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DESCRIPCION
Peliculas de barrera de carbonato de calcio y usos de las mismas
Referencia cruzada a la solicitud relacionada

Esta solicitud reivindica el beneficio de la solicitud de patente provisional estadounidense n.° 60/755.659, presentada
el 29 de diciembre de 2005.

Campo de la invencion

Esta invencion se dirige a una estructura pelicular que comprende poliolefina y carbonato de calcio que tiene una tasa
de transmision de vapor de humedad reducida y es adecuada para envasar materiales sensibles a la humedad, tales
como alimentos secos, alimentos para animales y productos farmacéuticos.

Antecedentes de la invencion

A lo largo de esta solicitud se hace referencia a diversas publicaciones entre paréntesis. Pueden encontrarse las citas
completas de estas referencias al final de la memoria descriptiva inmediatamente antes de las reivindicaciones.

Para el envasado de alimentos secos y otros materiales sensibles a la humedad, es deseable tener un embalaje de
barrera que evite la entrada de vapor de humedad vy, por lo tanto, evite que los contenidos pasen a estar empapados.
El envasado debe permitir que el material alimenticio se transporte en contenedores en una caja de cartén para
exhibirlo en estantes y facilitar su manejo.

Se han desarrollado peliculas poliméricas con el objetivo de aumentar, en lugar de disminuir, la transmisién de vapor
de humedad a través de la pelicula (por ejemplo, la publicacion internacional PCT n.°s WO 02/10275 A2, 03/020513
A1y WO 03/031134 A1). Por el contrario, se ha logrado una tasa de transmisiéon de vapor de agua (WVTR, por sus
siglas en inglés) reducida utilizando un sustrato de cartén laminado, que es adecuado como un recipiente para bebidas
(publicacién de solicitud de patente estadounidense n.° 2004/0105942). También se han obtenido WVTR reducidas
mediante orientacion de peliculas de polietileno de alta densidad (HDPE) (patente estadounidense n.° 4.183.893,
4.870.122, 6.391.411). El documento US 6.569.527 describe un método para producir una pelicula transpirable que
comprende las etapas de: (a) producir un material de carga inorganico tratando particulas de un material particulado
inorganico que comprende un compuesto de carbonato de metal alcalinotérreo mediante reaccion con un agente de
tratamiento superficial hidrofobizante que comprende uno o mas acidos carboxilicos alifaticos que tienen al menos 10
atomos de carbono de cadena para producir un recubrimiento hidréfobo sobre las particulas en condiciones tales que
el material de carga inorganico producido tiene un nivel de humedad superficial total que comprende la humedad
adsorbida sobre las particulas y atrapada dentro del recubrimiento hidréfobo del mismo no superior al 0,1% en peso
basandose en el peso seco del material particulado inorganico; (b) producir una composicion termoplastica con carga
mezclando el material de carga inorganico producido en la etapa (a) con un polimero termoplastico calentado; y (c)
conformar la composicién producida en la etapa (b) mediante procesamiento térmico para formar un producto en
pelicula.

El documento US2002/022084 describe un método para producir una pelicula transpirable que incluye producir un
material de carga inorganico tratando particulas de un material particulado inorganico que comprende un compuesto
de carbonato de metal alcalinotérreo mediante reaccion con un agente de tratamiento superficial hidrofobizante que
comprende uno o mas acidos carboxilicos alifaticos que tienen al menos 10 atomos de carbono de cadena para
producir un recubrimiento hidréfobo sobre las particulas que incluye una etapa de clasificacion para dar como resultado
un material de carga inorganico que tiene un nivel reducido de particulas interferentes. El documento EP1375579
describe un método para producir una pelicula transpirable que comprende las etapas de: (a) producir un material de
carga inorganico tratando particulas de un material particulado inorganico que comprende un compuesto de carbonato
de metal alcalinotérreo mediante reaccion con un agente de tratamiento superficial hidrofobizante que comprende uno
0 mas acidos carboxilicos alifaticos que tienen al menos 10 atomos de carbono de cadena para producir un
recubrimiento hidréfobo sobre las particulas en condiciones tales que el material de carga inorganico producido tiene
un nivel de humedad superficial total que comprende la humedad adsorbida sobre las particulas y atrapada dentro del
recubrimiento hidréfobo del mismo no superior al 0,1% en peso sobre el peso seco del material particulado inorganico;
(b) producir una composicion termoplastica con carga mezclando el material de carga inorganico producido en la etapa
(a) con un polimero termoplastico calentado; y conformar la composicién producida en la etapa (b) mediante
procesamiento térmico para formar un producto en pelicula. El documento US5972444 describe una pelicula retractil
mejorada que tiene propiedades equilibradas, en particular, el documento US5972444 se refiere a una pelicula retractil
de poliolefina orientada de manera biaxial hecha a partir de una mezcla de polimeros particular que incluye un primer
componente de polimero de etileno que tiene un Unico pico de fusion de calorimetria diferencial de barrido (DSC) o un
Unico pico de fraccionamiento analitico por elucion mediante aumento de temperatura (ATREF) y un segundo
componente de polimero de etileno con uno o mas picos de fusiéon de DSC, en donde el diferencial de densidad entre
los dos polimeros componentes es de aproximadamente 0 a aproximadamente 0,03 g/cc. El documento EP1482005
describe productos peliculares microporosos permeables al vapor de humedad y que actian como barreras para
liquido. El documento US6106956 describe una pelicula polimérica que comprende al menos primera y segunda
porciones contiguas y coextruidas, en donde la primera porcion se extruye a partir de una primera composicion
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polimérica que contiene un material de carga en una cantidad suficiente para aumentar la permeabilidad al vapor de
agua de la primera porcién con respecto a la segunda porcion, y la segunda porcidn se extruye a partir de una segunda
composicion polimérica de manera que la resistencia a la traccion de la segunda porcion es mayor que la resistencia
a la traccién de la primera porcion. Dichas peliculas poliméricas permiten una alta permeabilidad al vapor, mientras
que proporcionan porciones con suficiente resistencia para permitir el encintado o la unién de dispositivos de sujecion.
El documento US 2005/101206 describe un material laminado de pelicula/capa de soporte elastico transpirable que
incluye una lamina de pelicula de elastdmero termoplastico de un elastémero termoplastico y un polimero
predominantemente lineal, semicristalino y con carga. El documento US 5.558.930 describe una pelicula termosellable
de multiples capas que se produce mediante coextrusion y orientacion por laminaciéon por compresion. La pelicula del
documento US 5.558.930 comprende al menos una capa de barrera de un material termoplastico resistente a la
humedad y/o al gas y al menos una capa sellante de un material termoplastico termosellable.

Si bien existen diferentes tecnologias que proporcionan una barrera contra el vapor de humedad en las peliculas de
envasado, existe la necesidad de peliculas de barrera mejoradas para el envasado de alimentos secos y otros
materiales sensibles a la humedad donde la pelicula sea tanto resistente a la humedad y como econémica.

Compendio de la invencion

La presente invencion satisface esta necesidad utilizando carbonato de calcio (CaCOs3) para proporcionar peliculas de
barrera de poliolefina mejoradas. La pelicula de barrera ofrece buenas propiedades de resistencia al vapor de
humedad, termosellado y manejo. La estructura de barrera esta compuesta por una pelicula de poliolefina que contiene
carbonato de calcio en una construccion pelicular de una Unica o multiples capas. En estructuras que tienen una
pluralidad de capas de barrera pelicular que comprenden CaCOs, el CaCO3; proporciona en cada una de las multiples
capas de barrera una velocidad reducida de transmisién de vapor de humedad a través de las respectivas capas de
barrera. Las peliculas son especialmente Utiles en el envasado de alimentos, el envasado de alimentos para animales,
el envasado de productos farmacéuticos y el envasado de otros materiales sensibles a la humedad. La presente
invencion se refiere a una pelicula de multiples capas que comprende a) al menos una primera capa que comprende
uno o mas de etileno-acetato de vinilo (EVA), etileno-acetato de etilo (EEA) y etileno- acido acrilico (EAA), y b) al
menos una segunda capa que comprende, portador de poliolefina y carbonato de calcio (CaCO3) mezclado con la
resina; en donde el CaCOs y la resina portadora de poliolefina estan presentes en una razén de 15/85 a 50/50 en
peso; en donde el CaCO3 esta presente en la pelicula de multiples capas en una concentracion total del 20%-35% en
peso. Ademas, la invencion se refiere a una pelicula de multiples capas de envasado que comprende la pelicula de
multiples capas de la presente invencién, en donde la pelicula de envasado es preferiblemente para materiales
sensibles a la humedad tales como una pelicula de envasado alimentario, una pelicula de envasado de alimentos para
animales o una pelicula de envasado de productos farmacéuticos, y mas preferiblemente es para productos
alimenticios secos tales como cereales o galletas saladas.

Los objetos adicionales de la invencion seran evidentes a partir de la descripcion que sigue a continuacion.
Descripcion detallada de la invenciéon

La presente invencion esta dirigida a peliculas de multiples capas que comprenden poliolefina y carbonato de calcio,
donde las peliculas tienen una tasa de transmision de vapor de humedad (MVTR) reducida.

Las poliolefinas son una familia de polimeros compuestos por monémeros de olefinas. Los ejemplos incluyen
polietileno (PE), polipropileno y poliisopreno. El PE puede ser PE de alta densidad (HDPE, densidad = 0,95 g/cm?),
PE de densidad media (MDPE, densidad de 0,934 a <0,95 g/cm®) y PE de baja densidad (LDPE, densidad
<0,934 g/cm?®). El LDPE puede ser LDPE lineal (LLDPE). EI HDPE es una poliolefina preferida. EI HDPE de peso
molecular medio (MMW-HDPE) es un HDPE preferido.

Tal como se usa en el presente documento, los polimeros de peso molecular medio (MMW) tienen las siguientes
distribuciones de peso: peso molecular promedio en nimero (Mn) de 6.000 a 13.000, peso molecular promedio en
peso (Mw) de 50.000 a 120.000 y peso molecular promedio Z (Mz) de 175.000 a 500.000. Preferiblemente, el peso
molecular promedio en nimero (Mn) es de 8.000 a 11.000. Preferiblemente, el peso molecular promedio en peso (Mw)
es de 70.000 a 100.000. Preferiblemente, el peso molecular promedio Z (Mz) es de 250.000 a 400.000.

Una pelicula de multiples capas preferida comprende a) al menos una primera capa que comprende uno o mas de
etileno-acetato de vinilo (EVA), etileno-acetato de etilo (EEA) y etileno-acido acrilico (EAA)t y b) al menos una segunda
capa que comprende una resina portadora de poliolefina y carbonato de calcio (CaCO3) mezclado con la resina, en
donde el CaCOs y la resina portadora esta presente en una razén de 15/85 a 50/20 en peso; en donde el CaCOs; esta
presente en la pelicula de multiples capas en una concentracion total del 20%-35% en peso. Preferiblemente, la resina
base y la resina portadora son resinas diferentes. La resina base y la resina portadora pueden diferir, por ejemplo, en
peso molecular, densidad, indice de fluidez y/o indice de polidispersidad. El indice de polidispersidad es el peso
molecular promedio en peso (Mw) dividido entre el peso molecular promedio en nimero (Mn). La resina portadora
puede tener una razén Mw/Mn de, por ejemplo, 6,82 y la resina base puede tener una razén de, por ejemplo, 9,35. La
resina portadora y la resina base pueden diferir en el peso molecular promedio Z (Mz) donde, por ejemplo, la resina
portadora tiene un Mz de 203.000 y la resina base tiene un Mz de 332.000.
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Otra pelicula comprende poliolefina y carbonato de calcio (CaCOs3), en donde la pelicula comprende: a) una resina
base de poliolefina que tiene un indice de fluidez de 0,05-2,0 dg/min y una densidad de 0,958-0,963 g/cm3; b) una
resina portadora de poliolefina para CaCOs3, en donde la resina portadora tiene un indice de fluidez de 4-10 dg/min y
una densidad de 0,958-0,963 g/cm?; y c) CaCOs; en donde el CaCOj; esta presente en la pelicula en una concentracion
total del 5% -35% en peso.

Una pelicula adicional comprende: a) una resina base de polietileno de alta densidad (HDPE), en donde la resina base
de HDPE tiene un indice de fluidez de 0,05-2,0 dg/min y una densidad de 0,958-0,963 g/cm?; b) una resina portadora
de HDPE para carbonato de calcio (CaCO3), en donde la resina portadora de HDPE tiene un indice de fluidez de 4-
10 dg/min y una densidad de 0,958-0,963 g/cm?; y c) CaCOs, en donde el CaCOs tiene una mediana de tamario de
particula de 0,7-2,5 um, un corte superior d98 de 4-15 um, un area superficial de 3,3-10,0 m?/g, y una concentracion
total en la pelicula del 5-35% en peso, en donde el CaCOs se ha tratado con un agente de tratamiento superficial a un
nivel de tratamiento del 0,3-2,3% en peso, y en donde el CaCOs y la resina portadora de HDPE esta presente en una
razon de 15/85 a 80/20 en peso. Preferiblemente, el CaCOs3 se ha tratado con el agente de tratamiento superficial a
un nivel de tratamiento de 1,5-3 mg de agente de tratamiento superficial/m? de CaCOs. Preferiblemente, el CaCOs3 se
ha molido en humedo y/o molido en seco antes de la incorporacion de CaCOs en la pelicula. La molienda en humedo
puede llevarse a cabo en ausencia de un auxiliar de molienda o en presencia de un auxiliar de molienda que
comprende, por ejemplo, una sal de acido poliacrilico y/o una sal de un copolimero de acido acrilico. Preferiblemente,
el carbonato de calcio se seca después de la molienda. El CaCO; puede tratarse con el agente de tratamiento
superficial antes y/o durante y/o después de la molienda del CaCO:s.

Otra pelicula comprende a) un polietileno de alta densidad (HDPE) que tiene una densidad de 0,958-0,963 g/cm?® y b)
carbonato de calcio (CaCOs3) que tiene una mediana de tamario de particula de 0,7-2,5 um, un corte superior d98 de
4-15 um, un area superficial de 3,3-10,0 m?/g, y una concentracion total en la pelicula del 5-35% en peso.

CaCOs y la resina portadora pueden estar presentes en las peliculas en una razén de 15/85 a 80/20 en peso, por
ejemplo de 40/60 a 80/20 en peso. Son intervalos preferidos de razones de CaCOa/resina portadora de 15/85 a menos
de o 50/50 en peso.

CaCOs3 puede estar presente en las peliculas en una concentracion total, por ejemplo, del 25%-35% en peso. Estas
concentraciones se aplican tanto a las peliculas de una sola capa como a las peliculas de multiples capas, donde
algunas capas pueden no contener ningin CaCO3; o donde diferentes capas pueden contener diferentes cantidades
de CaCOs.

La resina base de la presente descripcion puede tener un indice de fluidez, por ejemplo, de 0,05-2,0 dg/min,
preferiblemente 1 dg/min. La resina base puede tener una densidad de 0,958-0,963 g/cm?® preferiblemente
0,962 g/cm3. Preferiblemente, la resina base es un polietileno de alta densidad (HDPE). Preferiblemente, el HDPE es
un polietileno de alta densidad de peso molecular medio (MMW-HDPE). Pueden producirse resinas base, tales como
resinas de MMW-HDPE, a través de las quimicas de catalizadores Zigler-Natta y generalmente se encuentran en el
intervalo de 0,85 a 1,5 dg/min de indice de fluidez, y densidades de 0,9580 g/cm?®y superior hasta los limites maximos
para polietileno fabricado sin comonémeros. Una resina base preferida es una resina que tiene las propiedades de la
resina A (véase la tabla 1, a continuacion). En aplicaciones tradicionales, pueden elaborarse peliculas extruyendo este
material, o material similar en su forma pura (sin ningun otro aditivo o mezclas madre). Tal como se usa en este
documento, este material se denomina "resina base".

La resina portadora para CaCOs; puede tener un indice de fluidez de 4-10 dg/min, preferiblemente 6,5-8,0 dg/min, y lo
mas preferiblemente 6,5 dg/min. La resina portadora puede tener una densidad, por ejemplo, de 0,958-0,963 g/cm?3,
preferiblemente 0,962 g/cm3. Preferiblemente, la resina portadora es un polietieno de alta densidad (HDPE).
Preferiblemente, el HDPE es un polietileno de alta densidad de peso molecular medio (MMW-HDPE).

El CaCOs; en las peliculas pueden tener una mediana de tamafio de particula de 0,7-2,5 um, preferiblemente 1,4-
2,0 ym, y mas preferiblemente 1,4 um. El CaCO3; puede tener un corte superior d98 de 4-15 um, preferiblemente 8-
10 um, y mas preferiblemente 8 ym. El corte superior d98 se refiere al diametro promedio de las particulas de
carbonato de calcio en el 98° percentil en masa. EI CaCO; puede tener un area superficial de 3,3-10,0 m?g,
preferiblemente 3,3-5,5 m?/g, y mas preferiblemente 5,5 m?/g.

El carbonato de calcio puede ser un carbonato de calcio molido natural tal como, por ejemplo, marmol, piedra caliza o
tiza molidos, y/o carbonato de calcio precipitado (por ejemplo, aragonita, vaterita o calcita). Preferiblemente, el
carbonato de calcio es un carbonato de calcio molido natural. El carbonato de calcio puede estar molido en seco y/o
molido en hiumedo. La molienda en himedo se refiere a la molienda del carbonato de calcio en un medio liquido. La
molienda en humedo se puede llevar a cabo en ausencia de un auxiliar de molienda o en presencia de un auxiliar de
molienda. Pueden incluirse uno o mas agentes auxiliares de molienda, tales como, por ejemplo, poliacrilato de sodio,
una sal de acido poliacrilico y/o una sal de un copolimero de acido acrilico. Por ejemplo, el carbonato de calcio puede
derivar de marmol, que se muele finamente en un medio acuoso con alto contenido de soélidos utilizando auxiliares de
dispersion para mantener las particulas suspendidas durante el proceso. Luego, el material se deshidrata, se seca, se
trata y se desaglomera para dividir finamente de nuevo las particulas individuales. El secado puede tener lugar
utilizando cualquier equipo de secado adecuado y, por ejemplo, puede incluir secado térmico y/o secado a presion
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reducida utilizando equipos tal como un horno, un secador por pulverizacion (tal como un secador por pulverizacion
vendido por Niro y/o Nara), y/o secado en camara de vacio. El secado puede ser en discontinuo y/o continuo.

Pueden afadirse agentes de tratamiento superficial al CaCO3 para facilitar la dispersion del CaCOs en la resina. Los
agentes de tratamiento superficial pueden ser, por ejemplo, uno o0 mas acidos grasos que tengan de 8 a 24 atomos de
carbono. Estos agentes incluyen, por ejemplo, uno o mas de acido araquidico, acido behénico, acido caprico, acido
cerético, acido isoestearico, acido laurico, acido miristico, acido montanico, acido palmitico y acido estearico. Los
agentes de tratamiento preferidos incluyen acido estearico y una combinacién de acido estearico y acido palmitico. El
acido graso puede ser de una fuente vegetal. El acido graso puede ser kosher. El CaCO3; puede tratarse con el agente
de tratamiento superficial a un nivel de tratamiento del 0,3-2,3% en peso de agente de tratamiento y del 97,7-99,7%
en peso de CaCOs. Preferiblemente, el nivel de tratamiento es del 0,8-1,1% en peso de agente de tratamiento (89,9%-
99,2% en peso de CaCOs), y mas preferiblemente 1,1% en peso de agente de tratamiento (89,9% en peso de CaCO3).
Preferiblemente, el nivel de tratamiento es de 1,5-3,0 mg de agente de tratamiento superficial por m? de CaCOs3, mas
preferiblemente 2-2,4 mg de agente/m? de CaCO;. Para CaCO3 molido, el CaCO3 puede tratarse con el agente de
tratamiento superficial antes y/o durante y/o después de la molienda del CaCO:s.

La construccién de las peliculas de envasado de barrera de vapor de humedad es o bien monocapa o bien de multiples
capas. La presente invencion esta dirigida a peliculas de multiples capas que comprenden cualquiera de las peliculas
de poliolefina y carbonato de calcio descritas en el presente documento. Las peliculas de mdultiples capas
generalmente utilizan una capa de contacto interna para promover el sellado, donde la capa de contacto interna
comprende uno o mas de etileno-acetato de vinilo (EVA), etileno-acetato de etilo (EEA) y etileno-acido acrilico (EAA).
El contenido de acetato de vinilo en esta resina de capa de contacto es normalmente de aproximadamente el 18% en
peso. Dependiendo de la configuracién de la extrusora en un proceso de coextrusion, puede haber entre 2y 7 o mas
capas.

Una pelicula de multiples capas preferida comprende una capa interna que comprende uno o mas de etileno-vinil
acetato (EVA), etileno-acetato de etilo (EEA) y etileno-acido acrilico (EAA), una capa central que comprende poliolefina
y carbonato de calcio (CaCOs3), y una capa externa que comprende poliolefina y carbonato de calcio (CaCOg). Tal
como se usa en el presente documento, los términos "interna", "central" y "externa" se utilizan para describir y aclarar
la posicion relativa de diversas capas en una construccion pelicular de multiples capas. El término "interna" se refiere
a la superficie de una pelicula de envasado que entra en contacto con el producto contenido; mientras que el término
"externa" se refiere al exterior de la pelicula de envasado que esta en contacto con la atmdsfera circundante. "Central”
describe la capa intercalada eficazmente entre las capas interna y externa. La pelicula de muiltiples capas puede tener
una distribucion de peso por capa, por ejemplo, del 25-35% de capa externa, el 50-60% de capa central y el 10-20%
de capa interna, por ejemplo el 30% de capa externa, el 55% de capa central y el 15% de capa interna.

La concentracion de etileno-acetato de vinilo (EVA), etileno-acetato de etilo (EEA) o etileno-acido acrilico (EAA) en la
capa pelicular que contiene EVA, EEA o EAA puede ser, por ejemplo, el 15-20% en peso. El etileno-acetato de vinilo
(EVA) puede tener una densidad, por ejemplo, de 0,95 g/cm3. El etileno-acetato de vinilo (EVA) puede tener un indice
de fluidez, por ejemplo, de 1,5 dg/min.

Otra pelicula de multiples capas comprende al menos una primera capa que contiene uno o mas de etileno-acetato
de vinilo (EVA), etileno-acetato de etilo (EEA) y etileno-acido acrilico (EAA) y al menos una segunda capa que contiene
poliolefina y carbonato de calcio (CaCOs3), en donde el CaCOs esta presente en la pelicula de mdltiples capas en una
concentracion total del 5%-35% en peso, preferiblemente 20%-30% en peso, y mas preferiblemente 25% en peso.

La descripcion también proporciona métodos para elaborar composiciones de mezcla madre para preparar las
peliculas, donde los métodos comprenden mezclar cualquiera de los CaCO3; y resinas portadoras de poliolefina
descritas en el presente documento. Por si mismo, el carbonato de calcio es un polvo finamente dividido y puede ser
dificil de manipular, medir y alimentar a un sistema de extrusion. Para facilitar la introduccion de mineral finamente
molido en el proceso de extrusion, puede producirse una mezcla maestra de granulos a partir de resina(s) de poliolefina
(por ejemplo, polietileno) y carbonato(s) de calcio seleccionados. Las mezclas madre de granulos contienen carbonato
de calcio y la "resina portadora" para unir el granulo. Normalmente se afiade una pequefia cantidad de antioxidante
para prevenir la degradacion polimérica.

Un método preferido comprende mezclar CaCOs3 con una resina portadora de poliolefina, en donde el CaCO; y la
resina portadora estan presentes en una razén de 15/85 a 80/20 en peso, mas preferiblemente de 15/85 a < 60/40 en
peso. Otro método preferido comprende mezclar CaCOs3; con una resina portadora de HDPE, en donde el CaCOs y la
resina portadora de HDPE estan presentes en una razén de 15/85 a 80/20 en peso, mas preferiblemente de 15/85 a
< 60/40 en peso. Los métodos pueden incluir conformar las composiciones de mezcla madre en granulos.

La descripcién proporciona composiciones de mezclas madre preparadas mediante cualquiera de los métodos
descritos en el presente documento. Una composicion de mezcla maestra preferida, por ejemplo, comprende el 50%
en peso de carbonato de calcio con un tamaiio de particula de mediana de diametro de 1,4 um, un tamafio de particula
de corte superior d98 de 8,0 um, con un 1,1% en peso de tratamiento superficial de acido estearico, en un 50% en
peso de resina portadora de polietileno de alta densidad (HDPE) de 0,962 g/cm? de densidad y 6,5 dg/min de indice
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de fluidez. Un nivel de tratamiento del 1,1% en peso de acido estearico significa el 1,1% en peso de acido estearico y
el 98,9% en peso de carbonato de calcio.

La descripcién proporciona ademas métodos para elaborar una pelicula que comprende poliolefina y carbonato de
calcio (CaCO3), en donde el método comprende combinar cualquiera de las composiciones de mezcla maestra
descritas en el presente documento con cualquiera de las resinas base de poliolefina descritas en el presente
documento. La composicion de mezcla madre y la resina base puede estar cada una en forma de granulos, que pueden
combinarse en una razén deseada. Los granulos combinados se funden y luego se extruyen o estiran en una pelicula
intermedia, que luego puede estirarse para formar una pelicula final.

La seleccién de la resina portadora es critica para determinar las propiedades fisicas resultantes de la pelicula,
especialmente a niveles de carga de CaCO3; mayores. Tal como se describe en la presente invencion, es ventajoso
usar una resina portadora que sea diferente de la resina base con el fin de obtener o bien mejores eficiencias de
produccion o bien calidad de la mezcla madre, y/o propiedades fisicas deseadas de los productos extruidos
resultantes. Las resinas portadoras preferidas son polietilenos de mayor indice de fluidez (peso molecular mas bajo),
que funcionan para mejorar las propiedades de barrera de MVTR. Una resina portadora preferida es una que tenga
las propiedades de la resina B (véase la tabla 1, a continuacion).

Una alternativa al uso de un sistema de mezcla madre de granulos para liberar calcio es usar una resina totalmente
formulada. En este caso, una resina estaria compuesta de la cantidad deseada de carbonato de calcio y se granularia.
Luego, los granulos se afiadirian directamente a una extrusora para producir un material extruido del tipo deseado.

Los métodos de fabricacion de peliculas pueden incluir la coextrusion de una capa pelicular que comprenda poliolefina
y carbonato de calcio con una capa pelicular que comprenda uno o mas de etileno-acetato de vinilo (EVA), etileno-
acetato de etilo (EEA) y etileno-acido acrilico (EAA). Por ejemplo, una capa pelicular interna que comprende uno o
mas de etileno-acetato de vinilo (EVA), etileno-acetato de etilo (EEA) y etileno-acido acrilico (EAA) se coextruyen con
una capa pelicular central que comprende poliolefina y carbonato de calcio (CaCOs) y una capa pelicular externa que
comprende poliolefina y carbonato de calcio (CaCOs3).

La coextrusién como técnica de procesamiento de materiales poliméricos utiliza multiples extrusoras para alimentar
un bloque de troquelado para combinar multiples corrientes de flujo de polimero antes de conformar la masa fundida
combinada en un troquel. La ventaja de usar la coextrusion es la capacidad de formar estructuras bien unidas a partir
de multiples materiales de diferentes propiedades en una Unica etapa. El método de producciéon mediante coextrusion
segun esta descripcion puede llevarse a cabo, por ejemplo, llevando dos o mas clases de resinas de olefina,
plastificadas por medio de dos 0 mas extrusoras, a un troquel comun y haciendo que entren en contacto dentro o en
la apertura del troquel para formar asi en la primera etapa una pelicula con dos o0 mas capas.

Preferiblemente, la pelicula se procesa a una razén de soplado (BUR) de desde 1,6:1 hasta 2,2:1, mas preferiblemente
1,6:1. Preferiblemente, la pelicula se procesa a un calibre de 50,8-76,2 micrémetros (2,0-3,0 mil), mas preferiblemente
de 50,8-63,5 (2,0-2,5).

La invencién proporciona peliculas elaboradas mediante cualquiera de los métodos descritos en el presente
documento.

Las peliculas de carbonato de calcio-poliolefina preferidas de la presente invencién tienen una tasa de transmision de
vapor de humedad (MVTR) reducida en comparacion con la pelicula en ausencia de CaCOs. Tal como se usa en este
documento, la tasa de transmisién de vapor de humedad (MVTR) y la tasa de transmision de vapor de agua (WVTR)
se usan de manera intercambiable. Preferiblemente, el MVTR se reduce en el 10-30% en comparacion con el MVTR
de la pelicula en ausencia de CaCOs3. Mas preferiblemente, el MVTR se reduce en el 20-30% en comparacion con el
MVTR de la pelicula en ausencia de CaCOs;. Incluso mas preferiblemente, el MVTR se reduce en el 25-30% en
comparacién con el MVTR de la pelicula en ausencia de CaCOs.

Las peliculas pueden tener una tasa de transmision de vapor de humedad (MVTR) de, por ejemplo, 0,838-0,906 g de
vapor de agua-micrometro/100 cm? (0,213-0,230 g de vapor de agua-mil/100 pulgadas?®) de pelicula/dia, mas
preferiblemente 0,838 g de vapor de agua-micrometro/100 cm? (0,213 g de vapor de agua-mil/100 pulgadas?) de
pelicula/dia, a 37,5°C y 100% de humedad relativa. Tal como se usa en este documento para los valores de MVTR,
el término "mil" se refiere al grosor de la pelicula, donde 1 mil = 1/1.000 de una pulgada (25,4 micrémetros) de grosor
de pelicula.

La invencion proporciona envases de multiples capas que comprenden cualquiera de las peliculas descritas en el
presente documento. Las peliculas son especialmente Utiles en el envasado de alimentos, el envasado de alimentos
para animales, el envasado de productos farmacéuticos y el envasado de otros materiales sensibles a la humedad.
Los productos alimenticios pueden ser productos alimenticios secos, tales como cereales o galletas saladas. El MVTR
reducido de las peliculas descritas en el presente documento ayuda a prevenir la entrada de vapor de humedad y, por
lo tanto, evita que el contenido de los alimentos pase a estar empapado. El envasado pelicular permite que el material
alimenticio se transporte en contenedores en una caja de carton para exhibirlo en estantes y facilitar su manejo. Las
peliculas permitiran una vida util prolongada del producto en un embalaje rentable que satisfaga las multiples
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necesidades de rendimiento. Las peliculas descritas en el presente documento pueden servir como peliculas
independientes, que no estan laminadas a un soporte tal como un sustrato de cartdn u otro soporte rigido.

La presente invencion se ilustra en la siguiente seccion de detalles experimentales, que se presenta para ayudar en
la comprension de la invencion, y no debe interpretarse como que limita de ninguna manera el alcance de la invencion
tal como se define en las reivindicaciones que siguen a continuacion.

Detalles experimentales
Perspectiva general

Para ilustrar las propiedades de una pelicula de poliolefina que tiene un aditivo de carbonato de calcio, se comparé un
estudio comparativo de una pelicula de MMW-HDPE de 3 capas extruida con una de construccion similar que
incorporaba el 20-30% en peso de carbonato de calcio en la construccion total de la pelicula. El carbonato de calcio
estaba contenido solo en las capas externa y central y no en la capa interna. El carbonato de calcio se incorporé como
mezcla maestra de carbonato de calcio.

Se coextruyo6 una pelicula de tres capas utilizando una resina base de MMW-HDPE (resina A en la tabla 1) que tenia
una densidad de 0,962 g/cm?® y un indice de fluidez de 1,0 dg/min para las capas externa y central, con una capa
interna de etileno-acetato de vinilo (EVA) (Dupont Evlax® 3169Z) con una densidad de 0,95 g/cm?, 1,5 dg/min de
indice de fluidez y 18% en peso de comonémero de acetato de vinilo. El propésito de la capa de EVA interna es
proporcionar un sellado potenciado permitiendo temperaturas de iniciacion de sellado mas bajas y un tiempo de
permanencia de sellado mas corto en el proceso de fabricacién de bolsas.

La distribucion de la capa de coextrusion consistio en el 30% de capa externa, el 55% de capa central y el 15% de
capa de EVA interna en peso. La carga mineral total se dirigio al 25% en peso de carbonato de calcio en la mayoria
de las peliculas (véase la tabla 4, a continuacion); por lo tanto, fue necesario el 29,5% en peso de carbonato de calcio
en las capas externa y central para componer la cantidad eficaz. En consecuencia, el sistema de alimentacion de
aditivo se dirigi6 al 58,8% en peso de concentrado de mezcla madre y el 41,2% en peso de MMW-HDPE (resina A en
la tabla 1) para las extrusoras de capa externa y central para obtener el 29,5% necesario en estas capas respectivas
para alcanzar la cantidad eficaz del 25% en peso en las peliculas.

Las peliculas resultantes se evaluaron por su rendimiento fisico, incluyendo la tasa de transmision de vapor de
humedad (MVTR) utilizando un instrumento Mocon PERMATRAN-W® modelo 3/33. La comparacion de las peliculas
estandar sin carbonato de calcio a un calibre de 76,2 micréometros (3,0 mil) extruidas en una razén de soplado de 1,6
frente a las peliculas extruidas a un calibre menor (63,5 micrometros) (2,5 mil) usando el 25% en peso de carbonato
de calcio extruidas en razones de soplado similares, dio como resultado mejoras en MVTR tal como se presenta a
continuacion.

Tener carbonato de calcio presente en la capa externa de la capa pelicular contribuye a un efecto de rugosidad
superficial, lo que hace de manera eficaz que las peliculas sean mas faciles de manejar en los equipos de fabricacion
de bolsas de operaciones secundarias, y permite una capacidad de impresion y un registro de impresioén mas sencillos
y mejorados. Ademas, esta modificacion de la superficie mediante la adicion de carbonato de calcio ha mostrado
disminuir el coeficiente de friccion.

Aunque se hace una realizacion preferida con referencia a una pelicula de poliolefina coextruida que tiene
aproximadamente el 25% de carga en peso de carbonato de calcio, se reconoce que pueden utilizarse otros
porcentajes relativos de carbonato de calcio en monocapa o diversas formas de construccion de multiples capas. A
modo de ejemplo, cambiar la distribucion de la capa de construccion pelicular o la ubicacion del carbonato de calcio
(carbonato de calcio solo en la capa central) proporcionaria una estructura que tendria propiedades similares a la de
la realizacién a modo de ejemplo expuesta.

Detalles del trabajo experimental

Mediciones del indice de fluidez, densidad y peso molecular: Se midio el indice de fluidez utilizando el método de la
norma ASTM D1238-04, método de prueba estandar para velocidades de fluidez de termoplasticos mediante
plastémetro de extrusion. Esta norma puede encontrarse en el Annual Book of ASTM Standards 2005, seccién ocho -
volumen de plasticos 8.01. Se midi6 la densidad utilizando el método de la norma ASTM D1501-03, método de prueba
estandar para densidad de plasticos mediante la técnica de gradiente de densidad. Este estandar puede encontrarse
en el Annual Book of ASTM Standards 2005, seccion ocho - volumen de plasticos 8.01. El peso molecular se determiné
utilizando un cromatoégrafo de permeacion en gel Waters. La bomba utilizada era una 150C hecha funcionar a un
caudal de 1,00 ml/min en un volumen de inyeccion de 250 pL a 135°C. La muestra se preparé utilizando 12 mg de una
muestra de polietileno disuelta en 4 ml de 1,2,4-triclorobenceno. Las columnas utilizadas eran Waters Styragel HT3,
HT4, HT5 y HT6E. El peso molecular promedio en nimero (Mn), el peso molecular promedio en peso (Mw) y el peso
molecular promedio Z (Mz) se calcularon tal como sigue.

El peso molecular promedio en numero (Mn) es el peso total de todas las moléculas de polimero en una muestra,
dividido entre el nimero total de moléculas de polimero en la muestra. Mn se expresa matematicamente como
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e > MiNi

0

3 i

i=1
donde Ni es equivalente al niUmero particular de moléculas en una masa molecular dada y Mi es el peso en moles de
las moléculas respectivas.

El peso molecular promedio en peso (Mw) es el siguiente peso molecular mas alto expresado matematicamente como

® NiMi?
Mw===_
> NiMi
i=l

donde cada molécula contribuye a Mw en proporcion al cuadrado de su masa respectiva.

El peso molecular promedio Z (Mz) es el siguiente peso molecular mas alto con respecto a Mw y se expresa
matematicamente como

Vo Zw; NiMi®
> NiMi
i=1

donde cada molécula contribuye a Mz en proporcién al cubo de su masa respectiva.

Medicion de la tasa de transmision de vapor de humedad: La evaluacion del rendimiento de la tasa de transmision de
vapor de humedad (MVTR) de las peliculas se realiz6 en un instrumento Mocon Permatran-W modelo 3/33. Las
muestras se sometieron a prueba segun la norma ASTM, método de prueba estandar F1249-05 para la tasa de
transmision de vapor de agua a través de pelicula y laminas plasticas utilizando un sensor infrarrojo modulado, hecho
funcionar a 37,8°C y 100% de humedad relativa. Esta norma puede encontrarse en el Annual Book of ASTM Standards
2005, volumen 15.09.

Medicion de la distribucion del tamafio de particula: La evaluacion de la distribucion del tamafio de particula (PSD) se
realizd6 mediante una técnica de sedimentacién de rayos X utilizando un instrumento Sedigraph 5100, segun las
normas ISO 13317-1 Principios generales y directrices, y 13317-3 Técnicas gravitacionales de rayos X. Las mediciones
utilizando Sedigraph se realizaron en el modo de control de andlisis de alta velocidad utilizando tubos Tygon flexibles
de larga duracion. Se prepararon muestras en un dispersante de hexametafosfato de sodio al 0,2% en peso. Se evalud
una muestra de 5,0 gramos a 35°C utilizando una fuente/detector interno de rayos X de posicion fija. Los diametros
de punto de inicio/final de la muestra miden 50-0,5 um, respectivamente.

Equipo:

Extrusora Extrusion en instrumento Battenfeld Gloucester Co-ex, extrusora interna de 5,08 cm (2"),
extrusora central de 8,89 cm (3,5") (media) y extrusora externa de 5,08 cm (2").

Razon de capa: A (interior)-30%, B (central)-55% y C (exterior)-15%

Tamiz: Malla de 20/80/20. Misma configuracion de tamiz utilizada en las tres extrusoras

Troquel: Battenfeld Gloucester de 20,32 cm (8") ¢/ ranura de troquel de 2,032 mm (80 mil)

Anillo de aire: Egan Davis-Standard de doble labio

Resinas

Tabla 1. Resinas

Resina Densidad Mi Mn Mw Mz
Resina A 0,962 1,0 8799 82314 331501
Resina B 0,962 6,5
Resina C 0,962 8,0 9132 62247 203165
Resina D 0,962 8,0
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Densidad en g/cm?, MI = indice de fluidez (dg/min), Mn = peso molecular promedio en
numero, Mw = peso molecular promedio en peso, Mz = peso molecular promedio z

La resina D contiene un auxiliar de procesamiento de polimero fluoroelastémero (un promotor de flujo) y mostré una
mala respuesta con respecto a MVTR.

Minerales de carbonato de calcio:

Tabla 2. Minerales de carbonato de calcio

Tipo de Descripcion Mediana de tamano Corte Area Nivel de
carbonato de de particula (um) superior superficial | tratamiento
calcio (CC) d98 (um) (m?/g)
CCA Molienda humeda de marmol 1,4 8 55 1,1% en
finamente dividido al 70% de peso
solidos en presencia de 2 mg/m?

dispersante de poliacrilato de
sodio y secado y tratado en la

superficie

CCB Molienda humeda de marmol 2,0 10 3,3 0,8% en
finamente dividido en ausencia peso
de dispersante al 20% de solidos 2,4 mg/m?
y secado y tratado en la
superficie

El corte superior d98 se refiere al diametro promedio de las particulas de carbonato de calcio en el 98° percentil en
masa. El nivel de tratamiento se refiere al tratamiento superficial de CaCOs; con combinacién de acido
estearico/acido palmitico.

Proceso:

Anillo de aire: Temperatura de enfriamiento 11,1-12,2°C (52-54°F) con 125,46 MPa (3,5 pulgadas de presion
(psig)).

Linea congelada: Intervalo de altura — de 45,72 a 48,26 cm (de 18 a 19 pulgadas)

Velocidad de Constante a 250 #/h.
salida:
Condiciones: Combinaciones de razén de soplado (BUR) y calibre (grosor medido en micrometros/(mil))

Tabla 3. Condiciones de procesamiento

Condiciones BUR PLANO Calibre
1 1,60 50,8 (2,00)
2 63,5 (2,50)
3 2,20 50,8 (2,00)
4 63,5 (2,50)
5 1,60 76,2 (3,00)
6 2,2 76,2 (3,00)

BUR = Razén de soplado.
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Muestras:

Tabla 4. Muestras

Muestra % en peso de CaCOs3 Mezcla madre de Razén de mezcla
objetivo en pelicula CaCO3 madre
CaCOs/Resina Mineral/Resina
Control 0 - -
Muestra A 20 CCA/Resina B 50/50
Muestra B 25 CCA/Resina B 50/50
Muestra C 30 CCA/Resina B 50/50
Muestra D 25 CCB/Resina C 50/50
Muestra E 25 CCA/Resina C 50/50
Muestra F 25 CCA/Resina D 60/40
Muestra g 25 CCA/Resina B 50/50
Muestra H 25 CCA/Resina B 75/25

La descripcion de los tipos de resina y los tipos de carbonato de calcio (CC) en la mezcla
madre se encuentran en las tablas 1y 2, respectivamente.

Notas de prueba: Se extruyeron nueve muestras que incluian un control y cinco mezclas madre de carbonato de calcio
diferentes en una linea de peliculas de soplado de coextrusion de Gloucester Battenfeld. A excepcién de las muestras
Ay C, cada una de estas muestras se extruyeron en las cuatro condiciones diferentes (calibre 2,0 y 2,5, y una razon
de soplado de 1,6 y 2,2). Las muestras A y C se procesaron en el calibre de 2,5 mil con la razén de soplado de 1,6 y
2,2, respectivamente. Las condiciones 5 y 6 (tabla 3) se usaron solo para los controles.

Resultados y discusion

El objetivo de la evaluacion fue determinar qué conjunto de extrusion y combinaciones de material de concentrado de
carbonato de calcio proporcionaron la mayor resistencia a la tasa de transmisién de vapor de humedad. Se demostré
que una pelicula construida a partir de resina A con el 25% en peso de carbonato de calcio incorporado mediante una
mezcla maestra 50/50 de o bien resina B o bien C (tabla 1) con carbonato de calcio (CC) tipo A (tabla 2) proporcion6
las mejores mejoras con respecto a MVTR cuando se proceso a la razén de soplado de 1,6 y calibre de 2,5 mil. La
tabla 5A-C resume el rendimiento de pelicula, que incluye la respuesta de tasa de transmision de vapor de humedad
(MVTR). Los codigos en la tabla 5A-C para las muestras y condiciones del proceso se encuentran en las tablas 3 y 4.

Las peliculas descritas en el presente documento proporcionan medios rentables, en comparacion por ejemplo con el
uso de peliculas metalizadas, para proporcionar peliculas con MVTR reducidas que pueden usarse para envasar
productos sensibles a la humedad tales como alimentos secos.

Tabla 5A. Resultados de rendimiento de la pelicula (continuacion en las tablas 5B y 5C)

CONDICION . , CaCOs
Carga |Resina| Tipo
DE deMB | base | de |C3C0s en
MUESTRA en pelicula |BUR Calibre de pelicula
de para |CaCOs . .
Y DE CaCo MB cC pelicula |mediante
PROCESO |~@~"3 (CC) ceniza
Objetivo Medido Peso base
% en % en . . .
pm - mil pm - mil pm - mil
peso peso
Control | 1 0 0,19 1,6 50,8 2 51,0 2,01 27,1 1,46
Control |2 0 0,16 16 | 63,5 25 66,8 2,63 546 2,15
Control |3 0 0,15 2,2 50,8 2 50,0 1,97 406 1,6
Control | 4 0 0,15 22| 635 25 62,7 247 53,6 2,11
Control |5 0 0,03 1,6 76,2 3 79,0 3,11 58,7 2,31
Control | 6 0 0,12 2,2 76,2 3 77,7 3,06 64,5 2,54
A 2 50 B CCA 20 20,20 |16 | 635 25 65,3 2,57 67,8 2,67
A 4 50 B CCA 20 1945 | 22| 635 25 62,4 2,46 63,8 2,51
B 1 50 B CCA 25 2419 | 1,6 50,8 2 49,8 1,96 53,6 2,11
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B 2 50 B CCA 25 23,70 |16 | 635 25 61,7 2,43 704 2,77
B 3 50 B CCA 25 25,70 | 2,2 50,8 2 51,6 2,03 574 2,26
B 4 50 B CCA 25 2443 | 22| 635 25 62,2 245 70,9 2,79
c 2 50 B CCA 30 2852 |16 | 635 25 655 2,58 72,9 2,87
c 4 50 B CCA 30 28,62 | 22| 635 25 653 2,57 706 2,78
D 1 50 c CCB 25 26,58 | 1,6 50,8 2 51,3 2,02 55,4 2,18
D 2 50 c CCB 25 2520 |16 | 635 25 65,0 2,56 68,6 2,7
D 3 50 c CCB 25 24,71 2,2 50,8 2 51,6 2,03 551 217
D 4 50 c CCB 25 2564 | 22| 635 25 64,3 2,53 69,8 2,75
E 1 50 c CCA 25 23,90 |16 50,8 2 51,8 2,04 55,6 2,19
E 2 50 c CCA 25 2423 |16 | 635 25 653 2,57 69,1 2,72
E 3 50 c CCA 25 23,83 | 2,2 50,8 2 51,8 2,04 56,1 2,21
E 4 50 c CCA 25 2428 | 22| 635 25 63,8 2,51 66,0 2,6
F 1 60 D CCA 25 21,60 |16 50,8 2 50,5 1,99 56,6 2,23
F 2 60 D CCA 25 21,78 |16 | 635 25 64,5 254 711 28
F 3 60 D CCA 25 26,27 | 2,2 50,8 2 50,0 1,97 55,9 22
F 4 60 D CCA 25 2398 | 22| 635 25 62,5 246 66,8 2,63
G 1 50 B CCA 25 2562 |16 50,8 2 485 191 56,6 2,23
G 2 50 B CCA 25 27,20 |16 | 635 25 61,0 24 724 2,85
G 3 50 B CCA 25 24,70 | 2,2 50,8 2 49,0 1,93 56,9 2,24
G 4 50 B CCA 25 26,02 | 22| 635 25 64,8 2,55 72,6 2,86
H 1 75 B CCA 25 22,82 |16 50,8 2 50,0 1,97 485 191
H 2 75 B CCA 25 26,70 |16 | 635 25 64,0 2,52 719 283
H 3 75 B CCA 25 2524 | 2,2 50,8 2 52,6 2,07 55,6 2,19
H 4 75 B CCA 25 30,25 | 22| 635 25 64,5 254 719 283

Tabla 5B. Resultados de rendimiento de la pelicula (continuacion de la tabla 5A)

CONDICION
DE Efecto | Efecto
MUESTRA MVTR nMVTR nMVTR (2) de de
Y DE CaCOs; | BUR
PROCESO
Medido Objetivo nMVTR | nMVTR
g- _mi g- _mi () o,
9/100cm?/d g/100in%d | um/100cm gr'n%;IjOO pm/100cm? gmli//!joo % de | % de
24 in d in mejora | mejora
Control | 1 0,027 0,177 1,402 0,356 1,394 0,354
Control | 2 0,017 0,108 1,118 0,284 1,063 0,270
Control | 3 0,020 0,132 1,024 0,260 1,039 0,264 26,91
Control | 4 0,015 0,097 0,945 0,240 0,957 0,243 8,45
Control | 5 0,015 0,094 1,150 0,292 1,110 0,282
Control | 6 0,012 0,075 0,906 0,230 0,886 0,225
A 2 0,016 0,1 1,012 0,257 0,984 0,250 9,52
A 4 0,014 0,092 0,890 0,226 0,906 0,230 12,97 | 11,94
B 1 0,021 0,135 1,043 0,265 1,063 0,270 25,63
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B 2 0,014 0,091 0,870 0,221 0,898 0,228 22,15
B 3 0,017 0,107 0,854 0,217 0,843 0,214 16,47 | 17,91
B 4 0,013 0,087 0,839 0,213 0,858 0,218 18,03 | 3,61
c 2 0,015 0,095 0,965 0,245 0,937 0,238 13,71
c 4 0,015 0,097 0,980 0,249 0,957 0,243 4,13 -1,71
D 1 0,018 0,123 0,976 0,248 0,969 0,246 30,16
D 2 0,014 0,095 0,957 0,243 0,937 0,238 14,38
D 3 0,022 0,115 0,917 0,233 0,906 0,230 10,23 | 6,04
D 4 0,015 0,092 0,917 0,233 0,906 0,230 10,49 | 4,29
E 1 0,022 0,139 1,118 0,284 1,094 0,278 20,30
E 2 0,015 0,096 0,972 0,247 0,945 0,240 13,14
E 3 0,018 0,118 0,949 0,241 0,929 0,236 7,43 | 1511
E 4 0,015 0,097 0,957 0,243 0,957 0,243 6,37 1,32
F 1 0,025 0,161 1,260 0,320 1,268 0,322 9,94
F 2 0,018 0,115 1,150 0,292 1,134 0,288 -2,84
F 3 0,021 0,134 1,039 0,264 1,055 0,268 -1,52 | 17,61
F 4 0,016 0,104 1,008 0,256 1,024 0,260 1,62 | 12,41
G 1 0,021 0,135 1,016 0,258 1,063 0,270 27,52
G 2 0,015 0,095 0,898 0,228 0,937 0,238 19,73
G 3 0,018 0,115 0,874 0,222 0,906 0,230 14,65 | 13,92
G 4 0,014 0,089 0,894 0,227 0,878 0,223 12,72 | 0,46
H 1 0,030 0,195 1,512 0,384 1,535 0,390 -7,98
H 2 0,019 0,121 1,201 0,305 1,193 0,303 -7,35
H 3 0,020 0,129 1,051 0,267 1,016 0,258 -2,69 | 30,49
H 4 0,014 0,091 0,909 0,231 0,898 0,228 11,11 | 24,20

Tabla 5C. Resultados de rendimiento de la pelicula (continuacion de las tablas 5A y 5B)

. CaCO3 de 63,5
CONDICION | micrémetros (2,5 mil) Meiora de
DE MUESTRA | que contiene pelicula nl\J/IVTR Mejora de
Y DE de HDPE frente a romedio nMVTR promedio
PROCESO | pelicula de HDPE de | P
76,2 (3,0)
nMVTR
% de mejora % de mejora % de mejora
Control 1
Control 2
Control 3
Control 4
Control 5
Control 6
2
2 11,24
1 23,89 00 57
2 24,36 ’
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B 3 17,25
B 4 7,12
c 2 16,16
8,92
c 4 -8,62
D 1 22,27
D 2 16,81
16,31
D 3 10,36
D 4 -1,42
E 1 16,72
E 2 15,61
11,81
E 3 6,90
E 4 -6:09
F 1 3,65
F 2 0,08
1,80
F 3 0,05
F 4 -11,48
G 1 23,63
G 2 22,01
18,66
G 3 13,69
G 4 1,11
H 1 -7,66
H 2 -4,30
-1,73
H 3 4,21
H 4 -0,71

Notas a la tabla 5B: "MVTR" es la MVTR bruta. "nMVTR" es la MVTR corregida utilizando un calibre medido. "nMVTR
(2)" es la MVTR corregida utilizando un calibre objetivo. "Efecto de CaCO3" muestra la mejora en MVTR (calibre medido
corregido) frente a pelicula de control al mismo calibre y orientacion de pelicula (BUR). "Efecto de BUR" muestra la
mejora en MVTR resultante de BUR en calibre y carga de CaCOs3 equivalente. Un nimero positivo indica una mejora
(es decir, MVTR reducida); un nimero negativo indica una deficiencia.

Notas a la tabla 5C: La comparacion en la columna 3 es entre una pelicula de 63,5 micrometros (2,5 mil) que contiene
CaCOs; frente a un HDPE de 76,2 micrémetros (3,0 mil) puro a BUR equivalente. La "mejora de nMVTR promedio" en
la columna 4 es la mejora promedio en MVTR de muestras que contienen CaCOs frente a control a un BUR dado. La
"mejora de nMVTR promedio” en la columna 5 es la mejora promedio en nMVTR de muestras que contienen CaCO3
frente a control a lo largo de tanto calibres como BUR utilizados. Un numero positivo indica una mejora (es decir,
MVTR reducida); un nimero negativo indica una deficiencia.
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REIVINDICACIONES
Una pelicula de multiples capas que comprende:

a) al menos una primera capa que comprende uno o mas de etileno-acetato de vinilo (EVA), etileno-acetato de
etilo (EEA) y etileno-acido acrilico (EAA), y

b) al menos una segunda capa que comprende, portador de poliolefina y carbonato de calcio (CaCO3) mezclado
con la resina;

en donde el CaCOs y la resina portadora de poliolefina estan presentes en una proporcion de 15/85 a 50/50 en
peso;

en donde CaCOs; esta presente en la pelicula de multiples capas en una concentracion total del 20%-35% en
peso.

La pelicula de multiples capas segun la reivindicacion 1, en donde la resina portadora de poliolefina tiene un
indice de fluidez de 4-10 dg/min.

La pelicula de multiples capas segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde el CaCO3; se ha
tratado con un agente de tratamiento superficial a un nivel de tratamiento del 0,3-2,3% en peso, preferiblemente
del 0,8-1,1% en peso, y mas preferiblemente del 1,1% en peso, y en donde el agente de tratamiento superficial
es opcionalmente uno o mas acidos grasos que tienen de 8 a 24 atomos de carbono, preferiblemente es uno o
mas de acido araquidico, acido behénico, acido caprico, acido cerético, acido isoestearico, acido laurico, acido
miristico, acido montanico, acido palmitico y acido estearico, y mas preferiblemente comprende acido estearico.

La pelicula de multiples capas segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la resina portadora
es un polietileno de alta densidad de peso molecular medio (MMW-HDPE).

La pelicula de multiples capas segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la concentracién de
carbonato de calcio (CaCO3) en la pelicula es del 20%-30%, y preferiblemente es el 25%.

La pelicula de multiples capas segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde la resina portadora
de poliolefina tiene un indice de fluidez de 6,5-8,0 dg/min, y preferiblemente de 6,5 dg/min.

Una pelicula de multiples capas de envasado que comprende la pelicula seguin cualquiera de las reivindicaciones
1 a 6, en donde la pelicula de envasado es preferiblemente para materiales sensibles a la humedad tales como
pelicula de envasado alimentario, una pelicula de envasado de alimento para animales o una pelicula de
envasado de productos farmacéuticos, y mas preferiblemente es para productos alimenticios secos tales como
cereales o galletas saladas.
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