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DESCRIPCION
Pelicula multicapa de barrera frente al oxigeno, termorretractil y resistente a la deslaminacion que contiene poliéster

La presente solicitud reivindica la prioridad de la USSN provisional 61/976.850, presentada el 8 d e abril de 2014,
titulada “Heat-Shrinkable Multilayer Barrier Film Containing High Melt Point Polyester". La presente solicitud también
reivindica la prioridad de la USSN provisional 61/898.757, presentada el 1 de n oviembre de 2013, también titulada
"Heat-Shrinkable Multilayer B arrier Film Containing High Melt Point Polyester". La presente solicitud también
reivindica la prioridad de la USSN provisional 62/055.144, presentada el 25 de septiembre de 2014, también titulada
"Heat-Shrinkable Multilayer Film with Tie Layer Bonding Polyester to Polyamide".

Antecedentes

Las peliculas termorretractiles multicapa que tienen una capa de barrera frente al oxigeno se han usado para el
envasado al vacio de productos sensibles al oxigeno, incluyendo productos alimentarios, y, en particular, productos
carnicos. Tras vaciar la atmdsfera del envase, seguido del sellado del envase cerrado al vacio el envase cerrado
resultante se contrae después en torno al producto carnico. La contraccion hace que la pelicula se retraiga del
producto carnico, reduciendo la cantidad de exceso de pelicula que sobresale del producto carnico, mejorando el
aspecto y la funcion del envase.

Los p roductos ¢ arnicos y ques eros, a si c omo ot ros alimentosy pr oductos no alimentarios, g eneran una
manipulacién por abrasion y perforaciéon de las peliculas en las que se envasan los productos. Como resultado de
ello, se necesitan peliculas duras y resistentes a la abrasién para el envasado de diversos productos alimentarios y
no alimentarios, en particular, productos densos y/o productos con bordes afilados, tales como productos carnicos
con hueso.

Las peliculas de bar rera contra el oxigeno termorretractiles que s e pueden contraer a t emperatura relativamente
baja, que tienen una buena escalabilidad térmica y una resistencia relativamente alta se han desarrollado y usado
para el envasado de una a mplia variedad de productos, incluyendo productos carnicos. Sin embargo, se descubrid
que estas peliculas retractiles a base de etileno carecen de la resistencia a |a abrasion y la perforacién necesarias
para el envasado de productos, produciendo altos niveles de manipulaciéon en el envase cuando se manejan, tales
como productos c arnicos y queseros. Como resultado de ello, ha habido una necesidad de peliculas multicapa
termorretractiles resistentes a la manipulacién que tengan una capa de barrera frente al oxigeno.

La cantidad de manipulacién por abrasién y perforacion varia con el producto que se envasa. Algunos productos son
altamente manipulables debido a la mezcla del peso y de la forma del producto, asi como a partes particularmente
duras y/o afiladas del producto. En los ultimos afios, se han comercializado bolsas retractiles sin parches a base de
poliamida, que proporcionan s uficiente resistencia a | a m anipulacién para el envasado de productos c arnicos y
queseros, incluyendo algunos productos carnicos con hueso. Sin embargo, las peliculas termorretractiles a base de
poliamida han demostrado ser inestables durante el almacenamiento, el envio y el uso. Mas en particular, las
peliculas a base de poliamida tienden a contraerse al exponerlas a la humedad atmosférica y/o al calor encontrados
durante el almacenamiento y/o el transporte. E sta inestabilidad es problematica p ara s u uso po sterioren e |
envasado de carne y otros productos.

El documento US 2013/0224412 describe una pelicula laminada termorretractil que tiene (A) una capa que tiene
principalmente un a resina de s erie de pol iéster, (C) una ¢ apa qu e tiene principalmente unar esina de s eriede
poliestireno o mezcla de resinas de serie de poliéster y serie de poliestireno; y (B) una capa que tiene principalmente
resinas de serie de poliéster y serie de poliestireno, y que esta dispuesta entre las capas (A) y (C).

Sumario

En un esfuerzo por desarrollar una pelicula multicapa de barrera frente al oxigeno termorretractil que tenga una
mejor r esistencia al a manipulacion y es tabilidad d e t emperatura p ara el e nvasado de pr oductos ¢ arnicos y
queseros, y otros productos alimentarios y no al imentarios s ensibles al oxigeno, | os i nventores de | a pr esente
invencion realizaron investigaciones en un e sfuerzo por desarrollar una pelicula de env asado adecuada utilizando
una pelicula que contenia poliéster en lugar de parte de o toda la poliamida usada en peliculas de barrera frente al
oxigeno termorretractiles de la técnica anterior. Se descubrié que sustituyendo parte de o toda la poliamida por
poliéster, las c apas de poliéster podi an proporcionar dureza y resistencia a |a abrasion adecuadas, as i como
estabilidad d imensionalal ol argo del t iempo,j untoc onuna estabilidad det emperaturas uperioral as
correspondientes peliculas a base de poliamida.

Sin embargo, se ha descubierto que el poliéster es dificil de unirse a otras capas de pelicula termoplastica para su
uso en una pelicula termorretractil. La mayoria de las capas ligantes coextruibles que se han usado para unirse al
poliéster se c omponen d e c opolimero d e m etilacrilato/etileno i njertado ¢ on anhi drido m aleico ( g-EMA). Se ha
descubierto que las capas ligantes fabricadas con g-EMA no son suficientes para evitar |a deslaminacién entre la
capa de poliéster e (i) una capa interior que comprende poliamida o ( ii) una capa de barrera frente al oxigeno
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fabricada con copolimero de etileno/alcohol vinilico (EVOH). En dichas peliculas, se produjo la deslaminacion en la
superficie de contacto entre la capa de poliéster y la capa ligante. La deslaminacion se produjo al contraer la pelicula
y, en algun momento, incluso durante la fabricacion de la pelicula.

Se buscéd una solucién al problema de la deslaminacion en el desarrollo de una pelicula termorretractil dura y
resistente al a m anipulacion que ¢ ontenia pol iéster, q ue t ambién pr esentaba | as ¢ aracteristicas de seadas
adicionales de: (i) contraccion libre total sin restricciones a 85 °C de al menos el 10 % usando ASTM D 2732; (ii) bajo
indice de transmision de oxigeno; e (iii) capacidad de termosellado. Se cree que la fuerza de cizalla entre capas se
produce durante la contraccién. Esta fuerza de cizalla puede producir deslaminacion si supera el nivel de adhesién a
la capa adyacente.

La investigacion revel6 que el motivo de la deslaminacion durante la contraccion fue que, tras la inmersion en agua a
85 °C, la capa exterior de poliéster se contrajo mas rapido y con una mayor fuerza de contraccion que la capa ligante
y capas adicionales de la pelicula. La fuerza de union inferior a la adecuada entre la capa ligante interior y la capa
exterior de poliéster se supero por las diferencias en las velocidades de contraccion de las capas, en mezcla con la
alta fuerza de contraccién de la capa de poliéster, produciendo la deslaminacion.

Se ha descubierto que la deslaminacion, tras el problema de la contraccion, se puede resolver aportando a la capa
ligante interior un p olimero a bas e de estireno, tal como un copolimero de e stireno-etileno-butileno-estireno. En
peliculas retractiles multicapa que t ienen una capa exterior de p oliéster y una capa interior de barrera frente al
oxigeno fabricada con EVOH, sin poliamida entre la capa de poliéster y la capa de EVOH, se descubri6 que se podia
evitar la deslaminacién usando un polimero a base de estireno que no necesitara contener funcionalidad anhidrido.
Sin embargo, en peliculas en las que la capa ligante se adhirié directamente tanto a la capa exterior de poliéster
como a una ¢ apa interior de pol iamida, s e de scubrié qu e s e nec esitaba un pol imero a bas e de estireno c on
funcionalidad anhidrido para evitar que la pelicula se deslaminara al contraerse.

No se sabe exactamente por qué el polimero a base de estireno evita la deslaminacién. Sin embargo, los factores
que podrian provocar este resultado incluyen proporcionar a la capa ligante interior una mayor elasticidad, asi como
proporcionar a la capa ligante interior una mayor fuerza de unién a la capa de poliéster exterior.

Un primer aspecto se refiere a u na p elicula multicapa t ermorretractil que comprende: (i) una primera capa que
comprende un primer poliéster; (ii) una segunda capa que sirve como una capa de barrera frente al O; e (iii) una
tercera capa entre la primera capa y la segunda capa. La primera capa es una capa de pelicula exterior. La segunda
capa comprende al menos un miembro seleccionado del grupo que c onsiste en ¢ opolimero de etileno/acetato de
vinilo saponificado, poliamida M XD6, pol iamida 61/6T, po liamida 6, cloruro de p olivinilideno y polimero d e cristal
liquido. La tercera capa sirve como una capa ligante, y comprende al menos un copolimero a base de estireno. La
capa ligante comprende un p olimero a base de estireno con funcionalidad anhidrido si la capa ligante se adhiere
directamente tanto a | a c apa de pol iéster ex terior como a | a c apa de p oliamida i nterior. La pel icula multicapa
termorretractil presenta una contraccion libre total a 85 °C del al menos 10 % medida de acuerdo con un ensayo de
contraccion libre modificado de otra manera de acuerdo con la norma ASTM D2732 marcando con un cuadrado de
10 cm por 10 cm en una muestra de pelicula de 15 cm por 15 cm con un borde de 25 mm fuera de la marca de 10
cm, realizando | a c ontraccion de ac uerdo con la norma ASTM D 2732 y midiendo la s uperficie marcada tras la
contraccion. El poliéster esta presente en la pelicula en una cantidad del al menos 2 % en volumen, basada en el
volumen total de la pelicula.

En una realizacién, la tercera capa (es decir, la capa ligante) se adhiere directamente a la primera capa.

En una realizacion, la pelicula no tiene una capa que comprenda una poliamida entre la primera capa y la segunda
capa.

En una realizacion, el polimero a base de estireno constituye del 10 al 100 % en peso del peso de la tercera capa.

En una realizacion, la tercera capa comprende el polimero a base de estireno en una cantidad del al menos 5 % en
peso, basandose en el peso de la capa; o del 5 al 100 % en peso, o del 8 al 100 % en peso, o del 10 al 100 % en
peso, o del 10 al 90 % en peso, o del 10 al 80 % en peso, o del 10 al 60 % en peso, o del 10 al 40 % en peso, o del
10 al 30 % en peso, o del 10 al 25 % en peso, o del 10 al 20 % en peso, o del 10 al 15 % en peso, o del 50 al 100 %
en peso, o del 60 al 90 % en peso, basandose en el peso de la capa.

En una r ealizacion, el polimero a ba se de estireno comprende al menos un miembro seleccionado del grupo que
consiste en copolimero de estireno-etileno-butileno-estireno, copolimero de estireno-butadieno-estireno, copolimero
de e stireno-isopreno-estireno, copolimero de estireno-etileno-butadieno-estireno, copolimero de es tireno-(etileno-
caucho de propileno)-estireno y copolimero de poliestireno-poli(etileno-propileno)-poliestireno.

En una realizacion, la tercera capa comprende una mezcla del c opolimero a base de estirenoy al menosun
miembro seleccionado entre copolimero de olefina ciclico y copolimero de etileno/éster insaturado.
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En una realizacion, la tercera capa comprende una mezcla del polimero a base de estireno y un polimero a base de
acrilato. En una realizacién, el polimero a base de estireno constituye del 5 al 95 % enpesodela mezcla, y el
polimero a base de acrilato constituye del 5 al 95 % en peso de la mezcla, y el polimero a b ase de estirenoy el
polimero a base de acrilato constituyen conjuntamente hasta al menos el 70 % en peso de la mezcla.

En una realizacion, el polimero a base de estireno constituye del 5 al 40 % en peso de la mezcla, y el polimero a
base de acrilato constituye del 60 al 95 % en peso de la mezcla.

En una realizacion, el polimero a base de estireno constituye del 10 al 20 % en peso de la mezcla, y el polimero a
base de acrilato constituye del 80 al 90 % en peso de la mezcla.

En una realizacion en la que la tercera capa comprende una mezcla del polimero a base de estireno y un polimero
ciclico, el polimero a base de estireno puede constituir del 5 al 95 % en peso de la mezcla, y el polimero ciclico
constituye del 5 al 95 % en peso de la mezcla, constituyendo el polimero a ba se de estireno y el polimero ciclico
conjuntamente al menos un 70 % en peso delamezcla. Enunar ealizacién, el polimero a base de estireno
constituye del 60 al 95 % en peso de la mezcla, y el polimero ciclico constituye del 5 al 40 % en peso de la mezcla.
En una r ealizacion, el polimero a bas e de e stireno constituye del 80 al 90 % en peso de la mezcla, y el polimero
ciclico constituye del 10 al 20 % en peso de la mezcla.

En una r ealizacion, | a t ercera c apa c omprende una mezcla d el p olimero a base d e estireno y un a po liolefina
modificada. En una realizacién, el polimero a base de estireno constituye del 5 al 95 % en peso de la mezcla, y la
poliolefina modificada constituye del 5 al 95 % en peso de la mezcla, y el polimero a base de estireno y la poliolefina
modificada constituyen conjuntamente hasta al menos el 70 % en peso de la mezcla. En una realizacién, el polimero
a base de estireno constituye del 5 al 40 % en peso de la mezcla, y la poliolefina modificada constituye del 60 al
95 % en peso de la mezcla. En una realizacion, el polimero a base de estireno constituye del 10 al 20 % en peso de
la mezcla, y la poliolefina modificada constituye del 80 al 90 % en peso de la mezcla.

En una realizacion, la tercera capa comprende una mezcla del polimero a base de estireno, un polimero a base de
acrilato y un polimero ciclico. En una realizacién, el polimero a base de estireno constituye del 5 al 90 % en peso de
la mezcla, el polimero a base de acrilato constituye del 5al 90 % en peso de | a mezcla, y el polimero ciclico
constituye del 5 al 90 % en peso de la mezcla, y el polimero a base de estireno, el polimero a base de acrilato y el
polimero ciclico constituyen juntos al menos el 70 % en peso de la mezcla. El polimero a base de estireno constituye
del 5 al 40 % en peso de la mezcla, el polimero a base de acrilato constituye del 20 al 90 % en peso de la mezcla 'y
el polimero ciclico constituye del 5 al 40 % en peso de la mezcla. El polimero a base de estireno constituye del 10 al
20 % en peso de la mezcla, el polimero a base de acrilato constituye del 30 al 80 % en peso de la mezclay el
polimero ciclico constituye del 10 al 20 % en peso de la mezcla.

En una realizacion, la tercera capa comprende una mezcla del polimero a base de estireno, un polimero a base de
acrilato y una poliolefina modificada. En una realizacion, el polimero a base de estireno constituye del 5 al 90 % en
peso de la mezcla, el polimero a base de acrilato constituye del 5 al 90 % en peso de la mezcla y la poliolefina
modificada constituye del 5 al 90 % en peso de la mezcla, y el polimero a base de estireno, el polimero a base de
acrilato y la poliolefina modificada constituyen conjuntamente al menos el 70 % en peso de la mezcla. El polimero a
base de estireno constituye del 5 al 40 % en peso de la mezcla, el polimero a base de acrilato constituye del 20 al
90 % en peso de la mezcla y la poliolefina modificada constituye del 5 al 40 % en peso de la mezcla. El polimero a
base de estireno constituye del 10 al 20 % en peso de la mezcla, el polimero a base de acrilato constituye del 30 al
80 % en peso de la mezcla y la poliolefina modificada constituye del 10 al 20 % en peso de la mezcla.

En una realizacion, la tercera capa interior comprende una mezcla del polimero a base de estireno, un polimero
ciclico y un copolimero de olefina modificado. En una realizacion, el polimero a base de estireno constituye del 5 al
90 % en peso de la mezcla, el polimero ciclico, constituye del 5 al 90 % en peso de la mezcla y el copolimero de
olefina modificado constituye del 5 al 90 % en peso de la mezcla, y el polimero a ba se de es tireno, el pol imero
ciclico y la poliolefina modificada constituyen conjuntamente al menos el 70 % en peso de la mezcla. El polimero a
base de estireno constituye del 5 al 40 % en peso de la mezcla, el polimero ciclico puede constituir del 20 al 90 % en
peso de la mezcla, y el copolimero de olefina modificada constituye del 5 al 40 % en peso de la mezcla. El polimero
a base de estireno constituye del 10 al 20 % en peso de la mezcla, el polimero ciclico constituye del 30 al 80 % en
peso de la mezcla y el copolimero de olefina modificada constituye del 10 al 20 % en peso de la mezcla.

En una realizacion, la tercera capa interior comprende una mezcla del polimero a base de estireno, un polimero a
base de acrilato, un polimero ciclico y una poliolefina modificada. En una realizacién, el polimero a base de estireno
constituye del 5 al 85 % en peso de la mezcla, el polimero a base de acrilato constituye del 5 al 85 % en peso de la
mezcla, el polimero ciclico constituye del 5 al 85 % en peso de la mezcla y la poliolefina modificada constituye del 5
al 85 % en peso de la mezcla, constituyendo el polimero a base de estireno, el polimero a base de acrilato, el
polimero ciclico y la poliolefina modificada conjuntamente al menos el 70 % enpeso de lamezcla. En una
realizacién, el polimero a base de estireno constituye del 10 al 40 % en peso de la mezcla, el polimero a base de
acrilato constituye del 10 al 40 % en peso de la mezcla, el polimero ciclico constituye del 10 al 40 % en peso de la
mezcla y la poliolefina modificada constituye del 10 al 40 % en peso de la mezcla. En una realizacion, el polimero a
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base de estireno constituye del 10 al 20 % en peso de la mezcla, el polimero a base de acrilato constituye del 10 al
80 % en peso de la mezcla, el polimero ciclico constituye del 5al 20 % en peso de |a mezclay |a poliolefina
modificada constituye del 10 al 80 % en peso de la mezcla.

En una realizacion, el copolimero de olefina ciclico comprende copolimero de etileno/norborneno.

En una realizacién, la mezcla comprende ademas al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en un
segundo poliéster y una poliolefina modificada.

En una realizacion, el segundo poliéster comprende un copoliéster, y la mezcla comprende: (i) al menos un miembro
seleccionado del grupo que consiste en copolimero de bloques de estireno-etileno-butileno-estireno y copolimero de
bloques de estireno-butadieno; (ii) copolimero de etileno/acrilato; e (iii) al menos un miembro seleccionado del grupo
que consiste en copoliéster y poliolefina modificada con anhidrido.

En una realizacion, la mezcla comprende: (i) del 10 al 90 % en peso, basado en el peso total de la mezcla, de al
menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en copolimero de tres bloques de estireno-etileno-butileno-
estireno y copolimero d e m ultiples b loques de e stireno-butadieno; (ii) copolimero d e etileno/metilacrilato en una
cantidad del 10 al 90 % en peso, basado en el peso total de la mezcla; e (iii) del 5 al 30 % en peso, basado en el
peso total de la mezcla, de al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en copoliéster amorfo que
tiene un punto de fusiéon de 100 °C a 185 °C, y copolimero de etileno modificado con anhidrido/alfa-olefina.

En una realizacién, el copoliéster es un copoliéster saturado lineal, termoplastico y semicristalino que tiene una
densidad de 1,15 a 1,30 g/cm?®, un punto de fusién de 115 °C a 125 °C, y un indice de fluidez de 0,5 a 2 g/10 min.

En una realizacion, la mezcla comprende del 5 al 15 % en peso, basado en el peso total de la mezcla, de al menos
un miembro seleccionado del grupo que consiste en copoliéster que tiene un punto de fusién de 105°C a 140 °C y
polietileno de baja densidad lineal modificado con anhidrido.

En una realizacién en la que la capa ligante comprende una poliolefina modificada, la poliolefina modificada puede
comprender al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en una funcionalidad anhidrido injertado,
una funcionalidad anhidrido copolimerizado, y una mezcla de la poliolefina y otro polimero que tenga funcionalidad
anhidrido.

En una realizaciéon en | a que la capa ligante comprende un polimero a base de ac rilato, el polimero a base de
acrilato pu ede ¢ omprender al m enos un m iembro s eleccionado del gr upo que ¢ onsiste en ¢ opolimero de
etileno/metilacrilato, copolimero de etileno/acrilato de etilo, copolimero de etileno/acrilato de butilo y copolimero de
etileno/acetato de vinilo.

En una realizacion en la que la capa ligante comprende un polimero ciclico, el polimero ciclico puede comprender al
menos un m iembro seleccionado del grupo que consiste en copolimero de et ileno/norborneno y c opolimero de
etileno/tetraciclododeceno y polimero de olefina ciclico.

En una realizacién, la segunda capa comprende copolimero de etileno y acetato de vinilo saponificado.

En una realizacién, el primer poliéster comprende al menos un poliéster semicristalino seleccionado del grupo que
consiste en homopolimero de tereftalato de polietileno, copolimero de tereftalato de polietileno, homopolimero de
tereftalato de polibutileno, copolimero de tereftalato de polibutileno, ho mopolimero de t ereftalato d e polinaftaleno,
copolimero de tereftalato de polinaftaleno, homopolimero de furanoato de polietileno y copolimero de furanoato de
polietileno, en el que el poliéster semicristalino tiene un punto de fusion de 80 °C a 265 °C.

En una realizacion, el primer poliéster comprende homopolimero de tereftalato de polietileno que tiene un punto de
fusién de al menos 240 °C.

En una realizacion, el homopolimero de tereftalato de polietileno tiene un punto de fusién de al menos 240 °C y esta
presente en la primera capa en una cantidad de al menos el 95 % en peso, basada en el peso de la primera capa.

En una realizacion, el primer poliéster comprende poliéster amorfo.

En una realizacion, el poliéster tiene un punto de fusion de al menos 240 °C y esta presente en la pelicula en una
cantidad que constituye al menos el 25 % envolumendel ap eliculay c omprende al m enos un miembro
seleccionado del grupo que consiste en tereftalato de polietileno y furanoato de polietileno.

En una realizacién, al menos el 50 % en peso de poliéster de la pelicula e std presente en la capa de pelicula
exterior, basado en el poliéster total de la pelicula, o al menos el 60 % en peso del poliéster esta presente en la capa
de pelicula exterior, o al menos el 70 % en peso del poliéster esta presente en la capa de pelicula exterior, o al
menos el 80 % en peso del poliéster esta presente en la capa de pelicula exterior, o al menos el 90 % en peso del
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poliéster esta presente en la capa de pelicula exterior, o al menos el 95 % en peso del poliéster esta presente en la
capa de pelicula exterior, o el 100 % en peso del poliéster esta presente en la capa de pelicula exterior, basado en el
poliéster total de la pelicula.

En una realizacion, la pelicula no tiene una capa interior que comprenda un poliéster. En una realizacion, el poliéster
es un copoliéster.

En una realizacion, la pelicula tiene una capa interior que comprende poliéstery el poliéster estaenunared de
polimero interpenetrante. En una alternativa realizacion, la pelicula tiene una capa interior que comprende poliéster,
pero el poliéster no esta en una red de polimero interpenetrante.

En una realizacién, la pelicula multicapa termorretractil tiene un espesor de 0,0178 a 0,254 mm (0,7 mil a 10 mil), o
de 0,0254 a 0,203 mm (1 mil a 8 mil), o de 0,0279 a 0,178 mm (1,1 mil a 7 mil), o de 0,0305 a 0,152 mm (1,2 mil a 6
mil), o de 0,0305 a 0,127 mm (1,2 mil a 5 mil), o de 0,0330 a 0,102 mm (1,3 a 4 mil), o de 0,0356 a 0,0889 mm (1,4 a
3,5 mil), o de 0,0330 a 0,0432 mm (1,3 a 1,7 mil), o de 0,0508 a 0,102 mm (2 a 4 mil), o de 0,0635 a 0,0762 mm (2,5
a 3 mil), o de 0,0305 a 0,102 mm (1,2 a 4 mil).

En una realizacion, el poliéster que tiene un punto de fusién de al menos 240 °C constituye del 25 al 80 % en
volumen de la pelicula, o del 25 al 70 % en volumen de la pelicula, o del 25 al 60 % en volumen de la pelicula, o del
25 al 50 % en volumen de la pelicula, o del 27 al 49 % en volumen de la pelicula, o del 28 al 47 % en volumen de la
pelicula, o del 29 al 46 % en volumen de la pelicula.

En una realizacion, la pelicula multicapa termorretractil tiene una contraccion libre total a 85 °C del 10 % al 130 %,
medida de acuerdo con un ensayo de contraccion libre modificado de otra manera de acuerdo con ASTM D 2732
segun | o de scrito e n e | pr esente d ocumento, o un a contraccion libre total a85° Cdel 20 % al 100 %, o una
contraccion libre total a 85 °C del 70 % al 110 %, o u na contraccion libre total a 85 °C del 30 % al 90 %, o una
contraccion libre total a 85 °C del 40 % al 80 %, o una contraccion libre total del al menos 15 % a 85 °C, o una
contraccion libre total del al menos 20 % a 85 °C, o u na contraccion libre total del al menos 30 % a 85 °C, ouna
contraccion libre total del al menos 40 % a 85 °C, o una contraccion libre total del al menos 50 % a 85 °C.

En una realizacion, la pelicula multicapa no presenta una deslaminacion visible al someterse a contraccion libre sin
restricciones tras la inmersion en agua a 85 °C durante 8 segundos, usando ASTM D 2736.

En una realizacion, la pelicula presenta una contraccion libre total a 85 °C del al menos 30 % medida de acuerdo con
el ensayo de contraccion libre modificado de otra manera de acuerdo con ASTM D 2732 segun lo descrito en el
presente documento, y el primer poliéster estd presente en la pelicula en una cantidad del al menos 15 % en
volumen, basado en el volumen total de la pelicula.

En una realizacion, la pelicula multicapa termorretractil presenta una contraccion libre total a 85 °C del 40 % al 90 %
medida de acuerdo con el ensayo de contraccion libre modificado de otra manera de acuerdo con ASTM D 2732
segun lo descrito en el presente documento, y el primer poliéster esta presente en la pelicula en una cantidad del al
menos 20 % en volumen, a base del volumen total de la pelicula.

En una realizacién, la pelicula multicapa presenta una tension de contraccion de al menos 3,1 MPa medida de
acuerdo con ASTM D2838-09, o de al menos 3,5 MPa, o de al menos 4 M Pa, o de al menos 5 MPa, medida de
acuerdo con ASTM D2838-09.

En una realizacion, la pelicula multicapa termorretractil comprende ademas una cuarta capa que es una segunda
capa exterior, y que sirve como una capa de termosellado y que comprende al menos un miembro seleccionado del
grupo que consiste en poliolefina, poliamida, poliéster, cloruro de polivinilo y resina de ionémero.

En una realizacién, la capa de termosellado comprende al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste
en poliolefina, poliamida 6/12, poliamida 12, resina de ionédmero, copolimero de etileno/acido insaturado, copolimero
de etileno/éster insaturado, poliéster que tiene punto de fusién de h asta 150°°C, copolimero de etileno/alfa-olefina
homogéneo, copolimero de etileno/alfa-olefina heterogéneo, homopolimero de etileno, copolimero de etileno/acetato
de vinilo y resina de iondmero.

En una realizacion, la capa de termosellado se compone del 5 al 40 por ciento en volumen, basado en el volumen
total de la pelicula, o del 10 al 30 por ciento en volumen, o del 15 al 25 por ciento en volumen, o del 10 al 60 por
ciento en volumen, basado en el volumen total de la pelicula, o del 15 al 55 por ciento en volumen, o del 17 al 50 por
ciento en volumen, o del 19 al 46 por ciento en volumen, basado en el volumen total de la pelicula.

En una realizacién, la capa de termosellado comprende ademas un agente deslizante y un agente antibloqueo.

En una realizacién, la capa de termosellado comprende una mezcla de un copolimero de etileno/alfa-olefina
homogéneo ( por ejemplo, que tiene una densidad de 0,89 a 0, 91 g/cm®) y un ¢ opolimero de etileno/alfa-olefina
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heterogéneo (por ejemplo, LLDPE).

En una r ealizacion, la capa de termosellado comprende una m ezcladel 75a 190 % en peso de copolimero de
etileno/alfa-olefina homogéneo que tiene una densidad de 0,895 a 0,905 g/cm?® y del 10 al 25 % en peso de un
copolimero de etileno/alfa-olefina heterogéneo que tiene una densidad de 0,915 a 0,925 g/cm®.

En una r ealizacion, la tercera capa es una primera tercera capa y la pelicula multicapa termorretractil comprende
ademas una quinta capa que esta entre la cuarta capay la segunda capa, sirviendo la quinta capa como una
segunda capa ligante, comprendiendo la quinta capa al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en
poliolefina m odificada, c opolimero de et ileno/acido i nsaturado m odificado, c opolimero de et ileno/éster i nsaturado
modificado y po liuretano. En una r ealizacion, la segunda c apa ligante puede comprender un polietileno de baja
densidad lineal modificado con anhidrido.

En una r ealizacion, la segunda capa ligante comprende una mezcla del 50 al 85 % en peso de un copolimero de
etileno/alfa-olefina modificado con del 50 al 15 % en peso de copolimero de etileno/acetato de vinilo modificado que
tiene un contenido de acetato de vinilo del 6 al 15 % en peso.

En una r ealizacion, | a pel icula multicapa t ermorretractii comprende ademas una s exta capa que es ta entre la
segunda capa y la quinta capa, comprendiendo la sexta capa al menos un miembro seleccionado del grupo que
consiste en (i) una poliamida amorfa; (ii) una mezcla de una poliamida semicristalina y poliamida amorfa; e (iii) una
mezcla de poliamida 6/12 y una poliamida semicristalina diferente. La sexta capa proporciona la pelicula multicapa
termorretractil con resistencia al impacto y dureza adicionales.

En una realizacién, la sexta capa comprende una mezcla de poliamida amorfa y poliamida 6, o una mezcla de
poliamida amorfa y poliamida 6/66.

En una r ealizacion, la sexta capa comprende una mezcla de (i) del 60 al 95 % en peso de al menos un miembro
seleccionado del grupo que consiste en poliamida 6 y poliamida 6/66; e (ii) del 5 al 40 % en peso de poliamida 61/6T.

En una realizacion, la sexta capa constituye del 1 al 40 por ciento del espesor total de la pelicula, o del 3 al 20 por
ciento del espesor total de la pelicula, o del 3-10 por ciento del espesor total de la pelicula, o del 4 al 6 por ciento del
espesor total de la pelicula.

En una r ealizacion, la sexta capa comprende una mezcla de po liamida 6/66 o poliamida 6 y poliamida 61/6T. La
mezcla puede comprender del 50 al 95 % en peso de poliamida 6/66 o poliamida 6 y del 5 al 50 % en peso de
poliamida 61/6T, o del 60 al 95 % en peso de poliamida 6/66 o poliamida 6 y del 5 al 40 % en peso poliamida 61/6T, o
del 70 al 95 % en peso de poliamida 6/66 o poliamida 6 y del 5 al 30 % en peso de poliamida 61/6T, o del 80 al 95 %
en peso de poliamida 6/66 o poliamida 6 y del 5 al 20 % en peso de poliamida 61/6T, o del 85 al 95 % en peso de
poliamida 6/66 o poliamida 6 y del 5 al 15 % en peso de poliamida 61/6T.

En una realizacion, la pelicula contiene poliamida en una cantidad inferior al 10 por ciento en p eso, basada en el
peso total de la pelicula, basada en el peso total de la pelicula, o en una cantidad inferior al 9 por ciento en peso, o
en una cantidad inferior al 8 por ciento en peso, o una cantidad inferior al 7 por ciento en peso, o en una cantidad
inferior al 6 por ciento en pe so, 0 en un a cantidad del 1 al 6 por ciento en peso, basada en el pesototaldela
pelicula.

En una realizacién, la pelicula no contiene poliamida.

En una realizacién, la pelicula no comprende una capa interior que comprenda poliamida.

En una realizacion, la pelicula no comprende una capa exterior que comprenda poliamida.

En una realizacién, la tercera capa es la Unica capa de la pelicula que comprende un polimero a base de estireno.
En una realizacién, la pelicula tiene solo una capa que comprende un polimero a base de estireno.

En una realizacion, la pelicula multicapa termorretractil comprende ademas una capa ligante complementaria entre
las egundacapay | at ercerac apa, c omprendiendo | a capa | igante c omplementaria al m enos un m iembro
seleccionado del grupo que consiste en poliolefina modificada, copolimero de acido modificado, copolimero de éster
modificado y poliuretano.

En una realizacion, la capa ligante complementaria comprende una mezcla del 50 al 85 % en peso de un copolimero
de etileno/alfa-olefina modificado con del 50 al 15 % en peso de copolimero de etileno/acetato de vinilo modificado

que t iene u n contenido de ac etatode v inilo del6 al 15 % enpe so. Enun ar ealizacion, | a c apal igante
complementaria se adhiere directamente a la tercera capa y se adhiere directamente a la segunda capa.
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En una realizacion, la capa ligante complementaria comprende al menos un miembro seleccionado del grupo que
consiste en copolimero de etileno/alfa-olefina m odificado, ¢ opolimero d e e tileno/éster i nsaturado m odificado y
copolimero de etileno/acido insaturado modificado.

En una realizacion, la poliolefina modificada comprende polietileno de baja densidad lineal modificada con anhidrido.
El polietileno de baja densidad lineal modificado con anhidrido puede constituir al menos el 80 % en peso de la capa
ligante complementaria, o al menos el 90 % en peso de la capa ligante complementaria, o al menos el 95 % en peso
de la capa ligante complementaria, o el 100 % en peso de la capa ligante complementaria.

En una realizaciéon, la pelicula multicapa termorretractil es una tuberia ininterrumpida que tiene una anchura
aplanada de 40 a 1000 milimetros, un espesor de 0,0254 a 0,0508 mm (de 1 a 2 mil), y una contraccion libre total a
85°C del 40 % al 90 % medida d e acuerdo con un ensayo de ¢ ontraccion |ibre modificado de otra manera de
acuerdo con ASTM D 2732 segun lo descrito en el presente documento.

En una realizacion, la pelicula multicapa termorretractil es una tuberia ininterrumpida que tiene una anchura
aplanada de 300 a 1.000 milimetros, un espesor de 0,0508 a 0,127 mm (de 2 a 5 mil), y una contraccion libre total a
85°C del 40 % al 90 % medida d e acuerdo con un ensayo de ¢ ontraccion libre modificado de otra manerade
acuerdo con ASTM D 2732 segun lo descrito en el presente documento.

Un segundo aspecto se refiere a un articulo de envasado que comprende una pelicula multicapa termorretractil
termosellada a si misma. La pelicula multicapa es de acuerdo con el primer aspecto, descrito anteriormente, asi
como con todas y cada una de las combinaciones de realizaciones no conflictivas del primer aspecto, descritas
anteriormente. El articulo de envasado es un miembro seleccionado del grupo que consiste en una bolsa de sellado
en el extremo, una bolsa de sellado lateral, una bolsa con sellado en L, una bolsa de sellado posterior y un saco.

Un tercer aspecto se refiere a un proceso de envasado que comprende: (a) proporcionar una cadena de una pelicula
plana multicapa, termorretractil de acuerdo con el primer aspecto, descrita anteriormente (asi como todas y cada una
de las combinaciones de realizaciones no conflictivas del primer aspecto, descrito anteriormente); (b) utilizar la
pelicula en un proceso de envoltura de flujo para producir un producto parcialmente envasado que comprenda un
articulo de envasado de costura po sterior que tenga un sellado inferior y una parte superior abierta, teniendo el
articulo de envasado un producto en el mismo; (c) vaciar la atmdsfera desde dentro del articulo de envasado y sellar
la parte superior abierta del articulo de envasado de modo que el producto esté rodeado por el articulo de envasado;
y (d) contraer el articulo de envasado en torno al producto.

En una realizacion, el proceso se lleva a cabo de manera intermitente, y el articulo de envasado tiene una primera
parte de la costura posterior hecha antes de la interrupcion del proceso y una segunda parte de la costura posterior
hecha tras la interrupcion del proceso, y el articulo de envasado tiene una resistencia al estallido tan alta como la
resistencia al estallido de un envase correspondiente en el que toda la costura posterior se producia de manera
continua sin interrupciones.

En una realizacion, el proceso se lleva a cabo de manera intermitente, y el articulo de envasado tiene una primera
parte d e | a c ostura po sterior r ealizada antes de la interrupcién del procesoy una s egunda parte de la costura
posterior realizada tras la interrupcion del proceso, y el articulo de envasado tiene una resistencia al estallido del al
menos 95 por ciento tan alta como la resistencia al estallido de un envase correspondiente en el que toda la costura
posterior se produjo de manera continua sin interrupcion, o al menos un 90 por ciento tan alta, o al menos un 85 por
ciento tan alta, o al menos un 80 por ciento tan alta, o al menos un 75 por ciento tan alta, o al menos un 70 p or
ciento tan alta, como la resistencia al estallido de un envase correspondiente en el que toda la costura posterior se
produjo de manera continua sin interrupcion.

Un cuarto aspecto se refiere a un proceso de fabricacion de una pelicula anular termorretractil, que comprende: (I)
coextrusionar una fraccidn extruida multicapa anular en sentido descendente desde un troquel anular; (1l) templar la
fraccion ex truida anular aplicando un liquido d e templado a la fraccién extruida anular; (Ill) volver a calentar la
fraccion extruida hasta una temperatura de orientacion de 54 °C a 99 °C, dando lugar a una fraccién extruida anular
recalentada; e ( IV) or ientar la f raccién ex truida anular r ecalentada mientras que al f raccion ex truida an ular
recalentada se encuentra en estado sdlido, siendo la orientacion llevada a cabo con un factor de orientacion total de
al menos 2, de modo que se produce una pelicula orientada, multicapa, termorretractil. La fraccion coextruida anular
comprende: (a) una primera capa que comprende un primer poliéster, siendo la primera capa una capa exterior; (b)
una segunda capa que sirve como una capa de barrera frente al Oz, comprendiendo la segunda capa al menos un
miembro s eleccionado del grupo que consiste en ¢ opolimero de et ileno/acetato de v inilo s aponificado, p oliamida
MXD6, poliamida 6I/6T, poliamida 6, cloruro de polivinilideno y polimero de cristal liquido; y (c) una tercera capa
entre la primera capa y la segunda capa, sirviendo la tercera capa como una capa ligante, comprendiendo la tercera
capa al menos un copolimero a base de estireno. La capa ligante comprende un polimero a base de estireno con
funcionalidad anhidrido si la capa ligante se adhiere directamente tanto a la capa de poliéster exterior como a una
capa d e pol iamida i nterior. La orientacion se | leva a c abo de m odo q ue | a p elicula m ulticapa t ermorretractil,
orientada, presenta una contraccion libre total a 85 °C del al menos 10 por ciento medida de acuerdo con un ensayo
de contraccién libre modificado de ot ra manera de acuerdo con ASTM D 2732 s egun lo descrito en el presente
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documento, y el primer poliéster esta presente en la pelicula en una cantidad del al menos 2 % en volumen, a base
del v olumen total de la p elicula. El proceso se puede llevar a cabo de manera que la pelicula multicapa
termorretractil, orientada, esté de ac uerdo con el primer aspecto, descrito anteriormente, incluyendo todas y cada
una de las combinaciones de realizaciones no conflictivas del primer aspecto, descritas anteriormente.

En una realizacion, el liquido de templado absorbe el calor de la fraccidon extruida anular, ya que al menos el 50 %
del liquido de templado cae en cascada por la fraccion extruida anular a una distancia de al menos 50,8 mm (2
pulgadas), y el liquido de templado entra en contacto inicial con la fraccion extruida anular a una distancia de 2,54 a
203 mm (de 0,1 a 8 p ulgadas) aguas abajo de un p unto en el que la fraccion extruida anular emerge del troquel
anular. Este proceso puede llevarse a cabo como se ilustra en la Fig. 15, que se describe a continuacion.

Como alternativa, el proceso se puede llevar a cabo como se ilustra y se describe en USPN 7.744.806, de Broadus
et al., titulada "Process for Making Shrink Film Comprising Rapidly-Quenched Semi-Crystalline Polyamide". Véase,
en particular, el aparato ilustrado en las Figuras 2A, 2C, 3 y 4 del mismo, y partes de la memoria descriptiva que
describen el mismo.

En una realizacion, el proceso c omprende a demas r ecocer | a pelicula multicapa t ermorretractil tras haber sido
orientada en estado sélido.

En una realizacién, todas las capas de la multicapa se extraen conjuntamente de manera simultanea.

Un quinto aspecto se refiere a un producto envasado que comprende un articulo de envasado fabricado a partir de
una pel icula multicapa t ermorretractil y un pr oducto qu e c omprende al imentos d entro del env ase. La pel icula
multicapa termorretractil es de acuerdo con el primer aspecto, descrito anteriormente, incluyendo todas y cada una
de las combinaciones de realizaciones no conflictivas del primer aspecto descrito anteriormente.

Un sexto aspecto se dirige a una pelicula multicapa termorretractil que tiene (A) una primera capa exterior que
contiene poliéster; (B) una segunda capa exterior que sirve como una capa de termosellado; (C) una primera capa
interior que comprende una poliamida; y (D) una segunda capa interior que esta entre la primera capa interior y la
primera capa exterior, y que sirve como una capa ligante para unir la primera capa exterior a la capa de poliamida
interior. La segunda capa interior comprende una mezcla de: (i) un primer componente de la mezcla que comprende
una poliolefina con funcionalidad anhidrido; (ii) un segundo componente de la mezcla que comprende al menos un
miembro seleccionado del grupo que consiste en copolimero de estireno/anhidrido maleico, copolimero de estireno-
etileno-butileno-estireno con funcionalidad anhidrido, copolimero de estireno-butadieno-estireno con funcionalidad
anhidrido, c opolimero de estireno-isopreno-estireno ¢ on f uncionalidad anhidrido, ¢ opolimero de estireno-etileno-
butadieno-estireno c on f uncionalidad anhidridoy c opolimero d e e stireno-(etileno-caucho de propileno)-estireno
injertado ¢ on f uncionalidad a nhidrido; y (iiii) unt ercer c omponente de | a m ezcla que c omprende un s egundo
poliéster. La pelicula multicapa termorretractil presenta una contraccion libre total a 85 °C del al menos 10 por ciento
medida de acuerdo con un ensayo de contraccion libre modificado de otra manera de acuerdo con ASTM D 2732
segun lo descrito en el presente documento. El primer poliéster esta presente en la pelicula en una cantidad del al
menos 5 % en volumen, a base del volumen total de la pelicula.

En una realizacién, la primera capa interior comprende al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste
en: (a) una mezcla de una poliamida semicristalina y una poliamida amorfa; (b) una mezcla de una poliamida
semicristalina y poliamida 6/12; y (c) poliamida amorfa al 100 %.

En una realizacion, el primer componente de la mezcla comprende un copolimero de etileno/alfa-olefina con
funcionalidad anhidrido y el segundo componente de la mezcla comprende copolimero de bloques de
estireno/butadieno con funcionalidad anhidrido.

En una r ealizacion, el t ercer c omponente de | a m ezcla c omprende unar esina de poliéster s aturado lineal,
semicristalina, termoplastica, que tiene una densidad de 1,15 a 1,30 g/cm3, un punto de fusion de 150 °C a 160 °C, y
un indice de fluidez de 0,5 a 2 g/10 min.

En una realizacién, la primera capa exterior constituye del 5 al 20 % en volumen basado en el volumen total de la
pelicula, la segunda capa exterior constituye del 15 al 40 % en volumen basado en el volumen total de la pelicula, la
primera capa interior constituye del 10 al 30 % en volumen basado en el volumen total de la pelicula, y la segunda
capa interior constituye del 10 al 30 % en volumen basado en el volumen total de la pelicula.

En una realizacion, la pelicula tiene un espesor total de 0,0381 a 0,102 mm (de 1,5 mil a 4 mil), o de 0,0508 a 0,0889
(de 2 a 3,5 mil), o de 0,0635 a 0,0762 mm (de 2,5 a 3 mil).

En una realizacion, el primer componente de la mezcla constituye del 30 al 80 % en peso basado en el peso total de
la capa, el segundo componente de la mezcla constituye del 10 al 50 % en peso basado en el peso total de la capa,
y el tercer componente de la mezcla constituye del 2 al 20 % en peso basado en el peso total de la capa.
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En una realizacion, el primer componente de la mezcla constituye del 40 al 70 % en peso basado en el peso total de
la capa, el segundo componente de la mezcla constituye del 20 al 40 % en peso basado en el peso total de la capa,
y el tercer componente de la mezcla constituye del 5 al 15 % en peso basado en el peso total de la capa.

En una realizacion, el primer poliéster comprende tereftalato de polietileno que tiene un punto de fusién de al menos
240 °C.

En una r ealizacion, la segunda capa interior se ad hiere directamente tanto a | a primera capa exteriorcomo al a
primera capa interior.

En una realizacion, la pelicula presenta una contraccion libre total a 85 °C de al menos un 20 por ciento medida de
acuerdo con un ensayo de contraccion libre modificado (desvelado a continuacién) de otra manera de acuerdo con
ASTM D 2732; o al menos 30 por ciento, o al menos 40 por ciento, o al menos 50 por ciento, o al menos 55 por
ciento, o al menos 60 por ciento, de ac uerdo con el ensayo de contraccion libre modificado de ot ra manerade
acuerdo con ASTM D 2732.

En una r ealizacién, | a s egunda c apa exterior que s irve como la capa de t ermosellado c omprende al menos un
miembro s eleccionado d el grupo que consiste en poliolefina, p oliamida 6/12, poliamida 12, resina de ionémero,
copolimero de etileno/acido insaturado, copolimero de etileno/éster insaturado y poliéster que tiene un punto de
fusion de hasta 150 °C.

En una realizacién, la capa de termosellado comprende ademas un agente deslizante y un agente antibloqueo.

En una realizacién, la segunda capa exterior comprende un copolimero de etileno/alfa-olefina homogéneo que tiene
una densidad de 0,89 a 0,91 g/cm®.

En una realizacion, la pelicula comprende ademas (E) una tercera capa interior que sirve como una capa de barrera
frente al O2, comprendiendo la tercera capa interior al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en
copolimero de et ileno/acetato de v inilo s aponificado, po liamida M XD6, pol iamida 61 /6T, pol iamida 6, cloruro de
polivinilideno, naftalato de polietileno, tereftalato de politrimetileno, polimero de cristal liquido y neutralizante de O».
La tercera capa interior se encuentra entre la primera capa interior y la segunda capa exterior.

En una realizacién, la pelicula comprende ademas (F) una cuarta capa interior que sirve como una segunda capa
ligante, estando la cuarta capa interior entre la segunda capa exterior y la tercera capa interior; y (G) una quinta capa
interior entre la tercera capa interior y la cuarta capa interior, comprendiendo la quinta capa interior una mezcla de al
menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en: (a) una mezcla de una poliamida semicristalina y una
poliamida amorfa; (b) una mezcla de una poliamida semicristalina y poliamida 6/12; y (c) poliamida amorfa al 100 %.

En una realizacion, la primera capa interior y la quinta capa interior tienen la misma composicién. En otra realizacion,
la primera capa interior y la quinta capa interior tienen diferentes composiciones.

En una realizacion, la primera capa interior y la quinta capa interior tienen el mismo espesor. En otra realizacion, la
primera capa interior y la quinta capa interior tienen diferente.

En una realizacion, la primera capa interior y la quinta capa interior tienen la misma composicién y tienen el mismo
espesor.

En una realizacion, la tercera capa interior, que es una capa de barrera frente al O», se adhiere directamente tanto a
la primera capa interior como a la quinta capa interior.

En una realizacion, el poliéster de la primera capa exterior comprende copolimero de tereftalato de polietileno en una
cantidad del al menos 95 % en peso, basado en el peso de la capa total. En combinacion con ello, la segunda capa
exterior puede comprender una mezcla del 75 al 90 % en peso de copolimero de etileno/alfa-olefina homogéneo que
tiene una densidad de 0, 895 a 0, 905 g/cms, y del 10 al 25 % en peso de u n copolimero de et ileno/alfa-olefina
heterogéneo que tiene una densidad de 0,915 a 0,925 g/cm3. En combinacion con ello, la primera capa interior
puede comprender una mezcla de (a) del 60 al 95 % en peso de al menos un miembro seleccionado del grupo que
consiste en p oliamida 6 y poliamida 6/66; y (b) del 5 al 40 % en peso de poliamida 61/6T. En mezcla con ello, la
segunda capa interior puede comprender (i) del 50 al 70 % en peso de un copolimero de etileno/alfa-olefina con
funcionalidad anhi drido; (ii)del 20al 40 % enp esod e c opolimero de bl oques de estireno/butadieno c on
funcionalidad anhidrido; e (iii) del 5 al 15 % en peso de poliéster. En combinacion con ello, |a tercera capa interior
puede comprender copolimero de etileno y acetato de vinilo saponificado. En combinacién con ello, la cuarta capa
interior puede comprender un copolimero de etileno/alfa-olefina injertado con anhidrido. En combinacién con ello, la
quinta c apa i nterior pu ede comprender una mezclade ( i)del 60al 95% enpesodeal menosun miembro
seleccionado del grupo que consiste en poliamida 6 y poliamida 6/66; e (ii) del 5 al 40 % en peso de poliamida 61/6T.
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En una realizacion, la primera capa exterior constituye del 5 al 15 % en volumen basado en el volumen total de la
pelicula, la segunda capa exterior constituye del 15 al 25 % en volumen basado en el volumen total de la pelicula, la
primera capa interior constituye del 10 al 20 % de volumen basado en el volumen total de | a pelicula, la segunda
capa interior constituye del 10 al 20 % en volumen basado en el volumen total de la pelicula, la tercera capa interior
constituye del 2 al 10 % en volumen basado en el volumen total de la pelicula, la cuarta capa interior constituye del
20 al 30 % en volumen basado en el volumen total de la pelicula, y la quinta capa interior constituye del 10 al 20 %
en volumen basado en el volumen total de la pelicula.

Un s éptimo as pecto s e dirige a un pr oceso de fabricacién de un a pelicula anular termorretractil c ompletamente
coextruida. El proceso comprende (l) extruir conjuntamente a través de capas de pelicula de troquel anular (A), (B),
(C)y (D), es decir, las capas de acuerdo con el sexto aspecto; (Il) templar la fraccion extruida; (Ill) volver a calentar
la fraccién extruida; e (IV) orientar la fraccion extruida. El templado (Il) de la fraccion extruida anular se lleva a cabo
aplicando un liquido de templado a la fraccion extruida anular. El recalentamiento (lll) de la fraccién extruida se lleva
a cabo volviendo a calentar la fraccién extruida hasta una temperatura de orientacion de 54 a 99 °C (130 °F a 210
°F), produciendo una fraccién extruida anular recalentada. La orientacion (V) de la fraccidn extruida anular se lleva a
cabo orientando la fraccion extruida anular recalentada mientras que la fraccion extruida anular recalentada esta en
estado solido, llevandose a c abo la orientacién con un factor de orientacion total de al menos 2, de modo que se
produzca una pelicula multicapa termorretractil, orientada. La orientacion se lleva a c abo de m odo que la pelicula
multicapa termorretractil, orientada, presente una contraccion libre total a 85 °C del al menos 40 por ciento medida
de acuerdo con un ensayo de contraccion libre modificado de otra manera de acuerdo con ASTM D 2732, segun lo
descrito en el presente documento. El primer poliéster esta presente en la pelicula en una cantidad del al menos 5 %
en volumen, basada en el volumentotaldela pelicula. La extrusion se p uede llevar a c abo de a cuerdo con
cualquiera de las realizaciones del sexto aspecto descrito en este documento.

En una realizacion, la coextrusion puede incluir las capas (A), (B), (C) y (D) en combinacion con la capa (E). En una
realizacidn alternativa, la coextrusion puede incluir las capas (A), (B), (C) y (D) en combinacién con las capas (E), (F)

y (G).

En una realizacién, la orientacion se lleva a cabo con un factor de orientacién total de al menos 5, o al menos 6, o al
menos 7,0 al menos 8. El factor de orientacion total es el factor de orientacion en |a direccion de la maquina
multiplicado por el factor de orientacion en la direccion transversal. Por ejemplo, si la fraccion extruida recalentada
se estirax 2,5 enladireccidon de lamaquinay x 2,7 en la direccion transversal, el factor de orientacion total es
aproximadamente x 6,75.

En una realizacion, el liquido de templado absorbe el calor de la fraccidn extruida anular, ya que al menos el 50 %
del liquido de templado cae en cascada por la fraccidon extruida anular a una distancia de al menos 50,8 mm (2
pulgadas), y el liquido de templado entra en contacto inicial con la fraccion extruida anular a una distancia de 2,54 a
203 mm (de 0,1 a 8 p ulgadas) aguas abajo de un p unto en el que la fraccién extruida anular emerge del troquel
anular.

Un octavo as pecto s e dirige a un pr oceso de env asado que c omprende: ( A) proporcionar un filamento de una
pelicula plana m ulticapa, t ermorretractil de acuerdo con el s exto as pecto, de scrita an teriormente; ( B) utilizar la
pelicula en un proceso de envoltura de flujo para producir un producto parcialmente envasado que comprenda un
articulo de envasado de costura po sterior que tenga un sellado inferior y una parte superior abierta, teniendo el
articulo de envasado un producto en el mismo; (C) vaciar la atmdsfera desde dentro del articulo de envasado y sellar
la parte superior abierta del articulo de envasado de modo que el producto esté rodeado por el articulo de envasado;
y (D) contraer el articulo de envasado en torno al producto.

En una realizacion, el proceso se lleva a cabo de manera intermitente, y el articulo de envasado tiene una primera
parte de la costura posterior hecha antes de la interrupcion del proceso y una segunda parte de la costura posterior
hecha tras la interrupcion del proceso.

Un noveno aspecto se dirige a un articulo de envasado fabricado con una pelicula de acuerdo con el sexto aspecto.
El articulo de envasado es un miembro seleccionado del grupo que consiste en una bolsa de sellado en el extremo,
una bolsa de sellado lateral, una bolsa con sellado en L y un saco.

Un décimo aspecto se dirige a un producto envasado que comprende un ar ticulo de en vasado fabricado con una
pelicula d e acuerdo con el sexto as pecto. El articulo de env asado env uelve a un pr oducto que ¢ omprende un
alimento. En una realizacion, el articulo de envasado esta de acuerdo con el noveno aspecto.

Descripcion breve de los dibujos
La FIG. 1 es una vista en planta esquematica de una bolsa de sellado en el extremo.
La FIG 2 es una vista en seccién transversal de la bolsa de sellado en el extremo de la FIG. 1, tomada a través

de la seccion 2-2 de la FIG. 1.
La FIG. 3 es una vista en planta esquematica de una bolsa de sellado lateral.
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La FIG 4 es una vista en seccidn transversal de | a bolsa de sellado lateral de |a FIG. 3, tomada a través de la
seccion 4-4 de la FIG. 3.

La FIG. 5 es una vista en planta esquematica de una bolsa de sellado en L.

La FIG 6 es una vista en seccion transversal de | a bolsa de sellado en L de la FIG. 5, tomada a través de la
seccion 6-6 de la FIG. 5.

La FIG 7 es una vista en seccion longitudinal de la bolsa de sellado en L de la FIG. 5, tomada a través de la
seccion 7-7 de la FIG. 5.

La FIG. 8 es una vista en planta esquematica de una bolsa de costura posterior que tiene una costura posterior
de tipo aleta.

La FIG 9 es una vista en seccién transversal de la bolsa de costura posterior de la FIG. 8.

La FIG. 10 es una vista en planta esquematica de una bolsa de costura posterior que tiene una costura posterior
de tipo solapa.

La FIG 11 es una vista en seccion transversal de la bolsa de costura posterior de la FIG. 10.

La FIG. 12 es una vista en planta esquematica de una bolsa de tipo saco.

La FIG 13 es una vista en seccién transversal de la bolsa de tipo saco de la FIG. 12, tomada a través de la
seccion 13-13 de la FIG. 12.

La FIG 14 es una vista en seccion transversal longitudinal de la bolsa de tipo saco de la FIG. 12, tomada a través
de la seccion 14-14 de la FIG. 12.

La FIG. 15 es un esquema de un proceso usado para fabricar una pelicula termorretractil tal como la que se
podria usar para fabricar una bolsa termorretractil o para su uso en un proceso de envasado con envoltura de
flujo.

La FIG. 16 es un esquema del proceso de envoltura de flujo horizontal para envasar productos usando una
pelicula termorretractil de acuerdo con la invencién.

Descripcion detallada

Como se usa en el presente documento, el término "pelicula” se usa en un sentido genérico para incluir una banda
de plastico, independientemente de si es una pelicula o una lamina. Preferentemente, las peliculas de y usadas en
la presente i nvencion tienen un espesor de 0,25 mm o inferior. La pelicula puede tener c ualquier e spesor total
deseado, siempre que la pelicula proporcione las propiedades deseadas para la operaciéon concreta de envasado en
la que se use la pelicula.

Como se usa en el presente documento, el término "envase" se refiere a materiales de envasado usados en el
envasado de un producto, asi como la forma en que se ha dispuesto la pelicula en | a preparacién del articulo de
envasado que envuelve parcial o totalmente el producto en el interior. Como se usa en el presente documento, la
expresion "producto envasado" se refiere al envase que tiene el producto en el mismo.

Como se usa en el presente documento, las expresiones "capa de sellado", "capa de termosellado" y "capa sellante"
se refieren a una capa exterior, o0 capas exteriores, que participan en el sellado de la pelicula a si misma, a otra capa
de lamisma u otra pelicula, y/o a ot ro articulo que no sea una pelicula. Aunque también debe reconocerse que
pueden participar hasta 0,0762 mm (3 mil) exteriores de una pelicula en el sellado de la pelicula a si misma u otra
capa, la expresion "capa de sellado" y similares se refieren en el presente documento solo a la/s capal/s exterior/es
que se va/n a termosellar a si mismal/s, a otra pelicula, etc. Cualquier capa interior que contribuya al rendimiento de
sellado de la pelicula se designa en el presente documento como capas de "ayuda al sellado". Con respecto a los
envases que solo tienen precintos tipo aleta, a diferencia de los precintos tipo solapa, la expresion "capa sellante" se
refiere en general a |a capa interior de un envase, siendo la capa interior una capa exterior que también sirve con
frecuencia como capa de contacto alimentario en el envasado de alimentos.

Las capas sellantes empleadas en las técnicas de envasado han incluido el género de polimero termoplastico, que
incluye poliolefina termoplastica, poliamida, poliéster, cloruro de polivinilo y resina de ionémero. Para el uso final a
baja temperatura, los polimeros preferidos para la capa sellante incluyen polimeros de punto de fusién bajo tales
como copolimero de etileno/alfa-olefina homogéneo, copolimero de etileno/alfa-olefina heterogéneo, homopolimero
de etileno, copolimero de etileno/acetato de vinilo y resina de iondmero.

Como se usa en el presente documento, el término “termosellado” se refieren a c ualquier sellado de una primera
region de una superficie de pelicula a una segunda regién de una superficie de pelicula, en el que el sellado se
forma calentando las regiones a al menos a sus respectivas temperaturas de iniciacion del sellado. El calentamiento
se puede realizar mediante una o0 mas de una amplia variedad de maneras, tales como usando una barra calentada,
cable caliente, aire caliente, radiacion infrarroja, sellado ultrasoénico, etc. El termosellado es el proceso de unién de
dos o0 mas peliculas o laminas termoplasticas calentando las superficies en contacto entre si hasta la temperatura a
la que se produce la fusion, en general, con la ayuda la presion. El termosellado incluye el sellado térmico, sellado
de perlas fundidas, sellado por impulsos, sellado dieléctrico y sellado ultrasénico.

Como se usaen lapresente memoria, el término "barrera"y la expresién "capa de b arrera", como se aplica a

peliculas y/o capas, se usa con referencia a la capacidad de una pelicula o capa para servir como barrera a uno o
mas g ases. La ex presion " barrera t ermoplastica f rente a | ox igeno" s e r efiere a ¢ ualquier m aterial po limérico
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termoplastico que controla |a permeabilidad del oxigeno de toda |a pelicula. En una pelicula de barrera frente al
oxigeno multicapa, la capa que proporciona la tasa de transmisidon de oxigeno (OTR) mas baja controla la propiedad
de barrera frente al oxigeno de toda la pelicula. Para aplicaciones de envasado de alimentos perecederos, la OTR
debe reducirse al minimo.

En la técnica del envasado, las capas de barrera frente al oxigeno (es decir, capas de barrera frente al O) pueden
incluir, por ejemplo, copolimero de etileno/acetato de vinilo saponificado (también denominado copolimero de
etileno/alcohol vinilico, e s de cir, E VOH), cloruro d e p olivinilideno ( PVDC), c arbonato de polialquileno, po liamida,
naftalato de polietileno, poliéster, poliacrilonitrilo, etc., como conocen los expertos en la materia. En la pelicula de la
presente invencion, la capa de barrera frente al O, comprende preferentemente bien EVOH o cloruro de
polivinilideno. El PVDC puede comprender un e stabilizador térmico (es decir, un neutralizante de HCl, por ejemplo,
aceite de soja epoxidado) y un adyuvante de procesamiento lubricante, que, por ejemplo, comprende uno o mas
acrilatos.

La expresion "tasa de t ransmision de ox igeno" ("OTR") se define en el presente documento como la cantidad de
oxigeno (O2) en centimetros cubicos (cm3) que pasara a través de 645 cm? (100 pulgadas al cuadrado) de pelicula
en 24 horas al 0 % de humedad relativa y a 23 °C. El espesor (calibre) de la capa de barrera frente al O> es
directamente proporcional con la tasa de transmision de oxigeno. Las peliculas de envasado que son Utiles como
barrera frente al oxigeno se requieren para tener un valor de OTR de aproximadamente 0 a 10,0 cm’/645 cm? (100
pulgadasz) durante 24 horas al 0 % de humedad relativay 23 °C a 0,0254 mm (1,0 mil) o menos. La OTR se puede
medir de acuerdo con ASTM D-3985-81.

En todos los aspectos y realizaciones ex puestos a nteriormente, | a barrera termoplastica frente al oxigeno de la
pelicula puede incluir, pero sin limitacidn, copolimero de etileno/alcohol vinilico, poliamida, cloruro de polivinilideno y
mezclas de los mismos. La barrera termoplastica frente al oxigeno puede ser una mezcla de poliamidas. La capa de
barrera frente al oxigeno puede incluir una mezcla de poliamida de entre aproximadamente el 85 % en peso de una
poliamida seleccionada del grupo que consiste en nylon 4.6 (politetrametilenadipamida), nylon 6 (policaprolactama),
nylon 6. 6 ( polihexametilenadipamida), ny lon 6 .9 ( polihexametlen-nonandiamida), ny lon 6. 10 ( polihexametilen-
sebacamida), ny lon 6. 12 ( polihexametilen-dodecanidiamida), ¢ opolimero de ny lon 6/ 12
(policaprolactama/dodecanodiamida), copolimero de nailon 6.6/6 (polihexametilen-dipamida/caprolactama), nailon 11
(poliundecanolactama), nailon 12 (poliaurilactama) o mezclas de los mismos, y aproximadamente el 15 % en peso
de una poliamida amorfa.

Como se usa en el presente documento, la expresion "copolimero de etileno/alcohol vinilico" o EVOH se refiere a
alcohol etilenvinilico polimerizado. E| copolimero de etileno/alcohol vinilico es un copolimero de etileno/acrilato de
vinilo saponificado o h idrolizado. E n t odos | os aspectos y r ealizaciones ex puestos a nteriormente, e | gr ado de
hidrdlisis pued e ser al menos del 50 %, 0a I menos del 85 %. El c opolimero de etileno/alcohol v inilico p uede
comprender del aproximadamente 28 al 48 % molar de etileno, o del aproximadamente 32 al 44 % molar de etileno,
o del aproximadamente 38 al 44 % molar de etileno.

Como se usa en el presente documento, la expresion "capa ligante" se refiere a cualquier capa interior que tenga el
proposito principal de adherir dos capas de pelicula entre si. Las capas ligantes se pueden usar para adherir la capa
de barrera (tal como EVOH) a una capa de termosellado de poliolefina, o para adherir una capa de poliamida a una
capa de poliolefina. Dichas capas ligantes pueden comprender cualquier polimero que tenga un grupo polar injertado
sobre el mismo. Los polimeros para su uso en capas ligantes para unir poliolefina a po liamida o E VOH incluyen,
pero sin limitaciéon: copolimero de etileno/acido insaturado modificado y no modificado, copolimero de etileno/éster
insaturado modificado y no modificado, poliolefina injertada con anhidrido, poliuretano, polimero a base de acrilato
modificado y no modificado, y mezclas de los mismos.

Las capas ligantes para unir poliéster a E VOH o P VDC o pol iamida o pol iolefina i ncluyen: pol imeros a base de
estireno m odificados o no m odificados s olos 0 en m ezclas c on copolimero de é ster i nsaturado ( en par ticular
copolimero de a crilato i nsaturado) y /o copolimero de ol efina ciclicoy, opcionalmente, mezclados ademas con
poliolefina modificada con anhidrido y/o poliéster.

Como se usa en el presente documento, el término "adhesivo" se refiere a un material polimérico que sirve para un
proposito o u na funcion principal de adherir dos superficies entre si. En la presente invencion, el adhesivo puede
adherir una superficie de capa de pelicula a otra superficie de capa de pelicula o una zona de una superficie de capa
de pelicula a ot razona de | a misma superficie de capa de pel icula. El ad hesivo pue de c omprender c ualquier
polimero, copolimero o mezcla de polimeros que tengan un grupo polar sobre los mismos, o cualquier otro polimero,
homopolimero, copolimero o mezcla de polimeros que incluyan polimeros modificados y no modificados, por
ejemplo, copolimeros injertados, que proporcionen suficiente adhesion ent re c apas a capas adyacentes que
comprenden, de lo contrario, polimeros no adherentes. Las c omposiciones a dhesivas de | a pr esente i nvencion
pueden incluir, per o sin | imitacién, poliolefinas m odificadas y n o modificadas, que i ncluyen h omopolimeros y
copolimeros de etileno, copolimero de etileno/a-olefina, copolimeros de acrilato modificados y no m odificados tales
como copolimero de etileno/acrilato de v inilo, copolimero de etileno/metilacrilato, copolimero de etileno/acrilato de
butilo, etileno/acrilato de etilo, o mezclas de los mismos.
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Como se usa en el presente documento, el término "adherido" incluye peliculas que se adhieren directamente entre
si usando un termosellado u otros medios, asi como peliculas que se adhieren entre si usando un adhesivo que esta
entre las dos peliculas. Como se usa en el presente documento, la expresion "adherido directamente", como se
aplica a las capas, se define como la adhesion de la capa en cuestidon a la capa en cuestion, sin una capa ligante,
adhesiva u otra capa entre las mismas. Por el contrario, como se usa en el presente documento, el término "entre",
como se aplica a una capa expresada como entre otras dos capas especificadas, incluye tanto la adherencia directa
de la capa en cuestion entre | as otras dos c apas que se enc uentran entre el las, como también unaf altade
adherencia directa a una o a las otras dos capas entre la que se encuentra la capa en cuestion, es decir, se pueden
imponer una 0 mas c apas adicionales entre la capa en cuestiony unaom asde lascapasentre lasquese
encuentra la capa en cuestion.

Comoseusaenel presentedoc umento, | as ex presiones " polimero ¢ on f uncionalidad anhi drido" y " polimero
modificado", a si como | as e xpresiones mas e specificas tales c omo " copolimero d e etileno/acetato de vinilo
modificado", "poliolefina modificada" y "copolimero de estireno con funcionalidad anhidrido" se refieren a polimeros
tales que t ienen u na funcionalidad anhidrido as ociada a | os mismos, i ndependientemente de s il a funcionalidad
anhidrido esta injertada sobre el mismo y/o copolimerizada con el mismo y/o mezclada con el mismo. Los polimeros
modificados pueden tener la funcionalidad anhidrido injertada o polimerizada con el mismo, en oposicion a

meramente mezclada con el mismo.

Como se usa en el presente documento, el término "modificado" se refiere a un derivado quimico, por ejemplo, a
aquel que tiene cualquier forma de funcionalidad anhidrido, tal como anhidrido de acido maleico, &cido croténico,
acido citracénico, a cido i taconico, ac ido f umarico, etc., ya s ea injertado en un polimero, ¢ opolimerizado con un
polimero, o mezclado con uno o mas polimeros, y también incluye derivados de dichas funcionalidades, tales como
acidos, ésteres y sales metalicas derivadas de los mismos.

La f uncionalidad an hidrido p uede s er un anhi drido d e ac ido m aleico, ac ido ¢ roténico, ac ido c itracénico, ac ido
itaconico, acido fumarico, etc., e incluye derivados de funcionalidades tales como acidos, ésteres y sales metalicas
derivadas de los mismos. Como se usa en el presente documento, la expresion "polimero que contiene anhidrido" y
"polimero modificado con anhidrido" se refiere a uno o mas de los siguientes: (i) polimeros obtenidos mediante la
copolimerizacion de un mondémero que contiene anhidrido con un segundo mondmero diferente; e (ii) copolimeros
injertados con anhidrido; e (iii) una mezcla de un polimero y un compuesto que contiene anhidrido.

Como se usa en el presente documento, la expresién "resina a base de acrilato" se refiere a homopolimeros,
copolimeros, que i ncluyen, por ejemplo, bipolimeros, terpolimeros, etc., que t ienen una fraccién de acrilato en al
menos una de las unidades de repeticion (es decir, unidades "mero") que forman la cadena principal del polimero.
Las r esinas a ba se de acrilato incluyen polialquilacrilatos. L as r esinas a b ase de acrilato se pue den pr eparar
mediante cualquier método conocido por los expertos en la materia. Los ejemplos adecuados de estas resinas para
suus oenl a presente invencidoni ncluyen copolimeros de et ileno/vinilacrilato (EVA), copolimeros de
etileno/metacrilato (EMA), copolimeros de etileno/acrilato de butilo (EBA) y similares.

Como se usa en el presente documento, | a ex presion “ polimero a bas e de es tireno” s e refiere aal menos un
polimero seleccionado del grupo que consiste en copolimero de estireno-etileno-butileno-estireno, copolimero de
estireno-butadieno-estireno, ¢ opolimero de e stireno-isopreno-estireno, ¢ opolimero de estireno-etileno-butadieno-
estireno y copolimero de estireno-(etileno-caucho de propileno)-estireno. Como se usa en el presente documento, la
expresion "polimero a base de estireno" incluye copolimeros modificados con anhidrido de todos los polimeros a
base de estireno identificados en el presente documento. A menos que se indique lo contrario, como se usa en el
presente documento, el uso de un "guién" (es decir, el "-") en una férmula de polimero a base de estireno, incluye
tanto copolimeros de bloques como copolimeros aleatorios. Mas concretamente, la expresion "polimero a base de
estireno” incluye tanto copolimeros en los que (i) todos los mondémeros nombrados estan presentes como un bloque;
o (ii) cualquier subconjunto de los monémeros nombrados estan presentes como un bloque, estando los monémeros
restantes dispuestos aleatoriamente; o (iii) todos los mondmeros nombrados estan dispuestos aleatoriamente.

Los polimeros a ba se de e stireno incluyen copolimeros de bloques hidrogenados que i ncluyen: (a) copolimero de
dos bloques de poliestireno-poli(etilen-propileno), por ejemplo, KRATON G1701 y G1702 de Kraton Polymers; (b)
copolimero de tres bloques de poliestireno-poli(etilen-butileno)-poliestireno, por ejemplo, KRATON G 1641, G1650,
G1651, G1654, G1657, G1726, G4609, G4610, GRP-6598, RP-6924, MD-6932M, MD-6933 y MD-6939 de Kraton
Polymers; (c) c opolimero de tres b loques de p oliestireno-poli(etilen-butilen-estireno)-poliestireno ( S-EB/S-S), p or
ejemplo, KRATON RP -6935 y RP-6936 de K raton P olymers; (d) copolimero de tres bloques de poliestireno-poli
(etilen-propilen)-poliestireno, por ejemplo, KRATON G1730 de Kraton Polymers; (e) copolimero de tres bloques de
poliestireno-poli(etilen-butilen)-poliestireno injertado con anhidrido maleico, por ejemplo, KRATON G1901, G1924 y
MD-6684, de Kraton Polymers; y (f) copolimero de tres bloques de poliestireno-poli(etilen-butilenestierno)-
poliestireno injertado con anhidrido maleico, por ejemplo, KRATON MD-6670 de Kraton Polymers.

Otros c opolimeros de bl oques hi drogenados a bas e d e es tireno i ncluyen: (g) c opolimero de t res bl oques de

poliestireno-poli(etilen-butileno)-poliestireno, tal como copolimero de tres bloques de poliestireno-poli(etilen-butileno)-
poliestireno que comprende el 67 por ciento en pe so de poliestireno disponible en Asahi Kasei E lastomer como
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TUFTEC H1043; (h) copolimero de tres bloques de poliestireno-poli(etilen-butileno)-poliestireno, tal como copolimero
de t res bloques de p oliestireno-poli(etilen-butileno)-poliestireno que comprende el 42 por cientoe npe sode
poliestireno disponible en Asahi K asei E lastomer como T UFTEC H 1051; (i) c opolimero det res bloques de
poliestireno-poli(butadieno-butileno)-poliestireno, tal como TUFTEC P 1000 y P 2000 de Asahi Kasei E lastomer; (j)
copolimero de bloques de poliestireno-polibutadieno-poli(estireno-butadieno)-poliestireno, tal como S.0.E.-SS L601
de Asahi Kasei Elastomer como S.0.E.-SS L601; (k) copolimero de bloques radial hidrogenado, tal como K-Resin
KK38, KR0O1, KR03 y KR05 de Chevron Phillips Chemical Company; () copolimero de tres bloques de poliestireno-
poli(etileno-butileno)-poliestireno, tal como copolimero de tres bl oques de pol iestireno-poli(etileno-butileno)-
poliestireno que comprende el 60 por ciento en peso de poliestireno disponible en Kuraray como SEPTON 58104;
(m) copolimero de tres bloques de poliestireno-poli(etilen-etileno/propileno)-poliestireno, tal como SEPTON S4 044,
S4055, S4077 y S4099 de Kuraray; (n) copolimero de tres bloques de poliestireno-poli(etilen-propileno)-poliestireno,
tal como copolimero de tres bl oques de pol iestireno-poli(etilen-propileno)-poliestireno que ¢ omprende el 65 p or
ciento en peso de poliestireno disponible en Kuraray como SEPTON S2104. Se pueden usar mezclas de dos o mas
copolimeros de bloques hidrogenados.

Como se usa en el presente documento, la expresion "capa compatibilizante" se refiere a una capa de pelicula que
tiene su primera superficie principal adherida directamente a una capa primaria, ofreciendo su segunda superficie
principal un a m ayor r esistencia de unién parala unién directa con una capa terciaria que si la capa terciaria
estuviera directamente unida a la capa primaria. Hay una capa compatibilizante presente en muchas de las peliculas
de la siguiente Tabla 2. La capa compatibilizante contiene una mezcla de poliamida 6/66 al 90 % y de poliamida
61/6T al 10 %. Una primera superficie principal de la capa compatibilizante se adhiere directamente a la capa de
barrera, que es EVOH en las peliculas de la Tabla 2. La segunda superficie principal de la capa compatibilizante se
adhiere directamente a una capa ligante hecha de un polietileno de baja densidad lineal modificado. La unién entre
el polietileno de baja densidad lineal modificado y la mezcla de poliamida es mas fuerte que la fuerza de unién que
habria estado presente si el polietileno de baja densidad lineal modificado se uniera al EVOH. Como tal, la capa
compatibilizante mejora la resistencia interlaminar dentro de la pelicula multicapa, pero no necesita ser una capa
gruesa, ya que su ventaja compatibilizante se basa en la quimica, no en la masa.

Como se usa en el presente documento, el término "orientado" se refiere a un material que contiene polimero que se
ha es tirado a u nat emperatura el evada ( la t emperatura de or ientacion), s eguido d e " la solidificacion" en la
configuracion es tirada enfriando el m aterial mientras se m antienen esencialmente las di mensiones es tiradas. Al
calentar posteriormente e | m aterial qu e ¢ ontiene polimero or ientado, s in r estricciones, no r ecocido, hasta su
temperatura de or ientacion, se produce |a termorretraccion casi hasta las dimensiones originales no e stiradas, es
decir, previamente orientadas. Mas en particular, el término "orientado", como se usa en el presente documento, se
refiere a peliculas orientadas, en las que la orientaciéon puede producirse en una o mas de una variedad de maneras.

Como se usa en el presente documento, la expresion "relacion de orientacion" se refiere al producto de la
multiplicacién del grado en que el material de pelicula plastica se expande en varias direcciones, habitualmente dos
direcciones perpendiculares entre si. La expansién en la direccion de la maquina se denomina en el presente
documento " alargamiento”, mientras que | a ex pansién en la direccion transversal s e deno mina en el p resente
documento " estiramiento”. Para las peliculas extruidas a t ravés de u n troquel anular, el estiramiento se o btiene
normalmente "soplando” la pelicula para producir una burbuja. Para dichas peliculas, el alargamiento se obtiene, en
general, haciendo pasar la pelicula a través de dos juegos de rodillos de presion, teniendo el conjunto aguas abajo
una velocidad superficial superior a la del conjunto de aguas arriba, siendo la relaciéon de estiramiento resultante la
velocidad superficial del conjunto de aguas abajo de rodillos de presion dividida entre la velocidad superficial del
conjunto de aguas arriba de rodillos de presién. El grado de orientacion también se conoce como la relacién de
orientacion, o a veces como la "relaciéon de apilado".

Como s eusaene |presente doc umento, | a ex presion "direccion d e | a maquina"”, abreviada en e | pr esente
documento como "MD", se refiere a una direccion "a lo largo" de la pelicula, es decir, en la direccion de la pelicula a
medida que la pelicula se forma durante la extrusion y/o el recubrimiento. Como se usa en el presente documento, la
expresion "direccion transversal”, abreviada en el presente documento como "TD", se refiere a una direccién a través
de la pelicula, perpendicular a la maquina o a la direccion longitudinal.

Como se usan en el presente documento, las expresiones "termorretractil”, " contraccion por calor" y similares se
refieren a la tendencia de una pelicula, en general, una pelicula orientada, a contraerse al aplicarse calor, es decir,
contraerse al calentarla, de modo que el tamafio (superficie) de la pelicula disminuye mientras la pelicula esta en un
estado sin restricciones. Asimismo, la tensién de una pelicula termorretractil aumenta con la aplicacion de calor si la
pelicula no se contrae. Como corolario, la expresion "contraida por calor" se refiere a una pelicula termorretractil, o
una parte de la misma, que ha sido expuesta al calor de manera que la pelicula o parte de la misma se encuentra en
estado de contraccién por calor, es decir, de tamafo reducido (sin restricciones) o bajo una mayor tension (con
restricciones).

Como se usa en el presente documento, la expresion "contraccion libre" se refiere al porcentaje de cambio

dimensional en una muestra de pelicula de 10 cm por 10 cm, cuando se somete a calor seleccionado (es decir, a
una determinada temperatura), llevandose a cabo la determinacién cuantitativa de acuerdo con ASTM D 2732, como
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se establece en “1990 A nnual B ook of ASTM S tandards”, V ol. 08.02, paginas 368-371, que se incorporaene |
presente documento, en su totalidad, por referencia al mismo. Como se usa en el presente documento, la expresion
"a STP" se refiere al ensayo que se lleva a cabo en condiciones de ensayo estandarizadas, es decir, una atmodsfera
de presion, 23 °C y 0 % de humedad relativa.

Aunque el ensayo de contraccién libre anterior desvelado anteriormente es un ensayo de contraccion libre ASTM
convencional para su uso en la evaluacién del grado de contraccion presentado por una pelicula termorretractil, la
contraccion libre de las peliculas de la Tabla 2, y los valores de contraccion libres citados en las reivindicaciones que
se presentan mas adelante, se midieron mediante un "ensayo de c ontraccion libre modificado de ot ra manera de
acuerdo con ASTM D2732". El ensayo modificado se llevé a cabo debido a la tendencia de la pelicula a enrollarse
durante el ensayo de contraccion libre, dificultando la medicién debido a la dificultad de medir la muestra de pelicula
desenrollada tras la contraccion.

El ensayo de contraccion libre modificado de otra manera de acuerdo con ASTM D2732 se llevo a cabo marcando
una muestra con un cuadrado de 10 cm por 10 cm, y luego cortando la muestra para que toda la muestra tuviera un
borde de 25 mm fuera de la marca de 10 cm. Es decir, la muestra era de 15 cm por 15 cm con los 10 cm por 10 cm
centrales marcados antes de contraerse. La contraccion se llevé a ¢ abo de ot ra manera de ac uerdo con ASTM
D2732, excepto que el porcentaje de contraccion libre en cada direccion se calculd midiendo la superficie marcada
tras la contraccion, en lugar de midiendo las dimensiones completas de la muestra tras la contraccion. En todos los
demas aspectos, la contraccion real de la muestra se realizd segun ASTM D2732, pero la medicién de la contraccién
se realizd midiendo la marca tras la contraccion, utilizandose el exceso de pelicula para sostener la pelicula durante
el desenrollamiento, de modo que la pelicula pudiera mantenerse plana para la medicion que se tomara tras la
contraccion.

Como se usa en el presente documento, la expresion "termorretractil" se usa con referencia a todas las peliculas que
presentan una contraccion libre total (es decir, L+T) del al menos 10 por ciento a 85 °C.

La "contraccion libre total" se determina sumando el porcentaje de contraccion libre en la direccién de la maquina
con el porcentaje de contraccién libre en la direccion transversal. Por ejemplo, una pelicula que presenta, a 85 °C, un
30 por ciento de contraccion libre en la direccién transversal y un 20 por ciento de contraccion libre en la direccion de
la maquina, tiene una "contraccion libre total" a 85 °C del 50 por ciento.

Como se usa en el presente documento, el término "mondmero" se refiere a un compuesto relativamente simple, que
contiene habitualmente carbonoy de ba jo pe so molecular, que p uede r eaccionar para f ormar un p olimero al
combinarse consigo mismo o con otras moléculas o compuestos similares.

Como se usa en el presente documento, el término "comonémero" se refiere a un mondémero que se copolimeriza
con al menos un monémero diferente en una reaccién de copolimerizacion, cuyo resultado es un copolimero.

Como s eus aene |presente doc umento, elt érmino " polimero" se r efiere a | pr oducto de unar eacciénd e
polimerizacién, e incluye homopolimeros, copolimeros, terpolimeros, etc. Una capa de pelicula puede consistir en un
Unico polimero (con o sin aditivos no poliméricos), o puede tener incluso polimeros adicionales junto con la misma,
es decir, mezclados con la misma.

Como se usa en el presente documento, el término "homopolimero" se usa con referencia a un polimero resultante
de la polimerizacion de un solo monémero, es decir, un polimero que consiste esencialmente en un solo tipo de
mero, es decir, unidad de repeticion.

Como se usa en el presente documento, el término "copolimero" se refiere a polimeros formados mediante la
reaccion de polimerizacion de al menos dos mondémeros diferentes. Por ejemplo, el término "copolimero" incluye el
producto de reaccion d e la copolimerizacién de etilenoy una alfa-olefina, tal c omo 1-hexeno. Sin embargo, el
término "copolimero" también i ncluye, por ejemplo, | a c opolimerizacién de una mezcla de etileno, propileno, 1 -
hexeno y 1-octeno. E | término c opolimero también i ncluye pol imeros pr oducidos mediante r eaccion, tales como
copolimero de injerto, copolimero de bloques y copolimero aleatorio.

Comos eu saenel pr esentedoc umento,e It érmino" polimerizacion"i ncluye hom opolimerizaciones,
copolimerizaciones, terpolimerizaciones, etc., e incluye todos los tipos de copolimerizaciones tales como aleatorias,
se injerto, de bloques, etc. Los polimeros de las peliculas usadas de acuerdo con la presente invencién se pueden
preparar de acuerdo con cualquier proceso de polimerizacion adecuado, incluyendo la polimerizacion en suspension,
la polimerizacién en fase gaseosa y los procesos de polimerizacion a alta presion.

Como se usa en el presente documento, el término "copolimerizacién" se refiere a | a polimerizacion simultanea de
dos o méas monémeros para producir un copolimero. Como se usa en el presente d ocumento, u n ¢ opolimero
identificado en términos de una pluralidad de monémeros, por ejemplo, "copolimero de propileno/etileno”, se refiere
a un copolimero en el que cualquier monémero puede copolimerizarse en un peso superior o en un porcentaje molar
superior al otro mondémero o mondmeros. Sin embargo, el primer monémero enumerado preferentemente se
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polimeriza en un porcentaje en peso superior al segundo monémero enumerado, y, para los copolimeros que son
terpolimeros, cuadripolimeros, etc., preferentemente el primer mondémero se copolimeriza en un porcentaje en peso
superior al segundo mondmero, y el segundo mondmero se copolimeriza en un porcentaje de peso superior al tercer
monoémero, etc.

Para los polimeros de a dicién, se identifican copolimeros, es decir, nombrados, en t érminos de los mondmeros a
partir de los que se producen los copolimeros. Por ejemplo, la expresion "copolimero de propileno/etileno” se refiere
aun copolimero p roducido p or ¢ opolimerizacion t anto de pr opileno c omo de e tileno, con o sin c omonémero/s
adicional/es. U n copolimero comprende "meros" recurrentes derivados de | os mondmeros a par tirde los que se
produce el copolimero, por ejemplo, un copolimero de propileno/etileno que comprende unidades monomeéricas de
propileno y unidades monoméricas de etileno.

Como se usa en el presente documento, la terminologia que emplea un "/" con respecto a la identidad quimica de un
copolimero (por ejemplo, "un copolimero de e tileno/alfa-olefina") identifica |os comondmeros que se copolimerizan
para producir el copolimero. Como se usa en el presente documento, "copolimero de etileno y alfa-olefina" es el
equivalente de "copolimero de etileno/alfa-olefina".

Como se usa en el presente documento, el término "poliéster" se refiere a homopolimeros o copolimeros que tienen
un en lace és ter e ntre u nidades monoméricas que p ueden f ormarse, por ej emplo, m ediante r eacciones de
polimerizacién por condensacién entre un acido dicarboxilico y un glicol. El acido dicarboxilico puede ser lineal o
alifatico, es decir, acido oxalico, acido malénico, acido succinico, acido glutarico, acido adipico, acido pimélico, acido
subérico, acido azelaico, acido sebacico y similares; o puede ser aromatico o aromatico sustituido con alquilo, por
ejemplo, diversos isomeros de acido ftalico (es decir, acido orto-ftalico), tales como acido isoftalico (es decir, acido
meta-ftalico) y acido tereftalico (es decir, acido para-ftalico), asi como acido naftalico. Los ejemplos especificos de
acidos aromaticos sustituidos con alquilo incluyen los diversos isémeros del acido dimetilftalalico, tales como acido
dimetilisoftalico, acido dimetilortoftalico, a cido di metiltereftalico, | os d iversos i smeros del & cido di etilftalico, t ales
como acido dietiloftalico, acido dietilertoftalico, los diversos isémeros del acido dimetilnaftalico, tales como acido 2,6-
dimetilnaftalico y acido 2 ,5-dimetilnaftalico, y |1os diversos isdémeros del acido di etilnaftalico. El acido dicarboxilico
puede s er, c omo al ternativa, ac ido 2 ,5-furandicarboxilico ( FDCA). Los glicoles pueden ser de ¢ adena lineal o
ramificada. Los ej emplos es pecificos incluyen et ilenglicol, pr opilenglicol, t rimetilenglicol, 1,4-butanodiol,
neopentilglicol y similares. Los glicoles incluyen glicoles modificados tales como ciclohexano-dimetanol. El poliéster
de la capa exterior de la pelicula puede comprender cualquiera de los poliésteres anteriores. La primera capa puede
comprender copolimero d e t ereftalato d e pol ietileno, t ereftalato de po libutileno, t ereftalato d e pol inaftaleno y /o
furanoato de polietileno, pudiendo estar cualquiera de ellos orientado biaxialmente. Como se usa en el presente
documento, el término "poliéster" incluye tanto el homopolimero de tereftalato de polietileno como sus copolimeros.

En una realizacién, la capa exterior comprende furanoato de polietileno. El poliéster de base bioldgica Avantium® es
un furanoato de polietileno que por unidad de espesor solo presenta una décima parte de la tasa de transmision de
oxigeno del tereftalato de polietileno (PET); un cuarto de la tasa de transmision de dioxido de carbono de PET y la
mitad de la tasa de transmision de vapor de agua de PET. El furanoato de polietileno es mas resistente al calor que
el PET (T4 12 °C superior al PET). Ademas, el furanoato de polietileno es reciclable solo o en una mezcla con PET.
El f uranoato de polietiieno se puede ex truir para f ormar pe liculas. E | f uranoato d e po lietileno se pr oduce
polimerizando etilenglicol y acido 2,5-furanodicarboxilico (FDCA). El furanoato de polietileno es renovable porque es
de base biologica.

Como s e usaenel presente documento, el término "poliamida" se refiere a ho mopolimeros, ¢ opolimeros o
terpolimeros que tienen un enlace amida entre unidades de mondémero que pueden formarse mediante cualquier
método ¢ onocido p or | os ex pertos en| a materia. L os h omopolimeros de po liamida utiles i ncluyen nai lon 6
(policaprolactama), nailon 11 (poliundecanolactama), nailon 12 (polilaurilactama) y similares. Otros homopolimeros
de poliamida utiles también incluyen nylon 4,2 (politetrametilen-etilendiamida), nylon 4,6 (politetrametilen-adipamida),
nylon 6,6 (polihexametilen-adipamida), nylon 6,9 (polihexametilen-azelamida), nailon 6,10 (polihexametilen-
sebacamida), ny lon 6,12 ( polihexametilen-dodecanodiamida), ny lon 7, 7 ( poliheptametilen-pimelamida), n ylon 8, 8
(polioctametilen-suberamida), ny lon 9 ,9 ( polianonametilen-azelamida), na ilon 1 0,9 ( polidecametilen-azelamida),
nylon 12,12 (polidodecametilen-dodecanodiamida) y similares. Los copolimeros de poliamida utiles incluyen
copolimero d e ny lon 6, 6/6 ( copolimero d e p olihexametilen-adipamida/caprolactama), copolimero de ny lon 6/ 6,6
(copolimero de po licaprolactama/hexametilen-adipamida), copolimerodeny lon 6,2/6,2 ( copolimero de
polihexametilen-etilendiamida/hexametilen-etilendiamida), copolimero de nylon 6,6/6,9/6 (copolimero de
polihexametilen-adipamida/hexametilen-azelaiamida/caprolactama), asi como otros nylon que no se especifican en
particular en el presente documento. Otras poliamidas adicionales incluyen nylon 4,1, nylon 6,1, copolimero de nylon
6,6/61, copolimero de nylon 6,6/6T, MXD6 (poli-m-xililen-adipamida), copolimero de nylon 6T/61, copolimero de nylon
6/MXDT/I, n ilébn M XDI, poli-p-xililen-adipamida, p olihexametilen-tereftalamida, p olidodecametilen-tereftalamida y
similares.

La pelicula multicapa termorretractil puede tener una capa de poliamida compuesta de una o mas de las poliamidas

del par rafo ant erior. A demas, | a pol iamida s e pue de m ezclar c on ot ro p olimero, tal como r esina de i ondémero,
copolimero de amida de bloques de poliéter (por ejemplo, amida de bloques de poliéter PEBAX®), polimero injertado
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de anhidrido maleico (por ejemplo, terpolimero de monéxido de carbono de acrilato de etileno injertado, de etileno y
acetato d e v inilo injertado, polietileno heterogéneo i njertado, p olietieno homogéneo i njertado ( por e jemplo,
metaloceno c atalizado), caucho de et ilenpropileno i njertado y pol ipropileno i njertado, copolimero de e stirenoy
butadieno injertado y copolimero de e stireno-etileno-butileno-estireno injertado. Ademas, la poliamida o mezcla de
poliamida puede constituir al menos el 60 % en peso de la capa, basado en el peso de la capa, o al menos el 80 %
en peso basado en el peso de la capa, o al menos el 90 % en peso, o al menos el 95 % en peso basado en el peso
de la capa o el 100 % en peso basado en el peso de la capa.

Como se usa en el presente documento, |la expresion "poliamida amorfa" se refiere a poliamidas o nylon con una
ausencia de una disposicion tridimensional regular de moléculas o subunidades de moléculas que se extienden a lo
largo de distancias, que son altas en relaciéon con las dimensiones atémicas. Sin embargo, la regularidad de la
estructura existe a escalal ocal. Véase, "Amorphous Polymers", en Encyclopedia of Polymer Science and
Engineering, 22 Ed., pag. 789-842 (J. Wiley & Sons, Inc. 1985). Este documento tiene un nuimero de tarjeta de
catalogo de la Biblioteca del Congreso de 84-19713. En particular, la expresién "poliamida amorfa" se refiere a un
material reconocido por un experto en la materia de la calorimetria de barrido diferencial (DSC) que no tiene punto
de fusion medible (inferior a 0,5 cal/g) o sin calor de fusién medido por DSC usando ASTM 3417-83. Dichos nylon
incluyen aquellos nylon amorfos preparados a partir de reacciones de polimerizacién por condensacion de diaminas
con acidos dicarboxilicos. Por ejemplo, una diamina alifatica se combina con un acido dicarboxilico aromatico, o una
diamina aromatica se combina con un acido dicarboxilico alifatico, dando nylon amorfos adecuados. Como se usa en
el presente d ocumento, |a expresién " poliamida amorfa" incluye (i) el copolimero de he xametilendiamina y acido
isoftalico y acido terftalico, es decir, poliamida 616T, e (ii) el homopolimero de meta-xileno-diamina y acido adipico,
es decir, poliamida MXD6.

Como se usa en el presente documento, la expresion "polimero heterogéneo” se refiere a productos de reaccion de
polimerizacién de una variacion relativamente amplia en el peso molecular y una variacion relativamente amplia en
la distribucion de la composicion, es decir, polimeros tipicos preparados, por ejemplo, usando catalizadores Ziegler-
Natta convencionales. Los polimeros heterogéneos son Utiles en diversas capas de la pelicula usada en la presente
invencion. A unque ex isten algunas ex cepciones ( tales ¢ omo | os ¢ opolimeros de e tileno/alfa-olefina | ineales
homogéneos T AFMER™ pr oducidos p or M itsui P etrochemical C orporation, qu e us an c atalizadores de Z iegler-
Natta), | os po limeros het erogéneos nor malmente c ontienen una v ariedad r elativamente am plia de longitudes de
cadena y porcentajes de comondmero.

Como se usa en el presente documento, la expresion "polimero homogéneo" se refiere a productos de reaccion de la
polimerizacién de distribucion de peso molecular relativamente limitada y distribucion de composicion relativamente
limitada. Los polimeros homogéneos son Utiles en diversas capas de | a pelicula multicapa usada en la presente
invencion. Los polimeros homogéneos son estructuralmente diferentes de los polimeros heterogéneos, en que los
polimeros homogéneos presentan una secuencia relativamente uniforme de comondémeros dentro de una cadena,
un reflejo de la distribucion de la secuencia en todas las cadenas, y una similitud de la longitud de todas las
cadenas, e s d ecir, una d istribucién del pe so molecular mas | imitada. A demas, | os polimeros ho mogéneos se
preparan normalmente usando metaloceno u otra catalisis de tipo de sitio Unico, en lugar de usar catalizadores
Ziegler Natta.

Mas c oncretamente, | os c opolimeros h omogéneos de etileno/alfa-olefina s e pue den c aracterizar por uno o m as
métodos conocidos por los expertos en la materia, tales como distribucion de peso molecular (PMy/PM,), indice de
amplitud de distribucion de la composicion (CDBI) e intervalo de puntos de fusién limitado y comportamiento de un
solo punto de fusion. La distribucion del peso molecular (PM,/PM,), también conocida como polidispersidad, se
puede determinar mediante cromatografia de permeacién en gel. Los copolimeros homogéneos de etileno/alfa-
olefina u tiles en| a pr esente i nvencién tienen, en general, u na P M,/PM,, inferior a 2,7; preferentemente de
aproximadamente 1,9 a aproximadamente 2,5; mas preferentemente, de aproximadamente 1,9 a aproximadamente
2,3. El indice de am plitud de distribucién de | a composicion (CDBI) de di chos copolimeros de et ileno/alfa-olefina
homogéneos sera, en general, superior al aproximadamente 70 por ciento. EI CDBI se define como el porcentaje en
peso de las moléculas de copolimero que tienen un contenido de comondmero en el 50 por ciento (es decir, mas o
menos el 50 %) de la mediana del contenido de comonémero molar total. EI CDBI de polietileno lineal, que no
contiene un comonémero, se define como del 100 %. El indice de amplitud de distribucion de la composicion (CDBI)
se determina mediante la técnica de fraccionamiento de elucién por aumento de la temperatura (TREF). La
determinacién del C DBI di stingue c laramente | os ¢ opolimeros hom ogéneos u sados en | a pr esente i nvencién
(distribucion de la composicién limitada evaluada por valores de CDBI en general superior al 70 %) de los VLDPE
disponibles en el mercado que, en general, tienen una amplia distribucion de la composicién evaluada por valores de
CDBI en general inferiores al 555 %. El CDBI de un copolimero se calcula facilmente a partir de datos obtenidos a
partir de técnicas conocidas en la técnica, tales como, por ejemplo, fraccionamiento de eluciéon por aumento de
temperatura como se describe, por ejemplo, en Wild et. al., J. Poly. Sci. Poly. Phys. Ed., Vol. 20, p.441 (1982).
Preferentemente, los copolimeros homogéneos de etileno/alfa-olefina tienen un CDBI superior al aproximadamente
70 %, es decir, un C DBI del aproximadamente 70 % al aproximadamente 99 %. Los copolimeros homogéneos de
etileno/alfa-olefina de las peliculas multicapa para su uso en la presente invencién también presentan un intervalo de
puntos de fusién relativamente limitado, en comparacién con "copolimeros heterogéneos", es decir, polimeros que
tienen un CDBI inferior al 55 %. Preferentemente, los copolimeros homogéneos de etileno/alfa-olefina presentan una

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2669 219 T3

caracteristica de punto de f usiéon esencialmente singular, con un punto de f usién maximo ( T¢), determinado por
calorimetria diferencial de barrido (DSC), de aproximadamente 60 °C a aproximadamente 105 °C. Preferentemente,
el copolimero homogéneo tiene Tr de DSC maxima de aproximadamente 80 °C a aproximadamente 100 °C. Como
se usaen el presente d ocumento, | a ex presién " punto de f usién e sencialmente Unico" s ignifica q ue al m enos
aproximadamente el 80 %, en peso del material corresponde a un Unico maximo de T ¢ a una temperatura en el
intervalo de aproximadamente 60 ° C a apr oximadamente 105 ° C, y esencialmente ninguna fraccién sustancial del
material tiene un punto de fusién maximo en exceso de aproximadamente 115 °C, segun lo determinado mediante
analisis de DSC. Las mediciones de DSC se realizan en un sistema de analisis térmico Perkin EImer System 7. La
informacién de fusidn presentada son datos de la segunda fusién, es decir, la muestra se calienta a una velocidad
programada de 10 ° C/min a una t emperatura inferior a un intervalo critico. La m uestra se vuelve a c alentar luego
(segunda fusién) a una velocidad programada de 10 °C/min. La presencia de m aximos de fusion mas altos e s
perjudicial para las propiedades de la pelicula, tales como la turbidez, y compromete las posibilidades de una
reduccion significativa en la temperatura de inicio del sellado de la pelicula final.

Se puede preparar un copolimero de etileno/alfa-olefina homogéneo mediante la copolimerizacion de etileno y una
cualquiera o mas alfa-olefinas. Preferentemente, la alfa-olefina es una a-monoolefina C 320, mas preferentemente,
una a-monoolefina C4.12, alin mas preferentemente, una a-monoolefina C45. Todavia mas preferentemente, la alfa-
olefina comprende al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en buteno-1, hexeno-1 y octeno-1, es
decir, 1-buteno, 1-hexeno y 1-octeno, respectivamente. Mas preferentemente, la alfa-olefina comprende octeno-1 y/o
una mezcla de hexeno-1 y buteno-1.

Los procesos de preparacion y uso de polimeros homogéneos se desvelan en la patente de EE.UU. n.° 5.206.075, la
patente de EE.UU. n.° 5.241.031 y la Solicitud Internacional PCT WO 93/03093. Mas detalles sobre la produccion y
el uso de copolimeros de etileno/alfa-olefina homogéneos se describen en la Publicacion Internacional PCT Numero
WO 90/03414, y en la Publicacién Internacional PCT Numero WO 93/03093, que designan ambas a Exxon Chemical
Patents, Inc. como solicitante.

Se de svela otro gén ero mas de copolimeros h omogéneos de et ileno/alfa-olefina en la pat ente de E E.UU. n.°
5.272.236, concedida a LAl et. al, y la patente de EE.UU. n.° 5.278.272, concedida a LAI, et. al.

Como se usa en el presente documento, los términos que identifican polimeros tales como "poliamida", "poliéster”,
"poliuretano”, etc. no solo incluyen polimeros que comprenden unidades de repeticion derivadas de mondémeros
conocidos por polimerizarse para formar un polimero del tipo indicado, sino que también incluyen comondmeros,
derivados, etc. que pueden copolimerizarse con monémeros conocidos por polimerizarse para producir el polimero
nombrado, que incluye p olimeros modificados tales c omo pol imeros m odificados con anhidrido. Por e jemplo, el
término "poliamida" engloba tanto polimeros que comprenden unidades de repeticion derivadas de mondmeros, tales
como c aprolactama, qu e s e pol imerizan par a f ormar un a pol iamida, a si c omo c opolimeros der ivados de | a
copolimerizacion de caprolactama con un comondémero que, cuando se polimeriza solo no da como resultado la
formacion de u na p oliamida. A demas, lost érminos q ue i dentifican po limeros incluyent ambién m ezclas,
combinaciones, etc. de dichos polimeros con otros polimeros de un tipo diferente.

Como se usa en el presente documento, la expresién "polimero ciclico" incluye copolimero de olefina ciclico, ya sea
alifatico o fendlico, es decir, que incluye copolimero de etileno/norborneno, poliedododeceno, poliéster y polimero de
olefina ciclico.

Como se usa en el presente documento, el término "poliolefina" se refiere a cualquier olefina polimerizada, que
puede ser lineal, ramificada, ciclica, alifatica, aromatica, sustituida o no sustituida. Mas concretamente, se incluyen
en el término poliolefina los homopolimeros de olefina, copolimeros de olefina, copolimeros de una olefina y un
comondmero no olefinico copolimerizable con la olefina, tales como mondmeros de vinilo, polimeros modificados de
los mismosy s imilares. Los e jemplos es pecificos incluyen homopolimero de polietileno, homopolimero de
polipropileno, polibuteno, ¢ opolimero de etileno/alfa-olefina, copolimero de etileno/propileno, copolimero de
propileno/alfa-olefina, copolimero de but eno/alfa-olefina, polietileno de baja densidad, polietileno de baja densidad
lineal, polietileno de muy baja densidad, polietileno de densidad ultra baja, polietileno de densidad media, polietileno
de alta densidad, polietilenos que comprenden copolimeros de etileno con una o mas alfa-olefinas (a-olefinas) tales
como buteno-1, hexeno-1, octeno-1 o similares como un comondmero, polietileno lineal de baja densidad, polietileno
de muy baja densidad, polietileno de ultra baja densidad, copolimeros de etileno/propileno, polipropileno, copolimero
de propileno/etileno, poliisopreno, polibutileno, polibuteno, poli-3-metilbuteno-1, poli-4-metilpenteno-1, copolimero de
etileno/éster insaturado, copolimero de etileno/acido insaturado, ( en especial, copolimero d e ac rilato de e tilo,
copolimero de et ileno/acrilato de but ilo), c opolimero d e etileno/metilacrilato, ¢c opolimero de et ileno/acido ac rilico,
copolimero de etileno/acido metacrilico), resina de poliolefina modificada, resina de ionémero, polimetilpenteno, etc.
La resina de poliolefina modificada incluye polimero modificado preparado copolimerizando el homopolimero de la
olefina o c opolimero del mismo con un acido carboxilico insaturado, por ejemplo, acido maleico, acido fumarico o
similares, o un derivado del mismo tal como el anhidrido, éster o sal metalica o similares. También podria obtenerse
incorporando en el homopolimero o ¢ opolimero de ol efina, un ac ido c arboxilico i nsaturado, p or ej emplo, ac ido
maleico, acido fumarico o similar, o un derivado del mismo tal como el anhidrido, éster o sal metalica o similares.
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Como se usaenel presente documento, | a ex presion " copolimero de et ileno y al fa-olefina”, y " copolimero de
etileno/alfa-olefina", se refiere a materiales heterogéneos tales como polietileno de baja densidad lineal (LLDPE) k/l/
polietileno de muy baja y ultra baja densidad (VLDPE y ULDPE); y polimeros homogéneos tales como EXACT'

catalizado po r m etaloceno, r esinas de copolimeros | ineales h omogéneos d e et ileno/alfa-olefina que pu eden
obtenerse en Exxon Chemical Company, de Baytown, Tex., y las resinas de copolimero de etileno/alfa-olefina lineal
homogéneo TAFMER™ obtenidas e n M itsui P etrochemical C orporation. Todos es tos m ateriales i ncluyen, en
general, copolimeros de etileno con uno o mas comondmeros seleccionados entre a-olefina C4-1o tal como buteno-1
(es decir, 1-buteno), hexeno-1, octeno-1, etc. en los que las moléculas de los copolimeros comprenden cadenas
largas con relativamente pocas cadenas laterales o estructuras reticuladas. Esta estructura molecular debe
contrastarse con los polietilenos convencionales de baja o0 media densidad que son mas altamente ramificados que
sus r espectivos ho mologos. La et ileno/alfa-olefina het erogénea c omunmente c onocida ¢ omo LLD PE tiene una
densidad normalmente en el intervalo de aproximadamente 0,91 gramos por centimetro cubico a aproximadamente
0,94 gramos por c entimetro ¢ ubico. Otros copolimeros de etileno/alfa-olefina, t ales como | os ¢ opolimeros de
etileno/alfa-olefina h omogéneos ramificados de c adenal arga di sponiblesen T he D ow C hemical C ompany,
conocidos como resinas AFFINITY™, también se incluyen como otro tipo de copolimero homogéneo de etileno/alfa-
olefina util en la presente invencion.

El ¢ opolimero de et ileno/alfa-olefina comprende u n c opolimero pr ocedented el ac opolimerizaciéon d el
aproximadamente 80 al aproximadamente 99 por ciento en peso de etileno y del 1 al aproximadamente 20 por ciento
en peso de alfa-olefina. Preferentemente, el copolimero de etileno/alfa-olefina comprende un copolimero procedente
de | a c opolimerizacion d el a proximadamente 8 5 al a proximadamente 9 5 por ciento enpeso deetilenoy del
aproximadamente 5 al aproximadamente 15 por ciento en peso de alfa-olefina.

Como se usan en el presente documento, las expresiones "capa interior" y "capa interna" se refieren a cualquier
capa, de una pelicula multicapa, que tiene sus dos superficies principales adheridas directamente a otra capa de la
pelicula.

Como se usa en el presente documento, la expresion "capa exterior" se refiere a cualquier capa de pelicula que
tiene menos de dos de sus superficies principales directamente adheridas a otra capa de la pelicula. La expresion
incluye peliculas monocapa y multicapa. En | as p eliculas multicapa, hay dos capas exteriores, cada una de las
cuales tiene una superficie principal adherida a solo otra capa de la pelicula multicapa. En las peliculas monocapa,
solo hay una capa, que, por supuesto, es una capa exterior porque ninguna de sus dos superficies principales esta
adherida a otra capa de la pelicula.

Como se usa en el presente documento, |a expresion "capa interior" se refiere a | a capa exterior, de u na pelicula
multicapa que envasa un producto, que estd mas cerca del producto, con respecto a las otras capas de la pelicula
multicapa. La " capa interior" también s e us a con referencia al a capa m as interior de una pl uralidad de ¢ apas
dispuestas concéntricamente coextruidas simultdneamente a través de un troquel anular.

Como se usa en el presente documento, |a expresion "capa exterior" se refiere a | a capa exterior de un a pelicula
multicapa que envasa un producto, que esta mas lejos del producto con relacion a las otras capas de la pelicula
multicapa. La expresion "capa exterior" también se usa con referencia a la capa mas exterior de una pluralidad de
capas dispuestas concéntricamente coextruidas a través de un troquel anular.

Como se usa en el presente documento, el término "extrusion" se usa con referencia al proceso de formacion de
formas c ontinuas f orzando un m aterial plastico f undidoat ravés deunt roquel, seguido del e nfriamiento o
endurecimiento q uimico. | nmediatamente antes de la ex trusion at ravés de | t roquel, el m aterial p oliméricod e
viscosidad relativamente alta se alimenta a un tornillo giratorio de paso variable, es decir, una extrusora, que fuerza
al material polimérico a través del troquel.

Como se usa en el presente documento, el término "coextrusion" se refiere al proceso de extrusion de dos o mas
materiales a través de un solo troquel con dos o mas orificios dispuestos de manera que las fracciones extruidas se
fusionen y suelden entre si en una estructura laminar antes del enfriamiento, es decir, del templado. La coextrusion
se puede emplear en procesos de soplado de pelicula, extrusién de pelicula libre y recubrimiento por extrusion.

La pelicula multicapa termorretractil del ai nvencién puede c oextruirse completamente, en c ontraste conl a
laminacién de dos peliculas producidas mediante procesos de extrusion separados. En una pelicula completamente
coextruida, todas las capas de la pelicula se extruyen simultdneamente. Una pelicula totalmente coextruida esta libre
de adhesivo de laminacién, con las capas de la pelicula unidas por fusion.

Al menos una parte de la pelicula multicapa de la presente invencion puede irradiarse opcionalmente para inducir la
reticulacién. En el proceso de irradiacion, la pelicula se somete a uno o mas tratamientos de radiacion energética,
tales como descarga en corona, plasma, llama, ultravioleta, rayos X, rayos gamma, rayos beta y tratamiento con
electrones de alta energia, cada uno de los cuales induce al enlace entre las moléculas del material irradiado. La
irradiacion de peliculas poliméricas se describe en la patente de EE.UU. n.° 4.064.296, de BORNSTEIN, et. al., que
se incorpora en el presente documento en su totalidad, por referencia a la misma. BORNSTEIN et al. desvela el uso
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de radiacion ionizante para reticular el polimero presente en la pelicula.

Para pr oducir | a r eticulacién, s e em plea una dosificacion de radiacion adecuada de e lectrones de alta en ergia,
preferentemente us ando un acelerador de e lectrones, con un ni vel de d osificacion q ue s e determina m ediante
métodos de dosimetria convencionales. Se pueden usar otros aceleradores tales como un Van de Graaf o un
transformador de resonancia. La radiacién no se limita a los electrones de un acelerador, ya que se puede usar
cualquier r adiacion i onizante. La r adiacioén i onizante se puede usar par a r eticular | os polimeros en |a pelicula.
Preferentemente, la pelicula se irradia a un n ivel de apr oximadamente 30 k Gy a apr oximadamente 207 k Gy, mas
preferentemente de aproximadamente 30 kGy a aproximadamente 140 k Gy. Como se puede ver a partir de las
descripciones de peliculas preferidas para su uso en la presente invencion, la cantidad de radiacion mas preferida
depende de la pelicula y de su uso final.

Como se usa en el presente documento, |as expresiones "tratamiento de corona" y "tratamiento de descarga en
corona" se refieren a someter las superficies de materiales termoplasticos, tales como poliolefinas, a |a descarga en
corona, es decir, la ionizacion de un ga s tal como aire en la proximidad de una superficie de pelicula, la ionizacion
iniciada por una alta tensiéon pasa a través de un electrodo cercano y provoca oxidacion y otros cambios en la
superficie de la pelicula, tal como la rugosidad de la superficie.

El tratamiento de corona de materiales poliméricos se describe en la patente de EE.UU. n.° 4.120.716, concedida a
BONET, expedida el 17 de octubre de 1978, incorporada en el presente documento en su totalidad por referencia a
la misma. BONET desvela caracteristicas de adherencia mejoradas de la superficie de polietiieno mediante
tratamiento de corona, para oxidar la superficie de polietileno. La patente de EE.UU. n.° 4.879.430, de HOFFMAN,
también incorporada en el presente documento en su totalidad por referencia ala misma, describe el uso de la
descarga en corona para el tratamiento de bandas de plastico para su uso en envases de coccion de carne, con el
tratamiento de corona de la superficie interior de la banda para aumentar la adhesion de la carne a la adhesion de la
carne al material proteico. Las peliculas de la presente invencion se pueden tratar con corona en una realizacion
preferida.

La FIG. 1 es un esquema de una bolsa 10 de sellado en el extremo preferida, en una posicion plana; la FIG. La FIG
2 es una vista en seccion transversal de la bolsa 10, tomada a través de la seccion 2-2 de la FIG. 1. Si se observan
las FIG. 1y 2 juntas, la bolsa 10 comprende la pelicula 11 de la bolsa, el borde superior 12 que define una parte
superior abierta, el primer borde lateral 13 de la bolsa, el segundo borde lateral 14 de la bolsa, el borde inferior 15y
el sellado 16.

Las FIG. 3y 4 ilustran la bolsa de sellado lateral 18. La FIG. 3 ilustra un esquema de la bolsa de sellado lateral 18,
en una vista aplanada; la FIG. 4 ilustra una vista en seccién transversal tomada a través de la seccion 4-4 de la FIG.
3. Con referencia a las FIG. 3y 4 juntas, la bolsa de sellado lateral 18 esta compuesta de la pelicula 19 de la bolsa,
el borde superior 20 que define una parte superior abierta, un borde inferior 21, un primer sellado lateral 22 y un
segundo sellado lateral 23.

La Fig. 5 es una vista aplanada de una bolsa 26 de sellado en L preferida, en una posiciéon aplanada. La FIG 6 es
una vista en seccion transversal de la bolsa 26 de sellado en L, tomada a través de la seccion 6-6 de la FIG. 5. La
FIG 7 es una vista en seccion transversal longitudinal de la bolsa 26 de sellado en L, tomada a través de la seccion
7-7 de la FIG. 5. Si se observan las FIG. 5, 6 y 7 conjuntamente, la bolsa 26 de sellado en L tiene un sellado lateral
28, un sellado inferior 30, una parte superior abierta 32, un borde lateral 34 de | a bolsa plegada sin costuras, y los
bordes laterales 36 cosidos de la bolsa.

La bolsa 38 de costura posterior con precito de tipo aleta de las FIG. 8 y 9 tiene la parte superior abierta 40, el
sellado inferior 42, el primer borde lateral plegado 44, el segundo borde lateral plegado 46, el borde inferior 48, la
costura posterior 50 (capa de pelicula interior termosellada a si misma) y las aletas 52 de la costura posterior.

La bolsa 54 de costura posterior con precito de tipo solapa de las FIG. 10 y 11 tiene la parte superior abierta 55, el
sellado inferior 56, el primer borde lateral plegado 58, el segundo borde lateral plegado 60, el borde inferior 62, la
costura posterior 64 (capa de pelicula interior termosellada a si misma).

Las FIG. 12, 13 y 14 ilustran una bolsa 66 fabricada mediante el sellado de dos piezas separadas de pelicula plana.
En las FIG. 12, 13 y 14, el saco 66 tiene la parte superior abierta 68, el sellado térmico inferior 70 y el borde inferior
72, el primer sellado lateral 74 y el primer borde lateral 76, el segundo borde lateral 78 y el segundo borde lateral 80.
Conjuntamente, el primer y segundo sellado lateral 74 y 76 estan conectados por un sellado inferior 70 para formar
un sellado "en forma de U " que conecta las dos piezas de pelicula plana entre si para formar la bolsa 66 de tipo
saco.

El proceso ilustrado en la FIG. 15 se puede usar para fabricar una pelicula multicapa termorretractil para su uso en
los articulos de envasado de las FIG. 1-14, descritas anteriormente. En la FIG. 15, las perlas de polimero sdlido (no
ilustradas) se suministran a una pluralidad de extrusoras 100. Por simplicidad, solo se ilustra una extrusora 100 en la
FIG. 15. Dentro de cada extrusora 100, las perlas de polimero se envian, se funden y desgasifican, tras lo que la
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corriente r esultante d e m asa fundida sin burbujas em itida des de cada extrusora 100 se envia al troquel anular
multicapa 102.

Las corrientes de fusion de las extrusoras 100 se suministran al troquel anular multicapa 102, pasan a través del
troquel anular multicapa 102 y se emiten desde el troquel anular 102 en forma de capas diferenciadas, dando lugar a
una f raccion ex truida multicapa an ular 104 , t ambién denominada “ cinta”. El n tmero de ex trusoras 10 0 p uede
corresponderse con el nimero de ¢ apas diferenciadas de la fraccién extruida anular multicapa 104, o puede ser
menor que el nimero de capas de pelicula si la fraccion extruida de un solo extrusor 100 se divide en dos o0 mas
flujos, usandose cada corriente para formar una capa diferenciada de fraccion extruida anular multicapa 104.

A medida que la fraccién extruida anular 104 emerge del troquel anular 102, la fraccion extruida anular 104 pasa
dentro del calibrador 106, que esta situado de bajo del troquel anular 102 de manera que el bor de s uperior del
calibrador 106 estd aproximadamente de 50,8 a 63,5 mm (de 2 a 2,5 pulgadas) por debajo del punto en el que la
fraccion extruida anular 104 sale del troquel anular 102. El calibrador 106 tiene una longitud de 305 a 457 mm (de 12
a 18 pulgadas). El calibrador 106 es esencialmente un tubo con una superficie exterior y una superficie interior. La
superficie interior controla el diametro de la fraccion extruida 104. Ademas, el calibrador 106 proporciona liquido de
templado a la fracciéon extruida anular 104, ya que el propio calibrador 106 esta hueco y esta conectado a una fuente
de agua fria (no ilustrada) que se bombea dentro de las paredes del calibrador 106 desde un enfriador (no ilustrado).
Una pluralidad de ranuras anulares (no ilustradas) en la superficie interior del calibrador 106 suministran corrientes
de agua fria entre la superficie interior del calibrador 106 y la superficie exterior de la fraccion extruida anular 104,
para templar la fraccién extruida anular 104 a medida que emerge del troquel anular 102. En la fabricacion de las
peliculas de la Tabla 2 que se presenta a continuacion, el calibrador 106 se suministré con agua a 43 °C, que
probablemente era de 46 °C a 48 °C antes de que el agua entrara en contacto con la fraccion extruida anular 104. El
calibrador 106 sirve para controlar el tamafio del diametro exterior de | a fraccion extruida anular 104, asi como el
templado de la fraccién extruida anular 104.

El calibrador 106, asi como aproximadamente cuatro pies de la parte mas superior de la fraccidén extruida anular
104, estan rodeados por la camara de vacio 108. Se proporcionan pulverizadores 110 complementarios de agua fria
dentro de la camara de vacio 108. La cdmara de vacio 108 esta conectada a una fuente de vacio (no ilustrada). El
borde inferior de la camara de vacio 108 estd dotado del anillo sellante 112 para que el agua emitida desde las
ranuras del calibrador 106, asi como el agua de los pulverizadores 110, pueda ser evacuada, recirculada a través
del enfriador y reciclada nuevamente a los pulverizadores 110 del calibrador 106.

El colapso de la fraccion extruida anular 104 se previene manteniendo una ligera presion superatmosférica dentro de
la fraccidn extruida anular a través del tubo 114 situado centralmente que pasa a través del centro del troquel anular
102, y que se extiende hacia abajo desde el troquel anular 102. Como alternativa, o ademas de mantener una ligera
presion positiva dentro de la fraccidn extruida anular 104 (es decir, dentro de la "primera burbuja"), se mantiene un
ligero vacio, es decir, 1,5-1,8 kPa (15-18 milibares), evacuando agua y atmésfera de la region interior 116 dentro la
camara de vacio 108. De esta manera, el didametro de la fraccién extruida anular 104 se controla estrechamente
mientras que las resinas termoplasticas emitidas desde el troquel anular 102 se templan tras la extrusion. Ademas,
la velocidad de extrusion de la resina desde el troquel anular 102, en combinacién con el control sobre la velocidad
descendente de | a fraccion e xtruida anular 104 dirigiendo la velocidad superficial de | os rodillos de pr esién 118,
determina la cantidad de estrechamiento de la fraccidon extruida anular 104 a medida que emerge del troquel anular
102. La velocidad de extrusion y la velocidad superficial del rodillo se controlaron de manera que la fraccién extruida
anular 104 tuvo un didmetro exterior apropiado para el diametro interno del calibrador 106.

La fraccion extruida anular 104 desciende dentro del bafio 120 de agua, y se hunde en una configuracién aplanada
mientras pasa a través de los rodillos de presién 118 dentro del bafio 120 de agua. El tubo aplanado 122 resultante
emerge del bafio de agua 120 y pasa sobre los rodillos intermedios 124y 126, y luego a través de la camara de
irradiacion opcional 128 y alrededor del rodillo intermedio 130, y luego a través de los rodillos de presién superiores
132. La fraccién extruida anular 104 puede permanecer a una temperatura elevada en el momento en que alcanza
los rodillos de presion 132 (por ejemplo, a Ci de 73 °C a 93 °C en la siguiente Tabla 2).

Inmediatamente después de pasar a través de los rodillos de presién superiores 132, la fraccidn extruida anular 122
se vuelve a inflar hasta su diametro extruido (es decir, una primera parte de la “segunda burbuja”) cuando pasa a
través de cuatro conjuntos de calentadores 134 dispuestos alrededor de la totalidad de la fraccion extruida anular
136. L os calentadores 134 calientan progresivamente la fracciéon extruida anular 136 inflada hasta supuntode
reblandecimiento (por ejemplo, Cp de 56 °C a 130 °C en la siguiente Tabla 2), tras lo que la fraccién extruida anular
ablandada e inflada 138 pasa a través de un conjunto de rodillos de guia de soporte 140. Los rodillos de guia 140
mantienen la fraccidn extruida anular inflada 136 y la burbuja 142 en una posicidn central del horno, de modo que la
fraccion extruida anular 136 y la burbuja 142 pueden ser calentados uniformemente por los diversos calentadores
que rodean la segunda burbuja. Tras pasar a través de los rodillos de guia 140, se extrude la fraccién extruida anular
138 en la burbuja orientada 142 (es decir, la segunda parte de la segunda burbuja).

Toda la segunda burbuja contiene aire atrapado 144 entre los rodillos de presién superiores 132 y los rodillos de
presion inferiores 146. Los rodillos de presion inferiores 146 tienen una velocidad superficial mas alta que los rodillos
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de presion superiores 132, estirando asi la fraccidn extruida ablandada 138 en la direccion de la maquina. Ademas,
el mayor diametro de | a burbuja orientada 142 pr oporciona orientacion en estado soélido transversal de | a fraccion
extruida 138. Se proporcionan tres juegos de calentadores complementarios 147 a lo largo de la burbuja orientada
142. El resultado es un tubo 148 de pelicula orientado biaxialmente en el extremo aguas abajo de la burbuja
orientada 142.

A continuacion, los rodillos de presion inferiores 146 hunden la tuberia de pelicula orientada biaxialmente 148 en una
configuracion aplanada, con el tubo plano resultante 150 pasando sobre los rodillos intermedios 152 y 154, y a
través de los rodillos de presion 156, tras lo que el tubo aplanado 150 se vuelve a inflar en |la tercera burbuja 158,
que rodea el aire atrapado 160. El aire atrapado 160 se mantiene dentro de la tercera burbuja 158 mediante los
rodillos d e presién s uperiores 156 y | os rodillos de presion i nferiores 16 4. A m edida que | a pe licula orientada
biaxialmente de la burbuja 158 pasa hacia abajo, es recocida por tres conjuntos de calentadores de recocido por
infrarrojos g ue r odean la burbuja 15 8. L a v elocidad s uperficial de los rodillos de pr esién s uperiores 156 es
aproximadamente la misma que la velocidad superficial de los rodillos de presion inferiores 164. Al pasar a través de
rodillos de pr esion inferiores 164, |a p elicula r ecocida or ientada biaxialmente 16 6 r esultante se d evuelve a la
configuracion aplanada y se enrolla en el rodillo 168.

La FIG. 16 ilustra el uso de una pelicula termorretractil, tal como las peliculas de la siguiente Tabla 2. El proceso
ilustrado en la FIG. 16 es un tipo de proceso de llenado y sellado de forma horizontal conocido en la técnica del
envasado como un proceso de "envoltura de flujo". El proceso de la FIG. 16 utiliza un rollo continuo de pelicula plana
para envasar un producto en un articulo de envasado como se ilustra en las Figuras 8 y 9 (o Figuras 10y 11), en
lugar de bolsas o sacos prefabricados como se ilustra en las Figuras 1-9 y 12-14.

Aunque el proceso de la FIG. 16 es al menos tedricamente capaz de ejecutarse de manera continua, en el uso real,
el proceso es intermitente, con diferentes envasadores que tienen diferente frecuencia y duracion de interrupcion del
proceso. El proceso de FIG. 16 no produce un envase completamente cerrado. Por el contrario, el producto de la
operacion de envasado ilustrada en la FIG. 16 genera un producto dentro del articulo de envasado abierto ilustrado
en las Figuras 8-9 (descritas anteriormente), enviandose el producto dentro del articulo de envasado abierto aguas
abajo a la maquinaria adicional (descrita a continuacién) para completar el proceso de envasado.

Enla FIG. 16, los productos 302 se suministran a | a maquina de envasado 303 a t ravés del transportador 3 04.
Aunque el producto 302 puede ser cualquier producto que se pueda envasar, un producto preferido es un producto
carnico tal como un asado, bistec, chuletas, costillas, etc. Cada producto 302 puede ser una pi eza individual de
carne o un conjunto que comprenda una pluralidad de piezas de carne.

El transportador 304 termina como el extremo de e ntrada del cuerno de c onformacién 3 06. E | p roducto 302 se
empuja hacia el cuerno de conformaciéon 306 mediante un empujador (no ilustrado). El producto 302 es empujado
sobre la superficie superior del filamento continua de la pelicula 308 a medida que el producto 302 es empujado
dentro y a través del cuerno de conformacién 306. El filamento continuo de la pelicula 308 (suministrada desde un
rollo de pelicula, no ilustrado) se reenvia a, a través y pasado el cuerno de conformaciéon 306 a medida que una
corriente continua de productos 302 s e e mpuja i ndividualmente al cuerno de conformacion 306. Unavezen la
pelicula 308, los productos 302 se envian a través del cuerno de conformacién 306 mediante el envio del filamento
de la pelicula 308, es decir, a la misma velocidad que la pelicula 308 pasa dentro, a través y mas alla del cuerno
306. Una vez en la pelicula 308, el envio de la pelicula 308 reenvia los productos 302 con la misma.

La pelicula 308 se pliega cuando pasa a través del cuerno de formacién 306, de modo que cuando el producto 302
sale de | c uerno de c onformacién 306, | a p elicula 30 8 s e pliega alrededor de | pr oducto 302, e stando ahora el
producto 302 dentro de un tubo 312 de la pelicula 308. Sobre la zapata de conformacion 306, los bordes de la
pelicula 308 se pliegan hacia arriba y un aparato de sellado (no ilustrado) forma un sellado térmico 310 de tipo aleta
continua a lo largo de los bordes longitudinales doblados hacia arriba de la pelicula 308. El sellado térmico se puede
formar usando, por ejemplo, tres juegos de cabezales de sellado, es decir, tres juegos de rodillos d e presion de
sellado térmico. El primer conjunto (aguas arriba) de | os rodillos de presion de sellado térmico puede tener una
temperatura de 65 °C. El segundo conjunto (centro) de los rodillos de presiéon de sellado térmico puede tener una
temperatura de 90 °C. El tercer conjunto (aguas abajo) de los rodillos de presién de sellado térmico puede tener una
temperatura de 150 °C. La presién de cabezal de los cabezales de sellado fue de 0,2 kPa (2 bar). La velocidad de la
banda fue de 17,2 metros por minuto. Durante la formacion del sello térmico 310 de costura posterior, la pelicula 308
que rodea los productos 302 es enviada por un s egundo transportador (no ilustrado) sobre el que descansan la
pelicula 308 y los productos 302.

Durante la interrupcion del proceso en la que el flujo de productos se detiene temporalmente, los cabezales de
sellado se separan de | a pelicula para que la pelicula no se queme durante un |l argo periodo de contacto con los
cabezales de sellado calientes. Al reanudarse el proceso, los cabezales de sellado se vuelven a aplicar a la pelicula
y se contintia el cosido de la parte inferior. Por supuesto, es deseable que e | envase esté provisto de un f uerte
sellado de costura posterior incluso si una parte del sellado de costura posterior se hizo antes de la interrupcién del
proceso y una parte del sellado de la costura posterior se realizé tras la reanudacion del proceso. Es deseable que
dicho envase muestre una resistencia al estallido al menos del 95 por ciento tan alta como la resistencia al estallido
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de un envase fabricado a partir de la misma pelicula, pero en la que el sellado de la costura posterior se produce de
manera continua, es decir, sin interrupcién. Como alternativa, el envase que tiene una costura posterior con partes
hechas antes y después de la interrupcion del proceso puede tener una resistencia al estallido del al menos 90 por
ciento, o al menos 85 por ciento, o al menos 80 por ciento, o al menos 75 por ciento tan alta como la resistencia al
estallido de un envase correspondiente en el que la costura posterior fue producida de manera continua, es decir, sin
interrupcion.

La corriente de productos 302 del interior del tubo 312 de pelicula sellado ahora se envia a un sellador transversal y
cortador que incluye un miembro sellador/cortador superior 314 y un miembro sellador/cortador inferior 316, que
funcionan juntos para fabricar sellados transversales entre productos 302 y para cortar tubos de pelicula 312 aparte
para producir productos individuales envasados 318. Las temperaturas para cada una de las dos barras de sellado
transversal e n | os miembros 314y 316 pue den s er, por ejemplo,de 105° Cy 105° C, siendo el tiempo de
permanencia de la barra de sellado, por ejemplo, de 350 milisegundos. Las barras selladoras/cortadoras superior e
inferior 314, 316 oscilan hacia arriba y hacia abajo a medida que se envia el tubo de pelicula 312. Tras sellarse en el
extremo aguas abajo y cortarse del tubo de pelicula cosido posteriormente, el resultado es un producto parcialmente
envasado 318 que tiene una costura posterior en toda su longitud, un sellado inferior cerrado y un extremo superior
abierto, como se ilustra en las Figs. 8 y 9, anteriormente.

Al salir de | a maquina de e nvasado 303, los productos parcialmente envasados 318 se envian a una maquina de
camara de vacio en la que se evacua la atmoésfera desde el interior del envase y el extremo abierto del envase se
sella t érmicamente, d e m odo que el pr oducto qu eda c ompletamente r odeado por el a rticulo d e env asado
termorretraible. El producto envasado c errado ev acuado resultante se enviaa continuacion a una maquina de
contraccioén en la que la pelicula se contrae contra el producto pasando el producto envasado cerrado y al vacio a
través de un tunel de aire caliente o sumergiendo el producto envasado cerrado y al vacio en un bafio de agua
caliente.

El proceso de la FIG. 16 no es mas que una realizacion de la manera en la que se puede usar la pelicula. El proceso
de FIG. 16 se denomina "envoltura de flujo" y es un tipo de proceso conocido en la técnica como "relleno y sellado
de f orma hor izontal". C uando s e u sa junto con el env asado al v acio a guas a bajo, se denomina “ proceso de
aspiracioén de flujo". La pelicula también se puede usar en envasado de llenado y sellado de forma vertical, como se
describe en el documento USPN 5.491.019, de Kuo, que se incorpora en el presente documento, en su totalidad, por
referencia al mismo. La pelicula se puede usar para fabricar articulos de envasado tales como bolsas y sacos,
incluyendo las bolsas y los sacos ilustrados en las FIG. 1 a 14.

Ejemplos

La pr esente i nvencion s e pu ede ent ender m ejor p or r eferencia a | os s iguientes ej emplos q ue s on meramente
ilustrativos y no se deben interpretar como una limitaciéon del alcance de la presente invencion que se define en las
reivindicaciones adjuntas. Las peliculas de los ejemplos contenian diversas resinas i dentificadas en la siguiente
Tabla 1.

Tabla 1
Resina Npmbre Naturaleza quimica Propiedades y parametros
comercial/proveedor
.y . . . 3 . o
LLDPE Dowlex® 204503 Dow Polletllepo de baja (_19n3|dad lineal 0,920 g/cm™ 1,1 g/10 min 6,5 % en
(Catalizado con Ziegler Natta) peso mero de octeno
Et-Cop ELVALOY® PTW copolimero de etileno 0,94 g/cm3 12 g/10 min 72 °C p.f.
T e B 3 B
SSCPE-1 Affinity® PL 1850G Dow Polietileno cata!lgado en un solo 0,902 g/cm0 3,0 g/10 min
sitio 97 °C p.f.
, . . 3. H [}
SSCPE-2 Affinity® PF 1140G Dow Copolimero de etllenglcatallzado 0,896 g/cm”; 1,6 g/10 min 94 °C
en un solo sitio p.f.
. . 3. H [J
SSCPE-3 Affinity® PL 1281G1 Dow Copollmero de etlleno/oc't(.eno 0,900 g/cm”; 6,0 g/10 min 99 °C
catalizado en un solo sitio p.f.
EXCEED® 4518PA Copolimero de etileno/hexeno 0,92 g/cm3; 4,5 g/10 min 116 °C
sscPE-4 . . "
ExxonMobil catalizado en un solo sitio p.f.
Escorene® LD713.93 Copolimero de etileno y acetato 0,933 g/cm3; 3,5 g/10 min 87 °C
EVA . T
Exxon Mobil de vinilo p.f.
, . 3. f 0, .
EVA-2 ELVAX® 3182-2 DuPont Copolimero de gtl!eno y acetato  P5 g/cm”; 3,0 9/10 min 7? Cp.f;
de vinilo acetato de vinilo al 28 % en peso

24



ES 2669 219 T3

Nombre

Resina comerciallproveedor Naturaleza quimica Propiedades y parametros
EMA SP2260 EMA Copolymer Copolimero de etileno y m%; 77 °C p.f. metilacrilato al 24 %
Westlake Chemical metilacrilato
EMA-2 EMAC+SP1330 Westlake Copolimero de etileno y 944 g/cm3; 2g/10 min; p.f. 93 °C,
Chemical metilacrilato metilacrilato al 22 %
EMA-3 | Lotoader AX 8900 Arkema Copolimero de etileno y 0,91 glem®
metilacrilato
EMA-4 Elvalov AC 1224 DuPont Copolimero de etileno y 0,94 g/cm?’; 2 g/10 min; p.f. 91 °C
y metilacrilato metilacrilato al 20 %
Copolimero de 3. . o
mEMA Bynel® CXA 21E787 etileno/metilacrilato modificado | %93 9/em™ 1,6 g/10 min; 92°C
DuPont 1 ! p.f.
con anhidrido maleico
. Copolimero de etileno y acrilato Butilacrilato al 18 %; 0,928 g/cm3;
EBA SP 1903 Westlake Chemical de butilo 0,45 g/10 min
mLLD-1 Plexar® PX 3227 Nippon LLDPE modlflcadp con anhidrido 0913 g/cm3 1,7 g/10 min
Goshei maleico
mLLD-2 Admer® AT2754A Mitsui Polietileno modificado con 0,900 g/cma; 2,0 g/10 min 96 °C
Petrochemical anhidrido maleico p.f.
. Polietileno de baja densidad 3. ) o
mLLD-3 Amplify® GR216 Dow lineal modificado con anhidrido 0,875 g/cm”; 1,3 mfi 62,8 °C p.f.
SEC Mng?gyFsg;gA'e?_sMs) copolimero de estireno/etileno 0,9 g/cm3; 1,8 g/10 min
copolimero de
SBC Styroflex® 2G 66 BASF | ©stireno/butadieno- Copolimero 0,99 glem® 12,5 g/10 min
de tres bloques de
estireno/butadieno/estireno
SBC-2 FG1901GT Kraton Copollmero.de multlple§ bloques 0,91 g/cm3; 22 g/10 min
Polymers de estireno/butadieno
) Copolimero de multiples bloques indice de fluidez: 40 (230
SBC-3 FG1924 Kraton Polymers de estireno/butadieno °C/5 kg)
KRATON® FG1901G Copolimero de tres bloques de | 94 /0. 95 6/10 min 230 °C
g-SEBS estireno/etileno/butileno lineal ’ ’ C
Kraton Polymers L s : de punto de fusion
injertado con anhidrido maleico
TOPAS® 9903D-10 Topas Copolimero de 3, .
ENB Advanced Polymers, Inc. etileno/norborneno 0,974 g/em, 1,0 g/10 min
3 [
PA® ULTRAMID® B40 BASF Poliamida 6 1,13 glom”220 < de punto d
3 0
PA6/66 | Ultramid® C33 01 BASF Poliamida 6/66 113 glom 186 °C de punto de
pAsl/eT | Crivoy® %Zriwr;t”ra' EMS Poliamida 61/6T 1,18 glem®; T4 125 °C
PAMXD6 Mit'\sf'fb[i’fhi”%"r?g“ o007 Poliamida MXD6 1,22 glom® 237 °C p 1.
PET-1 gEgaZS}aé’:gfn gﬁ%ﬂgﬁg Copoliéster 1,40 glom® 255 °C p f.
PET-2 Eag:g;fi%ﬁ:;é:’lET Copoliéster 1,3 glem’
1,23 g/cmJ viscosidad intrinseca
PET-3 Vitel 1901NSB-P Bostik Copoliéster de: 0,92 dl/g; 121°C de punto de

fusion
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Resina Npmbre Naturaleza quimica Propiedades y parametros
comercial/proveedor
PET-4 Arnitel L-X07110 DSM Poliéster 1,25 g/cm3
Eastar® PETG 6763 _ . 3 .
PETG Eastman Chemical Tereftalato de polietileno/glicol 1,27 g/lcm” 2,8 g/10 min
EVOH-1 Eval® XEP-1232 Evalca/ Etileno y acetato de vinilo 1,15 g/cm3; 1,5 g/10 min, etileno
Kuraray hidrolizado (EVOH) al 38 %
EVOH-2 Eval® SP292B Evalca/ Copolimero de etileno y acetato 1,14 g/cms; 2,1 g/10 min, etileno
Kuraray de vinilo hidrolizado (EVOH) al44 %
) : Copolimero de etileno y acetato |15 g/cm®; 4,0 g/10 min, etileno al
EVOH-3 | XEP-1321B Evalca/Kuraray |~ 4o \inilo hidrolizado (EVOH) 38 %; p.f. 148 °C
. Copolimero de etileno y alcohol 3. . o
EVOH-4 Soranol® ETSSQB Nippon vinilico que contiene etileno al 1,17 g/cm’; 3,2 g/10 min 173 °C
Goshei 38 % de punto de fusion
: : . 3. H [o]
S8AB 1070SB Ingenia Polymers Deslizamiento y antibloqueo en 0,98 g/cm™; 5,5 g/10 min 122 °C
LLDPE p.f.
3. H [o]
S&AB-2 | 10853 Antiblock Ampacet Silice en LLDPE 1,00 glem 1’%%’ 10 min 122°C
SiO; al 6 %; cera al 10 %; 0,8
Aditivo reticulante potenciador de g/cma; 1,2 g/cms; humedad del
PETME T Me S606 Sukano la fusion para el poliéster 0,5 %; punto de reblandecimiento
vicat 82 °C

Las resinas identificadas en la Tabla 1 anterior se usaron en la preparacion de las peliculas de la Tabla 2 que se
presenta a continuacién. Las peliculas de la siguiente Tabla 2 se prepararon usando el proceso ilustrado en la FIG. 5
descrito anteriormente.
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Las peliculas 1-90 estan dirigidas a p eliculas que tienen una capa exterior de poliéster, una capa de barreray al
menos una capa ligante entre la capa exterior de poliéster y la barrera, sin una capa de poliamida entre la capa
exterior de pol iéster y la capa de barrera. Una revision de estas peliculas revela el efecto de t ener un po limero a
base de estireno en | a capa ligante entre la capa d e poliéster exterior y |a capa de bar rera: de |l as diecinueve
peliculas que carecian de un polimero a base de estireno en esta capa ligante, se exponen datos registrados que
indican la presencia de deslaminacion para once de estas peliculas (es decir, peliculas 1, 2, 3, 6, 7, 8, 10, 12, 15, 18
y 74). E sta de slaminacién fue deslaminacion tras la realizacidon de | a contraccion libre sin restricciones mediante
inmersion en agua a 85 °C durante 8 segundos, usando ASTM D2732 (deslaminacion de fase 2), o d eslaminacion
tras el manejo de la peliculatras|a orientaciony el recocido ( deslaminacion de fase 3) o de slaminacion tras
extrusion de la cinta, es decir, antes de |a orientacién (deslaminacién de fase 4). No se registré ninguna indicaciéon
de si se produjo deslaminacion o no para las ocho peliculas restantes (es decir, peliculas 4, 5, 9, 11, 16, 17,52y 72)
que carecian de una capa ligante que contuviera un polimero a base de estireno. Cada una de las dieciocho
peliculas que carecian de un polimero a base de estireno en la capa ligante se designa como un ejemplo
comparativo ("C") en la segunda columna de la Tabla 2.

Por el contrario, en cada una de las ochenta y una peliculas restantes de |a Tabla 2, la capa ligante entre la capa
exterior de poliéster y la capa de barrera contenia un polimero a base de estireno. Treinta y cuatro de las ochenta y
una peliculas (es decir, peliculas 13, 14, 24-31, 33, 43-45, 49, 50, 56, 58, 60, 61, 63, 64, 65, 69, 72, 75-80, 82, 83 y
86) incluyeron un comentario explicito que indicaba que estas peliculas no presentaban deslaminacién. Veinticinco
de las ochenta y una peliculas (es decir, peliculas 22, 23, 32, 34-42, 46-48, 53-55, 57, 59, 62, 81 y 88-90) no
incluyeron ningun comentario explicito sobre la presencia o ausencia de deslaminacion. Sin embargo, si se hubiera
producido deslaminacién de fase 2, 3 0 4 en cualquiera de estas peliculas, se cree que se habrian registrado datos
de dicha deslaminacion si, de hecho, se hubiera producido, ya que el comentario "deslaminado" se registré para
diversas muestras fuera este grupo. Como no se registré dicho comentario, se cree que estas veinticinco muestras
tampoco experimentaron la deslaminacién de fase 2, 3 0 4.

Seis de las ochenta y una peliculas (es decir, peliculas 51, 70, 71, 84, 85 y 87) no pudieron producirse por varias
razones, tales como procesos inestables y sobretensiones. Otras seis peliculas (es decir, peliculas 19, 20, 21, 66, 67
y 68) presentaron deslaminacion a pesar de que tenian un polimero a base de estireno en la capa ligante adyacente
a la capa exterior de poliéster. Para tres de estas peliculas, es decir, las peliculas 19, 20 y 21, los datos indican que
la posible razén de la deslaminacion es que | as condiciones de |l proceso no s e o ptimizaron. Las tres p eliculas
restantes que se deslaminaron, es decir, las peliculas 66, 67 y 68, no se sabe por qué se produjo la deslaminacion.

En resumen, s e e ncontré q ue de | as nov enta pe liculas t ermorretractiles, | a t otalidad de | os dat os respalda |l a
conclusioén de que la presencia de una capa ligante que contenia un copolimero a base de estireno entre la capa de
PET yla capa de b arrera disminuia o eliminaba la de slaminacién de la peliculade lafase 2 al a fase 4. Por el
contrario, se descubri6 que las peliculas termorretractiles que carecian de un copolimero a base de estireno entre la
capa de PET y la capa de b arrera tenian una probabilidad sustancialmente mayor de pr esentar deslaminacion de
fase 2 a fase 4.

Catorce peliculas (es decir, peliculas 64, 69, 70, 79, 80 y 82-90) tenian una capa ligante que contenia una mezcla
del polimero a ba se de e stireno con un copoliéster que tenia un pu nto de fusién bajo (121 °C). Algunas de e stas
peliculas se usaron para fabricar articulos de envasado que presentaron una resistencia al estallido superior debido
a su resistencia potenciada a la deslaminacion.

Las peliculas que se deslaminaron al contraerse presentaron signos visibles de deslaminacion. Estos signos visibles
de deslaminacion incluyen, entre otros signos visibles, una o mas de (i) capas deslaminadas en el borde de la
muestra; (ii) "manchas blancas" hacia adentro del borde de la muestra, causadas por la deslaminacion de la capa;
(iii) un aspecto de la pelicula muy arrugado en zonas diferenciadas o en toda la muestra, algunas veces en solo una
superficie principal de | a muestra; e ( iv) zonas de transparencia r educida de la p elicula o d isminuciéon de |a
transparencia en toda la pelicula.

Las pel iculas 9 1-93 es tan dirigidas a peliculas c oextrusionadas t ermorretractiles m ulticapa que tienen una capa
exterior de poliéster, una primera capa interior que comprende una poliamida y una segunda capa interior entre la
capa de poliéster y la capa que comprende la poliamida. La pelicula 91 y la pelicula 92 anteriores eran ejemplos de
trabajo de acuerdo con la presente invencion. La pelicula 91 y la pelicula 92 tenian cada una capa exterior que
comprendia un copolimero de tereftalato de polietileno que tenia un punto de fusion de 255 °C, y una primera capa
interior de poliamida compuesta de una mezcla del 90 % en peso de poliamida semicristalina (PA6) y 10 % en peso
de poliamida amorfa (PA61/6T). Entre la capa de poliéster exterior y la capa de poliamida habia una capa ligante que
comprendia una mezcla de (i) LLD PE injertado con anhidrido al 60 % en p eso, copolimero de tres bloques de
estireno-etileno-butileno injertado con anhidrido al 30 % en peso y poliéster al 10 % en peso.

Durante la produccion, tanto la pelicula 91 ¢ omo la pelicula 92 s e produjeron en f orma de t ubos de p elicula sin
inestabilidad s ignificativa del proceso, es decir, sin ondulaciones de |a masa fundida y sin roturas d e bur bujas.
Ademas, tras la produccion, los tubos de pelicula termorretractiles de la Pelicula 91 y la Pelicula 92 se cortaron cada
uno y se enrollaron en forma de un rollo de pelicula plana. Las muestras de cada una de la Pelicula 91 y la Pelicula
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92 se redujeron en un bafio de agua caliente por inmersién en agua a 85 °C durante 8 segundos. Ni la Pelicula 91 ni
la Pelicula 92 experimentaron deslaminacion durante la produccién ni durante la contraccion.

El rollo se us6 posteriormente en una maquina de llenado y sellado de formas horizontales como se ilustra en la FIG.
16, des crita ant eriormente. T ras s ellar a t ravés del t ubo agua s ar riba del pr oducto ¢ arnico, el env ase abi erto
resultante (318) que tenia la carne en su interior se envié a una maquina de camara de vacio. Mientras estaba en la
camara de v acio, |a atmosfera se evacud desde el interior del envase, y el envase se cerréd herméticamente. A
continuacion, se corté el exceso de pe licula por encima del sellado térmico y el producto envasado resultante se
envié a través de un bafio de agua caliente para contraer la pelicula bien alrededor del producto carnico. Ni la
Pelicula 91 ni la Pelicula 92 experimentaron deslaminacién durante la produccién ni durante la contraccion.

La Pelicula 93 era un ej emplo comparativo. La P elicula 93 era una p elicula termorretractil producida de |a misma
manera que la usada para la produccion de la Pelicula 91 y la Pelicula 92. La Pelicula 93 diferia de la Pelicula 91
solo en que la capa ligante entre la capa exterior de poliéster y la capa interior de poliamida comprendia una mezcla
de LLDPE injertado con anhidrido al 60 % en peso, copolimero de estireno-etileno-butirano no injertado al 30 % en
peso y poliéster al 10 % en peso. Es decir, la mezcla de 3 componentes de la capa ligante de la Pelicula 93 utilizd
terpolimero no injertado al 30 % en peso en lugar del copolimero de estireno-etileno-butileno injertado en anhidrido
al 30 % en peso usado en la Pelicula 91 y la Pelicula 92.

A di ferencia de | a P elicula 91, dur ante | a pr oduccion, | a P elicula 9 3 pr esentd i nestabilidad del procesoenla
formacion de ond ulaciones de | a m asa f undida. A demas, tras | a pr oduccién, | a P elicula 93 s e des laminé p or
inmersion durante 8 segundos en agua a 85 °C.

Aunque la presente invencion s e ha descrito con referencia a las realizaciones preferidas, debe entenderse que
existen modificaciones y variaciones de la invencion sin apartarse de los principios ni del alcance de la invencién,
como entenderan facilmente los expertos en la materia. Por consiguiente, dichas modificaciones son conforme a las
reivindicaciones expuestas a continuacion.
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REIVINDICACIONES
1. Una pelicula multicapa termorretractil que comprende:

(A) una primera capa que comprende un primer poliéster, siendo la primera capa una capa exterior;

(B) una segunda capa que sirve como una capa de barrera frente al O 2, comprendiendo |a segunda capa al
menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en copolimero de etileno/acetato de vinilo saponificado,
poliamida MXD6, poliamida 61/6T, poliamida 6, cloruro de polivinilideno y polimero de cristal liquido;

(C) una tercera capa entre la primera capa y la segunda capa, sirviendo la tercera capa como una capa ligante,
comprendiendo la tercera capa al menos un copolimero a base de estireno;

en la que la capa ligante comprende un polimero a base de estireno con funcionalidad anhidrido si la capa ligante se
adhiere directamente tanto a la capa de poliéster exterior como a una capa de poliamida interior; y

en la que la pelicula multicapa termorretractil presenta una contraccion libre total a 85 °C del al menos 10 % medida
de acuerdo con el ensayo de contraccion libre modificado de otra manera de acuerdo con ASTM D 2732, marcando
un cuadrado de 10 cm por 10 cm en una muestra de pelicula de 15 cm por 15 cm con un borde de 25 mm fuera de
la marca de 1 0 cm, realizando | a c ontracciéon de a cuerdo con ASTM D 2732, y midiendo | a s uperficie m arcada
después de la contraccion, y

el poliéster esta presente en la pelicula en una cantidad del al menos 2 % en volumen, basado en el volumen total
de la pelicula.

2. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en la que el polimero a base de estireno
constituye del 10 al 100 % en peso del peso de la tercera capa.

3. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que el polimero a base de estireno
comprende al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en copolimero de estireno-etileno-butileno-
estireno, ¢ opolimero d e e stireno-butadieno-estireno, copolimero de estireno-isopreno-estireno, copolimero de
estireno-etileno-butadieno-estireno, copolimero de e stireno-(etileno-caucho de propileno)-estireno y copolimero de
poliestireno-poli(etileno-propileno)-poliestireno.

4. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacién 3, en la que la tercera capa comprende una
mezcla del copolimero a base de estireno y al menos un miembro seleccionado entre copolimero de olefina ciclico y
copolimero de etileno/éster insaturado.

5. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacion 4, en la que la mezcla comprende ademas al
menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en un segundo poliéster y una poliolefina modificada.

6. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacién 5, en la que el segundo poliéster comprende
un copoliéster, y la mezcla comprende:

(i) al menos un m iembro s eleccionado del grupo que consiste en ¢ opolimero de bloques de es tireno-etileno-
butileno-estireno y copolimero de bloques de estireno-butadieno.

(i) copolimero de etileno/acrilato; y

(iii) al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en c opoliéster y poliolefina m odificada con
anhidrido.

7. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacion 6, en la que la mezcla comprende del 5 al
15 % en peso, basado en el peso total de la mezcla, de al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste
en copoliéster que tiene un punto de fusion de 105 °C a 140 °C y polietileno de baja densidad lineal modificado con
anhidrido.

8. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que la segunda capa comprende
copolimero de etileno y acetato de vinilo saponificado.

9. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que el primer poliéster comprende al
menos un poliéster semicristalino seleccionado del grupo que consiste en homopolimero de tereftalato de polietileno,
copolimero de tereftalato de polietileno, homopolimero de tereftalato de polibutileno, copolimero de tereftalato de
polibutileno, homopolimero de tereftalato de polinaftaleno, copolimero de tereftalato de polinaftaleno, homopolimero
de furanoato de p olietileno y copolimero de f uranoato de p olietileno, en e | que el poliéster semicristalino tiene un
punto de fusion de 80 °C a 265 °C.

10. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en la que el primer poliéster comprende
poliéster amorfo.

11. La pelicula multicapa t ermorretractil de a cuerdo con | a reivindicacion 1, en| a que | a pel icula pr esenta una
contraccion libre total a 85 °C del al menos 30 % medida de acuerdo con el ensayo de contraccion libre modificado
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de otra manera de acuerdo con ASTM D 2732 ¢ omo se define en | a reivindicacion 1,y el primer poliéster esta
presente en la pelicula en una cantidad del al menos 15 % en volumen, basado en el volumen total de la pelicula.

12. La pelicula multicapa t ermorretractil de a cuerdo c on | a reivindicacion 1, en | a que | a pel icula pr esenta una
contraccion libre total a 85 °C del 40 % al 90 % medida de acuerdo con el ensayo de contraccion libre modificado de
otra manera de acuerdo con ASTM D 2732 como se define en la reivindicacion 1y el primer poliéster esta presente
en la pelicula en una cantidad del al menos 20 % en volumen, basado en el volumen total de la pelicula.

13. La pel icula m ulticapa termorretractil de ac uerdo con la reivindicacion 1, en la que |l a pel icula m ulticapa
termorretractil comprende ademas una cuarta capa que es una segunda capa exterior, y que sirve como una capa
de t ermosellado y que comprende al m enos un miembro s eleccionado d el gr upo qu e c onsiste en p oliolefina,
poliamida, poliéster, cloruro de polivinilo y resina de ionémero.

14. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacion 13, en laque la tercera capa es una
primera capa ligante, y la pelicula multicapa termorretractil comprende ademas una quinta capa que esta entre la
cuarta capa y la segunda capa, sirviendo la quinta capa como una segunda capa ligante, comprendiendo la quinta
capaal menos un m iembro seleccionado del grupo que consiste en poliolefina modificada, copolimero de
etileno/acido insaturado modificado, copolimero de etileno/éster insaturado modificado y poliuretano.

15. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacion 14, que comprende ademas una sexta capa
que esta entre la segunda capa y la quinta capa, comprendiendo la sexta capa al menos un miembro seleccionado
del grupo que c onsiste en ( i) una pol iamida amorfa; (ii) una mezcla de una p oliamida semicristalina y p oliamida
amorfa; e (iii) una mezcla de poliamida 6/12 y una poliamida semicristalina diferente.

16. La pelicula m ulticapa termorretractil de a cuerdo con la reivindicacion 15, que c omprende ad emas una capa
ligante complementaria entre la segunda capa y la tercera capa, comprendiendo la capa ligante complementaria al
menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en poliolefina modificada, copolimero de etileno/acido
insaturado modificado, copolimero de etileno/éster insaturado modificado y poliuretano.

17. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas una capa ligante
complementaria entre la segunda capa y la tercera capa, comprendiendo la capa ligante complementaria al menos
un miembro seleccionado del grupo que consiste en poliolefina modificada, copolimero de etileno/acido insaturado
modificado, copolimero de etileno/éster insaturado modificado y poliuretano.

18. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que la pelicula esta en forma de
una tuberia i ninterrumpida q ue tiene una anchura aplanada de 40 a1 .000 milimetros, un es pesor de 0, 0254 a
0,0508 mm (de 1 a 2 mil), y una contraccion libre total a 85 °C del 40 % al 90 % medida de acuerdo con un ensayo
de contraccion libre modificado de otra manera de acuerdo con ASTM D 2732 segun lo definido en la reivindicacién
1.

19. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que la pelicula esta en forma de
una tuberia ininterrumpida que tiene una anchura aplanada de 30 0 a 1. 000 milimetros, un es pesor de 0 ,0508 a
0,127 mm (de 2 a 5 mil), y una contraccion libre total a 85 °C del 40 % al 90 % medida de acuerdo con un ensayo de
contraccion libre modificado de otra manera de acuerdo con ASTM D 2732 segun lo definido en la reivindicacion 1.

20. Un articulo de env asado que c omprende un a p elicula m ulticapa t ermorretractil t ermosellada al mismo,
comprendiendo la pelicula multicapa termorretractil:

(A) una primera capa que comprende un primer poliéster, siendo la primera capa una capa exterior;

(B) una segunda capa que sirve como una capa de barrera frente al O 2, comprendiendo |a segunda capa al
menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en copolimero de etileno/acetato de vinilo saponificado,
poliamida MXD6, poliamida 61/6T, poliamida 6, cloruro de polivinilideno y polimero de cristal liquido;

(C) una tercera capa entre la primera capa y la segunda capa, sirviendo la tercera capa como una capa ligante,
comprendiendo la tercera capa al menos un copolimero a base de estireno;

en el que la capa ligante comprende un polimero a base de estireno con funcionalidad anhidrido si la capa ligante se
adhiere directamente tanto a la capa de poliéster exterior como a una capa de poliamida interior; y

en el que la pelicula multicapa termorretractil presenta una contraccion libre total a 85 °C del al menos 10 %
medida de acuerdo con el ensayo de contraccion libre modificado de otra manera de acuerdo con ASTM D 2732
como se define en la reivindicaciéon 1, y el primer poliéster estd presente en la pelicula en una cantidad del al
menos 2 % en v olumen, basado en el volumen total de | a pelicula, y en el que el articulo de envasado es un
miembro seleccionado del grupo que consiste en una bolsa de sellado en el extremo, bolsa de sellado |ateral,
bolsa de sellado en L, bolsa de costura posterior y saco.
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21. Un proceso de envasado que comprende:
(A) proporcionar un filamento de una pelicula multicapa termorretractil, plana, que comprende:

(i) una primera capa que comprende un primer poliéster, siendo la primera capa una capa exterior;

(i) una segunda capa que sirve como una capa de barrera frente al O, comprendiendo la segunda capa al
menos un miembro s eleccionado d el gr upo q ue c onsiste en ¢ opolimero de e tileno/acetato de v inilo
saponificado, poliamida M XD6, poliamida 61/6T, poliamida 6, cloruro de po livinilideno y polimero de c ristal
liquido;

(iii) una tercera capa entre la primera capa y la segunda capa, sirviendo |l a tercera capa como una c apa
ligante, comprendiendo la tercera capa al menos un copolimero a base de estireno;

en el que la capa ligante comprende un polimero a base de estireno con funcionalidad anhidrido si la capa
ligante se adhiere directamente tanto a la capa de poliéster exterior como a una capa de poliamida interior; y

en el que la pelicula multicapa termorretractil presenta una contraccion libre total a 85 °C del al menos 10 %
medida de acuerdo con el ensayo de contraccion libre modificado de otra manera de acuerdo con ASTM D 2732,
segun lo definido en la reivindicacion 1; y el poliéster esta presente en la pelicula en una cantidad del al menos
10 % en volumen, basado en el volumen total de la pelicula;

(B) utilizar la pelicula en un proceso de envoltura de flujo para producir un producto parcialmente envasado que
comprenda un ar ticulo d e envasado d e c ostura po sterior que tenga un s ellado i nferior y una par te superior
abierta, teniendo el articulo de envasado un producto en el mismo;

(C) vaciar la atmosfera desde dentro del articulo de envasado y sellar |a parte superior abierta del articulo de
envasado de modo que el producto esté rodeado por el articulo de envasado; y

(D) contraer el articulo de envasado en torno al producto.

22. Un proceso de fabricacion de una pelicula anular termorretractil que comprende:

(I) ¢ oextruir una f raccidon extruida m ulticapa anu laren s entido de scendente de sde un t roquel an ular,
comprendiendo la fraccién extruida multicapa anular:

(A) una primera capa que comprende un primer poliéster, siendo la primera capa una capa exterior;

(B) una segunda capa que sirve como una capa de barrera frente al O2, comprendiendo la segunda capa al
menos un miembro s eleccionado d el gr upo q ue c onsiste en ¢ opolimero de e tileno/acetato de v inilo
saponificado, poliamida M XD6, poliamida 61/6T, poliamida 6, cloruro de po livinilideno y polimero de c ristal
liquido;

(C) unat ercera capa entre la primera capa y la segunda capa, sirviendo la tercera capa como una capa
ligante, comprendiendo la tercera capa al menos un copolimero a base de estireno;

en el que la capa ligante comprende un polimero a base de estireno con funcionalidad anhidrido si la capa
ligante se adhiere directamente tanto a la capa de poliéster exterior como a una capa de poliamida interior; y

() templar la fraccién extruida anular aplicando un liquido de templado a la fracciéon extruida anular;

(1) volver a calentar la fraccidon extruida hasta una temperatura de orientacion de 54 a 99 °C, produciendo
una fraccién extruida anular recalentada; y

(IV) orientar la fraccidon extruida anular recalentada mientras que la fraccién extruida anular recalentada esta
en estado solido, llevandose a cabo la orientacion con un factor de orientacion total de al menos 2, de modo
que se produzca una pelicula multicapa termorretractil, orientada; y

en el que la orientacion se lleva a cabo de manera que la pelicula multicapa termorretractil, orientada, presente una
contraccion libre total a 85 °C del al menos 10 por ciento medida de acuerdo con el ensayo de contraccion libre
modificado de otra manera de acuerdo con ASTM D 2732, segun lo definido en la reivindicaciéon 1; y el primer
poliéster esta presente en la pelicula en una cantidad del al menos 2 % en volumen, basado en el volumen total de
la pelicula.

23. El proceso de acuerdo con la reivindicaciéon 22, en el que el liquido de templado absorbe el calor de la fraccion
extruida anular, ya que al menos el 50 % del liquido de templado cae en cascada por la fraccion extruida anular a
una distancia de al menos 50,8 mm (2 pulgadas), y el liquido de templado entra en contacto inicial con la fraccion
extruida anular a un a distancia de 2, 54 a 20 3 mm (de 0,1 a 8 pul gadas) aguas abajo de un puntoenel quela
fraccion extruida anular emerge del troquel anular.

24. El proceso d e ac uerdo con | a reivindicacion 2 2, que comprende ad emas r ecocer | a pel icula t ermorretractil
multicapa tras haber sido orientada en estado sélido.

25. Un producto d e e nvasado q ue comprende un articulo d e e nvasado f abricado ¢ on un a pe licula m ulticapa

termorretractil termosellada y un producto que comprende alimento en el interior del envase, en el que la pelicula
multicapa termorretractil comprende:
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(A) una primera capa que comprende un primer poliéster, siendo la primera capa una capa exterior;

(B) una segunda capa que sirve como una capa de barrera frente al O 2, comprendiendo |a segunda capa al
menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en copolimero de etileno/acetato de vinilo saponificado,
poliamida MXD6, poliamida 61/6T, poliamida 6, cloruro de polivinilideno y polimero de cristal liquido;

(C) una tercera capa entre la primera capa y la segunda capa, sirviendo la tercera capa como una capa ligante,
comprendiendo la tercera capa al menos un copolimero a base de estireno;

en el que la capa ligante comprende un polimero a base de estireno con funcionalidad anhidrido si la capa ligante se
adhiere directamente tanto a la capa de poliéster exterior como a una capa de poliamida interior; y

en el que la pelicula multicapa termorretractil presenta una contraccion libre total a 85 °C del al menos 10 % medida
de acuerdo con el ensayo de contraccion libre modificado de otra manera de acuerdo con ASTM D 2732, segun lo
definido en la reivindicacion 1; y el poliéster esta presente en la pelicula en una cantidad del al menos 10 % en
volumen, basado en el volumen total de la pelicula.

26. Una pelicula multicapa termorretractil que comprende:

) una primera capa exterior que comprende un primer poliéster;

) una segunda capa exterior que sirve como una capa de termosellado;

) una primera capa interior que comprende una poliamida;

) una segunda capa interior entre la primera capa interior y la primera capa exterior, sirviendo la segunda capa
interior como una capa ligante, comprendiendo la segunda capa interior una mezcla de:

(A
(B
(C
(D

(i) un primer componente de la mezcla que comprende una poliolefina con funcionalidad anhidrido;

(ii) un segundo componente de la mezcla que comprende al menos un miembro seleccionado del grupo que
consiste en ¢ opolimero d e es tireno/anhidrido maleico, c opolimero de e stireno-etileno-butileno-estireno con
funcionalidad anhidrido, copolimero de estireno-butadieno-estireno con funcionalidad anhidrido, copolimero
de estireno-isopreno-estireno con funcionalidad anhidrido, copolimero de estireno-etileno-butadieno-estireno
con funcionalidad anhidrido y copolimero de estireno-(etileno-caucho de propileno)-estireno injertado c on
funcionalidad anhidrido; y

(iiif) un tercer componente de la mezcla que comprende un segundo poliéster; y

en el que la pelicula multicapa termorretractil presenta una contraccion libre total a 85 °C del al menos 10 por ciento
medida de acuerdo con el ensayo de contraccion libre modificado de otra manera de acuerdo con ASTM D 2732,
segun lo definido en la reivindicacion 1; y el primer poliéster esta presente en la pelicula en u na cantidad del al
menos 5 % en volumen, basado en el volumen total de la pelicula.

27. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacion 26, en la que el primer componente de la
mezcla comprende un copolimero de etileno/alfa-olefina con funcionalidad anhidrido y el segundo componente de la
mezcla comprende copolimero de bloque de estireno/butadieno con funcionalidad anhidrido.

28. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacidon 27, en la que el tercer componente de la
mezcla comprende una resina de poliéster saturado lineal, semicristalina, termoplastica, que tiene una densidad de
1,15a 1,30 g/cm3, un punto de fusién de 150 °C a 160 °C, y un indice de fluidez de 0,5 a 2 g/10 min.

29. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacién 26, en la que la primera capa exterior
constituye del 5 al 20 % en volumen basado en el volumen total de la pelicula, la segunda capa exterior constituye
del 15 al 40 % en volumen basado en el volumen total de la pelicula, la primera capa interior constituye del 10 al
30 % en volumen basado en el volumen total de la pelicula, y la segunda capa interior constituye del 10 al 30 % en
volumen basado en el volumen total de la pelicula.

30. La pelicula termorretractil multicapa de acuerdo con la reivindicacion 26, pelicula que tiene un espesor total de
0,0381 a 0,102 mm (de 1,5 mil a 4 mil).

31. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacion 26, en la que el primer componente de la
mezcla constituye del 30 al 80 % en peso basado en el peso total de la capa, el segundo componente de la mezcla
constituye del 10 al 50 % en peso basado en el peso total de la capa, y el tercer componente de la mezcla constituye
del 2 al 20 % en peso basado en el peso total de la capa.

32. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacion 26, en la que el primer componente de la
mezcla constituye del 40 al 70 % en peso basado en el peso total de la capa, el segundo componente de la mezcla
constituye del 20 al 40 % en peso basado en el peso total de la capa, y el tercer componente de la mezcla constituye
del 5 al 15 % en peso basado en el peso total de la capa.

33. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacién 32, en la que el primer componente de la

mezcla comprende un copolimero de etileno/alfa-olefina con funcionalidad anhidrido y el segundo componente de la
mezcla comprende copolimero de bloque de estireno/butadieno con funcionalidad anhidrido.
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34. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacidén 33, en la que el tercer componente de la
mezcla comprende una resina de poliéster saturado lineal, semicristalina, termoplastica, que tiene una densidad de
1,15a 1,30 g/cms, un punto de fusién de 150 °C a 160 °C, y un indice de fluidez de 0,5 a 2 g/10 min.

35. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacion 26, en la que la poliamida de la primera
capa interior comprende al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en:

(a) una mezcla de una poliamida semicristalina y una poliamida amorfa;
(b) una mezcla de una poliamida semicristalina y una poliamida 6/12; y
(c) poliamida amorfa al 100 %.

36. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacion 26, en la que el primer poliéster comprende
tereftalato de polietileno que tiene un punto de fusién de al menos 240 °C.

37. La pelicula multicapa termorretractil de a cuerdo con la reivindicacion 26, en |a que la segunda capa interior se
adhiere directamente tanto a la primera capa exterior como a la primera capa interior.

38. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacion 26, pelicula que presenta una contraccion
libre total a 85 °C del al menos 40 por ciento medida de acuerdo con el ensayo de contraccion libre modificado de
otra manera de acuerdo con ASTM D 2732, segun lo definido en la reivindicacion 1.

39. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacion 26, pelicula que presenta una contraccién
libre total a 85 °C del al menos 50 por ciento medida de acuerdo con el ensayo de contraccion libre modificado de
otra manera de acuerdo con ASTM D 2732, segun lo definido en la reivindicacion 1.

40. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacién 26, pelicula que presenta una contraccion
libre total a 85 ° C del al menos 60 por ciento medida de acuerdo con el ensayo de contraccion libre modificado de
otra manera de acuerdo con ASTM D 2732, segun lo definido en la reivindicacion 1.

41. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacion 26, en la que la segunda capa exterior que
sirve como la capa de t ermosellado comprende al menos un m iembro seleccionado del gr upo que consiste en
poliolefina, poliamida 6/12, poliamida 12, resina de iondmero, copolimero de etileno/acido insaturado, copolimero de
etileno/éster insaturado y poliéster que tiene un punto de fusiéon de hasta 150 °C.

42. La pelicula multicapa termorretractil de a cuerdo con la reivindicacion 41, en | a que la segunda capa exterior
comprende un copolimero de etileno/alfa-olefina homogéneo que tiene una densidad de 0,89 a 0,91 g/cms.

43. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicaciéon 26, pelicula que comprende ademas (E)
una tercera capa interior que sirve como una capa de barrera frente al O, comprendiendo la tercera capa interior al
menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en copolimero de etileno/acetato de v inilo s aponificado,
poliamida M XD6, pol iamida 61/6T, po liamida 6 , c loruro d e po livinilideno, naf talato de pol ietileno, t ereftalato d e
politrimetileno, polimero de cristal liquido y neutralizante de O, estando la tercera capa interior entre la primera capa
interior y la segunda capa interior.

44. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacion 43, pelicula que comprende ademas:

(F) una cuarta capa interior que sirve como una segunda capa ligante, estando la cuarta capa interior entre la
segunda capa exterior y la tercera capa interior; y

(G) una quinta capa interior entre la tercera capa interior y la cuarta capa interior, comprendiendo la quinta capa
interior una mezcla de al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en:

(a) una mezcla de una poliamida semicristalina y una poliamida amorfa;
(b) una mezcla de una poliamida semicristalina y una poliamida 6/12; y
(c) poliamida amorfa al 100 %.

45. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacion 44, en la que:

(A) el poliéster de la primera capa exterior comprende copolimero de tereftalato de polietileno en una cantidad
del al menos 95 % en peso, basado en el peso de la capa total;

(B) la segunda capa exterior comprende una mezcla del 75 al 90 % en peso de copolimero de etileno/alfa-olefina
homogéneo que tiene una densidad de 0,895 a 0,905 g/cm3, y del 10 al 25 % en peso de un copolimero de
etileno/alfa-olefina heterogéneo que tiene una densidad de 0,915 a 0,925 g/cm3;

(C) la primera capa interior comprende una mezcla de (i) del 60 al 95 % en peso de al menos un miembro
seleccionado del grupo que consiste en poliamida 6 y poliamida 6/66; e (ii) del 5 al 40 % en peso de poliamida
61/6T;

(D) la segunda capa interior comprende (i) del 50 al 70 % en peso de un copolimero de etileno/alfa-olefina con
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funcionalidad an hidrido; ( ii) del20a 140 % enp esod e c opolimero de b loque de estireno/butadieno ¢ on
funcionalidad anhidrido; e (iii) del 5 al 15 % en peso de poliéster;

(E) la tercera capa interior comprende copolimero de etileno y acetato de vinilo saponificado;

(F) la cuarta capa interior comprende un copolimero de etileno/alfa-olefina injertado con anhidrido; y

(G) la quinta capa interior comprende una mezcla de ( i) del 60 al 95 % en pes o de al menos un m iembro
seleccionado del grupo que consiste en poliamida 6 y poliamida 6/66; e (ii) del 5 al 40 % en peso de poliamida
61/6T.

46. La pelicula multicapa termorretractil de acuerdo con la reivindicacién 45, en la que la primera capa exterior
constituye del 5 al 15 % en volumen basado en el volumen total de la pelicula, la segunda capa exterior constituye
del 15 al 25 % en volumen basado en el volumen total de la pelicula, la primera capa interior constituye del 10 al 20
% de v olumen basado en el volumen total de la pelicula, la segunda capa interior constituye del 10 al 20 % en
volumen basado en el volumen total de la pelicula, la tercera capa interior constituye del 2al 10 % en volumen
basado en el volumen total de la pelicula, la cuarta capa interior constituye del 20 al 30 % en volumen basado en el
volumen total de la pelicula, y la quinta capa interior constituye del 10 al 20 % en volumen basado en el volumen
total de la pelicula.

47. Un proceso de fabricacion de una pelicula anular termorretractil que comprende:

(I) ¢ oextruir una f raccidon extruida m ulticapa anu laren s entido de scendente de sde un t roquel an ular,
comprendiendo la fraccién extruida multicapa anular:

(A) una primera capa exterior que comprende un primer poliéster;

(B) una segunda capa exterior que sirve como una capa de termosellado;

(C) una primera capa interior que comprende una poliamida;

(D) una segunda capa interior entre la primera capa interior y la primera capa exterior, sirviendo la segunda
capa interior como una capa ligante, comprendiendo la segunda capa interior una mezcla de:

(i) un primer componente de la mezcla que comprende una poliolefina con funcionalidad anhidrido;

(ii) un segundo componente de la mezcla que comprende al menos un miembro seleccionado del grupo
que consiste en c opolimero de es tireno/anhidrido m aleico, copolimero de e stireno-etileno-butileno-
estireno ¢ on f uncionalidad anhidrido, copolimero d e e stireno-butadieno-estireno ¢ on f uncionalidad
anhidrido, copolimero de estireno-isopreno-estireno con funcionalidad anhidrido, copolimero de estireno-
etileno-butadieno-estireno con funcionalidad a nhidridoy ¢ opolimero de e stireno-(etileno-caucho de
propileno)-estireno injertado con funcionalidad anhidrido; y

(iiif) un tercer componente de la mezcla que comprende un segundo poliéster; y

(I) templar la fraccion extruida anular aplicando un liquido de templado a la fraccion extruida anular;

(1) volver a calentar la fraccion extruida hasta una temperatura de orientacion de 54 a 99 °C (130 °F a 210 °F),
produciendo una fraccion extruida anular recalentada; y

(IV) orientar la fraccién extruida anular recalentada mientras que la fraccidn extruida anular recalentada esta en
estado sdlido, llevandose a cabo la orientacion con un factor de orientacion total de al menos 2, de modo que se
produzca una pelicula multicapa termorretractil, orientada; y

en el que la orientacion se lleva a cabo de manera que la pelicula multicapa termorretractil, orientada, presente una
contraccion libre total a 85 °C del al menos 10 por ciento medida de acuerdo con el ensayo de contraccién libre
modificado de otra manera de acuerdo con ASTM D 2732, segun lo definido en la reivindicacion 1; y el primer
poliéster esté presente en la pelicula en una cantidad del al menos 5 % en volumen, basado en el volumen total de
la pelicula.

48. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 47, que comprende ademas la extrusion conjunta con la primera y la
segunda capa exterior, y la primera y segunda capa interior:

(E) una tercera capa interior que sirve como una capa de barrera frente al O,, comprendiendo la tercera capa
interior al menos un miembro s eleccionado del grupo que consiste en copolimero de etileno/acetato de vinilo
saponificado, po liamida MXD6, poliamida 61/6T, poliamida 6, cloruro de p olivinilideno, naftalato d e polietileno,
tereftalato de politrimetileno, polimero de cristal liquido y neutralizante de , estando la tercera capa interior entre
la primera capa interior y la segunda capa interior;

(F) una cuarta capa interior que sirve como una segunda capa ligante, estando la cuarta capa interior entre la
segunda capa exterior y la tercera capa interior; y

(G) una quinta capa interior entre la tercera capa interior y la cuarta capa interior, comprendiendo la quinta capa
interior una mezcla de al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en:

(a) una mezcla de una poliamida semicristalina y una poliamida amorfa;

a
(b) una mezcla de una poliamida semicristalina y una poliamida 6/12; y
(c) poliamida amorfa al 100 %.
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49. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 48, en el que el liquido de templado absorbe el calor de la fraccion
extruida anular, ya que al menos el 50 % del liquido de templado cae en cascada por la fraccion extruida anular a
una distancia de al menos 50,8 mm (2 pulgadas), y el liquido de templado entra en contacto inicial con la fraccion
extruida anular a u na distancia de 2, 54 a 20 3 mm (de 0,1 a 8 pul gadas) aguas abajo de un puntoenel quela
fraccion extruida anular emerge del troquel anular.

50. Un proceso de envasado que comprende:

(A) proporcionar un filamento de una p elicula multicapa termorretractil, plana, de acuerdo con una cualquiera o
mas de las reivindicaciones 27-48;

(B) utilizar la pelicula en un proceso de envoltura de flujo para producir un producto parcialmente envasado que
comprenda un ar ticulo de envasado d e costura po sterior que tenga un s ellado i nferior y una par te superior
abierta, teniendo el articulo de envasado un producto en el mismo;

(C) vaciar la atmésfera desde dentro del articulo de envasado y sellar |a parte superior abierta del articulo de
envasado de modo que el producto esté rodeado por el articulo de envasado; y

(D) contraer el articulo de envasado en torno al producto.

51. Un articulo de envasado fabricado con una pelicula multicapa de acuerdo con una cualquiera o m as de | as
reivindicaciones 26-47, en el que el articulo de envasado es un miembro seleccionado del grupo que consiste en una
bolsa de sellado en un extremo, una bolsa de sellado lateral, una bolsa con sellado en L y un saco.

52. Un producto de envasado que comprende un articulo de envasado fabricado con una pelicula multicapa de
acuerdo con una cualquiera o mas de | as reivindicaciones 26-47, y un producto dentro del envase, producto que
comprende un alimento.

53. El articulo de envasado de acuerdo con la reivindicaciéon 52, en el que al articulo de envasado es un miembro

seleccionado del grupo que consiste en una bolsa de sellado en el extremo, una bolsa de sellado lateral, una bolsa
de sellado en L y un saco.
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