
ebullicién del compuesto acido (D) es 200 °C o menos.

El contenido del compuesto acido (D) en el liquido de recubrimiento (U) esta preferentemente en el intervalo de 0,1 a
5,0 % en peso, mas preferentemente en el intervalo de 0,5 a 2,0 % en peso. En dicho intervalo, no solo se pueden
obtener los efectos derivados de la adicion del compuesto acido (D), también la eliminacion del compuesto acido (D)
es sencilla. Cuando un componente acido permanece en el liquido (S), la cantidad de adicion del compuesto acido
(D) se puede determinar teniendo en cuanta la cantidad residual.

El liquido obtenido durante el mezclado de la etapa (c) se puede usar como tal, como el liquido de recubrimiento (U).
En este caso, el disolvente incluido en el liquido (S) o la solucién (T) sirve normalmente como disolvente del liquido
de recubrimiento (U). El liquido de recubrimiento (U) se puede preparar por tratamiento del liquido obtenido en la
etapa de mezclado (c). Por ejemplo, se puede llevar a cabo un tratamiento tal como la adicion de disolvente
organico, ajuste del pH, ajuste de la viscosidad, y adiciéon de aditivos.

Se puede afadir un disolvente organico al liquido obtenido por el mezclado de la etapa (c) siempre que la estabilidad
del liquido de recubrimiento (U) a obtener no se vea afectada negativamente. En algunos casos, la adicion de un
disolvente organico puede facilitar la aplicaciéon del liquido de recubrimiento (U) sobre la base (X) en la etapa (ll).
Como disolvente organico, se prefiere donde se pueden mezclar uniformemente con el liquido de recubrimiento (U)
que se va a obtener. Los ejemplos preferidos de disolvente organico incluyen alcoholes tales como metanol, etanol,
n-propanol, e isopropanol; éteres tales como tetrahidrofurano, dioxano, trioxano, y dimetoxietano; cetonas tales
como acetona, metil etil cetona, metil vinil cetona, y metil isopropil cetona; glicoles tales como etilenglicol y
propilenglicol; derivados de glicol tales como metil celosolve, etil celosolve, y n-butil celosolve; glicerina; acetonitrilo;
amidas tales como dimetilformamida y dimetilacetamida; dimetilsulféxido; y sulfolano.

La concentracion del contenido de sélidos del liquido de recubrimiento (U) esta preferentemente en el intervalo de 1
a 20 % en peso, mas preferentemente en el intervalo de 2 a 15 % en peso, adicionalmente preferentemente en el
intervalo de 3 a 10 % en peso, en vista de la estabilidad en almacenamiento del liquido de recubrimiento (U) y las
propiedades de recubrimiento del liquido de recubrimiento (U) con respecto a la base. La concentracion del
contenido de solidos del liquido de recubrimiento (U) se puede calcular, por ejemplo, afiadiendo una cantidad
especifica del el liquido de recubrimiento (U) a una placa Petri, sometiendo a continuacion toda la placa Petri a una
temperatura de 100 °C para eliminar los compuestos volatiles como el disolvente, etc., y dividiendo el peso del
contenido solido residual por el peso del liquido de recubrimiento (U) afadida inicialmente. En este sentido, la
concentracion del contenido de sdlidos se calcula preferentemente midiendo el peso del contenido de soélidos
residual en cada secado durante un determinado periodo de tiempo, y tomando, como el peso del contenido de
sélidos residual, el peso medida en el momento en que la diferencia entre los pesos obtenidos en dos
determinaciones sucesivas se ha vuelto poco importante.

El pH del liquido de recubrimiento (U) esta preferentemente en el intervalo de 0,5 a 6,0, mas preferentemente en el

28



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2592510713

intervalo de 0,5 a 5,0, adicionalmente preferentemente en el intervalo de 0,5 a 4,0, en vista de la estabilidad en
almacenamiento del liquido de recubrimiento (U) y las propiedades de barrera del material compuesto estructural.

El pH del liquido de recubrimiento (U) se puede ajustar por un método conocido. Por ejemplo, se puede ajustar
afiadiendo un compuesto acido o un compuesto basico. Los ejemplos de compuestos acidos incluyen acido
clorhidrico, acido nitrico, acido sulfurico, acido fosférico, acido acético, acido butirico, y sulfato de amonio. Los
ejemplos del compuesto basico incluyen hidréxido de sodio, hidroxido de potasio, amoniaco, trimetilamina, piridinina,
carbonato de sodio, y acetato de sodio.

El liquido de recubrimiento (U) cambia su estado con el tiempo, y tiende a volverse una composicién en gel o incluso
a precipitar. El tiempo necesario para dicho cambio de estado depende de la composicion del liquido de
recubrimiento (U). Para aplicar el liquido de recubrimiento (U) uniformemente a la base (X), se prefiere que la
viscosidad del liquido de recubrimiento (U) sea estable durante un periodo de tiempo prolongado. Tomando la
viscosidad en el momento de finalizar la etapa (I) como viscosidad de referencia, el liquido de recubrimiento (U)
preferentemente se prepara de forma que tenga una viscosidad medida con un viscosimetro Brookfield (un
viscosimetro de tipo B: 60 rpm) no superior a cinco veces la viscosidad de referencia, incluso después de dejar
reposar a 25 °C durante dos dias. Cuando la viscosidad del liquido de recubrimiento (U) esta en el intervalo
anteriormente mencionado, en muchos casos se puede obtener un material compuesto estructural que tiene
excelentes propiedades de barreras asi como tener excelente estabilidad durante el almacenamiento.

Como método para ajustar la viscosidad del liquido de recubrimiento (U) a los intervalos anteriormente
mencionados, se puede emplear por ejemplo un método para ajustar la concentracion del contenido de sélidos, un
método para ajustar el pH, o un método para anadir un modificador de la viscosidad. Los ejemplos de los
modificadores de la viscosidad incluyen carboximetilcelulosa, almidén, bentonita, goma tragacanto, sal de acido
estearico, sal de acido alginico, metanol, etanol, n-propanol, e isopropanol.

El liquido de recubrimiento (U) puede incluir sustancias diferentes a las sustancias anteriormente mencionadas,
siempre que se obtengan los efectos de la presente invencion. Por ejemplo, el liquido de recubrimiento (U) puede
incluir: sales metdlicas inorganicas tales como carbonato, clorhidrato, nitrato, hidrogenocarbonato, sulfato,
hidrogenosulfato, borato, y aluminato; sales metalicas de acidos organicos tales como oxalato, acetato, tartrato, y
estearato; complejos metalicos tales como el complejo metalico de acetilacetonato (tal como el acetilacetonato de
aluminio), complejo metalico de ciclopentadienilo (tal como titanoceno), y complejo metalico de ciano; un compuesto
de arcilla estratificada; un agente de reticulacion; un compuesto polimérico diferente al polimero (C); un plastificante;
un antioxidante; un absorbente del ultravioleta; y un material ignifugo.

<Etapa (ll)>

En la etapa (Il), se forma una capa precursora de la capa (Y) sobre la base (X) aplicando el liquido de recubrimiento
(U) sobre la base (X). el liquido de recubrimiento (U) se puede aplicar directamente sobre al menos una superficie de
la base (X) antes de aplicar el liquido de recubrimiento (U), la capa de adhesivo (H) se puede formar tratando la
superficie de la base (X) tratando la superficie de la base (X) con una imprimacion conocida, o aplicando un
adhesivo conocido sobre la superficie de la base (X).

El liquido de recubrimiento (U) se puede someter a tratamiento de desgasificacion y/o desespumado, segun
necesidad. Los ejemplos de método de desgasificacion y/o desespumado incluyen succion al vacio, calentamiento,
centrifugacion, métodos por ultrasonidos, etc. Se utiliza preferentemente un método de succién al vacio.

El método para aplicar el liquido de recubrimiento (U) sobre la base (X) no esta especificamente limitado, y se puede
emplear un método conocido. Los ejemplos preferidos del método incluyen colada, inmersion, revestimiento
mediante rodillo, revestimiento con grabado, impresién con malla, revestimiento inverso, revestimiento mediante
pulverizacién, revestimiento entre rodillos, revestimiento en matriz, revestimiento con rodillo medidor, revestimiento
en camara dr, revestimiento de cortina, etc.

En la etapa (ll), una capa precursora de la capa (Y) se forma generalmente eliminando el disolvente del liquido de
recubrimiento (U). El método para eliminar el disolvente no esta especialmente limitado, y se puede emplear un
método de secado conocido. Especificamente, se puede utilizar un método de secado tal como secado con aire
caliente, secado por contacto con un rodillo caliente, calentamiento por infrarrojos y calentamiento por microondas,
solos o combinados. La temperatura de secado es preferentemente inferior a la temperatura de inicio de flujo de la
base (X) en al menos de 0 a 15 °C. Cuando el liquido de recubrimiento (U) contiene el polimero (C), la temperatura
de secado es preferentemente inferior al a temperatura de inicio de descomposicién térmica del polimero (C) en al
menos de 15 a 20 °C. La temperatura de secado esta preferentemente en el intervalo de 70 a 200 °C, mas
preferentemente en el intervalo de 80 a 180 °C, adicionalmente preferentemente en el intervalo de 90 a 160 °C. La
eliminacién del disolvente se puede llevar a cabo tanto a presién normal como a presion reducida. Como alternativa,
el disolvente se puede eliminar por tratamiento térmico en la etapa (Ill) mencionada en ultimo lugar.

Cuando la capa (Y) se apila sobre ambas superficies de la base (X) en forma de una capa, una primera capa (capa
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precursora de la primera capa (Y)) se puede formar aplicando el liquido de recubrimiento (U) sobre una superficie de
la base (X) seguido por eliminacion del disolvente, y posteriormente se puede formar una segunda capa (capa
precursora de la segunda capa (Y)) aplicando el liquido de recubrimiento (U) sobre la otra superficie de la base (X)
seguido por eliminacion del disolvente. La composicion del liquido de recubrimiento (U) a aplicar a cada superficie
puede ser la misma o ser diferente entre si.

Cuando la capa (Y) se apila sobre cada una de una pluralidad de superficies de la base (X) que tiene una forma
solida, se puede formar una capa (capa precursora de la capa (Y)) sobre cada superficie, una por una, usando el
método anteriormente mencionado. Como alternativa, se pueden formar simultdneamente una pluralidad de capas
(capas precursoras de la capa (Y)) simultaneamente aplicando el liquido de recubrimiento (U) sobre a la pluralidad
de superficies de la base (X) simultaneamente, seguido por secado.

<Etapa (lll)>

En la etapa (lll), la capa (Y) se forma tratando la capa precursora (capa precursora de la capa (Y)) formada en la
etapa (I). Los ejemplos del método para tratar la capa precursora incluyen tratamiento térmico e irradiacion con
ondas electromagnéticas, por ejemplo, con rayos ultravioleta. El tratamiento a realizar en la etapa (l1l) puede ser un
proceso que producir una reaccion entre el 6xido metalico (A) y el compuesto de fésforo (B). El tratamiento a realizar
en la etapa (lll), por ejemplo, puede ser un proceso que permita que las particulas del 6xido metalico (A) se unan
entre si mediante un atomo de fésforo derivado del compuesto de fésforo (B) por una reaccion entre el 6xido
metalico (A) y el compuesto de fosforo (B). En general, la etapa (lll) es una etapa de tratamiento térmico de la capa
precursora a una temperatura de 110 °C o mas. En el espectro de absorcion en el |nfrarr010 de Ia capa precursora,
una absorbancia maX|ma (A") en el intervalo de 800 a 1400 cm™ y una absorbancia maxima (A%) en el intervalo de
2500 a 4000 cm™ debida a la vibracion por estiramiento del grupo hidroxilo pueden cumplir la relacion de
Absorbancia (A2')/Absorbancia (A1') > 0,2, en algunos casos, que sin embargo no es especialmente limitativo.

En la etapa (lll), se produce una reacciéon donde particulas del 6xido metalico (A) se unen entre si a través de un
atomo de fésforo (atomo de fésforo derivado del compuesto de fésforo (B)). Desde otro aspecto, se produce en la
etapa (lll) una reacciéon donde se produce un producto de reaccién (R). Para permitir que dicha reaccion transcurra
suficientemente, la temperatura del tratamiento térmico es al menos 110 °C, preferentemente al menos 120 °C, mas
preferentemente al menos 140 °C, adicionalmente preferentemente al menos 170°C. Una temperatura de
tratamiento baja requiere mas tiempo para obtener un grado de reaccion suficiente, ocasionando de esta forma una
disminuciéon en la productividad. El limite superior preferido de la temperatura de tratamiento térmico varia
dependiendo, por ejemplo, del tipo de la base (X). Por ejemplo, cuando se utiliza una pelicula de resina
termoplastica hecha de resina de poliamida como la base (X), la temperatura del tratamiento térmico es
preferentemente de 190 °C o menos. Entre tanto, cuando se utiliza una pelicula de resina termoplastica hecha de
resina de poliéster como la base (X), la temperatura del tratamiento térmico es preferentemente de 220 °C o menos.
El tratamiento térmico se puede llevar a cabo en el aire, una atmdésfera de nitrégeno, una atmésfera de argon, etc.

La duracion del tratamiento térmico esta preferentemente en el intervalo de 0,1 segundos a 1 hora, mas
preferentemente en el intervalo de 1 segundo a 15 minutos, adicionalmente preferentemente en el intervalo de 5 a
300 segundos. Como ejemplo, el tratamiento térmico se lleva a cabo en el intervalo de 110 a 220 °C durante de 0,1
segundos a 1 hora. Como otro ejemplo, el tratamiento térmico se lleva a cabo en el intervalo de 120 a 200 °C
durante de 5 a 300 segundos (por ejemplo, de 60 a 300 segundos).

El método de la presente invenciéon para producir el material compuesto estructural puede incluir una etapa de
irradiar la capa precursora de la capa (Y) o la capa (Y) con rayos ultravioleta. La irradiacion ultravioleta se puede
llevar a cabo en cualquier momento después de la etapa (ll) (por ejemplo, después de que se ha finalizado casi por
completo la eliminacion del disolvente del liquido de recubrimiento (U)). El método del mismo no esta especialmente
limitado, y se puede usar un método conocido. La longitud de onda de los rayos ultravioleta para la irradiacion esta
preferentemente en el intervalo de 170 a 250 nm, mas preferentemente en el intervalo de 170 a 190 nm y/o en el
intervalo de 230 a 250 nm. En lugar de la irradiacion con ultravioleta, se puede llevar a cabo la irradiacion con rayos
radiales tales como haces de electrones y rayos gamma. La irradiacion ultravioleta puede hacer que el material
compuesto estructural muestre un mayor nivel de comportamiento de barrera en algunos casos.

Cuando la superficie de la base (X) se trata con una imprimacion conocida o se aplica un adhesivo conocido sobre la
superficie de la base (X) antes de aplicar el liquido de recubrimiento (U) para disponer la capa de adhesivo (H) entre
la base (X) y la capa (Y), se realiza preferentemente un proceso de envejecimiento. Especificamente, la base (X)
recubierta con el liquido de recubrimiento (U) se deja reposar preferentemente a una temperatura relativamente baja
durante un periodo de tiempo prolongado, tras aplicar el liquido de recubrimiento (U) antes de la etapa de
tratamiento térmico de la etapa (lll). La temperatura del proceso de envejecimiento es preferentemente inferior a
110 °C, mas preferentemente de 100 °C o menos, adicionalmente preferentemente de 90 °C o menos. La
temperatura del proceso de envejecimiento es preferentemente de al menos 10 °C, mas preferentemente al menos
20 °C, adicionalmente preferentemente al menos 30°C. La duracion del proceso de envejecimiento esta
preferentemente en el intervalo de 0,5 a 10 dias, mas preferentemente en el intervalo de 1 a 7 dias, adicionalmente
preferentemente en el intervalo de 1 a 5 dias. La adherencia entre la base (X) y la capa (Y) en algunos se potencia

30



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2592510713

adicionalmente realizando este proceso de envejecimiento.

El material compuesto estructural obtenido después del tratamiento térmico de la etapa (lll) se puede usar como el
material compuesto estructural de la presente invencion. Sin embargo, tal como se ha mencionado anteriormente,
otros elementos (como otras capas) se pueden adherir o formarse adicionalmente sobre el material compuesto
estructural, para que sea el material compuesto estructural de la presente invencién. Dicho elemento se puede
adherir por un método conocido.

Ejemplos

A partir de ahora en el presente documento, la presente invencién se describira ahora mas detalladamente con
referencia a los ejemplos. Sin embargo, la presente invencion no se limita en forma alguna a los siguientes ejemplos.
Las mediciones y evaluaciones de los ejemplos y los ejemplos comparativos se realizaron segun los siguientes
métodos (1) a (6).

(1) Espectro de absorcion en el infrarrojo de la capa (Y) (o la capa (Y'))

El espectro de absorcion en el infrarrojo de la capa (Y) formada en los ejemplos y el espectro de absorcién en el
infrarrojo de la capa (Y') formada en los ejemplos comparativos se determind por el siguiente método.

En primer lugar, el espectro de absorcion en el infrarrojo de la capa (Y) (o la capa (Y')) de un material compuesto
estructural usando una pelicula de tereftalato de polietileno (PET) estirada como base se determinaron usando un
espectrofotémetro infrarrojo con transformada de Fourier ("Spectrum One", fabrlcado por Perkin Elmer, Inc.). El
espectro de absorcion en el infrarrojo se midié en el intervalo de 700 a 4000 cm™ en el modo ATR (reflexion total
atenuada). Cuando el espesor de la capa (Y) (o la capa (Y')) es 1 um o menos, se puede detectar un pico de
absorcion atribuido a la base (X) en el espectro de absorcion en el infrarrojo por el método ATR, que imposibilita
determinar con precision la intensidad de absorcion atribuida solamente a la capa (Y) (o la capa (Y')). En este caso,
el pico atribuido solamente a la capa (Y) (o la capa (Y')) se extrajo restando el espectro de absorcion en el infrarrojo
de la base (X) sola, que se habia determinado por separado. Se aplicé la misma medicion a los materiales
compuestos estructurales que usaban bases diferentes a PET (tal como una pelicula de nylon estirada).

Sobre la base del espectro de absorcién en el |nfrarr010 de la capa (Y) (o la capa (Y")) obtenlda de esta forma, se
determiné un nimero de onda de absorcién maX|ma (n") en el intervalo de 800 a 1400 cm™ y una absorbancia (A1)
para el numero de onda de absorcién maxima (n ). Se determind un ndmero de onda de absorcién maxima (n )
debida a la vibracion por estiramiento del grupo h|dr0X|Io en el intervalo de 2500 a 4000 cm™ y una absorbancia (A2)
para el numero de onda de absorcién maxima (n ). La semianchura del pico de absorcion para nimero de onda de
absorciéon maxima (n ) se obtuvo determlnando los nimeros de onda en dos puntos para los que la absorbancia es
la mitad de la absorbancia (A" (Absorbanma (A")/2) en el pico de absorcion, y calcular la diferencia entre ambos. En
el caso de la absorcién maxima para el niumero de onda de absorcién maxima (n ) que solapa otro pico de absorcion
atribuido a otro componente, se obtuvo la semianchura del pico de absorcién para el nUumero de onda de absorcion
maxima (n ) después de separar el pico de absorcién atribuido a cada componente del otro componente, usando del
método de minimos cuadrados con una funcién gaussiana, de Ia misma forma que en el caso anteriormente
mencionado. La semianchura del, y el valor de (Absorbanma (A?))/(Absorbancia (A )) se calcularon solamente
cuando el numero de onda de absorcion maxima (n') en el intervalo de 800 a 1400 cm’ ' se localizo en el intervalo de
1080 a 1130 cm™. Resaltar que, para los materiales compuestos estructurales de los Ejemplos comparativos 3 y 4,
teniendo cada uno una capa precursora de la capa (Y), se calculo el valor de (Absorbancia (A%))/(Absorbancia (A™)),
que corresponde al valor de (Absorbancia (A?))/(Absorbancia (A')) de la capa (Y). Sln embargo, en el espectro de
absorcion en el infrarrojo de la capa precursora de la capa (Y), la absorbancia (A ") y la absorbancia (A ") fueron
respectivamente la absorbancia maxima (A") en el intervalo de 800 a 1400 cm™ vy la absorbanma maxima (A?)
debida a la vibracion por estiramiento del grupo hidroxilo en el intervalo de 2500 a 4000 cm”

(2) Aspecto del material compuesto estructural

El aspecto de los materiales compuestos estructurales resultantes se evalué como se indica mediante examen
visual.

S: Aspecto uniforme, que es incoloro y transparente, que es excepcionalmente favorable

A: Aspecto algo reseco o irregular, que sin embargo es favorable

B: No se pudo obtener una capa continua por motivos tales como repulsién del liquido de recubrimiento

(3) Propiedades de barrera de oxigeno antes de la coccion

Se midié la velocidad de transmisién de oxigeno (OTR) usando un medidor de la velocidad de transmision de
oxigeno ("MOCON OXTRAN 2/20", fabricado por Modern Controls, Inc.). Especificamente, el material compuesto
estructural se coloco de tal forma que la capa (Y) (o la capa (Y')) se orientara hacia el lado del suministro de oxigeno
mientras que la capa CCP mencionada en ultimo Iugar estaba orientada hacia el gas portador. Después, se midi6 la
velocidad de transmision de oxigeno (unidad: ml/(m*-dia-atm)) en condiciones de temperatura de 20 °C, humedad en
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el lado de suministro de oxigeno de 85 % HR, humedad en el lado del gas portador de 85 % HR, presion de oxigeno
de 1 atm (101,3 kPa), y una presioén del gas portador de 1 atm (101,3 kPa). Como gas portador, se utilizd nitrégeno
gaseoso que contenia un 2 % en volumen de gas hidrégeno.

(4) Propiedades de barrera de oxigeno después la coccion

Se produjeron dos piezas del material compuesto estructural con un tamafio de 12 cm x 12 cm. A continuacion, las
dos piezas se apilaron de tal manera que las capas de CPP mencionadas en ultimo lugar estuvieran orientadas
hacia dentro. A continuacion, tres lados de las mismas se termosellaron hasta 5 mm desde sus bordes. Se vertieron
80 g de agua destilada entre las dos piezas del material compuesto estructural que se habia termosellado, y el
cuarto lado restante se termosell6 de la misma forma. De esta manera, se produjo una bolsa que contenia agua
destilada.

A continuacion, la bolsa se introdujo en un esterilizador por coccion (Flavor Ace RCS-60, fabricado por HISAKA
WORKS, LTD.) para someterse a coccion por inmersion en agua caliente a 120 °C y 0,15 MPa durante 30 minutos.
Después de la coccion, la bolsa se extrajo del esterilizador por coccidn, y a continuacién se tomé una muestra del
material compuesto estructural con un tamariio de 10 cm x 10 cm.

Se midié la velocidad de transmisién de oxigeno (OTR) usando un medidor de la velocidad de transmision de
oxigeno ("MOCON OXTRAN 2/20", fabricado por Modern Controls, Inc.). Especificamente, el material compuesto
estructural se coloco de tal forma que la capa (Y) (o la capa (Y')) se orientara hacia el lado del suministro de oxigeno
mientras que la capa CCP mencionada en ultimo Iugar estaba orientada hacia el gas portador. Después, se midi6 la
velocidad de transmision de oxigeno (unidad: ml/(m*-dia-atm)) en condiciones de temperatura de 20 °C, humedad en
el lado de suministro de oxigeno de 85 % HR, humedad en el lado del gas portador de 85 % HR, presion de oxigeno
de 1 atm (101,3 kPa), y una presioén del gas portador de 1 atm (101,3 kPa). Como gas portador, se utilizd nitrégeno
gaseoso que contenia un 2 % en volumen de gas hidrégeno.

(5) Propiedades de barrera para el vapor de agua antes de la coccion

La velocidad de transmision de humedad (Water Vapor Transmission Rate: WVTR) se midié usando un analizador
de la velocidad de transmision de vapor ("MOCON PERMATRAN 3/33", fabricado por Modern Controls, Inc.).
Especificamente, el material compuesto estructural se colocod de tal forma que la capa (Y) (o la capa (Y') se
orientara hacia el lado del suministro de vapor de agua mientras que la capa CCP mencionada en ultimo lugar
estaba orientada hacia el gas portador. Después, se midi6 la velocidad de transmision de vapor de agua (unidad:
ml/(m*dia-dia)) en condiciones de temperatura de 40 °C, humedad en el lado de suministro de vapor de agua de
90 % HR, y una humedad en el lado del gas portador de 0 % HR.

(6) Propiedades de barrera para el vapor de agua después de la coccion

Se obtuvo una muestra después de la coccién de la misma forma que se ha indicado anteriormente en el apartado
"Propiedades de barrera de oxigeno después de la coccion". La velocidad de transmision de humedad (Water Vapor
Transmission Rate: WVTR) de la muestra obtenida se midié usando un analizador de la velocidad de transmision del
vapor de agua ("MOCON PERMATRAN 3/33", fabricado por Modern Controls, Inc.). Especificamente, el material
compuesto estructural se colocd de tal forma que la capa (Y) (o la capa (Y')) se orientara hacia el lado del suministro
de vapor de agua mientras que la capa CCP mencionada en ultimo lugar estaba orlentada hacia el gas portador.
Después, se midid la velocidad de transmision de vapor de agua (unidad: mI/(m -dia-dia)) en condiciones de
temperatura de 40 °C, humedad en el lado de suministro de vapor de agua de 90 % HR, y una humedad en el lado
del gas portador de 0 % HR.

Ejemplo 1

230 partes en peso de agua destilada se calentaron a 70 °C con agitacion. Se afiadieron gota a gota 88 partes en
peso de isopropoxido de aluminio al agua destilada durante 1 hora, y a continuacion la temperatura del liquido se
aumento gradualmente a 95 °C de forma que el isopropanol generado se eliminara por destilacion. De esta manera,
se llevo a cabo la condensacion con hidrélisis. Posteriormente, se afiadié a lo anterior 4,0 partes en peso de una
solucién acuosa de acido nitrico al 60 % en peso, que se agitd a 95 °C durante 3 horas, peptizando de esta forma las
particulas agregadas del condensado de hidrdlisis. La dispersion resultante se concentré para dar una concentracion
del contenido de sdlidos del 10 % en peso calculado segun la alimina. De esta manera, se obtuvo una dispersion
(S1).

Entre tanto, 42,85 partes en peso de agua destilada, 19,00 partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de
acido trifluoroacético se afiadieron a 1,76 partes en peso de una solucién acuosa de acido fosférico al 85 % en peso,
que se agitdé hasta homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una solucién (T1). Posteriormente, mientras la
solucion (T1) se agitaba, se afiadieron gota a gota a lo anterior 35,00 partes en peso de la dispersion (S1), que se
agitd durante 30 minutos mas de forma continua tras finalizar la adiciéon. De esta manera, se obtuvo un liquido de
recubrimiento (U1).
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A continuacion, una pelicula de poli(tereftalato de etileno) estirada ("Lumirror P60" (nombre de producto) con un
espesor de 12 uym, fabricada por Toray Industries, Inc., que se puede abreviar a partir de ahora en el presente
documento como "PET") se preparé como base. La base (PET) se revistié con el liquido de recubrimiento (U1)
usando un revestidor de barra hasta un espesor de 0,5 um tras el secado. Esta se secé a 100 °C durante 5 minutos.
De esta manera, se form6 una capa precursora de la capa (Y1). El producto estratificado obtenido se someti6 a
tratamiento térmico a 180 °C durante un minuto usando una secadora. De esta manera, se obtuvo un material
compuesto estructural (A1) que tiene la estructura de Capa (Y1) (0,5 um)/PET (12 um). El material compuesto
estructural resultante (A1) se sometié a medicidon o evaluacion del espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y1)
(capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segin el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, una pelicula de polipropileno no estirada ("RXC-21"(nombre de producto) con un espesor de 50 ym,
fabricada por TOHCELLO CO., LTD., que se puede abreviar a partir de ahora en el presente documento como
"CPP") se preparé como base. Este CPP se revistié con un adhesivo bicomponente ("A-520"(nombre de producto) y
"A-50"(nombre de producto), fabricado por MITSUI TAKEDA CHEMICALS INC.), seguido por secado. Después, este
se estratifico con el material compuesto estructural (A1). De esta manera, se obtuvo un material compuesto
estructural (B1) que tenia una estructura de Capa (Y1)/PET/Adhesivo/CPP. El material compuesto estructural
resultante (B1) se sometié a la evaluaciéon de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la
coccion y de las propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método
anteriormente mencionado.

Ejemplo 2

En el Ejemplo 2, se us6 una dispersion (S2) preparada de la misma forma que la dispersiéon (S1) obtenida en el
Ejemplo 1.

Entre tanto, 45,05 partes en peso de agua destilada, 19,00 partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de
acido trifluoroacético se afiadieron a 2,06 partes en peso de una solucién acuosa de acido fosférico al 85 % en peso,
que se agitdé hasta homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una solucion (T2). Posteriormente, mientras la
solucion (T2) se agitaba, se afiadieron gota a gota a lo anterior 32,50 partes en peso de la dispersion (S2), que se
agité durante 30 minutos mas de forma continua tras finalizar la adiciéon. De esta manera, se obtuvo un liquido de
recubrimiento (U2).

De esta manera, se obtuvo un material compuesto estructural (A2) que tiene la estructura de Capa (Y2)
(0,5 um)/PET (12 ym) de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso el liquido de recubrimiento (U2) en
lugar del liquido de recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A2) se sometié a medicion o
evaluacion del espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y2) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto
estructural segun el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B2) que tiene la estructura de Capa
(Y2)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso6 el material compuesto estructural
(A2) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B2) se sometid a
la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las propiedades de
barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente mencionado.

Ejemplo 3

En el Ejemplo 3, se us6 una dispersion (S3) preparada de la misma forma que la dispersiéon (S1) obtenida en el
Ejemplo 1.

Entre tanto, 47,26 partes en peso de agua destilada, 19,00 partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de
acido trifluoroacético se afiadieron a 2,35 partes en peso de una solucién acuosa de acido fosférico al 85 % en peso,
que se agitdé hasta homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una solucién (T3). Posteriormente, mientras la
solucion (T3) se agitaba, se afiadieron gota a gota a lo anterior 30,00 partes en peso de la dispersion (S3), que se
agité durante 30 minutos mas de forma continua tras finalizar la adiciéon. De esta manera, se obtuvo un liquido de
recubrimiento (U3).

De esta manera, se obtuvo un material compuesto estructural (A3) que tiene la estructura de Capa (Y3)
(0,5 um)/PET (12 ym) de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso el liquido de recubrimiento (U3) en
lugar del liquido de recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A3) se sometié a medicion o
evaluacion del espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y3) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto
estructural segun el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B3) que tiene la estructura de Capa
(Y3)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso6 el material compuesto estructural
(A3) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B3) se sometid a
la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las propiedades de
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barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente mencionado.
Ejemplo 4

En el Ejemplo 4, se us6 una dispersion (S4) preparada de la misma forma que la dispersiéon (S1) obtenida en el
Ejemplo 1.

Entre tanto, 51,67 partes en peso de agua destilada, 19,00 partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de
acido trifluoroacético se afiadieron a 2,94 partes en peso de una solucion acuosa de acido fosférico al 85 % en peso,
que se agitdé hasta homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una solucion (T4). Posteriormente, mientras la
solucion (T4) se agitaba, se afiadieron gota a gota a lo anterior 25,00 partes en peso de la dispersion (S4), que se
agité durante 30 minutos mas de forma continua tras finalizar la adiciéon. De esta manera, se obtuvo un liquido de
recubrimiento (U4).

Se obtuvo un material compuesto estructural (A4) que tiene la estructura de Capa (Y4) (0,5 ym)/PET (12 pm) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso el liquido de recubrimiento (U4) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A4) se sometid6 a medicién o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y4) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun el
método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B4) que tiene la estructura de Capa
(Y4)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso6 el material compuesto estructural
(A4) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B4) se sometid a
la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las propiedades de
barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente mencionado.

Ejemplo 5

En el Ejemplo 5, se us6 una dispersion (S5) preparada de la misma forma que la dispersiéon (S1) obtenida en el
Ejemplo 1.

Entre tanto, 56,08 partes en peso de agua destilada, 19,00 partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de
acido trifluoroacético se afiadieron a 3,53 partes en peso de una solucion acuosa de acido fosférico al 85 % en peso,
que se agitdé hasta homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una solucion (T5). Posteriormente, mientras la
solucion (T5) se agitaba, se afiadieron gota a gota a lo anterior 20,00 partes en peso de la dispersion (S5), que se
agitd durante 30 minutos mas de forma continua tras finalizar la adiciéon. De esta manera, se obtuvo un liquido de
recubrimiento (U5).

Se obtuvo un material compuesto estructural (A5) que tiene la estructura de Capa (Y5) (0,5 ym)/PET (12 pm) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso el liquido de recubrimiento (U5) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A5) se sometid6 a medicién o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y5) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun el
método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B5) que tiene la estructura de Capa
(Y5)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso6 el material compuesto estructural
(A5) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B5) se sometid a
la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las propiedades de
barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente mencionado.

Ejemplo 6

En el Ejemplo 6, se usé una dispersion (S6) preparada de la misma forma que la dispersién (S1) obtenida en el
Ejemplo 1.

Entre tanto, 58,29 partes en peso de agua destilada, 19,00 partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de
acido trifluoroacético se afiadieron a 3,82 partes en peso de una solucién acuosa de acido fosférico al 85 % en peso,
que se agitdé hasta homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una solucion (T6). Posteriormente, mientras la
solucion (T6) se agitaba, se afiadieron gota a gota a lo anterior 17,50 partes en peso de la dispersion (S6), que se
agité durante 30 minutos mas de forma continua tras finalizar la adiciéon. De esta manera, se obtuvo un liquido de
recubrimiento (U6).

Se obtuvo un material compuesto estructural (A6) que tiene la estructura de Capa (Y6) (0,5 um)/PET (12 pm) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso el liquido de recubrimiento (U6) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A6) se sometid6 a medicién o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y6) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun el
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método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B6) que tiene la estructura de Capa
(Y6)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso6 el material compuesto estructural
(AB) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B6) se sometid a
la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las propiedades de
barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente mencionado.

Ejemplo 7

En el Ejemplo 7, se us6 una dispersion (S7) preparada de la misma forma que la dispersién (S1) obtenida en el
Ejemplo 1.

Entre tanto, 60,49 partes en peso de agua destilada, 19,00 partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de
acido trifluoroacético se afiadieron a 4,12 partes en peso de una solucién acuosa de acido fosférico al 85 % en peso,
que se agitdé hasta homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una solucién (T7). Posteriormente, mientras la
solucion (T7) se agitaba, se afiadieron gota a gota a lo anterior 15,00 partes en peso de la dispersion (S7), que se
agitd durante 30 minutos mas de forma continua tras finalizar la adiciéon. De esta manera, se obtuvo un liquido de
recubrimiento (U7).

Se obtuvo un material compuesto estructural (A7) que tiene la estructura de Capa (Y7) (0,5 ym)/PET (12 pm) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso el liquido de recubrimiento (U7) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A7) se sometid6 a medicién o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y7) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun el
método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B7) que tiene la estructura de Capa
(Y7)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso6 el material compuesto estructural
(A7) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B7) se sometid a
la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las propiedades de
barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente mencionado.

Ejemplo 8

En el Ejemplo 8, se usé un liquido de recubrimiento (U8) preparado de la misma forma que el liquido de
recubrimiento (U5) obtenido en el Ejemplo 5.

Se obtuvo un material compuesto estructural (A8) que tiene la estructura de Capa (Y8) (0,5 um)/PET (12 pm) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso el liquido de recubrimiento (U8) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1) y la temperatura y duracién del tratamiento térmico cambiaron respectivamente desde 180 °C y
un minuto a 120 °C y cinco minutos. El material compuesto estructural resultante (A8) se sometié a mediciéon o
evaluacion del espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y8) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto
estructural segun el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B8) que tiene la estructura de Capa
(Y8)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso el material compuesto estructural
(A8) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B8) se someti6 a
la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las propiedades de
barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente mencionado.

Ejemplo 9

En el Ejemplo 9, se usé un liquido de recubrimiento (U9) preparado de la misma forma que el liquido de
recubrimiento (U5) obtenido en el Ejemplo 5.

Se obtuvo un material compuesto estructural (A9) que tiene la estructura de Capa (Y9) (0,5 ym)/PET (12 pm) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso el liquido de recubrimiento (U9) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1), y la temperatura y duracion del tratamiento térmico cambiaron respectivamente desde 180 °C y
un minuto a 150 °C y un minuto. El material compuesto estructural resultante (A9) se someti6 a medicion o
evaluacion del espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y9) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto
estructural segun el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B9) que tiene la estructura de Capa
(Y9)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso el material compuesto estructural
(A9) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B9) se someti6 a
la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las propiedades de
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barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente mencionado.
Ejemplo 10

En el Ejemplo 10, se us6 un liquido de recubrimiento (U10) preparado de la misma forma que el liquido de
recubrimiento (U5) obtenido en el Ejemplo 5.

Se obtuvo un material compuesto estructural (A10) que tiene la estructura de Capa (Y10) (0,5 um)/PET (12 uym) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se usé el liquido de recubrimiento (U10) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1), y la temperatura y duracion del tratamiento térmico cambiaron respectivamente desde 180 °C y
un minuto a 200 °C y un minuto. El material compuesto estructural resultante (A10) se someti6 a medicién o
evaluacion del espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y10) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto
estructural segun el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B10) que tiene la estructura de Capa
(Y10)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (A10) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B10)
se sometié a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las
propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente
mencionado.

Ejemplo 11

En el Ejemplo 11, se us6 una dispersion (S11) preparada de la misma forma que la dispersion (S1) obtenida en el
Ejemplo 1.

Entre tanto, 57,07 partes en peso de agua destilada, 1,50 partes en peso de una solucién acuosa de acido nitrico al
60 % en peso, y 19,00 partes en peso de metanol se afiadieron a 3,68 partes en peso de una solucion acuosa de
acido fosforico al 85 % en peso, que se agité hasta homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una solucion (T11).
Posteriormente, mientras la solucién (T11) se agitaba, se afiadieron gota a gota a lo anterior 18,75 partes en peso
de la dispersion (S11), que se agitd durante 30 minutos mas de forma continua tras finalizar la adicion. De esta
manera, se obtuvo un liquido de recubrimiento (U11).

Se obtuvo un material compuesto estructural (A11) que tiene la estructura de Capa (Y11) (0,5 um)/PET (12 um) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso el liquido de recubrimiento (U11) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A11) se sometié a medicion o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y11) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun
el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B11) que tiene la estructura de Capa
(Y11)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (A11) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B11)
se sometié a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las
propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente
mencionado.

Ejemplo 12

En el Ejemplo 12, se us6 una dispersion (S12) preparada de la misma forma que la dispersion (S1) obtenida en el
Ejemplo 1.

Entre tanto, 57,07 partes en peso de agua destilada, 1,50 partes en peso de una solucién acuosa de acido
clorhidrico al 35 % en peso, y 19,00 partes en peso de metanol se afiadieron a 3,68 partes en peso de una solucién
acuosa de acido fosférico al 85 % en peso, que se agitd hasta homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una
solucion (T12). Posteriormente, mientras la solucidon (T12) se agitaba, se afadieron gota a gota a lo anterior 18,75
partes en peso de la dispersion (S12), que se agitdé durante 30 minutos mas de forma continua tras finalizar la
adicién. De esta manera, se obtuvo un liquido de recubrimiento (U12).

Se obtuvo un material compuesto estructural (A12) que tiene la estructura de Capa (Y12) (0,5 um)/PET (12 um) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se usé el liquido de recubrimiento (U12) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A12) se sometié a medicion o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y12) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun
el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B12) que tiene la estructura de Capa
(Y12)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
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estructural (A12) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B12)
se sometié a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las
propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente
mencionado.

Ejemplo 13

En el Ejemplo 13, 57.47 partes en peso de agua destilada y 19,00 partes en peso de metanol se afiadieron a 20,00
partes en peso de una dispersion preparada de la misma forma que la dispersion (S1) obtenida en el Ejemplo 1, que
se agitd hasta homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una solucién (S13). Ademas, una solucién acuosa de
acido fosférico al 85 % en peso se usé como solucion (T13). Posteriormente, mientras la dispersion (S13) se
agitaba, se afadieron gota a gota a lo anterior 3,53 partes en peso de la solucién (T13), que se agité durante 30
minutos mas de forma continua tras finalizar la adicién. De esta manera, se obtuvo un liquido de recubrimiento
(U13).

Se obtuvo un material compuesto estructural (A13) que tiene la estructura de Capa (Y13) (0,5 um)/PET (12 um) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso el liquido de recubrimiento (U13) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A13) se sometié a medicion o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y13) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun
el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B13) que tiene la estructura de Capa
(Y13)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (A13) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B13)
se sometié a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las
propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente
mencionado.

Ejemplo 14

En el Ejemplo 14, se us6 una dispersion (S14) preparada de la misma forma que la dispersion (S1) obtenida en el
Ejemplo 1.

Entre tanto, 57,47 partes en peso de agua destilada y 19,00 partes en peso de metanol se afiadieron a 3,53 partes
en peso de una solucidon acuosa de acido fosférico al 85 % en peso, que se agité hasta homogeneidad. De esta
manera, se obtuvo una solucion (T14). Posteriormente, mientras la solucion (T14) se agitaba, se afiadieron gota a
gota a lo anterior 20,00 partes en peso de la dispersion (S14), que se agité durante 30 minutos mas de forma
continua tras finalizar la adicion. De esta manera, se obtuvo un liquido de recubrimiento (U14).

Se obtuvo un material compuesto estructural (A14) que tiene la estructura de Capa (Y14) (0,5 um)/PET (12 uym) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se usé el liquido de recubrimiento (U14) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A14) se sometié a medicién o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y14) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun
el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B14) que tiene la estructura de Capa
(Y14)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (A14) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B14)
se sometié a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las
propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente
mencionado.

Ejemplo 15

En el Ejemplo 15, se us6 una dispersion (S15) preparada de la misma forma que la dispersion (S1) obtenida en el
Ejemplo 1.

Entre tanto, 53,43 partes en peso de agua destilada, 5,00 partes en peso de una solucién acuosa de acido nitrico al
60 % en peso, 19,00 partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de acido trifluoroacético se afiadieron a 3,18
partes en peso de una solucién acuosa de acido fosférico al 85 % en peso, que se agité hasta homogeneidad. De
esta manera, se obtuvo una solucién (T15). Posteriormente, mientras la solucién (T15) se agitaba, se afiadieron gota
a gota a lo anterior 18,00 partes en peso de la dispersion (S15), que se agitdé durante 30 minutos mas de forma
continua tras finalizar la adicién. De esta manera, se obtuvo un liquido de recubrimiento (U15).

Se obtuvo un material compuesto estructural (A15) que tiene la estructura de Capa (Y15) (0,5 um)/PET (12 um) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se usé el liquido de recubrimiento (U15) en lugar del liquido de
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recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A15) se sometié a medicion o evaluaciéon del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y15) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun
el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B15) que tiene la estructura de Capa
(Y15)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (A15) en lugar del material compuesto estructural (A1). EI material compuesto estructural resultante (B15)
se sometié a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las
propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente
mencionado.

Ejemplo 16

En el Ejemplo 16, se us6 una dispersion (S16) preparada de la misma forma que la dispersion (S1) obtenida en el
Ejemplo 1.

Entre tanto, 53,43 partes en peso de agua destilada, 5,00 partes en peso de una solucidon acuosa de poli(alcohol
vinilico) al 10 % en peso, 19,00 partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de acido trifluoroacético se
afadieron a 3,18 partes en peso de una solucion acuosa de acido fosférico al 85 % en peso, que se agité hasta
homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una solucion (T16). Posteriormente, mientras la solucién (T16) se
agitaba, se afadieron gota a gota a lo anterior 18,00 partes en peso de la dispersion (S16), que se agité durante 30
minutos mas de forma continua tras finalizar la adicién. De esta manera, se obtuvo un liquido de recubrimiento
(U1e).

Se obtuvo un material compuesto estructural (A16) que tiene la estructura de Capa (Y16) (0,5 um)/PET (12 um) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se usé el liquido de recubrimiento (U16) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A16) se sometié a medicion o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y16) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun
el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B16) que tiene la estructura de Capa
(Y16)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (A16) en lugar del material compuesto estructural (A1). EI material compuesto estructural resultante (B16)
se sometié a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las
propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente
mencionado.

Ejemplo 17

En el Ejemplo 17, se us6 una dispersion (S17) preparada de la misma forma que la dispersion (S1) obtenida en el
Ejemplo 1.

Entre tanto, 53,43 partes en peso de agua destilada, 5,00 partes en peso de una solucién acuosa de poli(acido
acrilico) al 10 % en peso, 19,00 partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de acido ftrifluoroacético se
afadieron a 3,18 partes en peso de una solucion acuosa de acido fosférico al 85 % en peso, que se agité hasta
homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una solucion (T17). Posteriormente, mientras la solucién (T17) se
agitaba, se afadieron gota a gota a lo anterior 18,00 partes en peso de la dispersion (S17), que se agité durante 30
minutos mas de forma continua tras finalizar la adicién. De esta manera, se obtuvo un liquido de recubrimiento
(U17).

Se obtuvo un material compuesto estructural (A17) que tiene la estructura de Capa (Y17) (0,5 pm)/PET (12 um) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se usé el liquido de recubrimiento (U17) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A17) se sometié a medicion o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y17) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun
el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B17) que tiene la estructura de Capa
(Y17)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (A17) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B17)
se sometié a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las
propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente
mencionado.

Ejemplo 18

En el Ejemplo 18, se us6 una dispersion (S18) preparada de la misma forma que la dispersion (S1) obtenida en el
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Ejemplo 1.

Entre tanto, 55,51 partes en peso de agua destilada, 0,61 partes en peso de una solucién acuosa de nitrilotris (acido
metilenfosfénico) al 5 % en peso, 19,00 partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de acido trifluoroacético
se afiadieron a 3,49 partes en peso de una solucién acuosa de acido fosfoérico al 85 % en peso, que se agitdé hasta
homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una solucion (T18). Posteriormente, mientras la solucién (T18) se
agitaba, se afadieron gota a gota a lo anterior 20,00 partes en peso de la dispersion (S18), que se agitdé durante 30
minutos mas de forma continua tras finalizar la adicién. De esta manera, se obtuvo un liquido de recubrimiento
(U18).

Se obtuvo un material compuesto estructural (A18) que tiene la estructura de Capa (Y18) (0,5 um)/PET (12 um) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se usé el liquido de recubrimiento (U18) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A18) se sometié a medicion o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y18) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun
el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B18) que tiene la estructura de Capa
(Y18)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (A18) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B18)
se sometié a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las
propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente
mencionado.

Ejemplo 19

En el Ejemplo 19, se us6 una dispersion (S19) preparada de la misma forma que la dispersion (S1) obtenida en el
Ejemplo 1.

Entre tanto, 55,50 partes en peso de agua destilada, 0,67 partes en peso de una solucién acuosa de N,N,N',N'-
etilendiamino tetraquis (acido metilenfosfénico) al 5 % en peso, 19,01 partes en peso de metanol, y 1,39 partes en
peso de acido trifluoroacético se afiadieron a 3,49 partes en peso de una solucién acuosa de acido fosférico al 85 %
en peso, que se agitdé hasta homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una solucion (T19). Posteriormente,
mientras la solucion (T19) se agitaba, se afiadieron gota a gota a lo anterior 20,00 partes en peso de la dispersion
(S19), que se agitd durante 30 minutos mas de forma continua tras finalizar la adicion. De esta manera, se obtuvo un
liquido de recubrimiento (U19).

Se obtuvo un material compuesto estructural (A19) que tiene la estructura de Capa (Y19) (0,5 um)/PET (12 um) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se usé el liquido de recubrimiento (U19) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A19) se sometié a medicion o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y19) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun
el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B19) que tiene la estructura de Capa
(Y19)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (A19) en lugar del material compuesto estructural (A1). EI material compuesto estructural resultante (B19)
se sometié a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las
propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente
mencionado.

Ejemplo 20

En el Ejemplo 20, se us6 una dispersion (S20) preparada de la misma forma que la dispersion (S1) obtenida en el
Ejemplo 1.

Entre tanto, 53,89 partes en peso de agua destilada, 19,00 partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de
acido trifluoroacético se afadieron a 5,72 partes en peso de una soluciéon acuosa de fosfato de trimetilo al 85 % en
peso, que se agité hasta homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una solucién (T20). Posteriormente, mientras la
solucion (T20) se agitaba, se afiadieron gota a gota a lo anterior 20,00 partes en peso de la dispersion (S20), que se
agitd durante 30 minutos mas de forma continua tras finalizar la adiciéon. De esta manera, se obtuvo un liquido de
recubrimiento (U20).

Se obtuvo un material compuesto estructural (A20) que tiene la estructura de Capa (Y20) (0,5 pm)/PET (12 uym) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se usé el liquido de recubrimiento (U20) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A20) se sometié a medicion o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y20) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun
el método anteriormente mencionado.
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Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B20) que tiene la estructura de Capa
(Y20)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (A20) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B20)
se sometié a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las
propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente
mencionado.

Ejemplo 21

En el Ejemplo 21, se us6 una dispersion (S21) preparada de la misma forma que la dispersion (S1) obtenida en el
Ejemplo 1.

Entre tanto, 33,69 partes en peso de agua destilada, 19,00 partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de
acido trifluoroacético se afadieron a 20,92 partes en peso de una solucion acuosa de acido fosfonico al 10 % en
peso, que se agité hasta homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una solucién (T21). Posteriormente, mientras la
solucion (T21) se agitaba, se afiadieron gota a gota a lo anterior 25,00 partes en peso de la dispersion (S21), que se
agitd durante 30 minutos mas de forma continua tras finalizar la adiciéon. De esta manera, se obtuvo un liquido de
recubrimiento (U21).

Se obtuvo un material compuesto estructural (A21) que tiene la estructura de Capa (Y21) (0,5 um)/PET (12 um) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso el liquido de recubrimiento (U21) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A21) se sometié a medicion o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y21) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun
el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B21) que tiene la estructura de Capa
(Y21)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (A21) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B21)
se sometié a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las
propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente
mencionado.

Ejemplo 22

En el Ejemplo 22, se us6 una dispersion (S22) preparada de la misma forma que la dispersion (S1) obtenida en el
Ejemplo 1.

Entre tanto, 48,07 partes en peso de agua destilada, 4,18 partes en peso de una solucion acuosa de acido fosfonico
al 10 % en peso, 19,00 partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de acido trifluoroacético se afadieron a
2,35 partes en peso de una solucion acuosa de acido fosforico al 85 % en peso, que se agitd hasta homogeneidad.
De esta manera, se obtuvo una solucién (T22). Posteriormente, mientras la solucion (T22) se agitaba, se afiadieron
gota a gota a lo anterior 25,00 partes en peso de la dispersion (S22), que se agité durante 30 minutos mas de forma
continua tras finalizar la adicion. De esta manera, se obtuvo un liquido de recubrimiento (U22).

Se obtuvo un material compuesto estructural (A22) que tiene la estructura de Capa (Y22) (0,5 pm)/PET (12 um) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se usé el liquido de recubrimiento (U22) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A22) se sometié a medicion o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y22) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun
el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B22) que tiene la estructura de Capa
(Y22)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (A22) en lugar del material compuesto estructural (A1). EI material compuesto estructural resultante (B22)
se sometié a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las
propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente
mencionado.

Ejemplo 23

En el Ejemplo 23, se us6 un liquido de recubrimiento (U23) preparado de la misma forma que el liquido de
recubrimiento (U11) obtenido en el Ejemplo 11.

Se obtuvo un material compuesto estructural (A23) que tiene la estructura de Capa (Y23) (0,5 um)/PET (12 um) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se usé el liquido de recubrimiento (U23) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A23) se sometié a medicion o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y23) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun
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el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B22) que tiene la estructura de PET/Capa
(Y23)/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto estructural
(A23) en lugar del material compuesto estructural (A1) y que el CCP se estratificé sobre el lado de la cara (Y). El
material compuesto estructural resultante (B23) se sometié a la evaluacion de las propiedades de barrera para el
oxigeno antes y después de la coccion y de las propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la
coccidn segun el método anteriormente mencionado.

Ejemplo 24

En el Ejemplo 24, se us6 un liquido de recubrimiento (U24) preparado de la misma forma que el liquido de
recubrimiento (U11) obtenido en el Ejemplo 11.

Se obtuvo un material compuesto estructural (A24) que tiene la estructura de Capa (Y24) (0,5 um)/PET
(12 pym)/Capa (Y24) (0,5 ym) de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso el liquido de recubrimiento
(U24) en lugar del liquido de recubrimiento (U1) y el método para formar la capa (Y) fue diferente. En el Ejemplo 24,
la capa (Y24) se formo sobre ambas caras de la base. Especificamente, una superficie de la base se revistié con el
liqguido de recubrimiento (U24), seguido por secado a 100 °C durante 5 minutos, y a continuacion la superficie
exterior de la base se revistio con el liquido de recubrimiento (U24), seguido por secado a 100 °C durante 5 minutos.
De esta manera, una capa precursora de la capa (Y24) se formo6 sobre ambas caras de la base. A continuacion, se
realizo el tratamiento térmico a 180 °C durante un minuto usando una secadora, dejando asi que la capa (Y24) con
un espesor de 0,5 ym se formara sobre ambos lados de la base.

El material compuesto estructural resultante (A24) se sometié a medicidon o evaluacion del espectro de absorcion
infrarroja de la capa (Y24) (capa (Y)) por un lado y del aspecto del material compuesto estructural seguin el método
anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B24) que tiene la estructura de Capa (Y24)/PET/Capa
(Y24)/Adhesivo/CPP se la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso el material compuesto estructural
(A24) en lugar del material compuesto estructural (A1). EI material compuesto estructural resultante (B24) se
sometié a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las
propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente
mencionado.

Ejemplo 25

En el Ejemplo 25, se us6 un liquido de recubrimiento (U25) preparado de la misma forma que el liquido de
recubrimiento (U11) obtenido en el Ejemplo 11.

Se obtuvo un material compuesto estructural (A25) que tiene la estructura de Capa (Y25) (0,5 um)/ONY (15 ym) de
la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se usé el liquido de recubrimiento (U25) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1) y se us6 una pelicula de nylon estirada como base en lugar de PET. Como pelicula de nylon
estirada, se us6 una pelicula de nylon estirada fabricada por Unitika Ltd. ("Emblem ON-8C" (nombre de producto),
con un espesor de 15 pm, que se puede abreviar a partir de ahora en el presente documento como "ONY"). El
material compuesto estructural resultante (A25) se sometidé a medicion o evaluacion del espectro de absorcion
infrarroja de la capa (Y25) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun el método
anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B25) que tiene la estructura de Capa
(Y25)/ONY/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (A25) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B25)
se sometid a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las
propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente
mencionado.

Ejemplo 26

En el Ejemplo 26, se us6 un liquido de recubrimiento (U26) preparado de la misma forma que el liquido de
recubrimiento (U11) obtenido en el Ejemplo 11.

Se obtuvo un material compuesto estructural (A26) que tiene la estructura de Capa (Y26) (0,5um)/ONY
(15 pm)/Capa (Y26) (0,5 um) de la misma forma que en el Ejemplo 25, salvo que se us6 el liquido de recubrimiento
(U26) en lugar del liquido de recubrimiento (U25) y el método para formar la capa (Y) fue diferente. En el Ejemplo
26, la capa (Y26) se formo sobre ambas caras de la base. Especificamente, una superficie de la base se revistio con
el liquido de recubrimiento (U26), seguido por secado a 100 °C durante 5 minutos, y a continuacion la superficie
exterior de la base se revistié con el liquido de recubrimiento (U26), seguido por secado a 100 °C durante 5 minutos.
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De esta manera, una capa precursora de la capa (Y26) se formé sobre ambas caras de la base. A continuacion, se
realizo el tratamiento térmico a 180 °C durante un minuto usando una secadora, dejando asi que la capa (Y26) con
un espesor de 0,5 ym se formara sobre ambos lados de la base.

El material compuesto estructural resultante (A26) se sometié a medicidon o evaluacion del espectro de absorcion
infrarroja de la capa (Y26) (capa (Y)) por un lado y del aspecto del material compuesto estructural seguin el método
anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B26) que tiene la estructura de Capa (Y26)/ONY/Capa
(Y26)/Adhesivo/CPP se la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso el material compuesto estructural
(A26) en lugar del material compuesto estructural (A1). EI material compuesto estructural resultante (B26) se
sometié a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las
propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente
mencionado.

Ejemplo 27

En el Ejemplo 27, se us6 un liquido de recubrimiento (U27) preparado de la misma forma que el liquido de
recubrimiento (U11) obtenido en el Ejemplo 11.

Se obtuvo un material compuesto estructural (A27) que tiene la estructura de Capa (Y27) (0,5 um)/PET con silice
depositada (12 ym) de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se usé el liquido de recubrimiento (U27) en
lugar del liquido de recubrimiento (U1), y se us6 una pelicula de PET con silice depositada (espesor 12 um) como
base en lugar de PET. El material compuesto estructural resultante (A27) se sometié a mediciéon o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y27) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun
el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B22) que tiene la estructura de PET con silice
depositada/Capa (Y27)/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 23, salvo que se us6 el material
compuesto estructural (A27) en lugar del material compuesto estructural (A23). El material compuesto estructural
resultante (B27) se someti6 a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la
coccion y de las propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método
anteriormente mencionado.

Ejemplo 28

En el Ejemplo 28, se us6 un liquido de recubrimiento (U28) preparado de la misma forma que el liquido de
recubrimiento (U11) obtenido en el Ejemplo 11.

Se obtuvo un material compuesto estructural (A28) que tiene la estructura de Capa (Y28) (0,5 um)/PET con alumina
depositada (12 ym) de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se usé el liquido de recubrimiento (U28) en
lugar del liquido de recubrimiento (U1), y se us6 una pelicula de PET con alumina depositada (espesor 12 ym) como
base en lugar de PET. El material compuesto estructural resultante (A28) se sometié a mediciéon o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y28) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun
el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B28) que tiene la estructura de PET con alumina
depositada/Capa (Y28)/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 23, salvo que se us6 el material
compuesto estructural (A28) en lugar del material compuesto estructural (A23). El material compuesto estructural
resultante (B28) se someti6 a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la
coccion y de las propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método
anteriormente mencionado.

Ejemplo 29

Usando un recipiente resistente a la presion, 230 partes en peso de agua destilada se calentaron a 75 °C con
agitacion. Se afiadieron gota a gota 88 partes en peso de isopropéxido de aluminio al agua destilada durante 1 hora,
y a continuacion la temperatura del liquido se aumentd gradualmente a 95 °C de forma que el isopropanol generado
se eliminara por destilacién. De esta manera, se llevd a cabo la condensacién con hidrélisis. Posteriormente, se
afiadieron a lo anterior 2,6 partes en peso de acido acético, que se peptizé con agitacion a 140 °C durante 4 horas.
La dispersion resultante se concentr6 para dar una concentracion del contenido de solidos del 10 % en peso
calculado segun la aliumina. De esta manera, se obtuvo una dispersion (S29).

Entre tanto, 51,67 partes en peso de agua destilada, 19,00 partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de

acido trifluoroacético se afadieron a 2,94 partes en peso de una solucidon acuosa de acido fosférico al 85 % en peso,
que se agité hasta homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una solucion (T29). Posteriormente, mientras la
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solucion (T29) se agitaba, se afiadieron gota a gota a lo anterior 25,00 partes en peso de la dispersion (S29), que se
agitd durante 30 minutos mas de forma continua tras finalizar la adiciéon. De esta manera, se obtuvo un liquido de
recubrimiento (U29).

Se obtuvo un material compuesto estructural (A29) que tiene la estructura de Capa (Y29) (0,5 um)/PET (12 uym) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso el liquido de recubrimiento (U29) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A29) se sometié a medicion o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y29) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun
el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B29) que tiene la estructura de Capa
(Y29)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (A29) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B29)
se sometié a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las
propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente
mencionado.

Ejemplo 30

En el Ejemplo 30, se us6 una dispersion (S30) preparada de la misma forma que la dispersion (S29) obtenida en el
Ejemplo 29.

Entre tanto, 51,56 partes en peso de agua destilada, 1,50 partes en peso de una solucién acuosa de acido nitrico al
60 % en peso, y 19,00 partes en peso de metanol se afiadieron a 2,94 partes en peso de una solucion acuosa de
acido fosforico al 85 % en peso, que se agité hasta homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una solucion (T30).
Posteriormente, mientras la solucién (T30) se agitaba, se afiadieron gota a gota a lo anterior 25,00 partes en peso
de la dispersion (S30), que se agitd durante 30 minutos mas de forma continua tras finalizar la adicion. De esta
manera, se obtuvo un liquido de recubrimiento (U30).

Se obtuvo un material compuesto estructural (A30) que tiene la estructura de Capa (Y30) (0,5 um)/PET (12 uym) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se usé el liquido de recubrimiento (U30) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A30) se sometié a medicion o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y30) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun
el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B30) que tiene la estructura de Capa
(Y30)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (A30) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B30)
se sometié a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las
propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente
mencionado.

Ejemplo 31

0,28 partes en peso de una solucidon acuosa de acido nitrico al 60 % en peso se afadieron a 90 partes en peso de
agua destilada, que se calenté a 75 °C con agitacion. Se afiadieron gota a gota 20 partes en peso de isopropdxido
de aluminio a la solucidon acuosa obtenida durante 1 hora, y a continuacion la temperatura del liquido se aumenté
gradualmente a 95 °C de forma que el isopropanol generado se eliminara por destilacion. De esta manera, se llevo a
cabo la condensacién con hidrélisis. Posteriormente, se afiadié a lo anterior 2,2 partes en peso de una solucién
acuosa de acido nitrico al 60 % en peso, que se peptizd con agitacion a 95 °C durante 1 hora. La dispersion
resultante se diluyd para dar una concentracién del contenido de solidos del 10 % en peso calculado segun la
alumina. De esta manera, se obtuvo una dispersion (S31).

Entre tanto, 57,07 partes en peso de agua destilada, 1,50 partes en peso de una solucién acuosa de acido nitrico al
60 % en peso, y 19,00 partes en peso de metanol se afiadieron a 3,68 partes en peso de una solucion acuosa de
acido fosforico al 85 % en peso, que se agité hasta homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una solucion (T31).
Posteriormente, mientras la solucién (T31) se agitaba, se afiadieron gota a gota a lo anterior 18,75 partes en peso
de la dispersion (S31), que se agitd durante 30 minutos mas de forma continua tras finalizar la adicion. De esta
manera, se obtuvo un liquido de recubrimiento (U31).

Se obtuvo un material compuesto estructural (A31) que tiene la estructura de Capa (Y31) (0,5 um)/PET (12 um) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso el liquido de recubrimiento (U31) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A31) se sometié a medicion o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y31) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun
el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B31) que tiene la estructura de Capa
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(Y31)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (A31) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B31)
se sometié a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las
propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente
mencionado.

Ejemplo 32

En el Ejemplo 32, se us6 una dispersion (S32) preparada de la misma forma que la dispersion (S1) obtenida en el
Ejemplo 1.

Entre tanto, 45,75 partes en peso de agua destilada, 10,34 partes en peso de nitrato de aluminio 9-hidratado, 19,00
partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de acido trifluoroacético se anadieron a 3,53 partes en peso de
una solucién acuosa de acido fosforico al 85 % en peso, que se agité hasta homogeneidad. De esta manera, se
obtuvo una solucion (T32). Aqui, la relacion de (el nimero de moles de atomos metalicos)/(el niumero de moles de
atomos de fésforo) en la solucion (T32) fue de 0,9. Posteriormente, mientras la solucion (T32) se agitaba, se
afadieron gota a gota a lo anterior 20,00 partes en peso de la dispersiéon (S32), que se agité durante 30 minutos
mas de forma continua tras finalizar la adicion. De esta manera, se obtuvo un liquido de recubrimiento (U32).

Se obtuvo un material compuesto estructural (A32) que tiene la estructura de Capa (Y32) (0,5 um)/PET (12 um) de la
misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se uso el liquido de recubrimiento (U32) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (A32) se sometié a medicion o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y32) (capa (Y)) y del aspecto del material compuesto estructural segun
el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (B32) que tiene la estructura de Capa
(Y32)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (A32) en lugar del material compuesto estructural (A1). El material compuesto estructural resultante (B32)
se sometié a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de las
propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la coccion segun el método anteriormente
mencionado.

<Ejemplo comparativo 1>

En el Ejemplo comparativo 1, se usé una dispersion (SC1) preparada de la misma forma que la dispersion (S1)
obtenida en el Ejemplo 1.

Entre tanto, 29,61 partes en peso de agua destilada, 19,00 partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de
acido acético trifuoroacético se afiadieron a lo anterior, que se agitd6 hasta homogeneidad. De esta manera, se
obtuvo una solucion (TC1). Posteriormente, mientras la solucion (TC1) se agitaba, se afiadieron gota a gota a lo
anterior 50,00 partes en peso de la dispersion (SC1), que se agité durante 30 minutos mas de forma continua tras
finalizar la adicién. De esta manera, se obtuvo un liquido de recubrimiento (UC1).

Se obtuvo un material compuesto estructural (AC1) que tiene la estructura de Capa (YC1) (0,5 um)/PET (12 ym) de
la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el liquido de recubrimiento (UC1) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). EI material compuesto estructural resultante (AC1) se someti6 a medicion o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (YC1) (capa (Y')) y del aspecto del material compuesto estructural segun
el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (BC1) que tiene la estructura de Capa
(YC1)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (AC1) en lugar del material compuesto estructural (A1). EI material compuesto estructural resultante
(BC1) se sometio6 a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de
las propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la cocciéon segun el método anteriormente
mencionado.

<Ejemplo comparativo 2>

73,73 partes en peso de agua destilada, 19,00 partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de acido
trifluoroacético se afiadieron a 5,88 partes en peso de una solucion acuosa de acido fosforico al 85 % en peso, que
se agité hasta homogeneidad. De esta manera, se obtuvo un liquido de recubrimiento (UC2).

Posteriormente, el liquido de recubrimiento (UC2) se aplicd sobre PET usando un revestidor de barra hasta un

espesor de 0,5 ym tras el secado. Sin embargo, el liquido de recubrimiento (UC2) fue repelido debido a la poca
humectabilidad del liquido de recubrimiento (UC2), y por tanto fue imposible obtener una capa continua.
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<Ejemplo comparativo 3>

En el Ejemplo comparativo 3, se us6 un liquido de recubrimiento (UC3) preparado de la misma forma que el liquido
de recubrimiento (U5) obtenido en el Ejemplo 5.

Se obtuvo un material compuesto estructural (AC3) que tiene la estructura de Capa (YC3) (0,5 um)/PET (12 ym) de
la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el liquido de recubrimiento (UC3) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1) y no se realizé el tratamiento térmico. El material compuesto estructural resultante (AC3) se
sometio a medicidn o evaluacion del espectro de absorcion infrarroja de la capa (YC3) (capa (Y')) y del aspecto del
material compuesto estructural segun el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (BC3) que tiene la estructura de Capa
(YC3)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (AC3) en lugar del material compuesto estructural (A1). EI material compuesto estructural resultante
(BC3) se sometio a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de
las propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la cocciéon segun el método anteriormente
mencionado.

<Ejemplo comparativo 4>

En el Ejemplo comparativo 4, se us6 un liquido de recubrimiento (UC4) preparado de la misma forma que el liquido
de recubrimiento (U5) obtenido en el Ejemplo 5.

Se obtuvo un material compuesto estructural (AC4) que tiene la estructura de Capa (YC4) (0,5 um)/PET (12 ym) de
la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el liquido de recubrimiento (UC4) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1), y la temperatura y duracion del tratamiento térmico cambiaron respectivamente desde 180 °C y
un minuto a 80 °C y cinco minutos. El material compuesto estructural resultante (AC4) se sometié a medicion o
evaluacion del espectro de absorcion infrarroja de la capa (YC4) (capa (Y')) y del aspecto del material compuesto
estructural segun el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (BC4) que tiene la estructura de Capa
(YC4)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (AC4) en lugar del material compuesto estructural (A1). EI material compuesto estructural resultante
(BC4) se sometid a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de
las propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la cocciéon segun el método anteriormente
mencionado.

<Ejemplo comparativo 5>

48,51 partes en peso de agua destilada se afiadieron a 51,49 partes en peso de nitrato de aluminio 9-hidrato, que se
disolvio. De esta manera, se obtuvo una solucidon (SC5). En la solucion (SC5), los atomos de aluminio estan
presentes como iones aluminio, y no formar particulas de alimina.

Entre tanto, 47,51 partes en peso de agua destilada, 19,00 partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de
acido trifluoroacético se anadieron a 3,53 partes en peso de una solucién acuosa de acido fosférico al 85 % en peso,
que se agitdé hasta homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una solucién (TC5). Posteriormente, mientras la
solucion (TC5) se agitaba, se afiadieron gota a gota a lo anterior 28,57 partes en peso de la solucién (SC5), que se
agitd durante 30 minutos mas de forma continua tras finalizar la adiciéon. De esta manera, se obtuvo un liquido de
recubrimiento (UC5).

Posteriormente, el liquido de recubrimiento (UC5) se aplicd sobre PET usando un revestidor de barra hasta un
espesor de 0,5 ym tras el secado. Sin embargo, el liquido de recubrimiento (UC5) fue repelido debido a la poca
humectabilidad del liquido de recubrimiento (UC5), y por tanto fue imposible obtener una capa continua.

<Ejemplo comparativo 6>

2,10 partes en peso de isopropanol se afiadieron a 9,66 partes en peso de tri-s-butéxido de aluminio. De esta
manera, se obtuvo una solucién (SC6). En la solucién (SC6), no se formaron particulas de alimina.

Entre tanto, 18,92 partes en peso de agua destilada, 9,50 partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de acido
trifluoroacético se afiadieron a 3,53 partes en peso de una solucion acuosa de acido fosforico al 85 % en peso, que
se agitdé hasta homogeneidad. De esta manera, se obtuvo una solucién (TC6). Posteriormente, 11,76 partes en peso
de la solucién (SC6), 4,47 partes en peso de acido trifluoroacético, 10,51 partes en peso de metanol, 39,92 partes en
peso de agua destilada, y 33,34 partes en peso de la solucién (TC6) se mezclaron con lo anterior, que se agitd
durante 30 minutos mas de forma continua tras el mezclado. De esta manera, se obtuvo un liquido de recubrimiento
(Uce).
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Se obtuvo un material compuesto estructural (AC6) que tiene la estructura de Capa (YC6) (0,5 um)/PET (12 ym) de
la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se usé el liquido de recubrimiento (UC6) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (AC6) se someti6 a medicion o evaluacion del
espectro de absorcion infrarroja de la capa (YC6) (capa (Y')) y del aspecto del material compuesto estructural seguin
el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (BC6) que tiene la estructura de Capa
(YCB)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (AC6) en lugar del material compuesto estructural (A1). EI material compuesto estructural resultante
(BC6) se sometio a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de
las propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la cocciéon segun el método anteriormente
mencionado.

<Ejemplo comparativo 7>

En el Ejemplo comparativo 7, se usé una dispersion (SC7) preparada de la misma forma que la dispersion (S1)
obtenida en el Ejemplo 1.

Entre tanto, 43,45 partes en peso de agua destilada, 12,63 partes en peso de nitrato de aluminio 9-hidratado, 19,00
partes en peso de metanol, y 1,39 partes en peso de acido trifluoroacético se anadieron a 3,53 partes en peso de
una solucién acuosa de acido fosforico al 85 % en peso, que se agité hasta homogeneidad. De esta manera, se
obtuvo una solucién (TC7). Aqui, la relacion de (el nimero de moles de atomos metalicos)/(el nimero de moles de
atomos de fosforo) en la solucion (TC7) fue de 1,1. Posteriormente, mientras la solucién (TC7) se agitaba, se
afadieron gota a gota a lo anterior 20,00 partes en peso de la dispersion (SC7), que se agité durante 30 minutos
mas de forma continua tras finalizar la adicion. De esta manera, se obtuvo un liquido de recubrimiento (UC7).

Se obtuvo un material compuesto estructural (AC7) que tiene la estructura de Capa (YC7) (0,5 um)/PET (12 ym) de
la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el liquido de recubrimiento (UC7) en lugar del liquido de
recubrimiento (U1). El material compuesto estructural resultante (AC7) se sometid a medién o evaluacion del
espectro de absorcion en el infrarrojo de la capa (YC7) (capa (Y)) y el aspecto del material compuesto estructural
segun el método anteriormente mencionado.

Posteriormente, se obtuvo un material compuesto estructural (BC7) que tiene la estructura de Capa
(YC7)/PET/Adhesivo/CPP de la misma forma que en el Ejemplo 1, salvo que se us6 el material compuesto
estructural (AC7) en lugar del material compuesto estructural (A1). EI material compuesto estructural resultante
(BC7) se sometid a la evaluacion de las propiedades de barrera para el oxigeno antes y después de la coccion y de
las propiedades de barrera para el vapor de agua antes y después de la cocciéon segun el método anteriormente
mencionado.

La Tabla 1 muestra las condiciones de produccion de los ejemplos y ejemplos comparativos anteriormente
mencionados. La Tabla 2 y la Tabla 3 muestran los resultados de la medicion y la evaluacion.
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Tabla 2
Estructura de capas del material compuesto Espectro de absorcién en el Aspecto
estructural " infrarrojo
n' (cm™)|Semianchura] A%/A
(cm™)
EJ. 1 Capa (Y)/ PET 1122 140 0,29 s
EJ. 2 Capa (Y)/ PET 1116 115 0,22 s
EJ. 3 Capa (Y)/ PET 1109 70 0,16 s
EJ. 4 Capa (Y)/ PET 1102 43 <0, s
EJ.5 Capa (Y)/ PET 1107 38 <0, s
EJ.6 Capa (Y)/ PET 1111 35 <0,1 s
EJ. 7 Capa (Y)/PET 1113 30 <0,1 s
EJ. 8 Capa (Y)/ PET 1110 60 <0, s
EJ. 9 Capa (Y)/ PET 1108 44 <0, s
EJ. 10 Capa (Y)/ PET 1107 35 <0, s
EJ. 11 Capa (Y)/ PET 1109 37 <0, s
EJ. 12 Capa (Y)/ PET 1109 38 <0, s
EJ. 13 Capa (Y)/ PET 1110 37 <0, s
EJ. 14 Capa (Y)/ PET 1109 38 <0, A
EJ. 15 Capa (Y)/ PET 1119 51 <0,1 s
EJ. 16 Capa (Y)/ PET 1118 59 <0, s
EJ. 17 Capa (Y)/ PET 1118 55 <0, s
EJ. 18 Capa (Y)/ PET 1097 59 <0, s
EJ. 19 Capa (Y)/ PET 1096 60 <0, s
EJ. 20 Capa (Y)/PET 1107 40 <0,1 s
EJ. 21 Capa (Y)/ PET 1112 73 <0, s
EJ. 22 Capa (Y)/ PET 1109 52 <0, s
EJ. 23 Capa (Y)/ PET 1107 38 <0, s
EJ. 24 Capa (Y) / PET / Capa (Y) 1107 38 <0,1 s
EJ. 25 Capa (Y)/ ONY 1108 40 <0, s
EJ. 26 Capa (Y) / ONY / Capa (Y) 1108 40 <0,1 s
EJ. 27 Capa (Y) / PET con depésito-1 1109 37 <0,1 s
EJ. 28 Capa (Y) / PET con deposito-2 1109 37 <0,1 s
EJ. 29 Capa (Y)/ PET 1092 40 <0, s
EJ. 30 Capa (Y)/ PET 1099 37 <0, s
EJ. 31 Capa (Y)/ PET 1110 36 <0, s
EJ. 32 Capa (Y)/ PET 1082 228 0,33 A
EJ.C. 1 Capa (Y)/ PET 1065 - - s
EJ.C.2 - - - - B
EJ.C.3 Capa (Y')/ PET 1067 - 0,33(*2) s
EJ.C. 4 Capa (Y)/PET 1068 - 0,29(*2) s
EJ.C.5 - - - - B
EJ.C.6 Capa (Y)/ PET 1145 - - A
EJ.C.7 Capa (Y)/ PET 1076 - - A

[Abreviaturas de la tabla]

n': Numero de onda de absorcion maxima (n') A%/A’: Absorbancia (A?)/Absorbancia (A')
(*1) Material compuesto estructural después de haberse sometido a la determinacion del espectro de
absorcion en el infrarrojo y a la evaluacion del aspecto
(*2) Absorbancia (A2')/Absorbancia (A1') atribuida al espectro de absorcion en el infrarrojo de la capa
precursora de la capa (Y) PET con depésito-1: Pelicula de PET con silice depositada
PET con depésito-2: Pelicula de PET con alimina depositada

Tabla 3
Estructura de capas del material |Velocidad de transmision de| Velocidad de transmision de
compuesto estructural (*2) oxigeno humedad
Antes de la | Después de | Antes de la |Después de la
coccion la coccién coccion coccion
ml/(m*-dia-atm) g/(m*-dia)
EJ. 1 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,96 1,56 2,7 6,0
EJ. 2 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,51 0,99 1,8 3,8
EJ. 3 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,25 0,29 0,5 1,0
EJ. 4 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,22 0,28 0,3 0,4
EJ.5 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,20 0,21 0,2 0,2
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Estructura de capas del material |Velocidad de transmision de| Velocidad de transmision de
compuesto estructural (*2) oxigeno humedad
Antes de la | Después de | Antes de la |Después de la
coccion la coccién coccion coccion
ml/(m*-dia-atm) g/(m*-dia)
EJ. 6 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,43 0,54 0,6 1,3
EJ. 7 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,77 1,06 1,4 3,1
EJ. 8 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,58 0,97 0,5 0,9
EJ. 9 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,34 0,45 0,3 0,3
EJ. 10 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,19 0,19 0,2 0,2
EJ. 11 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,20 0,20 0,2 0,2
EJ. 12 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,20 0,21 0,2 0,2
EJ. 13 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,25 0,28 0,2 0,3
EJ. 14 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,32 0,40 0,2 0,3
EJ. 15 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,22 0,24 0,2 0,3
EJ. 16 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,21 0,22 0,2 0,3
EJ. 17 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,23 0,25 0,2 0,3
EJ. 18 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,23 0,24 0,2 0,2
EJ. 19 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,22 0,24 0,2 0,3
EJ. 20 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,21 0,23 0,2 0,2
EJ. 21 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,46 0,70 0,7 1,1
EJ. 22 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,32 0,41 0,3 0,5
EJ. 23 PET 1 Capa (Y) // CPP 0,20 0,21 0,2 0,2
EJ. 24 | Capa(Y)1PET 1 Capa (Y)// CPP 0,07 0,08 <0, <0,
EJ. 25 Capa (Y) 1 ONY // CPP 0,25 0,29 0,4 0,7
EJ. 26 | Capa (Y) 1 ONY 1 Capa (Y) // CPP 0,10 0,16 0,2 0,3
EJ. 27 | PET con depésito 1 Capa (Y) // CPP 0,08 0,08 <0,1 <0,1
EJ. 28 | PET con depésito 1 Capa (Y) // CPP 0,08 0,09 <0,1 <0,1
EJ. 29 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,22 0,40 0,3 0,5
EJ. 30 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,21 0,37 0,3 0,5
EJ. 31 Capa (Y) 1 PET // CPP 0,20 0,21 0,2 0,2
EJ. 32 Capa (Y) 1 PET // CPP 5,51 8,97 3,5 6,5
EJ.C. 1 Capa (Y') 1 PET // CPP > 50 > 50 >7 >7
EJ.C.2 - - - - -
EJ.C.3 Capa (Y') 1 PET // CPP > 50 > 50 >7 >7
EJ.C. 4 Capa (Y') 1 PET // CPP > 50 > 50 >7 >7
EJ.C.5 - - - - -
EJ.C.6 Capa (Y') 1 PET // CPP > 50 > 50 >7 >7
EJ.C.7 Capa (Y') 1 PET // CPP 27,45 > 50 5,6 >7
(*2) Material compuesto estructural después de haber sido sometido a mediciones de velocidad de
transmision de oxigeno y velocidad de transmision de humedad
"//" en la tabla significa una capa de adhesivo.

significa "no se usa", "incalculable", "no realizado",

En las Tablas 1 a 3, el simbolo
similares.

no se puede medir", o

Como es evidente de la Tabla 3, los materiales compuestos estructurales de los ejemplos mostraron excelentes
propiedades de barrera para el oxigeno y propiedades de barrera para el vapor de agua, no solo antes de la coccion,
sino también después de la misma. Los materiales compuestos estructurales de los ejemplos mostraron también
buen aspecto. Los materiales compuestos estructurales de los Ejemplos 3 a 6 mostraron mayores propiedades de
barrera y propiedades de transmision de agua, en comparacion con los materiales compuestos estructurales de los
Ejemplos 1, 2, y 7. Los materiales compuestos estructurales de los ejemplos mostraron el nimero de onda de
absorcion maxima (n') en el intervalo de 1082 a 1122 cm™.

Ejemplo 33

En el Ejemplo 33, se produjo una bolsa con precinto para llenado en forma vertical usando el material compuesto
estructural de la presente invencion. En primer lugar, un material compuesto estructural (A11) se produjo de la
misma forma que en el Ejemplo 11. A continuacion, se preparé el material compuesto estructural (A11) revestido con
un adhesivo bicomponente (A-520 (nombre de producto) y A-50 (nombre de producto), fabricado por MITSUI
TAKEDA CHEMICALS INC.), seguido por secado. Este es estratificd con una pelicula de nylon estirada (la ONY
anteriormente mencionada). De esta manera, se obtuvo un producto estratificado. Posteriormente, se preparo el
producto estratificado donde la pelicula de nylon estirada se habia revestido con un adhesivo bicomponente (A-520
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(nombre de producto) y A-50 (nombre de producto), fabricado por MITSUI TAKEDA CHEMICALS INC.), seguido por
secado. Después, se estratificd con una pelicula de polipropileno no estirada (que tenia un espesor de 70 um, RXC-
21(nombre de producto), fabricada por TOHCELLO CO., LTD., que se puede abreviar a partir de ahora en el
presente documento como "CPP70"). De esta manera, se obtuvo un material compuesto estructural (C33) que tenia
una estructura de PET/Capa (Y11)/Adhesivo/ONY/Adhesivo/CPP70.

A continuacion, el material compuesto estructural (C33) se recorté con un anchura de 400 mm, y se alimenté a una
maquina de envasado para llenar bolsas en forma vertical (fabricada por ORIHIRO Co., Ltd.), de forma que se
produjo una bolsa con precinto para llenado en forma vertical (anchura: 160 mm, longitud, 470 mm) con un precinto
en forma de aleta. A continuacion, 2 kg de agua se introdujeron en la bolsa con precinto para llenado en forma
vertical compuesta por el material compuesto estructural (C33) usando la llenadora de bolsas. El material compuesto
estructural (C33) mostré una buena trabajabilidad en la llenadora de bolsas, y no se observaron defectos tales como
arrugas y estrias en el aspecto de la bolsa con precinto para llenado en forma vertical obtenida.

Ejemplo 34

En el Ejemplo 34, se produjo una bolsa para envasado al vacio usando el material compuesto estructural de la
presente invencion. En primer lugar, un material compuesto estructural (A11) se produjo de la misma forma que en
el Ejemplo 11. A continuacién, se preparé una pelicula de nylon estirada (la ONY anteriormente mencionada)
revestida con un adhesivo bicomponente (A-520 (nombre de producto) y A50 (nombre de producto), fabricado por
MITSUI TAKEDA CHEMICALS INC.), seguido por secado. Esta se estratificé con el material compuesto estructural
(A11). A continuacion, se prepar6 el material compuesto estructural (A11) estratificado revestido con un adhesivo
bicomponente (A-520 (nombre de producto) y A-50 (nombre de producto), fabricado por MITSUlI TAKEDA
CHEMICALS INC.), seguido por secado. Este es estratificé con una pelicula de polipropileno no estirada (la CPP70
anteriormente mencionada). De esta manera, se obtuvo un material compuesto estructural (C34) que tenia una
estructura de ONY/Adhesivo/Capa (Y11)/PET/Adhesivo/CPP70.

A continuacion, el material compuesto estructural (C34) se recorté en dos productos estratificados con una forma
rectangular de 22 cm x 30 cm. A continuacion, los dos trozos del material compuesto estructural (C34) se apilaron
entre si de forma que cada CPP70 servia como parte interna, y a continuacion tres lados del rectangulo se
termosellaron para formar una bolsa. La bolsa se llen6 con bolas de madera (diametro: 30 mm) como un modelo de
alimento sélido en el estado en que las bolas estan en contacto entre si y dispuestas en monocapa. A continuacion,
el interior de la bolsa se desgasificd para eliminar el aire, seguido por termosellado del ultimo lado. De esta manera,
se produjo una bolsa para envasado al vacio. En el medio de envasado al vacio obtenido, el material compuesto
estructural (C34) estaba estrechamente en contacto con las bolas rodeando sus protuberancias.

Ejemplo 35

En el Ejemplo 35, se produjo una bolsa con boca usando el material compuesto estructural de la presente invencion.
En primer lugar, se obtuvo un material compuesto estructural (C35) que tiene la estructura de PET/Capa
(Y11)/Adhesivo/ONY/Adhesivo/CPP70 de la misma forma que en el Ejemplo 33. A continuacion, se recortaron del
anterior dos trozos del material compuesto estructural (C35) con una forma especifica. Después, los dos trozos del
material compuesto estructural (C35) se apilaron entre si de forma que cada CPP70 servia como parte interna, y a
continuacion los bordes perimetrales se termosellaron. Ademas, una boca hecha de polipropileno se unién a la
anterior mediante termosellado. De esta manera, se produjo una bolsa con boca plana sin problemas.

Ejemplo 36

En el Ejemplo 36, se produjo un recipiente tubular estratificado usando el material compuesto estructural de la
presente invencion. En primer lugar, un material compuesto estructural (A11) se produjo de la misma forma que en
el Ejemplo 11. A continuaciéon, se prepararon dos peliculas de polipropileno no estiradas (RXC-21(nombre de
producto), con un espesor de 100 um, fabricadas por TOHCELLO CO., LTD., que se pueden abreviar a partir de
ahora en el presente documento como "CPP100") cada una revestida con el adhesivo bicomponente (A-520 (nombre
de producto) y A-50 (nombre de producto), fabricado por MITSUI TAKEDA CHEMICALS INC.), seguido por secado.
Estas se estratificaron con el material compuesto estructural (A11). De esta manera, se obtuvo un material
compuesto estructural (C36) que tenia una estructura de CPP100/Adhesivo/Capa (Y11)/PET/Adhesivo/CPP100.

A continuacién, el material compuesto estructural (C36) se recortd con una forma especifica, que a continuacion se
convirtié en una forma tubular, y la porciéon solapante se termosell6. Por lo tanto, se produjo un cuerpo tubular. A
continuacion, el cuerpo tubular se monté en un mandril para conformar recipientes tubulares, y se produjo un
hombro en la forma de un cono truncado circular y una punta que era continua desde el hombro en un extremo del
cuerpo tubular. El hombro y la punta se conformaron mediante moldeo por compresion de una resina de
polipropileno. Después, un tapén hecho de resina de polipropileno se colocd sobre la punta anteriormente
mencionada. A continuacion, el otro extremo, que estaba abierto, del cuerpo tubular se termosellé. De esta manera,
se produjo un recipiente tubular estratificado sin problemas.
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Ejemplo 37

En el Ejemplo 37, se produjo una bolsa para infusién usando el material compuesto estructural de la presente
invencion. En primer lugar, se obtuvo un material compuesto estructural (C37) que tiene la estructura de PET/Capa
(Y11)/Adhesivo/ONY/Adhesivo/CPP70 de la misma forma que en el Ejemplo 33. A continuacion, se recortaron del
anterior dos trozos del material compuesto estructural (C37) con una forma especifica. Después, los dos trozos del
material compuesto estructural (C37) se apilaron entre si de forma que cada CPP70 servia como parte interna, y a
continuacion los bordes perimetrales se termosellaron. Ademas, una boca hecha de polipropileno se unién a la
anterior mediante termosellado.

De esta manera, se produjo una bolsa para infusién sin problemas.
Ejemplo 38

En el Ejemplo 38, se produjo una pelicula de sellado usando el material compuesto estructural de la presente
invencion. En primer lugar, se obtuvo un material compuesto estructural (C38) que tiene la estructura de PET/Capa
(Y11)/Adhesivo/ONY/Adhesivo/CPP70 de la misma forma que en el Ejemplo 33. A continuacién, el material
compuesto estructural (C38) se recorté con forma circular con un diametro de 88 mm en forma de pelicula de
sellado. Se prepard un recipiente cilindrico con un diametro de 78 mm, una anchura de borde de 6,5 mm, y una
altura de 30 mm, que tenia una estructura en tres capas de Capa de poliolefina/Capa de acero/Capa de poliolefina
(HiRetroflex HR78-84, fabricada por TOYO SEIKAN KAISHA, LTD.). Este recipiente se llen6 casi completamente con
agua, y la pelicula de sellado hecha del material compuesto estructural (C38) se termosell6 al borde. De esta
manera, se produjo un recipiente tapado con la pelicula de sellado sin problemas.

Ejemplo 39

En el Ejemplo 39, se produjo un recipiente de papel usando el material compuesto estructural de la presente
invencion. En primer lugar, un material compuesto estructural (A11) se produjo de la misma forma que en el Ejemplo
11. A continuacion, se aplicé un adhesivo sobre ambas superficies de un cartéon de 400 g/mz. A continuacion, se
formé una capa de PP (con un espesor de 20 um) sobre cada una de las dos superficies del carton mediante
estratificacion con extrusion de la resina de polipropileno (que se puede abreviar como "PP") sobre ambas
superficies. A continuacién, se aplicé un adhesivo sobre la superficie de la capa de PP, que a continuacion se
estratificd con el material compuesto estructural (A11). Ademas, se aplico un adhesivo sobre la superficie del
material compuesto estructural (A11), que a continuacion se unié a una pelicula de polipropileno no estirada (la
CPP70 anteriormente mencionada). De esta manera, se obtuvo un material compuesto estructural (C39) que tenia
una estructura de PP/Cartén/PP/Adhesivo/Capa (Y11)/PET/Adhesivo/CPP70. Durante la produccion del material
compuesto estructural (C39), se usd una imprimacion, segun necesidad. Con este material compuesto estructural
(C39) asi obtenido, se produjo un recipiente de papel en forma de un 'brick’ sin problemas.

Ejemplo 40

En el Ejemplo 40, se produjo un aislador de vacio usando el material compuesto estructural de la presente
invencion. En primer lugar, se obtuvo un material compuesto estructural (C40) que tiene la estructura de
ONY/Adhesivo/Capa (Y11)/PET/Adhesivo/CPP70 de la misma forma que en el Ejemplo 34. A continuacion, se
recortaron del anterior dos trozos del material compuesto estructural (C40) con una forma especifica. Después, los
dos trozos del material compuesto estructural (C40) se apilaron entre si de forma que cada CPP70 servia como
parte interna, y a continuacion tres lados del rectangulo se termosellaron para formar una bolsa. A continuacion, un
material nucleo aislante térmico se introdujo por la parte abierta de la bolsa, y a continuacion la bolsa de cerro
mediante precintado usando una envasadora al vacio (VAC-STAR 2500, fabricada por Frimark GmbH) a una
temperatura de 20 °C y una presion interna de 10 Pa. De esta manera, un aislante térmico al vacio se produjo sin
problema. se debe resaltar que un polvo fino de silice secado durante 4 horas en una atmoésfera de 120 °C se uso6
como el material nucleo aislante térmico.

Aplicabilidad industrial

El material compuesto estructural de la presente invencion tiene propiedades excelentes tanto como barrera para
gases y como barrera para vapor de agua, y puede mantener ambas propiedades de barrera en un nivel elevado
incluso después de la cocciéon. El material compuesto estructural de la presente invencién tiene también un
excelente aspecto. Por lo tanto, el material compuesto estructural de la presente invenciéon se puede usar de forma
adecuada como material para envasado de alimentos, sustancias quimicas, dispositivos médicos, materiales
industriales, prendas de vestir, etc. Por encima de todo, el material compuesto estructural de la presente invencién
se puede usar especialmente preferentemente para formar materiales de envasado para alimentos (especialmente
un material de envasado para alimentos cocidos) que deba tener propiedades de barrera tanto para el oxigeno como
para el vapor de agua.
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Entre tanto, los ejemplos de aplicaciones diferentes a los materiales de envasado incluyen peliculas relacionadas
con dispositivos electrénicos tales como una pelicula de sustrato para LCD, una pelicula de sustrato para
dispositivos EL electréonicos, una pelicula de sustrato para papel electronico, una pelicula de sellado para
dispositivos electrénicos, una pelicula para PDP, una pelicula para LED, una pelicula para etiquetas IC, una lamina
de soporte para placas solares, y una pelicula protectora para placas solares, un elemento para comunicaciones
opticas, una pelicula flexible para equipos electrénicos, una barrera de membrana para pilas de combustible, una
pelicula de sellado para pilas de combustible, y una pelicula de sustrato para diferentes peliculas funcionales.
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REIVINDICACIONES
1. Un material compuesto estructural que comprende:

una base (X); y

una capa (Y) apilada sobre la base (X), donde

la capa (Y) incluye un producto de reaccion (R),

el producto de reaccion (R) es un producto de reaccion formado por una reaccion entre al menos un 6xido
metalico (A) y un compuesto de fésforo (B),

en un espectro infrarrojo de la capa (Y) en el intervalo de 800 a 1400 cm™, un pico de absorcion en el infrarrojo
atribuido a un enlace expresado por M-O-P, donde un atomo metalico (M) que constituye el 6xido metalico (A) y
un atomo de fésforo (P) derivado del compuesto (B) se unen mediante un atomo de oxigeno (O) es el mas alto
de todos los picos de absorcidon en el infrarrojo atribuidos a un enlace constitutivo del 6xido metalico (A), un
enlace que constituye el compuesto de fésforo (B), y un enlace formado por la reaccion entre el 6xido metalico
(A) y el compuesto de fésforo (B) individualmente y/o entre si, y

un niimero de onda (n') a la que la absorcién en el infrarrojo alcanza el maximo esta en el intervalo de 1080 a
1130 cm'1, donde

el 6xido metalico (A) es un condensado hidrolizado de un compuesto (L) que contiene el atomo metalico (M) al
que esta unido un grupo hidrolizable caracteristico,

el atomo metalico (M) es aluminio, y

el numero de moles (Ny) del atomo metalico que constituye el 6xido metalico (A) y el numero de moles (Np) del
atomo de fosforo derivado del compuesto de fosforo (B) cumple una relacion de 0,8 < numero de moles
(Nm)/ndmero de moles (Np) < 4,5 en la capa (Y).

2. El material compuesto estructural de acuerdo con la reivindicacion 1,
donde el compuesto de fésforo (B) tiene una pluralidad de sitios que pueden reaccionar con el 6xido metalico (A)

3. El material compuesto estructural de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, donde

una absorbancia (A') para el nimero de onda (n') y una absorbancia (A%) para el nimero de onda (n?) satisface una
relacion de Absorbancia (A%)/Absorbancia (A') < 0,2 en el espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y), y

el numero de onda (n°) es un nimero de onda a la que la absorcion en el infrarrojo debida a la vibracion de
estiramiento del grupo hidroxilo alcanza el maximo en el espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y) en el
intervalo de 2500 a 4000 cm™.

4. El material compuesto estructural de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde
una semianchura del pico de absorcion en el nimero de onda (n') es de 200 cm™ o menos.

5. El material compuesto estructural de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde el compuesto (L) incluye
al menos un compuesto (L") representado por la férmula (1) siguiente:

M1}'€1.,.,H1,:n-.,.,, (1,

donde:
M'es Al
X' se selecciona entre el grupo que consiste de F, Cl, Br, 1, RZO-, RSC(=O)O-, (R4C(=O))ZCH-, y NOs3;
R1, R2, R3, y R*se seleccionan, cada uno de ellos, entre el grupo que consiste de grupo alquilo, grupo aralquilo,
grupo arilo, y grupo alquenilo;
si una pluralidad de X" estan presentes en la formula (1), la pluralidad de X' pueden ser iguales o diferentes entre
si;
si una pluralidad de R'estan presentes en la férmula (1), la pluralidad de R pueden ser iguales o diferentes entre
si;
si una pluralidad de R? estan presentes en la férmula (1), la pluralidad de R? pueden ser iguales o diferentes entre
si;
si una pluralidad de R®estan presentes en la férmula (1), la pluralidad de R® pueden ser iguales o diferentes entre
si;
si una pluralidad de R*estan presentes en la férmula (1), la pluralidad de R* pueden ser iguales o diferentes entre
si;
n es igual a una valencia de M1;
y m denota un nimero entero de 1 a n.

6. El material compuesto estructural de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde el compuesto de fésforo
(B) es al menos un compuesto seleccionado del grupo que consiste de acido fosférico, acido polifosférico, acido
fosforoso, acido fosfénico, y sus derivados.

7. El material compuesto estructural de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, donde la capa (Y) incluye
ademas un polimero (C) que tiene al menos un grupo funcional (f) seleccionado entre el grupo que consiste de grupo
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hidroxilo, grupo carboxilo, grupo anhidrido carboxilico, y una sal de grupo carboxilo.

8. El material compuesto estructural de acuerdo con la reivindicaciéon 7, donde el polimero (C) es al menos un
polimero seleccionado entre el grupo que consiste de poli(alcohol vinilico), copolimero de etileno-alcohol vinilico,
polisacaridos, poli(acido acrilico), una sal de poli(acido acrilico), poli(acido metacrilico), y una sal de poli(acido
metacrilico).

9. El material compuesto estructural de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, donde la base (X) es una base
de tipo capa.

10. El material compuesto estructural de acuerdo con la reivindicacion 9, donde la base (X) incluye al menos una
capa seleccionada entre el grupo que consiste de una capa de pelicula de resina termoplastica, una capa de papel,
y una capa de deposito inorganico.

11. El material compuesto estructural de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, donde una velocidad de
transmision de la humedad en condiciones de 40 °C y 90/0 % de HR no es superior a 5 g/(m*dia).

12. El material compuesto estructural de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, donde una velocidad de
transmision del oxigeno en condiciones de 20 °C y 85 % de HR no es superior a 1 ml/(m?dia-atm).

13. El material compuesto estructural de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, donde la velocidad de
transmisién de humedad en condiciones de 40 °C y 90/0 % de HR después de la inmersién en agua caliente a
120 °C durante 30 minutos no es mas de dos veces la velocidad de transmisién de humedad en condiciones de
40 °C y 90/0 % de HR antes de la inmersion.

14. El material compuesto estructural de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, donde la velocidad de
transmision de oxigeno en condiciones de 20 °C y 85 % de HR después de la inmersion en agua caliente a 120 °C
durante 30 minutos no puede ser no mas de dos veces la velocidad de transmisién de oxigeno en condiciones de
20 °Cy 85 % de HR antes de la inmersion.

15. Una material de envasado que incluye el material compuesto estructural de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 14.

16. El material de envasado de acuerdo con la reivindicacién 15, que es un material de envasado para alimentos
cocidos.

17. Un producto formado usando el material de envasado de acuerdo con la reivindicacion 15.

18. El producto formado de acuerdo con la reivindicacién 17, que es una bolsa con precinto para llenado en forma
vertical, una bolsa para envasado al vacio, una bolsa con una boca, un recipiente tubular estratificado, una bolsa de
infusién, una pelicula para tapar, un recipiente de papel, o un aislante de vacio.

19. Un método para producir un material compuesto estructural de la reivindicaciéon 1, comprendiendo el método las
etapas de

()  mezclar un 6xido metalico (A), al menos un compuesto que tiene un sitio que puede reaccionar con el 6xido
metdlico (A), y un disolvente, de forma que se prepara un liquido de recubrimiento (U) que contiene el éxido
metalico (A), el al menos un compuesto, y el disolvente;

(Il)  formar una capa precursora de la capa (Y) sobre la base (X) aplicando el liquido de recubrimiento (U) sobre
la base (X); y

(I formar la capa (Y) por tratamiento de la capa precursora, donde

el al menos un compuesto incluye un compuesto de fésforo (B),

estando el nUmero de moles de atomos metalicos incluidos en el al menos un compuesto en el intervalo de 0
a 1 vez el niumero de moles de atomos de fésforo incluidos en el compuesto de fésforo (B),

donde la etapa (lll) es una etapa de tratamiento térmico de la capa precursora a una temperatura de 110 °C o
mas,

donde la etapa (I) comprende las etapas de

(a) preparar un liquido (S) que contiene el 6xido metalico (A);
(b) preparar una solucion (T) que contiene el compuesto de fosforo (B); y
(c) mezclar el liquido (S) y la solucion (T),

donde la etapa (a) incluye una etapa para someter, a condensacion o a condensacion con hidrolisis, al menos

uno seleccionado entre el grupo que consiste de un compuesto (L) que contiene un atomo metalico (M) al que
esta unido un grupo hidrolizable caracteristico; un hidrolizado parcial del compuesto (L); un hidrolizado total del

55



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2592510713

compuesto (L); un condensado parcialmente hidrolizado del compuesto (L); y un condensado parcial del
hidrolizado total del compuesto (L),

y donde

el atomo metalico (M) es aluminio, y

el nimero de moles (Nu) del atomo metalico que constituye el 6xido metalico (A)y el nimero de moles (Np) del
atomo de fosforo derivado del compuesto de fosforo (B) cumple una relacion de 0,8 < numero de moles
(Nm)/ndmero de moles (Np) < 4,5 en la capa (Y).

20. El método de produccion de acuerdo con la reivindicaciéon 19, donde

una absorbancia (A') para el nimero de onda (n') y una absorbancia (A%) para el nimero de onda (n?) satisface una
relacion de Absorbancia gAZ)/Absorbancia (A") £ 0,2 en un espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y),

y el numero de onda (n“) es un nimero de onda a la que la absorciéon en el infrarrojo debida a la vibracion de
estiramiento del grupo hidroxilo alcanza el maximo en el espectro de absorcion infrarroja de la capa (Y) en el
intervalo de 2500 a 4000 cm™.

21. El método de produccion de acuerdo con la reivindicacion 19 o 20, donde una semianchura del pico de absorciéon
en el numero de onda (n') es de 200 cm™ 0 menos.

22. El método de produccion de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 19 a 21, donde el compuesto
(L) incluye al menos un compuesto (L") representado por la formula (1) siguiente:

M1}'€1.,.,H1,:n-.,.,, (1,

donde

M'es Al;

X' se selecciona entre el grupo que consiste de F, Cl, Br, 1, RZO-, RSC(=O)O-, (R4C(=O))ZCH-, y NOs3;

R1, R2, R3, y R*se seleccionan, cada uno de ellos, entre el grupo que consiste de grupo alquilo, grupo aralquilo,
grupo arilo, y grupo alquenilo;

si una pluralidad de X" estan presentes en la formula (1), la pluralidad de X' pueden ser iguales o diferentes entre
si;

si una pluralidad de R'estan presentes en la férmula (1), la pluralidad de R pueden ser iguales o diferentes entre
si;

si una pluralidad de R? estan presentes en la férmula (1), la pluralidad de R? pueden ser iguales o diferentes entre
si;

si una pluralidad de R®estan presentes en la férmula (1), la pluralidad de R® pueden ser iguales o diferentes entre
si;

si una pluralidad de R*estan presentes en la formula (1), la pluralidad de R* pueden ser iguales o diferentes entre
si;

n es igual a una valencia de M1;

y m denota un nimero entero de 1 a n.

23. El método de produccion de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 19 a 22, donde

el liquido de recubrimiento (U) contiene ademas un polimero (C), y

el polimero (C) es un polimero que tiene al menos un grupo funcional (f) seleccionado entre el grupo que consiste de
grupo hidroxilo, grupo carboxilo, grupo anhidrido carboxilico, y una sal de grupo carboxilo.

24. El método de produccion de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 19 a 23, donde

el liquido de recubrimiento (U) contiene ademas compuesto acido (D), y

el compuesto acido (D) es al menos un compuesto seleccionado entre el grupo que consiste de acido acético, acido
clorhidrico, acido nitrico, acido trifluoroacético, y acido tricloroacético.

25. El método de producciéon de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 19 a 24, donde la duracién del
tratamiento térmico esta en el intervalo de 0,1 segundos a 1 hora.
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