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PELICULA PELABLE Y SELLABLE DE ACIDO POLILACTICO

DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a una pelicula pelable que esta orientada biaxialmente, constituida por
una capa de base y por lo menos una capa superior pelable. La invencion también se refiere a un
método para la fabricacién de la pelicula, asi como a su uso.

Las peliculas que estan constituidas por plasticos termoplasticos se utilizan a gran escala para envasar
alimentos y ofros articulos a envasar. Los desarrollos mas recientes en el sector del envasado se
refieren a peliculas constituidas por poliésteres biodegradables, como por ejemplo acido polilactico
(PLA). Se considera que estos tipos de peliculas son especialmente amigables ambientalmente, ya que
estan basadas en materias primas renovables y se pueden eliminar haciendo compostas. Sin embargo
estos materiales son fundamentalmente diferentes a los polimeros olefinicos, como polietileno o
polipropileno, que se utilizan a gran escala para las peliculas para envasar. Con frecuencia tampoco
tiene éxito la transferencia de las ensefianzas técnicas sobre las peliculas de poliéster, ya que las
mismas medidas o medidas similares con frecuencia no tienen el efecto deseado en las peliculas de
PLA.

El éxito de las peliculas para envasar que estan constituidas por polimeros termoplasticos esta basado
en sus buenas propiedades Opticas y mecanicas, asi como en la facil soldabilidad o sellabilidad de estas
peliculas. Por lo general las peliculas poliolefinicas sellables poseen una capa superior que esta
constituida por un polimero olefinico, el cual tiene un punto de fusion cristalino inferior al del polimero de
la capa de base de la pelicula. Generalmente las peliculas de PLA tienen capas de sellado que estan
constituidas por polimeros de PLA amorfos, no cristalizables, sobre una capa de base que esta
constituida por PLA parcialmente cristalino. Para el sellado, las peliculas se extienden una sobre otra y
se calientan a 10 a 20 °C bajo el punto de fusion cristalino o bien 20 — 40 °C sobre la temperatura de
transicién de vidrio del polimero de PLA, es decir, las capas superiores no se funden por completo. La
adherencia lograda de las capas selladas debera ser de por lo menos 1.5 - 2 N/15mm, para asegurar
una resistencia de la costura de sellado suficiente.

Las costuras selladas en muchos casos tienen una resistencia mecanica superior a la de las peliculas
mismas, de manera que al abrir un envase de pelicula sellado, el envase no solamente se rasga y se
destruye a lo largo de la costura, sino que mas bien la rasgadura prosigue en la misma pelicula y
después sigue sin control. Este tipo de apertura de la costura se conoce como fractura cohesiva. Por
esta razoén, a las peliculas de poliolefina también se les aplican las llamadas capas superiores pelables
sobre la superficie de la pelicula, en vez de materias primas sellables. Las capas superiores pelables,
por un lado ofrecen buenas propiedades de sellado, pero a la vez también la posibilidad de abrir la
costura de sello de una manera controlada, sin destruir los materiales sellados.

Dichas capas superiores poliolefinicas pelables no solamente se sellan contra si mismas y contra capas
superiores sellables convencionales, por ejemplo, que estan hechas de copolimeros y/o terpolimeros de
propileno, sino que también se sellan muy bien contra las superficies que estan hechas de fotopolimeros
de propileno. Por lo tanto es posible utilizar estas peliculas como cierre de tapa para contenedores que
estan hechos de homopolimeros de propileno y con ello ofrecer envases de una sola sustancia que
estan hechos de polipropileno incluso en contenedores con cierres de tapa, como por ejemplo tarros de
yogurt, etc.

Un tal perfil de propiedades también se desea para peliculas de PLA, para utilizar igualmente la pelicula
de PLA en dichos usos pelables y para aprovechar las ventajas de biodegradabilidad también en este
segmento. Las peliculas de PLA sellables presentan no obstante por lo general una resistencia muy alta
de la costura sellada, por ejemplo de 6 - 7 N/15mm, con lo cual la apertura controlada de un envase en
la costura sellada es comparablemente mas dificil que con las peliculas de sellado poliolefinicas que
convencionalmente se localizan con una capa de sellado de copolimero o terpolimero en una escala de
2,5 - 3,5 N/15mm. Por esta razén, se produce la fractura cohesiva antes mencionada incluso con mas
frecuencia en las peliculas de PLA, llegandose a un rasgado no controlado del envase. Por lo tanto se
requiere absolutamente una modificacion de las peliculas de PLA, si éstas se van a utilizar como
peliculas pelables. Al respecto debera tenerse en cuenta que una modificacion para ajustar las
propiedades de pelado no deberia afectar en forma adversa la biodegradabilidad ventajosa. Por
supuesto, también deberan conservarse las buenas propiedades opticas, como el brillo y la alta
transparencia y un buen comportamiento de procesamiento, asi como las propiedades mecanicas.
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El documento EP 1193294 A2 describe una composicion alifatica de poliéster, que es biodegradable y
transparente, que presenta buenas propiedades de sellado en caliente a baja temperatura, pelabilidad y
adherencia al sustrato, asi como una lamina o un laminado de esta composiciéon. La composicién
contiene poliéster alifatico, acido lactico y un componente que aumenta la adherencia.

El documento JP2001-323079 describe una lamina de poliéster con una rugosidad superficial especial.

El documento EP 1685954 describe una lamina multicapa coextruida para aplicaciones de envasado,
que

(a) Incluye al menos una primera capa, una segunda capa y una tercera capa;

(b) presentando la primera capa una primera superficie y una segunda superficie opuesta y
conteniendo un poliéster sellable en caliente, soluble en agua, por ejemplo homopolimero y
copolimero de acido polilactico, polihidroxialcanoatos y mezclas de los mismos;

(c) presentando la segunda capa una primera superficie y una segunda superficie opuesta e

incluyendo un adhesivo sensible a la presion.
Encontrandose la segunda superficie de la segunda capa en contacto directo con la primera
superficie de la primera capa y formando una unién que puede soltarse/sellarse de nuevo entre
la primera y la segunda capa; encontrandose la primera superficie de la segunda capa en
contacto directo con la tercera capa e

(d) incluyendo la tercera capa una poliolefina.

El objetivo de la presente invencion consistia en proporcionar peliculas para envases y otros usos que
sean ambientalmente amigables, peliculas que se puedan fabricar a partir de materias primas
renovables, como por ejemplo PLA y que puedan desecharse de una manera ambientalmente amigable
y que tengan buenas propiedades de pelado. También se requiere adicionalmente para determinados
campos de aplicaciéon una buena transparencia y altos valores de brillo, un buen comportamiento de
procesamiento asi como buenas propiedades mecanicas.

El objetivo se logra con una pelicula multicapa formada por una capa de base y al menos una capa
superior pelable, conteniendo la capa de base un acido polilactico cristalino, que presenta una relacién
de unidades de acido lactico D a unidades de acido lactico L (D:L) en la gama de < 10:90 y que presenta
una zona de reblandecimiento de 100 a 170 °C y un indice de fluidez (mediciéon DIN 53 735 a 2,16 N de
carga y 190 °C) de 1 a 25 g/10 min y la capa de cubierta contiene 30 a 80 % en peso de un polimero
amorfo A de al menos un acido polilactico amorfo, que incluye de 10 a 20 % de unidades de acido
lactico Dy 80 a 90 % de unidades de acido lactico L y 20 a 70 % en peso de un polimero biodegradable
B distinto del A y siendo el polimero B almidon, celulosa o un poliéster degradable y la capa superior
presenta un grosor de al menos 3 ym y la capa superior pelable permite un sellado en la gama de
temperaturas de 85 — 120 °C contra si misma con una resistencia de la costura de sellado de 1 a 5
N/15mm, cuando el sellado se realiza a una presion de sellado de 10 N/cm?y un tiempo de sellado de
500 s.

Se ha visto que para el uso como pelicula pelable, es esencial una capa superior gruesa de PLA de por
lo menos 2,5 ym para la invencion, para garantizar una estanqueidad suficiente de la costura de sellado
cuando se une la pelicula de sellado a contenedores. En el caso de las capas de sellado demasiado
pequefias de menos de 2,5 um, no se podrian compensar todas las irregularidades en el borde del sello
del recipiente, de manera que la capa de sellado no podria tener el contacto suficiente con el borde del
contenedor en todas las areas de la costura de sellado. Estos defectos producen fugas y una menor
duracion del articulo envasado. Se ha visto que las peliculas de PLA que tienen una capa de sellado
gruesa de >3 um, tienen una buena capacidad de pelado si se puede lograr una resistencia de costura
de sellado de 1 - 7N/15mm, de preferencia de 1 - 5N/15mm, en la escala de temperaturas de 85 -120°C.
De este modo se puede alcanzar una resistencia suficiente de la costura de sellado, por un lado, y al
mismo tiempo una separacion controlada de las capas selladas.

Sorprendentemente este tipo de propiedades de sellado se pueden ajustar en una pelicula con capas
superiores de PLA, incluso cuando las capas superiores gruesas que estan hechas de polimeros de PLA
amorfos tengan resistencias de costura de sellado sustancialmente mas altas, lo que hace imposible el
pelado controlado. Estos tipos de altas resistencias de costura de sellado en las capas superiores
gruesas complican la apertura de la costura de sellado, de tal manera que se requieren fuerzas
demasiado altas y el envase debe ser abierto por el usuario con otra herramienta que en realidad no
deberia ser necesaria. Existen casos en los que el intento de pelar por la fuerza hace que se desgarre la
misma pelicula de cubierta, de manera que no es posible un desprendimiento controlado de la pelicula.
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Por el contrario, las capas superiores que estan hechas de PLA cristalino no se sellan en la escala de
temperatura mencionada, es decir, la resistencia de la costura de sellado en toda la escala de entre 85 y
130°C es de menos de 0,5 N/15mm.

La capa superior sellable y pelable de la pelicula de acuerdo con la invencién generalmente esta
constituida por una mezcla de por lo menos dos polimeros diferentes A 'y B, en donde el polimero A es
un polimero biodegradable que esta constituido por lo menos un acido hidroxicarboxilico alifatico y el
polimero B es un polimero biodegradable diferente al polimero A.

La capa superior pelable contiene de 80 a <100% en peso, de preferencia de 85 a <99% en peso de la
mezcla de polimeros de los componentes A y B. El término “mezcla” en el sentido de la presente
invencion, significa mezclas mecanicas o una mezcla de los componentes, fabricandose las mezclas
mecanicas a partir de los componentes individuales. En general, para ello los constituyentes individuales
se vierten juntos como unidades moldeadas prensadas de tamafos pequefios, por ejemplo, como
granulos en forma de lente, pelota o barras y se mezclan mecanicamente con un equipo vibrador
adecuado. Una mezcla en el sentido de la presente invencidén es una composiciéon de tipo aleacién de
los componentes individuales que ya no se pueden fraccionar en los constituyentes originales. Una
mezcla tiene las propiedades como las de una sustancia homogénea y se puede caracterizar
correspondientemente mediante parametros adecuados.

La relacion (relacion en peso) de los componentes A y B de la mezcla puede variar dentro de limites
muy amplios. La relacion de los componentes A y B de preferencia esta en la escala de A:B = 30:70 a
A:B = 80:20, de preferencia de entre A:B = 40:60 a A:B 70:30, en particular A:B = 50:50.

El componente A es un acido hidroxicarboxilico alifatico y amorfo, que a continuacion se llamara PHC
(acido polihidroxicarboxilico). Bajo este concepto deberan entenderse los homopolimeros o
polimerizados mixtos que estan constituidos por unidades polimerizadas de acidos hidroxicarboxilicos
alifaticos. De los PHC que son adecuados para la presente invencion, los acidos polilacticos son
particularmente adecuados. A éstos se les ha llamado a continuacion PLA (acido polilactico). En este
punto también el término PLA debera entenderse tanto como homopolimeros que estan constituidos
Unicamente por unidades de acido lactico, como polimerizados mixtos que contienen
predominantemente unidades de acido lactico (>50%) en compuestos con otras unidades de acidos
hidroxicarboxilicos alifaticos.

Los acidos mono, di o trihidroxicarboxilicos alifaticos son particularmente adecuados como mondémeros
de los acidos polihidroxicarboxilicos alifaticos (PHC), o mas bien sus ésteres ciclicos diméricos, de los
cuales es preferible el acido lactico en su forma D o L. Un PLA adecuado es, por ejemplo, el acido
polilactico de la compariia Cargill Dow (NatureWorks®). Se conoce la fabricacion del acido polilactico en
la técnica anterior y se lleva a cabo mediante una polimerizacion de apertura de anillo catalitico de
lactida (1, 4-dioxano-3, 6-dimetil 2, 5-diona), el éster ciclico dimérico de acido lactico, debido al cual el
PLA con frecuencia es llamado polilactida. La fabricacién del PLA se describe en las siguientes
publicaciones US 5,208,297, US 5,247,058 o US 5,357,035.

Los acidos polilacticos amorfos adecuados contienen unidades de acido lactico D y L. Al respecto son
particularmente preferibles los polimeros de PLA que contiene de 80 - 98%, de preferencia de 82 — 95%
de unidades de acido lactico L, que corresponde a 2 a 20% en peso, de preferencia a 5 — 18% en peso
de unidades de acido lactico D. Para reducir la cristalinidad, pueden estar contenidas concentraciones
todavia mas altas de unidades de acido lactco D como comondémeros. Si es apropiado, el acido
polilactico puede tener varias unidades de acido polihidroxicarboxilico alifatico, adicionales al acido
lactico, en las cantidades correspondientes como comondmeros, por ejemplo unidades de &cido
glicdlico, unidades de acido 3-hidroxipropandico, unidades de é&cido 2,2-dimetil-3-hidroxipropanoico u
homologos superiores de los acidos hidroxicarboxilicos.

Son preferibles los polimeros de acido lactico (PLA) que tienen una escala de reblandecimiento de 60 a
150°C, de preferencia de 65 a 140°C, y un indice de fluidez (medicién DIN 53 735 a una carga de 2,16N
y a 190°C) de 1 a 509/10 min, de preferencia de 1 a 30g/10 min. El peso molecular del PLA esta en la
escala de por lo menos 10000 a 500000 (promedio en numero), de preferencia de 50000 a 300000
(promedio en numero). La temperatura de transicion de vidrio Tg esta en la escala de 40 a 100°C, de
preferencia a 40 a 80°C. Un PLA adecuado es, por ejemplo, el acido polilactico 4060D de la compafiia
Cargill Dow (NatureWorks®).



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2656242 T3

El componente B es un polimero del grupo de los polimeros biodegradables. Al respecto se puede referir
a un carbohidrato (como almidén, azucar, celulosa...), poliéster biodegradable (por ejemplo, copoliéster
de dioles alifaticos, ciclicos o aromaticos y acidos dicarboxilicos, como por ejemplo, glicol, butanodiol,
acido adipico y acido tereftalico) o proteinas, u otras sustancias biodegradables que llevan a la
reduccion de la capacidad de sellado de la capa de PHC. De igual manera se puede tratar de mezclas
de 2 o varias sustancias biodegradables.

Las sustancias adecuadas que se encuentran disponibles comercialmente son, por ejemplo, los
productos Ecoflex de la compafila BASF o Mater-Bi de la compafiia Novamont. El Ecoflex es un
copoliéster biodegradable, estadistico, alifatico-aromatico. EI Mater-Bi es una mezcla biodegradable
que contiene almidén y un poliéster biodegradable como sus ingredientes principales.

El ECOFLEX F BX 7011 que se utiliza en los ejemplos es un copoliéster de los monémeros 1,4-
butanodiol, acido adipico y acido tereftalico con una escala de fusion 110 - 120°C (determinada por
medio de DSC) con una viscosidad de fusién de 2,7 — 4,9 g/10 min (190°C, 2,16 kg).

El Mater-Bi que se utiliza en los ejemplos mencionados, tiene una escala de reblandecimiento de 65 —
153°C (determinada por medio de DSC) y una viscosidad de fusion de 10 g/10 min. (160°C, 5kg).

La pelicula de acuerdo con la invencion es multicapa y comprende por lo menos la capa de base y por lo
menos una capa superior pelable. Si es apropiado, se puede unir otra capa superior en el lado opuesto
de la pelicula, en donde esta segunda capa superior también puede ser pelable o se puede tener otra
férmula. Ademas, es posible unir una capa intermedia adicional o una capa intermedia por dos lados
entre la capa de base y la(s) capa(s) superior(es), con lo cual se obtienen peliculas de cuatro o cinco
capas.

La capa de base, en el sentido de la presente invencion, es la capa que tiene el grosor de capa mas
grande y generalmente constituye mas de 40% a 98%, de preferencia de 50 a 90%, del grosor de
pelicula total. Las capas superiores son las capas que forman las capas externas de la pelicula. Las
capas intermedias estan aplicadas naturalmente entre la capa de base y las capas superiores.

La capa de base de la pelicula generalmente contiene por lo menos 70 a <100% en peso, de preferencia
85 a 99% en peso con relacidon al peso de la capa, de polimeros de por lo menos un &cido
hidroxicarboxilico. Para una capa de base, los polimeros adecuados son acidos polilacticos que estan
constituidos solamente por unidades de acido lactico, y polimerizados mixtos, que contienen
predominantemente unidades de acido lactico (>50%) en compuestos con oftros acidos
hidroxicarboxilicos alifaticos u otros acidos dicarboxilicos.

Se utiliza un polimero de acido lactico cristalino (PLA) con una escala ablandamiento de 100 a 170 °C,
de preferencia de 120 a 160 °C y un indice de fluidez (medicion DIN 53 735 a una carga de 2.16 N y
190°C) de 1 a 25g/10 min., de preferencia de 1 a 15 g/10 min., como materia prima para la capa de
base. El peso molecular del PLA esta en la escala de por lo menos 10000 a 500000 (promedio en
numero), de preferencia de 50000 a 300000 (promedio en numero). La temperatura de transicion de
vidrio Tg esta en la escala de 40 a 100 °C, de preferencia de 40 a 80 °C. La relacion del acido lactico D
al &cido lactico L (D:L) esta en la escala de < 10:90. Los tipos apropiados de PLA son, por ejemplo, el
acido polilactico 4032D 0 4042D de la compania Cargill Dow (NatureWorks®).

Las peliculas transparentes en el sentido de la presente invencion son aquellas peliculas cuya
pemeabilidad a la luz, de acuerdo con ASTM-D 1003-77, es superior a 75%, de preferencia superior a
90%. Se encontré que la capa superior pelable no aumenta la opacidad de la pelicula, o s6lo en forma
insustancial.

La capa de base, asi como las otras capas de la pelicula, incluyendo la capa superior equipada tal que
es pelable, pueden contener adicionalmente aditivos convencionales, como agentes de neutralizacion,
estabilizadores, lubricantes y rellenadores. Estos se afiaden ventajosamente al polimero, o mas bien a la
mezcla de polimeros, ya antes de la fusion. Se utilizan lubricantes interiores, como por ejemplo amida de
acido erucico o monoestearato de glicerina, para ayudar en el proceso.

Basicamente también se pueden proporcionar modalidades blancas u opacas de la pelicula, con la capa
superior pelable en uno o en ambos lados. Para estas modalidades se agregan pigmentos y/o
rellenadores iniciadores de vacuola a la capa de base. El TiO2 es un pigmento preferido y se agrega en
una cantidad de hasta 10% en peso, de preferencia de 1 a 8% en peso, en cada caso con relacién a la
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capa de base. Los rellenadores iniciadores de vacuola con preferencia son copolimeros de cicloolefina,
en general en una cantidad de 0,5 a 30% en peso con relacién al peso de la capa de base. Detalles al
respecto se describen en el documento DE 101 21 150, al cual se hace referencia explicita aqui.

El grosor total de la pelicula puede variar dentro de amplios limites y depende del uso pretendido. Las
modalidades preferidas de la pelicula de acuerdo con la invencién tienen un grosor total de 4 a 200 pum,
siendo preferible de 8 a 150 um, en particular de 10 a 100 um. El grosor de dicha(s) capa(s)
intermedia(s), si esta(n) presente(s), generalmente es de 0,5 a 15 um, independientemente entre si,
siendo preferible el grosor intermedio de 1 a 10 um, en particular de 1 a 8 um. El grosor de la(s)
segunda(s) capa(s) de cubierta opcional(es) se elige en forma independiente de las otras capas, y en
cada caso con preferencia esta en la escala de 0,1 a 5 ym, en particular 0,2 a 3 ym. Los valores
proporcionados se refieren cada uno a una capa intermedia o superior. El grosor de la capa de base
resulta correspondientemente de la diferencia entre el grosor total de la pelicula y el grosor de las capas
superior e intermedia aplicadas y por lo tanto puede variar dentro de limites amplios, en forma analoga al
grosor total.

Basicamente, son preferibles las modalidades orientadas biaxialmente de la pelicula de acuerdo con la
invencion. Sin embargo la capa superior pelable también se puede aplicar a peliculas multicapa que
estan orientadas solamente en una direccion, por ejemplo, sélo en la direccion longitudinal o sélo en la
direccion transversal, o en ninguna direccion, es decir, en las llamadas peliculas coladas no orientadas.

La invencién también se refiere a un método para fabricar las peliculas multicapa de acuerdo con la
invencion, segun el método de coextrusion que es conocido por si mismo, el cual se describe con mayor
detalle a continuacion en base al ejemplo de una pelicula orientada biaxialmente.

En el marco de este método, se procede tal que los materiales fundidos corresponden a las capas de las
pelicula se coextruyen a través de una tobera plana, la pelicula multicapa obtenida de esta manera es
extraida sobre uno o varios rodillos para su endurecimiento, subsecuentemente la pelicula es estirada
(orientada) biaxialmente, la pelicula estirada biaxialmente se fragua con calor y, si es apropiado, se trata
con corona o llama sobre la capa de superficie que esta destinada al tratamiento.

De esta manera los componentes A y B de la capa superior pelable pueden ser transportados al proceso
de extrusion como una mezcla prefabricada o como una mezcla granulada.

El estiramiento biaxial generalmente se lleva a cabo en forma secuencial. Es decir, con preferencia el
estiramiento se lleva a cabo primero en direccion longitudinal (es decir, la direccion de la maquina =
direccion MD) y subsecuentemente en la direccion transversal) es decir, perpendicularmente a la
direccion de la maquina = direccién TD). Esto lleva a una orientacion de las cadenas moleculares. El
estiramiento en la direccién longitudinal con preferencia se lleva a cabo con la ayuda de dos rodillos que
corren a velocidades diferentes de acuerdo con la relacién de estiramiento deseada. Generalmente se
utiliza un marco tensor apropiado para el estiramiento transversal. La descripcion que sigue de la
fabricacion de la pelicula se realiza en base al ejemplo de una extrusion de pelicula plana con el
estiramiento secuencial subsecuente.

El (los) material(es) fundido(s) se prensa(n) a través de una tobera plana (tobera de ranura ancha) y la
pelicula prensada se retira de uno o varios rodillos de extracciéon a una temperatura de 10 a 60°C, de
preferencia de 20 a 40°C, en donde se enfria y se endurece.

La pelicula obtenida de esta manera después se estira longitudinal y transversalmente a la direccion de
extrusion. Con preferencia el estiramiento longitudinal se lleva a cabo a una temperatura de rodillo de los
rodillos de estiramiento de 40 a 130 °C, con preferencia de 50 a 100 °C, ventajosamente con la ayuda de
dos rodillos que corren a diferentes velocidades de acuerdo con la relacién de estiramiento deseada y
con preferencia el estiramiento transversal a una temperatura de 50 a 130 °C, con preferencia de 60 a
120°C, con la ayuda del marco tensor correspondiente. Las relaciones de estiramiento longitudinal
pueden variar en la escala de 1,5 a 4. En la fabricacién de peliculas con una capa de base que contiene
un rellenador iniciador de vacuola, es preferible una relacion de estiramiento longitudinal mas grande de
2 a 5, mientras que las peliculas que tienen una capa de base transparente con preferencia se estiran en
la escala de 1,5 a 3,5. Las relaciones de estiramiento transversal estan en la escala de 3 a 10, con
preferenciade 4 a 7.
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Después del estiramiento de la pelicula sigue el fraguado con calor (tratamiento con calor), en donde la
pelicula se mantiene convergiendo durante aproximadamente 0,1 a 10 s a una temperatura de 60 a
150°C (convergencia de hasta el 25%). Subsecuentemente la pelicula se enrolla de una manera
convencional con una unidad de devanado.

Si es apropiado, la pelicula se puede revestir para establecer propiedades adicionales. Los
revestimientos tipicos son capas de barrera, de mejoramiento de la adherencia, de mejoramiento del
deslizamiento o de accion dehesiva. Si es apropiado, estos revestimientos adicionales se pueden aplicar
por revestimiento en linea por medio de dispersiones acuosas antes del estiramiento transversal, o fuera
de la linea. Estos revestimientos se aplican en el lado opuesto de la capa superior pelable.

Los siguientes métodos de medicion se utilizaron para caracterizar las peliculas:

Resistencia de la costura de sellado y resistencia de pelado

Para determinarlas, se tendieron dos tiras de pelicula con un ancho de 15mm una encima de la otra con
la capa pelable orientada hacia dentro y se sellaron a una temperatura en la escala de 80 — 110°C con
un tiempo de sellado de 0,5 s y una presién de sellado de 10 N/cm? (dispositivo: Brugger Type NDS,
mordaza selladora calentada en un lado). Para determinar la resistencia de la costura de sellado, la capa
pelable se sella contra si misma en un ancho de 15mm. Entonces los extremos no sellados se colocan
sobre el area de sellado. Estos extremos se sujetan en un dispositivo para determinar la resistencia
mecanica de la compafiia Zwick. A la fuerza maxima que se requiere para romper la costura de sellado
en un ancho de 15 mm se le conoce como resistencia de costura de sellado o fuerza de pelado.

Opacidad

La opacidad se determina basandose en ASTM-D 1003.

A continuacion se explicara la invencion en base a ejemplos de realizacion.
EJEMPLO 1

Se fabric6 una pelicula transparente de PLA de tres capas con un grosor de aproximadamente 50 um,
mediante extrusién y una subsecuente orientacion en pasos en las direcciones longitudinal y transversal.
La capa de base consistia en casi 100% en peso de un acido polilactico con un punto de fusion de
aproximadamente 160 °C de la compafiia Natureworks (4042D). La capa contenia adicionalmente
estabilizadores y agentes de neutralizacidon en cantidades convencionales. La capa superior sellable y
pelable contenia como componente A 60% en peso de la materia prima sellable, amorfa de la compafiia
Natureworks (4060D) y 40% en peso de la materia prima biodegradable de la compariia Novamont
(Mater-Bi KE 03B).

Las condiciones de fabricacion en los pasos individuales del procedimiento fueron:

Extrusion: temperatura 170 - 200°C
Temperatura del rodillo de salida: 60°C
Estiramiento longitudinal: temperatura: 68 °C
Relacion de estiramiento longitudinal: 2,0
Estiramiento transversal: temperatura: 88 °C
Relacion de estiramiento transversal (efectivo): 5,5
Fijacion: temperatura: 130 °C

Convergencia: 10%

De este modo, se obtuvo una pelicula transparente orientada biaxialmente con un brillo caracteristico.
Las propiedades de la pelicula se indican en el cuadro. La capa superior pelable tenia un grosor de 3,6
um, la capa superior opuesta un grosor de 2 um, la capa de base tenia un grosor correspondiente de
444 ym.

EJEMPLO 2
Por extrusion y orientacién escalonada subsecuente en las direcciones longitudinal y transversal, se

fabricé una pelicula transparente de PLA de tres capas con un grosor de aproximadamente 50 ym. La
capa de base consistia en cerca de 100% en peso de un &cido polilactico, con un punto de fusién de
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aproximadamente 160°C de la compafia Natureworks (4042D). Adicionalmente la capa contenia
estabilizadores y agentes de neutralizacién en las cantidades convencionales. La capa superior sellable
y pelable contenia 40% de la materia prima sellable amorfa de la compafia Natureworks (4060D)
(Componente A) y 60% en peso de la materia prima biodegradable de la compariia Novamont (Mater-Bi
KE 03B) (componente B). Las condiciones de fabricacion en los pasos individuales del procedimiento
fueron las mismas del ejemplo 1. En contraste con el ejemplo 1, el grosor de la capa superior sellable
ahora fue de 5,5 uym. El grosor de las demas capas correspondié al del ejemplo 1.

EJEMPLO 3

Por extrusion y orientacién escalonada subsecuente en las direcciones longitudinal y transversal, se
fabricé una pelicula transparente de PLA de tres capas con un grosor de aproximadamente 50 ym. La
capa de base consistia en casi 100% en peso de un acido polilactico con un punto de fusion de
aproximadamente 160°C de la compafia Natureworks (4032D). Adicionalmente la capa contenia
estabilizadores y agentes de neutralizacién en las cantidades convencionales. La capa superior sellable
y pelable contenia 60% del componente A, la materia prima amorfa y sellable de la compafiia
Natureworks (4060D) y 40% en peso de la materia prima biodegradable de BASF ECOFLEXF BX 7011.

Las condiciones de fabricacién en los pasos individuales del procedimiento fueron las mismas que las
del ejemplo 1, la pelicula tenia el mismo grosor de capa que se establecio en el ejemplo 1.

EJEMPLO COMPARATIVO 1

Por extrusion y una orientaciéon escalonada subsecuente en las direcciones longitudinal y transversal, se
fabricé una pelicula transparente de PLA de tres capas con un grosor de aproximadamente 50 ym. La
capa de base consistia en casi 100% en peso de un &cido polilactico, con un punto de fusiéon de
aproximadamente 160°C de la compafia Natureworks (4032D). Adicionalmente la capa contenia
estabilizadores y agentes de neutralizaciéon en cantidades convencionales. La capa superior pelable y
sellable contenia 100% de la materia prima amorfa y sellable de la compafia Natureworks (4060D)
(componente A) y ningun componente B biodegradable adicional. El grosor de la capa superior llegé a
~4 um.

Las condiciones de fabricaciéon de los pasos individuales del procedimiento fueron las mismas que las
del ejemplo 1, de manera que la pelicula de acuerdo con el ejemplo 2 también tenia el mismo grosor de
capas que en el ejemplo 1.

CUADRO1
Opacidad (%) | Grosor de la capa superior pelable Grosor total de la
(um) pelicula (um)
Ejemplo 1 9 3,6 50
Ejemplo 2 18 5,5 50
Ejemplo 3 23 3,6 50
Ejemplo 3 3,5 50
comparativo 1
CUADRO 2
Resistencia de la costura de sellado N/15 mm a la 80°C 90°C 100°C 110°C
temperatura de:
Ejemplo 1 - 3,3 3,1 3,0
Ejemplo2 - 0,7 2,8 3,3
Ejemplo 3 - 1,9 2,5 2,6
Ejemplo comparativo 1 - 5,9 6,7 6,7
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Las peliculas de acuerdo con los ejemplos se pudieron pelar en una forma excelente al abrir la costura
de sellado sin que se produjera una fractura cohesiva o un desgarramiento no controlado de la pelicula.
La pelicula de acuerdo el ejemplo comparativo fue destruida de facto, es decir, se desgarrd, durante un
intento de pelar la costura de sellado.
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REIVINDICACIONES

. Pelicula multicapa formada por una capa de base y al menos una capa superior pelable,

caracterizada porque la capa de base contiene un acido polilactico cristalino, que presenta una
relacion de unidades de acido lactico D a unidades de acido lactico L en la gama de < 10:90 y que
presenta una zona de reblandecimiento de 100 - 170 °C y un indice de fluidez (mediciéon DIN 53735 a
2,16 N de carga y 190 °C) de 1 a 25 g/10 min y la capa de cubierta contiene de 30 - 80% en peso de
un polimero amorfo A de al menos un acido polilactico amorfo, que incluye de 10 - 20 % de
unidades de &cido lactico D y 80 - 90% de unidades de é&cido lactico L y 20 a 70% en peso de un
polimero biodegradable B distinto del A, siendo el polimero B almidon, celulosa o un poliéster
degradable y la capa superior presenta un grosor de al menos 3 pm y la capa superior pelable
permite un sellado en la gama de temperaturas de 85 — 120 °C contra si misma con una resistencia
de la costura de sellado de 1 a 5 N/15mm, cuando el sellado se realiza con un tiempo de sellado de
0,5 s y a una presion de sellado de 10 N/cm?.

. Lamina de acuerdo con la reivindicacion 1,

caracterizada porque el polimero amorfo es acido polilactico con 10 - 18% en peso de unidades de
acido lactico D.

. Lamina de acuerdo con la reivindicaciéon 1 6 2,

caracterizada porque la capa superior pelable contiene de 80 a <100% en peso de la mezcla de
polimeros de los polimeros A y B.

. Lamina de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3,

caracterizada porque el grosor de la capa superior pelable es de 3 a 10 um.

. Lamina de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4,

caracterizada porque en el lado opuesto a la capa superior pelable esta aplicada otra capa superior.

. Lamina de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5,

caracterizada porque la pelicula es transparente.

. Uso de una pelicula de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6,

como pelicula para envasar.

. Uso de una pelicula de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6,

como pelicula de tapa.
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