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DESCRIPCION
Estructuras en capas y articulos preparados a partir de éstas
Antecedentes de la invencion

En los adhesivos de poliuretano curables de "dos componentes”, un componente es un "componente que contiene un
grupo isocianato", y el otro componente es un componente que contiene uno 0 mas compuestos con varios hidrégenos
activos. El "adhesivo de dos componentes" se prepara mezclando los dos componentes, y la mezcla se aplica luego
a dos 0 mas sustratos.

Algunas formulaciones adhesivas de "dos componentes” contienen uno 0 mas compuestos de isocianato aromaticos
monomeéricos, que generalmente son difuncionales, y uno o mas polioles. Dichas formulaciones pueden sufrir
reacciones quimicas que forman polimeros de uretano, y estas reacciones son generalmente reacciones de curado
utiles. Los isocianatos aromaticos monoméricos reaccionan para formar polimeros y/o reticulaciones que fortalecen el
enlace adhesivo. Estos adhesivos de poliuretano a veces se usan para unir dos 0 mas sustratos para formar un
conjunto unido destinado a su uso en recipientes para alimentos. La patente JP2010-264677 describe un laminado
que tiene una capa adhesiva y una capa selladora dispuesta sucesivamente sobre un material base de plastico. La
capa adhesiva contiene un compuesto de isocianato (85% en peso o mas) que tiene dos 0 mas grupos isocianato y
un compuesto de polidimetilsiloxano (0,01-0,5% en peso). El laminado se utiliza para material de envasado de
productos alimenticios y farmacéuticos. En las siguientes referencias: JP2006021530A, WO 2008/079784, WO
2008/080111 y US 2010/0093942 también se describen peliculas, laminados y/o composiciones.

En las siguientes referencias: JP2002316396A, JP03918404B2, JP2001152127A, JP04496564B2, JP04407144B2,
JP03959967B2 (Resumen), JP03918404B2, JP2000167973A, JP2009142997A, JP03780741B2, JP11000978A,
JP3086539A, JP2011016232A, JP2010036413A, JP2006021530A, JP04402414B2, US20040116643,
US20020103284, US20100010156, US7101624, US7097890, US7241481, US7368171, US7071280, US6607831,
US5654061, US5047272, WO 02/16221, WO 97/03821 y EP1559746A1 se describen mas peliculas, laminados y/o
composiciones.

Sin embargo, para aplicaciones en envasado de alimentos, aun cuando el adhesivo de poliuretano esté curado,
algunos compuestos de isocianato monomérico pueden estar presentes en el conjunto unido. La presencia de
compuestos de isocianato monomeérico se considera indeseable, ya que estos compuestos se consideran toxicos y
reactivos. Ademas, estos compuestos pueden reaccionar con agua para formar aminas. Por ejemplo, el exceso de
isocianato monomérico puede reaccionar con agua (por ejemplo, agua atrapada formada durante el recubrimiento del
adhesivo, o agua de una atmdsfera con gran humedad) para formar una amina primaria (véase la figura 1). Dichas
aminas se consideran indeseables. Entre dichas aminas, las aminas aromaticas primarias (PAA) se consideran
especialmente indeseables. Para los envases de alimentos, se desea que el contacto entre el envase y los alimentos
no dé como resultado cantidades apreciables de PAA en los alimentos.

Generalmente, si un conjunto unido contribuye a la presencia de PAA en los alimentos, se prueba exponiendo el
conjunto unido a acido acético diluido durante un determinado periodo de prueba. El &cido acético diluido actia como
un "simulador" (es decir, simula la accién de los alimentos). Durante el periodo de prueba, los PAA presentes en el
conjunto unido pueden migrar al simulador. También durante ese tiempo, los compuestos de isocianato aromatico
monomérico en el material, a prueba, también pueden migrar al simulador y reaccionar con el simulador para formar
un PAA. Posteriormente, en el simulador puede analizarse la concentracion total de todos los PAA. Esa concentracion
se denomina en la presente memoria "concentracion de PAA".

Es deseable que un conjunto unido tenga una baja concentracién de PAA. En el pasado, era frecuente que un conjunto
unido, hecho con un adhesivo de poliuretano de "dos componentes”, tuviera una cantidad apreciable de isocianato
aromatico monomeérico presente, incluso después de la formacion del conjunto unido y la reaccién de curado del
adhesivo se consideraban completos. Tal conjunto unido solia tener una alta concentracién de PAA.

En el pasado, un método para proporcionar un conjunto unido con una baja concentracién de PAA era almacenar el
conjunto fabricado durante un periodo de tiempo, antes del uso del conjunto unido en una aplicacién de envasado de
alimentos. La concentracién de isocianato monomérico normalmente disminuira mientras el conjunto unido esté
almacenado. Se cree que el agua en la atmésfera se difunde en el adhesivo y reacciona con los grupos isocianato.
Estas reacciones dan como resultado la formacion de PAA que puede reaccionar ademas con otras "moléculas que
contienen grupos isocianato" para formar compuestos de tipo urea relativamente inocuos. Por lo tanto, a medida que
los grupos isocianato reaccionan con el agua, la cantidad de isocianato aromatico monomérico disminuye y la
concentracién de PAA también disminuye. En el pasado, a menudo se requerian tiempos de almacenamiento de 14
dias o0 mas, antes de que la concentracion de PAA llegara a ser aceptablemente baja. Hay necesidad entre los
fabricantes de envases de alimentos de reducir la concentracién de PAA a niveles aceptablemente bajos, en un corto
periodo de tiempo, para eliminar largos tiempos de almacenamiento. Por lo tanto, hay necesidad de nuevas formas
de envasado de alimentos que eliminen eficazmente dichos PAA. La siguiente invencién ha satisfecho estas y otras
necesidades.
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Compendio de la invencion
La invencion proporciona un articulo que comprende una estructura en capas que comprende al menos dos capas:
A) Una primera capa A formada a partir de una composicion A que comprende un poliuretano;

B) una segunda capa B formada a partir de una composiciéon B que comprende al menos un compuesto seleccionado
del grupo que consiste en los siguientes compuestos:

a) un compuesto 1 que comprende al menos un grupo acido,

b) un compuesto 2 que comprende al menos un grupo anhidrido,

¢) un compuesto 3 que comprende al menos un grupo amino primario y/o al menos un grupo amino secundario, y
d) una de sus combinaciones;y

en donde el compuesto tiene un peso molecular o peso molecular promedio en nimero, cada uno menor de 10.000
g/mol y en donde el articulo comprende ademds un material perecedero.

Breve descripcion de las figuras

La figura 1 representa un esquema de una estructura en capas, en el que una capa contiene MDI (metilen-difenil
diisocianato), que puede migrar a través de la estructura en capas o hidrolizarse, para formar metilen-difenil-diamina,
que es una amina aromatica primaria, que también puede migrar a través de la estructura en capas.

La figura 2 es un esquema que representa un laminado formado, en parte, a partir de una pelicula experimental de
tres capas.

La figura 3 es un esquema que representa la formacion de una bolsa a partir de un laminado.

La figura 4 es otro esquema que representa la formacién de una bolsa a partir de un laminado, que se formd, en parte,
a partir de una pelicula experimental de tres capas.

Descripcion detallada de la invencion

Como se expuso anteriormente, la invencién proporciona un articulo que comprende una estructura en capas que
comprende al menos dos capas:

A) una primera capa A formada a partir de una composicion A que comprende un poliuretano;

B) una segunda capa B formada a partir de una composicion B que comprende al menos un compuesto seleccionado
del grupo que consiste en los siguientes compuestos:

a) un compuesto 1 que comprende al menos un grupo acido,

b) un compuesto 2 que comprende al menos un grupo anhidrido,

¢) un compuesto 3 que comprende al menos un grupo amino primario y/o al menos un grupo amino secundario, y
d) una de sus combinaciones; y

en donde el compuesto tiene un peso molecular o peso molecular medio en nimero, cada uno menor de 10.000 g/mol
y en donde el articulo comprende ademés un material perecedero.

La estructura en capas puede comprender una combinacion de dos o0 mas realizaciones como se describe en la
presente memoria.

En una realizacion, la composicion B que comprende al menos un compuesto seleccionado del grupo que consiste en
los siguientes compuestos:

a) un compuesto 1 que contiene al menos un grupo &cido,
b) un compuesto 2 que contiene al menos un grupo anhidrido,
0 una de sus combinaciones.

En una realizacion, la composicion B que comprende al menos un compuesto seleccionado del grupo que consiste en
los siguientes compuestos:

a) un compuesto 1 que contiene al menos un grupo &cido.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2 807 888 T3

En una realizacion, la composicion B que comprende al menos un compuesto seleccionado del grupo que consiste en
los siguientes compuestos:

b) un compuesto 2 que contiene al menos un grupo anhidrido.

En una realizacion, la composicion B que comprende al menos un compuesto seleccionado del grupo que consiste en
los siguientes compuestos:

¢) un compuesto 3 que contiene al menos un grupo amino primario y/o al menos un grupo amino secundario.

En una realizacion, la composicion B que comprende al menos un compuesto seleccionado del grupo que consiste en
los siguientes compuestos:

¢) un compuesto 3 que contiene al menos un grupo amino primario.

En una realizacion, la composicion B que comprende al menos un compuesto seleccionado del grupo que consiste en
los siguientes compuestos:

¢) un compuesto 3 que contiene al menos un grupo amino secundario.

En una realizacién, la composicion B comprende del 1 al 30 por ciento en peso del compuesto, referido al peso de la
composicién B.

En una realizacién, la composicion B comprende del 1 al 20 por ciento en peso del compuesto, referido al peso de la
composicién B.

En una realizacion, la composicion B comprende del 1 al 10 por ciento en peso del compuesto, referido al peso de la
composicién B.

En una realizacion, la cantidad de compuesto, en la segunda capa B, es de 1 a 10 por ciento en peso, referido al peso
de la segunda capa B.

En una realizacion, el compuesto tiene un peso molecular o un peso molecular promedio en nimero inferior a 5.000
g/mol, o inferior a 2.000 g/mol, o inferior a 1.000 g/mol o inferior a 500 g/mol.

En una realizacion, el compuesto tiene un peso molecular o peso molecular promedio en nimero de 300 a 10.000
g/mol, méas de 300 a 5.000 g/mol, méas de 300 a 4.000 g/mol, méas de 300 a 3.500 g/mol.

En una realizacion, el compuesto tiene un peso molecular o peso molecular promedio en nimero de 400 a 10.000
g/mol, méas de 400 a 5.000 g/mol, méas de 400 a 4.000 g/mol, méas de 400 a 3.500 g/mol.

En una realizacion, el compuesto tiene un peso molecular de 300 a 10.000 g/mol, méas de 300 a 5.000 g/mol, mas de
300 a 4.000 g/mol, mas de 300 a 3.500 g/mol.

En una realizacién, el compuesto tiene un peso molecular promedio en nimero de 400 a 10.000 g/mol, mas de 400 a
5.000 g/mol, mas de 400 a 4.000 g/mol, mas de 400 a 3.500 g/mol.

En una realizacién, el compuesto tiene un peso molecular promedio en nimero de 500 a 10.000 g/mol, mas de 700 a
5.000 g/mol, méas de 1.000 a 4.000 g/mol, mas de 1.200 a 3.500 g/mol. En otra realizacion, el compuesto es un polimero
a base de propileno injertado con MAH y/o un polimero a base de etileno injertado con MAH. En otra realizacion, el
compuesto es un polimero a base de etileno injertado con MAH. En otra realizacién, el compuesto es un polimero a
base de propileno injertado con MAH.

En una realizacién, el compuesto tiene un peso molecular promedio en nimero de 500 a 10.000 g/mol, mas de 700 a
5.000 g/mol, méas de 1.000 a 4.000 g/mol, mas de 1.200 a 3.500 g/mol. En otra realizacién, el compuesto es un polimero
a base de propileno con grupo funcional amino y/o un polimero a base de etileno con grupo funcional amino. En otra
realizacién, el compuesto es un polimero a base de etileno con grupo funcional amino. En otra realizacion, el
compuesto es un polimero a base de propileno con grupo funcional amino.

En una realizacion, el compuesto comprende menos de, o igual a, 7,0 moles/kg del grupo funcional, referido al peso
del compuesto.

En una realizacion, el compuesto comprende menos de, o igual a, 5,0 moles/kg del grupo funcional, referido al peso
del compuesto.

En una realizacion, el compuesto comprende menos de, o igual a, 3,0 moles/kg del grupo funcional, referido al peso
del compuesto.

En una realizacion, el compuesto comprende menos de, o igual a, 2,0 moles/kg del grupo funcional, referido al peso
del compuesto.
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En una realizacién, el compuesto comprende al menos un grupo seleccionado entre -CO2zH, -SOsH, -POsH2, hidroxilo
aromatico, o una de sus combinaciones.

En una realizacién, el compuesto comprende un grupo acido.
En una realizacién, el compuesto comprende un grupo anhidrido.

En una realizacion, el compuesto comprende una amina primaria, un grupo de amina secundaria o una de sus
combinaciones.

En una realizacién, el compuesto se selecciona de aminas primarias difuncionales.

Un compuesto puede comprender una combinacion de dos 0 mas realizaciones como se describe en la presente
memoria.

En una realizacién, la composicion B comprende ademas un polimero B olefinico.

En una realizacion, el polimero B olefinico esta presente en una cantidad de 1 a 50 por ciento en peso, referido al
peso de la composicién B.

En una realizacion, el polimero B olefinico esta presente en una cantidad del 1 al 30 por ciento en peso, asimismo del
1 al 20 por ciento en peso, asimismo del 1 al 10 por ciento en peso, referido al peso de la composicion B.

En una realizacion, el polimero B olefinico esta presente en una cantidad del 5 al 30 por ciento en peso, asimismo del
5 al 20 por ciento en peso, asimismo del 5 al 10 por ciento en peso, referido al peso de la composicion B.

En una realizacion, el polimero B olefinico tiene un indice de fusion (12) inferior o igual a 15 g/10 min, asimismo inferior
o igual a 10 g/10 min in, asimismo inferior o igual a, 5 g/10 min. En otra realizacion, el polimero B olefinico es un
polimero etilénico, asimismo un interpolimero etilénico/a-olefinico, y asimismo un copolimero etilénico/a-olefinico. En
la presente memoria se exponen ejemplos de a-olefinas. Para una buena formacién de pelicula se prefieren dichos
indices de fusion mas bajos.

En una realizacién, el polimero B olefinico tiene un indice de fusién (12) mayor o igual a 0,1 g/10 min, mayor o igual a
0,2 g/10 min, mayor o igual a 0,5 g/10 min. En otra realizacién, el polimero B olefinico es un polimero etilénico,
asimismo un interpolimero de etileno/a-olefina y asimismo un copolimero de etileno/a-olefina. En el presente
documento se exponen ejemplos de a-olefinas.

En una realizacion, el polimero B olefinico tiene un indice de fluidez (MFR) menor que, o igual a, 15 g/10 min, asimismo
menor o igual a, 10 g/10 min in, asimismo menor que, o igual a 5 g/10 min. En otra realizacién, el polimero olefinico B
es un polimero propilénico. Para una buena formacién de pelicula se prefieren dichas fluideces mas bajas.

En una realizacion, el polimero B olefinico tiene un indice de fluidez (MFR) mayor o igual a 0,1 g/10 min, mayor o igual
a 0,2 g/10 min, mayor o igual a 0,5 g/10 min. En otra realizacién, el polimero olefinico B es un polimero propilénico.

El polimero B olefinico puede comprender una combinacién de dos o mas realizaciones como se describe en la
presente memoria.

En una realizacion, el polimero B olefinico es un polimero B etilénico. En otra realizacion, el polimero B etilénico es un
interpolimero de etileno/a-olefina, y asimismo un copolimero de etileno/a-olefina.

Las a-olefinas incluyen a-olefinas C3-C10. Ejemplos de a-olefinas incluyen propileno, 1-buteno, 1-penteno, 1-hexeno,
4-metil-1-penteno, 1-hepteno, 1-octeno, 1-noneno y 1-deceno. Preferiblemente, la a-olefina es propileno, 1-buteno,
1-hexeno o 1-octeno. Los copolimeros preferidos incluyen copolimeros de etileno/propileno (EP), copolimeros de
etileno/buteno (EB), copolimeros de etileno/hexeno (EH), copolimeros de etileno/octeno (EO).

Los ejemplos comerciales de copolimeros adecuados de etileno/a-olefina incluyen, entre otros, plastomeros de
poliolefina AFFINITY, elastomeros de poliolefina ENGAGE y resinas de polietieno DOWLEX, todos disponibles en
The Dow Chemical Company; Polimeros EXCEED y EXACT disponibles en ExxonMobil Chemical Company; y
polimeros TAFMER disponibles en Mitsui Chemical Company.

En una realizacion, el polimero B etilénico esta presente en una cantidad de 60 a 90, o de 70 a 85 por ciento en peso,
referido al peso de la composicién B. En otra realizacion, el polimero B etilénico es un interpolimero de etileno/a-
olefina, y ademas un copolimero de etileno/a-olefina. Ejemplos de a-olefinas se expusieron anteriormente.

En una realizacién, el polimero B etilénico tiene un indice de fusién (I12) de 0,1 a 15 g/10 min, o de 0,2 a 5 g/10 min o
de 0,5 a 3 g/10 min. En otra realizacién, el polimero B etilénico es un interpolimero de etileno/a-olefina, y ademds un
copolimero de etileno/a-olefina. Ejemplos de a-olefinas se expusieron anteriormente.

En una realizacién, el polimero B etilénico tiene una densidad de 0,870 a 0,950 g/cc, o de 0,880 a 0,940 g/cc, o de
0,890 a 0,930 g/cc. En otra realizacién, el polimero B etilénico es un interpolimero de etileno/a-olefina, y ademas un
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copolimero de etileno/a-olefina. Los ejemplos de a-olefinas se expusieron anteriormente.

En una realizacion, el polimero B etilénico es un interpolimero de etileno/a-olefina heterogéneamente ramificado, y
ademas un copolimero de etileno/a-olefina heterogéneamente ramificado. Ejemplos de a-olefinas se expusieron
anteriormente.

El polimero B etilénico puede comprender una combinacién de dos o mas realizaciones como se describe en la
presente memoria.

Un interpolimero B de etileno/a-olefina puede comprender una combinacién de dos o mas realizaciones como se
describe en la presente memoria.

Un copolimero B de etileno/a-olefina puede comprender una combinacion de dos o mas realizaciones como se
describe en la presente memoria.

En una realizacién, el polimero B olefinico es un polimero B propilénico.

En una realizacién, el polimero B propilénico tiene un indice de fluidez (MFR) de 0,1 a 10 g/10 min, o de 0,2 a 5 g/10
min o de 0,3 a 3 g/10 min.

En una realizacion, el polimero B propilénico tiene una densidad de 0,860 a 0,930 g/cc, o de 0,870 a 0,920 g/cc o de
0,880 a 0,910 g/cc.

Los ejemplos comerciales de polimeros propilénicos adecuados incluyen los polimeros INSPIRE Performance
disponibles en The Dow Chemical Company.

El polimero B propilénico puede comprender una combinacién de dos o mas realizaciones como se describe en la
presente memoria.

En una realizacion, la composicién B comprende ademas un LDPE. En otra realizacion, la composicion B comprende
un polimero B etilénico, y preferiblemente un interpolimero de etileno/a-olefina, y mas preferiblemente un copolimero
de etileno/a-olefina. Las a-olefinas adecuadas se expusieron anteriormente.

En una realizacién, el LDPE esta presente en una cantidad de 10 a 30 por ciento en peso, referido al peso de la
composicién B.

En una realizacion, el LDPE tiene una densidad de 0,91 a 0,94 g/cc, o de 0,92 a 0,93 g/cc; y un indice de fusion (12)
de0,1ab5,0de0,2a2,0de0,5a1g/10 min.

En una realizacién, la composicion B comprende el polimero B etilénico y el LDPE, y la relacién en peso del polimero
etilénico al LDPE esde 1a5,0de 1,2a4,0de 1,5 a 3. En otra realizacion, el polimero etilénico B es un interpolimero
de etileno/a-olefina, y ademas un copolimero de etileno/a-olefina. Las a-olefinas adecuadas se expusieron
anteriormente.

El LDPE puede comprender una combinacién de dos o mas realizaciones como se describe en la presente memoria.

En una realizacion, la composicién B comprende del 1 al 10 por ciento en peso del compuesto B, referido al peso de
la composicion B, un copolimero de etileno/a-olefina y un LDPE. En otra realizacién, el copolimero de etileno/a-olefina
esta presente en una cantidad mayor del 50 por ciento en peso, asimismo mayor del 60 por ciento en peso, referido
al peso de la composicion B. Las a-olefinas adecuadas se expusieron anteriormente. En otra realizacién, el LDPE esta
presente en una cantidad inferior al 50 por ciento en peso, asimismo inferior al 40 por ciento en peso, referido al peso
de la composicion B.

La composicién B puede comprender una combinacién de dos o mas realizaciones como se describe en la presente
memoria.

La capa B puede comprender una combinacién de dos o mas realizaciones como se describe en la presente memoria.

En una realizacion, el poliuretano de la composicion A se forma a partir de al menos un "compuesto que contiene
isocianato" y al menos un "compuesto que contiene grupo hidroxilo", donde al menos un "compuesto que contiene el
grupo isocianato" tiene un peso molecular menor o igual a 500 g/mol. En otra realizacion, el "compuesto que contiene
isocianato" es un isocianato aromatico.

En una realizacién, la relacién molar inicial de grupos isocianato a grupos hidroxilo es mayor de 1,0.

En una realizacién, la composicién A comprende mas de, o igual a, 80 por ciento en peso, 0 mas de, o igual a, 90 por
ciento en peso, 0 mas de, o igual a, 95 por ciento en peso, del poliuretano, referido al peso de composicion A.

El poliuretano de la composicién A puede comprender una combinacion de dos o més realizaciones como se describe
en la presente memoria.
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La composicion A puede comprender una combinacion de dos o mas realizaciones como se describe en la presente
memoria.

La capa A puede comprender una combinacién de dos o mas realizaciones como se describe en la presente memoria.
En una realizacién, la capa B tiene un espesor de 5 a 50 um (micras).

En una realizacién, la capa A es una capa exterior.

En una realizacién, la capa A es una capa interior.

En una realizacion, el grosor total de la capa A y la capa B es mayor o igual al 40 por ciento del grosor total de la
estructura en capas.

En una realizacién, el grosor de la capa B es mayor o igual al 20 por ciento del grosor total de la estructura en capas.

En una realizacion, la estructura en capas comprende ademas una tercera capa C formada a partir de una composicion
C, que comprende un polimero C olefinico funcionalizado, que comprende al menos una unidad monomérica
polimerizada, o al menos un agente de funcionalizacién reaccionado, cada uno de los cuales comprende un grupo
funcional seleccionado del grupo que consiste en los siguientes: un grupo acido, un grupo anhidrido, un grupo amino
primario, un grupo amino secundario, un grupo hidroxilo y una de sus combinaciones.

En una realizacién, el grupo funcional del polimero C olefinico funcionalizado se selecciona del grupo que consiste en
los siguientes: COOH amina primaria o secundaria, OH aromatico, SOsH, anhidrido y una de sus combinaciones.

En una realizacién, el polimero C olefinico funcionalizado de la composicién C es un polimero C etilénico
funcionalizado.

En una realizacién, el polimero C etilénico funcionalizado tiene un indice de fusion (12) de 0,1 a 50 g/10 min, o de 0,1
a 30 g/10 min, o de 0,1 a 15 g/10 min o de 0,1 a 5 g/10 min.

En una realizacion, el polimero C etilénico funcionalizado tiene una densidad de 0,88 a 0,94 g/cc o de 0,89 a 0,93 g/cc.

El polimero C olefinico funcionalizado puede comprender una combinaciéon de dos o mas realizaciones como se
describe en el presente documento.

El polimero C etilénico funcionalizado puede comprender una combinacién de dos o mas realizaciones como se
describe en la presente memoria.

La composicion C puede comprender una combinacion de dos o mas realizaciones como se describe en la presente
memoria.

La capa C puede comprender una combinacién de dos o mas realizaciones como se describe en la presente memoria.

En una realizacion, el grosor total de la capa B y la capa C es mayor o igual al 70 por ciento del grosor total de la
estructura en capas.

En una realizacién, la segunda capa B esta adyacente al material perecedero.

En una realizacién, la segunda capa B esta adyacente a la primera capa A.

En una realizacién, la segunda capa B esta adyacente a otra capa, que esta adyacente al material perecedero.

En una realizacion, la capa A esté situada entre dos capas de pelicula.

En una realizacién, el material perecedero se selecciona de productos alimenticios o productos farmacéuticos.

En una realizacion, el articulo es un laminado.

En una realizacién, la estructura en capas comprende ademas un poliéster, aluminio o una de sus combinaciones.

La estructura en capas puede comprender una combinacion de dos o mas realizaciones como se describe en la
presente memoria.

Una capa dentro de la estructura en capas (por ejemplo, la capa A, la capa B o la capa C) puede comprender una
combinacion de dos o mas realizaciones como se describe en la presente memoria.

La capa A puede comprender una combinacién de dos o0 mas realizaciones como se describe en la presente memoria.

La capa B puede comprender una combinacién de dos o mas realizaciones como se describe en la presente memoria.
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La capa C puede comprender una combinacion de dos 0 mas realizaciones como se describe en la presente memoria.

La composicion A puede comprender una combinacion de dos o mas realizaciones como se describe en la presente
memoria.

La composicién B puede comprender una combinacién de dos o mas realizaciones como se describe en la presente
memoria.

La composicién C puede comprender una combinacién de dos o mas realizaciones como se describe en la presente
memoria.

Un articulo de la invencién puede comprender una combinacion de dos o mas realizaciones como se describe en la
presente memoria.

Compuestos funcionalizados (Compuestos de la composicion B)

Los compuestos de la composicién B incluyen al menos un compuesto seleccionado del grupo que consiste en los
siguientes compuestos:

a) un compuesto 1 que comprende al menos un grupo acido,

b) un compuesto 2 que comprende al menos un grupo anhidrido,

¢) un compuesto 3 que comprende al menos un grupo amino primario y/o al menos un grupo amino secundario,
d) una de sus combinaciones;y

El compuesto 1 (que comprende al menos un grupo &cido) incluye, pero no se limita a, los siguientes compuestos:
copolimeros de &cido (met)acrilico y alquil (met)acrilatos, y copolimeros de acido (met)acrilico y a-olefinas, tales como
etileno o propileno.

El compuesto 2 (que comprende al menos un grupo anhidrido) incluye, entre otros, los siguientes compuestos:
(co)polimeros de a-olefinas injertados con anhidrido maleico y (co)polimeros de anhidrido maleico y a-olefinas.

El compuesto 3 (que comprende al menos un grupo amino) incluye, entre otros, los siguientes compuestos:
(co)polimeros de etileno, propileno u 6xido de etileno u éxido de propileno terminados en amina, tales como
ELASTAMINAS (Huntsman).

En una realizacién, el compuesto se muestra en la estructura | a continuacion:

L
| 1y
X @

donde la linea ondulada es una cadena de polimero, que puede o no estar ramificada; L es un grupo de enlace y X es
un grupo funcional seleccionado de un grupo &cido, un grupo anhidrido o un grupo amino.

En una realizacién, el compuesto se muestra en la estructura Il a continuacion:
N
Y Y (1D,
donde la linea ondulada es una cadena de polimero, que puede o no estar ramificada; e Y e Y' son cada uno

independientemente grupos seleccionados de entre un hidrégeno, un grupo &cido, un grupo anhidrido o un grupo
amino, y en donde al menos uno de Y o0 Y' es un grupo &cido, un grupo anhidrido o un grupo amino.

En una realizacién, el compuesto se muestra en la estructura Il a continuacion:

Yinnnne annnnn Y

:

Y (I,

donde la linea ondulada es una cadena de polimero, que puede o no estar ramificada; e Y, Y' e Y" se seleccionan
cada uno independientemente de un hidrégeno, un grupo &cido, un grupo anhidrido o un grupo amino, y en donde al
menos uno entre Y, Y' o Y" es un grupo &cido, un grupo anhidrido o un grupo amino.
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En una realizacién, el compuesto se muestra en la estructura IV a continuacion:

]

o aw,

donde X es cualquier estructura; L es un grupo de enlace y Z es un grupo seleccionado de un grupo acido, un grupo
anhidrido o un grupo amino.

Polimero C olefinico funcionalizado

El "polimero C olefinico funcionalizado" es un polimero que comprende lo siguiente: (a) un porcentaje en peso
mayoritario de olefina polimerizada, tal como, por ejemplo, unidades monoméricas derivadas de etileno o propileno, y
donde el porcentaje en peso esta referido al peso del polimero funcionalizado, y (b) al menos un comonémero
polimerizado o agente de funcionalizacién reaccionado, cada uno de los cuales contiene al menos un grupo funcional.

Los polimeros olefinicos funcionalizados incluyen, entre otros, polimeros etilénicos funcionalizados y polimeros
propilénicos funcionalizados. Algunos grupos polares que sirven como fraccion de funcionalizacion incluyen, por
ejemplo, acido carboxilico (por ejemplo, PE-co-AA, PE-co-MAA) anhidrido maleico (por ejemplo, PE-gr-MAH) y amina.

En una realizacion, el polimero olefinico funcionalizado comprende al menos un grupo polar, seleccionado de restos
tales como acido carboxilico; anhidrido; &cido dicarboxilico; o amina En otra realizacion, el polimero olefinico
funcionalizado es un polimero etilénico funcionalizado. En otra realizacién, el polimero olefinico funcionalizado es un
polimero propilénico funcionalizado.

En una realizacion, el polimero olefinico funcionalizado comprende de 0,1 moles/kg a 8 moles/kg, o de 0,1 moles/kg a
5 moles/kg, o de 0,1 moles/kg a 3,5 moles/kg de grupos funcionales de &cido carboxilico (referidos al peso total de
monomeros polimerizables). En otra realizacién, el polimero olefinico funcionalizado es un polimero etilénico
funcionalizado. En otra realizacion, el polimero olefinico funcionalizado es un polimero propilénico funcionalizado.

La cantidad de grupo funcional, expresada en moles/kg, se calcula dividiendo el peso del grupo funcional (determinado
a partir de moles de grupo funcional en el polimero; por ejemplo, un método de valoracion), por kilo de polimero, por
el peso molecular del grupo funcional.

La cantidad de grupo funcional también se puede calcular dividiendo el peso de la unidad monomérica polimerizada o
del agente de funcionalizacién reaccionado (o su producto de reaccién como el producto de hidroélisis), por kilo de
polimero, por el peso molecular de la unidad monomérica polimerizada o de agente de funcionalizacion reaccionado
(o su producto de reaccién, como el producto de hidrdlisis), seguido de la multiplicacion por el numero de grupos
funcionales por unidad monomérica polimerizada o agente de funcionalizacién reaccionado (o su producto de reaccion,
como el producto de hidrdlisis).

En una realizacion, el polimero olefinico funcionalizado que comprende unidades derivadas de una olefina y un
anhidrido, y preferiblemente anhidrido maleico. En otra realizacion, el polimero olefinico funcionalizado es un polimero
etilénico funcionalizado. En otra realizacion, el polimero olefinico funcionalizado es un polimero propilénico
funcionalizado.

En una realizacion, el polimero olefinico funcionalizado tiene una densidad de 0,86 a 0,96 g/cc, o de 0,87 a 0,95 g/cc
o de 0,88 a 0,94 g/cc. En otra realizacion, el polimero olefinico funcionalizado es un polimero etilénico funcionalizado.
En otra realizacion, el polimero olefinico funcionalizado es un polimero propilénico funcionalizado.

En una realizacion, el polimero olefinico funcionalizado tiene un indice de fusion (12: 2,16 kg/190°C) de 0,5 g/10 min a
50 g/10 min, o de 1 g/10 min a 30 g/10 min. En otra realizacion, el polimero olefinico funcionalizado es un polimero
etilénico funcionalizado.

En una realizacién, el polimero olefinico funcionalizado tiene un caudal de fusién (MFR: 2,16 kg/230°C) de 0,5 g/10
min a 50 g/10 min, o de 1 g/10 min a 30 g/10 min. En una realizacion adicional, el polimero olefinico funcionalizado es
un polimero propilénico funcionalizado.

En una realizacion, el polimero olefinico funcionalizado es un polimero etilénico muy ramificado, iniciado por radicales
libres, a alta presion, tal como copolimeros de etileno-acido acrilico (EAA).

En unarealizacion, el polimero olefinico funcionalizado es un polimero etilénico funcionalizado, seleccionado del grupo
que consiste en un copolimero de acido acrilico y polietileno, un polietileno injertado con anhidrido, un copolimero de
etileno y acido metacrilico y una de sus combinaciones.

En unarealizacion, el polimero olefinico funcionalizado es un polimero etilénico funcionalizado, seleccionado del grupo
que consiste en un copolimero de acido acrilico y polietileno, un polietileno injertado con anhidrido y una de sus
combinaciones.
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Los polimeros funcionales comerciales a base de olefinas adecuados incluyen los polimeros PRIMACOR y AMPLIFY
disponibles en The Dow Chemical Company; y otros polimeros comerciales, tales como NUCREL (disponible en
DuPont), BYNEL (disponible en DuPont).

Un polimero olefinico funcionalizado puede comprender una combinacién de dos o mas realizaciones adecuadas
como se describe en la presente memoria.

Un polimero etilénico funcionalizado puede comprender una combinacion de dos o mas realizaciones adecuadas como
se describe en la presente memoria.

Un polimero propilénico funcionalizado puede comprender una combinaciéon de dos o mas realizaciones adecuadas
como se describe en la presente memoria.

Aditivos

En una realizacién, una composicién de la invencion comprende al menos un aditivo. Los aditivos adecuados incluyen,
entre otros, cargas, antioxidantes, estabilizadores de UV, agentes espumantes, ignifugos, colorantes o pigmentos,
agentes antibloqueo, agentes deslizantes y una de sus combinaciones.

Los antioxidantes incluyen, entre otros, fenoles impedidos; bisfenoles; y tiobisfenoles; hidroquinonas sustituidas;
tris(alquilfenil)fosfitos; dialquiltiodipropionatos; fenilnaftilaminas; difenilaminas sustituidas; dialquil, alquilarilo y p-
fenilendiaminas sustituidas con diarilo; dihidroquinolinas monoméricas y poliméricas; 2-(4-hidroxi-3,5-t-butilanilina)-
4,6-bis(octiltio)1,3,5-triazina; hexahidro-1,3,5-tris-B-(3,5-di-t-butil-4-hidroxifenil)propionil-s-triazina;  2,4,6-tris(n-1,4-
dimetilpentilfenilendiamino)-1,3,5-triazina; y tris-(3,5-di-t-butil-4-hidroxibencil)isocianurato.

Definiciones

El término "composicién”, como se emplea en la presente memoria, incluye una mezcla de materiales que comprenden
la composicién, asi como productos de reaccién y productos de descomposicion formados a partir de los materiales
de la composicion.

El término "polimero”, como se emplea en la presente memoria, se refiere a un compuesto polimérico preparado
polimerizando mondmeros, ya sea del mismo o diferente tipo. El término genérico polimero abarca asi el término
homopolimero (empleado para referirse a los polimeros preparados a partir de un solo tipo de mondémero,
entendiéndose que se pueden incorporar pequenas cantidades de impurezas en la estructura del polimero), y el
término interpolimero como se define a continuacion.

El término "interpolimero", como se emplea en la presente memoria, se refiere a polimeros preparados por
polimerizacién de al menos dos tipos diferentes de mondémeros. El término genérico interpolimero, por lo tanto, incluye
copolimeros (empleados para referirse a polimeros preparados a partir de dos tipos diferentes de monémeros) y
polimeros preparados a partir de mas de dos tipos diferentes de monémeros.

La expresion "polimero olefinico", como se emplea en la presente memoria, se refiere a un polimero que comprende,
en forma polimerizada, una cantidad mayoritaria de monémero de olefina, por ejemplo, etileno o propileno (referido al
peso del polimero), y opcionalmente puede comprender uno 0 mas comondmeros.

La expresion "polimero etilénico", como se emplea en la presente memoria, se refiere a un polimero que comprende,
en forma polimerizada, una cantidad mayoritaria de monémero de etileno (referido al peso del polimero), y
opcionalmente puede comprender uno o mas comonémeros.

La expresion "grupo funcional", como se emplea en la presente memoria, se refiere a un sustituyente quimico que
contiene al menos un heterodtomo. Un heteroatomo se define como un atomo que no es carbono o hidrégeno. Los
heteroatomos habituales incluyen, entre otros, oxigeno, nitrégeno, azufre y fosforo.

La expresion "polimero olefinico funcionalizado”, como se emplea en la presente memoria, se refiere a un polimero
olefinico que comprende al menos un grupo quimico (sustituyente quimico), unido por un enlace covalente, que
comprende al menos un heteroatomo. Un heteroatomo se define como un atomo que no es carbono o hidrégeno. Los
heteroatomos habituales incluyen, entre otros, oxigeno, nitrégeno, azufre y fésforo.

La expresién "polimero etilénico funcionalizado", como se emplea en la presente memoria, se refiere a un polimero
etilénico que comprende al menos un grupo quimico (sustituyente quimico), unido por un enlace covalente, que
comprende al menos un heteroatomo. Un heteroatomo se define como un atomo que no es carbono o hidréogeno. Los
heteroatomos habituales incluyen, entre otros, oxigeno, nitrégeno, azufre y fosforo.

La expresion "polimero propilénico funcionalizado", como se emplea en la presente memoria, se refiere a un polimero
propilénico que comprende al menos un grupo quimico (sustituyente quimico), unido por un enlace covalente, que
comprende al menos un heteroatomo. Un heteroatomo se define como un atomo que no es carbono o hidrégeno. Los
heteroatomos habituales incluyen, entre otros, oxigeno, nitrégeno, azufre y fésforo.
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La expresién "unidad monomérica polimerizada que comprende un grupo funcional (por ejemplo, &acido acrilico
copolimerizado y anhidrido maleico copolimerizado)", como se emplea en la presente memoria, se refiere a una unidad
quimica en un (co/inter)polimero que consiste en un comonémero funcional polimerizado, que se usé en la reaccién
de polimerizacion, y que comprende un grupo funcional como se definié anteriormente. El grupo funcional puede haber
sido modificado durante o después de la reaccién de polimerizacion (por ejemplo: hidrélisis de una unidad de anhidrido
maleico para formar un &cido dicarboxilico).

La expresion "agente de funcionalizacidn reaccionado que comprende un grupo funcional (por ejemplo, MAH injertado
a polimero, grupo amino terminal)”, como se emplea en la presente memoria, se refiere a una unidad quimica que
contiene un grupo funcional, como se definié anteriormente, y que no formaba parte de una unidad monomérica
polimerizada. Esto incluye copolimeros de injerto, por ejemplo, la unidad de anhidrido succinico de PE-g-MAH, y
(co)polimeros funcionalizados en el terminal como el grupo amino terminal de polioxialquilenamina. El grupo funcional
puede haber sido modificado durante o después de la reaccién de funcionalizacion (por ejemplo: hidrélisis de una
unidad de anhidrido maleico para formar un acido dicarboxilico).

La expresion "material perecedero”, como se emplea en la presente memoria, se refiere a materia organica que puede
estropearse o descomponerse, o que tiene una disminucion en la actividad de uno o mas de sus componentes activos.

"Compuesto que contiene isocianato” se refiere a un compuesto organico o polimero que contiene al menos un grupo
isocianato.

"Compuesto que contiene hidroxilo" se refiere a un compuesto organico o polimero que contiene al menos un grupo
hidroxilo.

Los términos "que comprende”, "que incluye", "que tiene" y sus derivados, no pretenden excluir la presencia de ningin
componente, etapa o procedimiento adicional, independientemente de si el mismo se describe especificamente o no.
Para evitar cualquier duda, todas las composiciones reivindicadas mediante el uso de la expresion "que comprende”
pueden incluir cualquier aditivo, adyuvante o compuesto adicional, ya sea polimérico o no, a menos que se indique lo
contrario. En cambio, la expresién "que consiste esencialmente en" excluye del alcance de cualquier lectura posterior
cualquier otro componente, etapa o procedimiento, excepto los que no son esenciales para la operatividad. La
expresion "que consiste en™ excluye cualquier componente, etapa o procedimiento no especificamente delineado o
listado.

Métodos de ensayo
La densidad del polimero se mide segun la norma ASTM D-792-08.
Indice de fusién

El indice de fusién (12) de un polimero etilénico se mide de acuerdo con ASTM D-1238-10, condicién 190°C/2,16 kg.
El indice de fusién (15) de un polimero etilénico se mide segun la norma ASTM D-1238-10, condiciéon 190°C/5,0 kg. El
indice de fusion (110) de un polimero etilénico se mide segun la norma ASTM D-1238-10, condicion 190°C/10,0 kg. El
alto indice de fusion de carga (121) de un polimero etilénico se mide segun la norma ASTM D-1238-10, condicién
190°C/21,0 kg. Para los polimeros propilénicos, el indice de fluidez (MFR) se mide segun la norma ASTM D-1238-10,
condicion 230°C/2,16 kg.

Cromatografia de penetracion en gel (GPC)

Las mediciones de GPC convencionales se pueden emplear para determinar el peso molecular medio en peso (Mw)
y medio en nimero (Mn) de los polimeros y polimeros funcionales (compuestos), como se describe en la presente
memoria, y para determinar el MWD (= Mw/Mn). Las muestras se analizaron con un instrumento de GPC de alta
temperatura (Polymer Laboratories, Inc. modelo PL220).

El método emplea el conocido método de calibracidn universal basado en el concepto de volumen hidrodinamico, y la
calibracion se realiza utilizando patrones estrechos de poliestireno (PS) junto con 4 columnas A mixtas de 20 pm
(PLgel Mixed A de Agilent (anteriormente Polymer Laboratory Inc.)) operando a una temperatura del sistema de 140°C.
Las muestras se preparan a una concentraciéon de "2 mg/ml" en disolvente 1,2,4-triclorobenceno. El caudal es de 1,0
ml/min, y el tamano de la inyeccion es de 100 microlitros.

La determinacion del peso molecular se deduce utilizando patrones de poliestireno de distribucién de peso molecular
estrecha (de Polymer Laboratories), junto con sus voliumenes de elucion. Los pesos moleculares equivalentes de
polietileno se determinan utilizando los coeficientes de Mark-Houwink apropiados para polietileno y poliestireno (como
se describe en Williams y Ward en Journal of Polymer Science, Polymer Letters, vol. 6, (621) 1968) para obtener la
siguiente ecuacion:

- ) - b
Mpolietileno =a * (Mpoliestirenao) .

En esta ecuacién, a = 0,4316 y b = 1,0. El peso molecular promedio en peso (Mw) y el peso molecular promedio en
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namero (Mn) se calculan de la manera habitual. Por ejemplo, Mw se calcula (empleando un programa informatico, por
ejemplo, Viscotek TriSEC version 3.0) segun la siguiente férmula: Mw = 3 wi x Mi, donde wi y Mi son la fraccién en
peso y el peso molecular, respectivamente, de la fraccién iésima eluida de la columna GPC. Si es necesario, las
muestras pueden sililarse o esterificarse antes del andlisis por GPC. Un procedimiento de sililacién adecuado se
describe en la referencia "Williams and Ward".

Parte experimental

Algunos de los polimeros utilizados en las estructuras de pelicula de este estudio se muestran en la tabla 1. Uno o
mas estabilizadores, agentes antibloqueo y/o agentes de deslizamiento se suelen agregar a cada polimero en
cantidades de ppm.

Tabla 1: Polimeros utilizados para la fabricacion de peliculas.

Materiales Densidad (g/cc) MI (g/10 min)
DOWLEX 2056G 0,919-0,921 0,95-1,05
AFFINITY PL1881G* 0,901-0,906 0,75-1,25
DOWLEX 5056.01G** 0,919-0,923 0,9-1,20
DOW LDPE 310E 0,922-0,925 0,65-0,85
DOW LDPE 312E 0,922-0,925 0,65-0,85
LDPE 1 0,918-0,922 0,52-0,78
INSPIRE 114 0,900 0,35-0,65

* Copolimero de etileno/octeno
** Copolimero de etileno/octeno
MI (indice de fusion; 12) PE = 190°C/2,16 kg
MI (indice de fusion; 12) PP = 230°C/2,16kg

Otros materiales utilizados para la fabricacion de peliculas se muestran en la tabla 2.
Tabla 2: Otros materiales utilizados para la fabricacion de peliculas
Materiales Fabricante Estructura/composicion Densidad

Hostaphan RNK (PET)

Mitsubishi Tereftalato de polietileno 0,971-0,921

espesor ~ 12 um
Hoja de Al blanda Grado
Laminacion espesor ~ 12 | AMCOR (Alcan) |hoja de aluminio 0,9235
pm

80 % en peso de poliolefina con una densidad de
AB MB  (Masterbatch aproximadamente 0,90 g/cc
Antibloqueo)

Silice (SiO2) 20% en peso
ELASTAMINA RP-405 Huntsman Amina primaria difuncional (Mn aprox. 440 g/mol) |No aplicable

4,55 moles de amina calculados por kg de compuesto | (NA)

PRIMACOR 3440 = copolimero de etileno/acido acrilico disponible de Dow Chemical. Mn = 14.500; Mw = 75.000
(GPC). Contenido de acido acrilico = 9,7% en peso. Moles calculados de grupo funcional por kilo = 1,35 moles de
COQOH/kg de polimero.

AC-575P = copolimero de etileno/anhidrido maleico disponible de Honeywell; densidad de 0,92 g/cc (ASTM D-505),
viscosidad (Brookfield) a 140°C de 4.200 cps, nimero de saponificacion de 35 mg de KOH/g (357-OR-1). Numero de
saponificacion unido = 33 mg de KOH/g. Contenido calculado de anhidrido maleico = 2,9% en peso. Moles calculados
de grupo funcional por kilo = 0,294.

12



10

15

20

25

30

ES 2 807 888 T3

BHX-10088 = polipropileno terminado en anhidrido maleico, indice de acidez = 40 mg de KOH/g. Contenido calculado
de anhidrido maleico = 3,5% en peso. Moles calculados de grupo funcional por kilo = 0,356.

Amina-t-PP = Una resina de polipropileno con grupo funcional amina alifatica secundaria. Producto de reaccion de
BHX-10088 y 3-metilamino (propilamina). Moles calculados de grupo funcional por kilo = 0,356; Mn = 2.500 g/mol.

AMPACET 10063 = agente antibloqueo de Ampacet.

Sintesis de polipropileno/amina terminado en anhidrido maleico "Amina-t-PP"

0
lipropileno H ; - M
poriprop ? + hJNMh! polipropilens HM?
Jw e

[}
Hyd Y

A un matraz de fondo redondo de tres bocas y 1 litro, equipado con agitacion por arriba, trampa Dean-Stark y entrada
de nitr6geno, se afadieron 450 ml de xileno (Aldrich n® 294780) y 250 g de Baker Hughes BHX-10088 (polipropileno
terminado en anhidrido maleico) . El contenido se calentd y se agit6 bajo una ligera corriente de nitrogeno, hasta que
todos los soélidos se disolvieron, y luego la temperatura y la corriente se aumentaron para "formar un aze6tropo" al
menos 20 ml de liquido, para eliminar el agua y conducir el material a la forma anhidrido La temperatura de reaccion
se redujo a 90°C, y luego se afnadieron al matraz tres equivalentes (25 g) de N-metil-1,3-propanodiamina (Aldrich n®
127027). Se dejo seguir la reaccién durante al menos una hora, luego se aumento la temperatura a 120°C y se permitié
que la reaccién continuara durante varias horas. La solucién de reaccion se muestreé mediante FTIR para confirmar
la terminacion de la reaccion, y el producto se aisl6é por precipitacion en metanol en exceso agitado en un vaso de
precipitados grande de plastico. Se dejaron sedimentar los sélidos, el liquido se decanto, luego se afadié mas metanol
con agitacion. Una vez mas, después de la sedimentacion, el liquido se decantd y la suspensién restante se filtro
usando un montaje embudo Buchner/aspirador/papel de filiro /. Los s6lidos se transfirieron a una sartén forrada con
una fina ldmina de TEFLON y se secaron en una estufa a 50°C, al vacio, durante la noche. Una pequefa muestra de
material seco se disolvi6 en tolueno caliente, y se analiz6 por FTIR nuevamente para caracterizar el producto final. La
conversion de anhidrido a imida se confirmé haciendo un seguimiento de la frecuencia de estiramiento de carbonilo
en FTIR (anhidrido ~1790 cm™ — imida ~1.710 cm™).

Los adhesivos de poliuretano (adhesivos de laminacion) se muestran en la tabla 3.

Tabla 3: Adhesivos de laminacion

Adhesivo Fabricante Detalles
MORFREE 698A + C79 |DOW Sistema adhesivo de poliuretano de dos componentes sin disolvente
égg%-gz L719 + DOW Adhesivo de poliuretano a base de disolvente de dos componentes
ADCOTE 811A + DOW Sistema adhesivo de poliuretano de dos componentes a base de

Catalizador 9L10 disolvente, a base de isocianatos alifaticos

Estudio |

Método para preparar material compuesto

Los materiales compuestos para la fabricacién de peliculas se muestran en la tabla 4.
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Tabla 4: Materiales compuestos

ConcElast 90 % en peso DOWLEX 5056G + 10% en peso ELASTAMINE RP-405

ConcElastRet 90 % en peso INSPIRE D114 + 10% en peso ELASTAMINE RP-405

El ConcElast se produjo al combinar 90% en peso de DOWLEX 5056G con 10% en peso de ELASTAMINE RP-405
en un Buss Kneader Compounder MDK/E46. Las temperaturas en las tres zonas del equipo fueron 110, 185y 200°C,
respectivamente. La produccién total fue de 5 kg/h.

El ConcElastRet se produjo al combinar 90% en peso de INSPIRE 114 con 10% en peso de ELASTAMINE RP-405
en un Buss Kneader Compounder MDK/E46. Las temperaturas en las tres zonas del equipo fueron 110, 220 y 250°C,
respectivamente. La produccién total fue de 5 kg/h.

Peliculas en capas

En las tablas 5A y 5B se muestran tres estructuras de pelicula en capas. Todos los porcentajes son porcentajes en
peso referidos al peso de la composicién utilizada para formar la capa de pelicula. Los componentes utilizados para
formar cada capa de pelicula se mezclaron en seco antes de la extrusion. A continuacion, se analiza el proceso de
fabricacién de la pelicula.

Tabla 5A: Estructuras de pelicula multicapa a base de polietileno (% en peso)

10 um 30 um 10 um
Nombre Capa selladora Capa central Capa interior
o o o 79,5% 5056.01G + 20% LD310 +
PE-Ref 1 P11881G + 20% LD312 80% 5056.01G + 20% LD312 0.5% AB MB
40% ConcElast (417469) +
P11881G + 20% LD312 80% 5056.01G + 20% LD312 39,5% 5056.01G + 20% LD310 +
PE-Iso 1 0,5% AB MB

Tabla 5B: Estructuras de pelicula multicapa a base de polipropileno (% en peso)

Nombre 10 um 30 um 10 um
Capa selladora Capa central Capa interior

PP-Ref 1 (PP de

. INSPIRE 114 INSPIRE 114 INSPIRE 114 + 0,5% AB MB
referencia)

40% ConcElastRet + 59,5%

PP-Iso 1 INSPIRE 114 INSPIRE 114 INSPIRE 114 + 0,5% AB MB

Fabricacion de peliculas

Las peliculas se fabricaron en una linea de pelicula soplada de coextrusion ALPINE de tres capas. La linea estaba
equipada con dos extrusoras de 50 mm (de 30 D de longitud) y una extrusora de ndcleo de 65 mm (también de 30 D
de longitud). La linea estaba equipada con una bobinadora en tdndem y un dispositivo de tratamiento corona. El
diametro del molde era de 200 mm, con un hueco de troquel tipico de 1,5 mm. Las temperaturas de calentamiento de
la extrusora y del molde se muestran en la tabla 6. Las condiciones individuales de la extrusora (espesor de la capa,
rpm, carga del motor, temperatura de fusién y presion) se muestran en la tabla 7. Las extrusoras se operaron a una
produccion total de 80 kg/h. y la velocidad inicial fue de 17,7 m/min, para conseguir un espesor total de 50 pm (micras).
Las peliculas se trataron en corona a 40 dinas/cm.

El espesor de cada capa se determind principalmente por la relacion de los rendimientos de las diferentes extrusoras.
Por ejemplo, si el espesor total de la pelicula es de 90 um (micras) y las tres extrusoras tienen salidas iguales, entonces
cada capa sera de 30 um (micras). El espesor total de la pelicula se midié en linea usando un detector de perfil
KUNDIG K-300 ECO (basado en el principio de medicion de capacitancia para materiales no conductores).
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Tabla 6: Temperaturas de calentamiento de la extrusora y de la matriz

Temperatura (°C)

Extrusora A 200 - 240

Extrusora B 200 - 235

Extrusora C 195 - 225
Molde 235

Tabla 7: Parametros de extrusion

Velocidad de tornillo 25,4 rpm
Extrusora A
Temperatura de fusion 229°C
Velocidad de tornillo 29,9 rpm
Extrusora B Temperatura de fusion 232°C

Extrusora C

Presioén de fusiéon
Velocidad de tornillo

Temperatura de fusion

21,7 MPa (217 bar)
25,2 rpm

213°C

Presion de fusién 19 MPa (190 bar)

Preparacién de prelaminados [PET-PU1-Al]

El adhesivo de poliuretano (PU1; véase mas abajo) se prepardé combinando el componente de poliisocianato con el
componente de poliol. Inmediatamente después de combinar el componente de poliisocianato con el componente de
poliol, la mezcla adhesiva (a temperatura ambiente) se aliment6 a continuacion a los rodillos de huecograbado de
laminacién de un laminador piloto Nordmeccanica. El adhesivo mixto se aplicd luego a una tela primaria (PET) tratada
en corona "en linea", con una cobertura de 3 a 4 g/m?, (0 1 a 1,2 Ibs) por resma. La tela recubierta se secd, en la
seccién de secado del laminador, para evaporar el disolvente hasta un contenido de disolvente residual de menos de
10 mg/m?2. A continuacién, la tela primaria recubierta con adhesivo se acoplé a la tela secundaria (Al) para formar una
pelicula prelaminada, y luego esta pelicula prelaminada se cort6 a 60°C y se arroll6 en el rodillo de acabado en la
laminadora piloto Nordmeccanica. Los prelaminados se mantuvieron a 45°C para el curado final durante siete dias.

Preparacién de laminados [Estructura de pelicula multicapa (Selladora-Central-Interior) -PU2- (Al-PU1-PET)]

Un prelaminado, como se expuso anteriormente, se lamind sobre una estructura de pelicula multicapa (véanse las
Tablas 5A y 5B) usando un adhesivo de poliuretano (PU2), para formar un laminado. El sustrato primario era un
prelaminado "PET-Alu", como se expuso anteriormente, y el sustrato secundario era una pelicula multicapa como se
indica en las tablas 5A y 5B.

Cuando se us6 un poliuretano sin disolvente como adhesivo (PU2; véase mas abajo), este adhesivo se usé
inmediatamente después de combinar el componente de poliisocianato con el componente de poliol. El adhesivo (a
temperatura ambiente) se aliment6 luego al rodillo de recubrimiento del laminador piloto Nordmeccanica (rodillos
medidos ajustados entre 40°C y 45°C). El adhesivo mixto se aplicéd a continuacion a la tela primaria (prelaminada)
tratada en corona "en linea" con una cobertura de 1,6 a 2,2 gramos por metro cuadrado (o 1 a 1,2 libras) por resma.
A continuacién, la tela primaria recubierta con adhesivo se acopl6é a la tela secundaria (estructura de pelicula
multicapa), que también habia sido tratada en corona "en linea", para formar una pelicula laminada. Esta pelicula
laminada se cortd y enroll6 en el rodillo de acabado en la laminadora piloto Nordmeccanica. Los laminados se
almacenaron a temperatura ambiente.

Cuando se us6 un poliuretano a base de disolvente como adhesivo (PU2; véase mas abajo), este adhesivo se us6
inmediatamente después de combinar el componente de poliisocianato con el componente de poliol. La mezcla
adhesiva (a temperatura ambiente) se alimentd luego a los rodillos de huecograbado del laminador piloto
Nordmeccanica. El adhesivo mixto se aplicd luego a una tela primaria (prelaminada) tratada en corona "en linea" con
una coberturade 3 a4 g/m?, (o 1 a 1,2 lbs) por resma. La tela recubierta se secé en la seccién de secado del laminador
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para evaporar el disolvente hasta un contenido residual de disolvente inferior a 10 mg/m2. A continuacién, la tela
primaria recubierta con adhesivo se acopld a la tela secundaria (estructura de pelicula multicapa), que también se
habia tratado en corona "en linea" para formar una pelicula laminada. Esta pelicula laminada se corté a 60°C y se
enrollé en el rodillo de acabado en la laminadora piloto Nordmeccanica. Las condiciones de laminacién para el
adhesivo se muestran en la tabla 8. Los laminados se almacenaron a temperatura ambiente. En la figura 2 se muestra
un esquema de una estructura laminada final.

Tabla 8: Condiciones de laminacion para el adhesivo

Espesor del
Detalles Adhesivo Usado acjheswo Condiciones de laminacion
utilizado -
pelicula final
ADCOTE 811A a Velocidad: 50 m/min
. PET (12 um (micras)) |base de disolvente > |Temperatura del tunel:
Prelaminado | ‘Al (12 um (micras)) |+ Catalizador 9L10 | 32 9™ g5eia006/8000 en 3 secciones
(PU1) Temperatura de laminaciéon 60°C
Prelaminado +  MORFREE 698A + Velocidad de la maguina: 50 m/min.
. C79 (PU2) sin 2,1g/m?> |Temperatura del adhesivo: 40°C;
experimentales a base . AniAn- RO -
. disolvente Temperatura de laminacién: 45°C;
de PE (véase tabla 2)
Laminados
Experimentales Prelaminado + Velocidad de la maquina: 30 m/min.
Peliculas ADCOTE L719 + Temperatura del tanel:

experimentales a |CR719C a base de 3 g/m? 80°C/80°C/80°C:

base de PP (véase disolvente (PU2) o ang
tabla 2) Temperatura de laminacién: 60°C

Preparacién de laminado para datos de adherencia

Una vez almacenados los laminados a temperatura ambiente durante los periodos de tiempo mostrados en las tablas
9y 10, se cortaron dos tiras de "15 mm" de ancho del rollo de laminado terminado, y se generaron datos de adherencia
de cada tira en el medidor de traccion INSTRON, utilizando una velocidad de separacion de "100 mm/minuto”.

Se realizaron ensayos de despegue extensible segun la norma ASTM D1876 (ASTM International, West
Conshohocken, PA, EE. UU.). La velocidad de separacién fue de 100 mm/min, y la anchura de la muestra era de 15
mm. Los datos de adherencia comunicados son el promedio de dos muestras analizadas (equipo basico INSTRON.
El prelaminado PET/Al se mantuvo en la mordaza superior (mordaza fija) y las peliculas experimentales en la mordaza
inferior (mordaza mévil). Los resultados se comunicaron como "Se requiere una fuerza de N/15 mm para despegar el
laminado". Los resultados se muestran en las tablas 9 y 10. Los modos de fallo se abrevian como se indica a
continuacion.

Abreviaturas de modos de fallo:

KoK: fallo cohesivo en adhesivo,

KPE: adhesivo sobre PE,

KPE/Alu: adhesivo sobre PE y Alu,

ta: el adhesivo permanece pegajoso,

I.ta: el adhesivo permanece ligeramente pegajoso, y

str: tramo de pelicula.
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Tabla 9: Datos de resistencia de la adherencia para peliculas experimentales a base de PE funcionales acidas

Fuerza de adherencia

ne Adhesivo ytlllga}do para Tela primaria Tela secun'darla (peliculas [N/15mm]
laminacién experimentales)
2% dia
’ Pre-estructura  PET- |PE-Ref 1 + Corona 6.3 KPE str
MOR-FREE 698A + C79 Alu (Pelicula de referencia)
Relacién de mezcla 100: 50
Peso de la capa: 2 g/m? Pre-estructura  PET- 1.3 Kalu

Alu PE - Iso 1 + Corona

Tabla 10: Datos de resistencia de la adherencia para peliculas experimentales a base de PP funcionales acidas

n® Producto Tela primaria Tela secundaria (Peliculas Fuerza de
experimentales - Espafna) | adherencia [N/15mm]
102 dia
Preestructura PP - Ref. 1 + Corona
3 . . 11,7 Kalu
ADCOTE L719 + CR 719C4 PET-Alu (Pelicula de referencia)
100:2,5 Peso de la capa: 3,6
g/m? Preestructura
4 PP - Iso 1 + Corona 10,0 Kalu
PET-Alu

Para las peliculas a base de PE, se midi6 la fuerza de la adherencia después de dos dias, y se observaron los modos
de fallo correspondientes. Se mantuvo una fuerza de adherencia adecuada para las peliculas de la invenciéon n® 2 -
"PE-Iso1".

Para las peliculas a base de PP, la fuerza de la adherencia se midi6é después de diez dias y se observaron los modos
de fallo correspondientes. Se mantuvo una fuerza de adherencia adecuada para las peliculas de la invencion n® 4 -
"PP-Iso 1".

Preparacién de la bolsa y medicién de la concentracion de PAA

La concentracion de aminas aromdticas primarias (PAA), por ejemplo, MDA (metilendifenildiamina) y TDA
(toluendiamina/metilfenilendiamina), en un simulador de alimentos, se analizaron por diazotacién de los PAA, de modo
que la concentracion de PAA pudo determinarse por colorimetria. Las aminas aromaticas existentes en la solucién de
ensayo se diazotaron en una solucién de cloruro, y posteriormente se acoplaron con dihidrocloruro de N-(1-naftil)-
etilendiamina, dando una solucion violeta. El enriquecimiento del color se realiza con una columna de extraccion en
fase fija. La cantidad de PAA se determina por fotometria a una longitud de onda de 550 nm. La concentracion de PAA
se anota como "equivalentes de hidrocloruro de anilina" y se comunica como "microgramos de hidrocloruro de anilina
por 100 ml (o 50 ml) de simulador de alimentos para un area de 4 dm? de superficie interior de la bolsa (capa
selladora)".

Se prepararon laminados como se describi6 anteriormente. Cada bolsa se formd cortando una tira de
aproximadamente "28 cm x 16,3 cm", desde la seccion media (ancho) del laminado. Cada tira se doblé para formar
una superficie de "14 cm x 16,3 cm", y el termosellado de un borde de aproximadamente "1 cm" a lo largo de cada
borde longitudinal abierto de la tira doblada se sellé con calor, para formar una bolsa de "14 cm x 14,3 cm", excluyendo
los bordes termosellados (véase la figura 3). La estructura de la pelicula de una pared de la bolsa, desde la capa
interior hasta la capa exterior, era la siguiente: Interior: estructura de pelicula multicapa (Selladora-Central-Interior) -
PU2 - (AI-PU1-PET): Exterior. El equipo utilizado para termosellar los bordes fue un Brugger HSG-C. Las condiciones
de sellado para laminados a base de PE fueron de 0,13 MPa (1,3 bar), 130°C. Las condiciones de sellado para los
laminados fueron de 0,15 MPa (1,5 bar), 160°C.

Se usaron cuatro bolsas (dos espacios en blanco y dos bolsas de ensayo), cada una con una superficie interna de

aproximadamente "14,0 cm x 14,3 cm" para cada pelicula de la invencion en este estudio (véase la figura 4). Para las
bolsas a base de PE, cada bolsa se form6 después de dos dias desde el momento de la formacién del laminado
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respectivo. Para las bolsas a base de PP, cada bolsa se form6 después de dos y tres dias desde la formacion del
laminado respectivo. Se prepararon dos bolsas de ensayo para cada dia y dos bolsas en blanco por dia de cada
laminado. Antes de formar una bolsa, el laminado se almacend a temperatura ambiente en atmésfera ambiente.

Cada bolsa se llené con "100 ml" de acido acético acuoso al 3% (= simulador de alimentos). Estas bolsas se
almacenaron a 70°C, en un horno con circulacion de aire, durante dos horas. Después de enfriar la solucion de ensayo
(contenido de la bolsa) a temperatura ambiente, se mezclaron "100 ml" de solucién de ensayo con "12,5 ml" de solucion
de 4acido clorhidrico (1 N) y "2,5 ml" de solucién de nitrito de sodio (0,5 g por 100 ml de solucién), y el contenido se
dejo reaccionar durante diez minutos. Se anadié sulfamato de amonio (5 ml; 2,5 g por 100 ml de solucién acuosa) y
se dejo reaccionar durante diez minutos. Se afadié un reactivo de acoplamiento (5 ml; 1 g de dihidrocloruro de N-(1-
naftil)-etilendiamina por 100 g de solucidén acuosa), y se dejoé reaccionar durante 120 minutos. Después de cada
adicion, la mezcla resultante se agité con una varilla de vidrio. Para las "bolsas del blanco", se mezclaron "100 ml" de
la solucion de ensayo con los reactivos de derivacion como se expuso anteriormente, excepto para el nitrito de sodio.

La solucién se concentré por elucién a través de una columna de extraccion en fase sélida de ODS (fase inversa de
ODS, C18 con extremos protegidos), y se midié la extincién a 550 nm, usando un espectrofotobmetro Lambda (de
Perkin Elmer).

La columna se acondiciond utilizando, en primer lugar, "12 ml" de metanol, luego "12 ml" de disolvente de elucién y
luego "12 ml" de solucién acuosa de &cido clorhidrico (0,1 N). Cada muestra modificada se afiadi6 a la columna usando
un vaso de precipitados de vidrio que se enjuag6 previamente dos veces con 3 ml de soluciéon acuosa de acido
clorhidrico (0,1 N). La columna se sometié a una extraccion al vacio (aproximadamente 2,5 mm Hg), para eliminar
todo el enjuague, durante un minuto. Luego se afadieron a la columna "5 ml" de disolvente de elucion, y esta etapa
se repitié hasta que se recogieron "10 ml" de eluyente. La extincién (absorcion) del eluyente se midié en una "cubeta
de 4 cm" a 550 nm.

Para determinar la concentracion de PAA, se midio6 la extincién del producto de reaccién a 550 nm, en una cubeta de
4 cm, frente a la solucién de reactivo del blanco y una serie de patrones con concentraciones conocidas de hidrocloruro
de anilina, que se procesaron en paralelo. Los resultados se muestran en las tablas 11 y 12.

Tabla 11: Datos de descomposicién de la amina aromatica primaria (PAA) - Laminados experimentales a base de

PE
n? Adhesivo utilizado para Tela primaria Tela secundaria Amina Aromatica
laminacién (peliculas Primaria (PAA)
experimentales) 2¢ dia
’ Pre-estructura PET- PE-F;)eflj + Corona 7,97
Alu (Pe |cula'de 50l
referencia) Hg/oUm
MOR-FREE 698A + C79
Relaciéon de mezcla 100:50 Pre-estructura PET- 1,55
2 PE - Iso 1 + Corona
Peso de la capa: 2 g/m? Alu Hg/50ml
Tabla 12: Datos de descomposicién de PAA - Laminados experimentales a base de PP
n® Producto adhesivo utilizado Tela primaria | Tela secundaria (Peliculas 2% dia 3¢ dia
experimentales - Esparia)
3 Pre- PP - Ref. 1 + Corona 30,9 24,4 pg/50ml
estructura . : pg/50ml
PET-AlL (Pelicula de referencia)
ADCOTE L719 + CR 719C4
4 100:2,5 Pre- PP -1so 1 + Corona 0,24 no detectable
estructura pg/100ml

- . 5
Peso del revestimiento: 3.6 g/m PET-AlU

Para las estructuras a base de PE, la concentracién de PAA en el simulador de alimentos se midi6 después de dos
dias. La estructura de la invencion n? 2 mostrd una mejor reduccion de PAA después de dos dias en comparacién con
la estructura de referencia 1.

Para las estructuras a base de PP, la concentracién de PAA en el simulador de alimentos se midié en funcién del
tiempo (2° y 3¢" dias). La estructura de la invencion n® 4 (a saber, PP-Iso 1) mostré una mejor reduccién de PAA en

18



10

15

20

25

30

35

ES 2 807 888 T3

comparacion con la estructura de referencia 3, y no mostré6 PAA en el simulador después de dos dias.
Estudio Il Mas peliculas

La composicion se realiz6 antes de preparar las mezclas de las resinas funcionales en las formulaciones
DOWLEX/LDPE. Las muestras se combinaron usando una extrusora de doble tornillo Werner & Pfleiderer de 30 mm,
una maquina de nueve barriles, L/D 28:1. El impulsor tenia un motor de 15 HP con una velocidad maxima de tornillo
de 500 RPM. El extrusor tenia seis zonas de control de temperatura, incluido el molde, y se enfrié con agua en el
cuello de alimentacion y con aire para los barriles 2-9. El molde era un molde normal de 2 agujeros de "3,2 mm". El
bafio de agua tenia una longitud de 3,2 m (10,5 pies), con secadores de filamentos de hebra de rodamiento estanco
Huestis en el extremo. La granuladora era un modelo 304 de Conair-Jetro. La extrusora se alimentdé usando
alimentadores de un solo tornillo , de pared flexible, Accurate, "loss-in-weight", con un controlador 8000. Las
temperaturas del barril del extrusor se fijaron como se muestra en la tabla 13.

Una vez que la temperatura del barril alcanzé un estado estable, se encendio la extrusora y la velocidad del tornillo se
increment6 gradualmente y se fijé en aproximadamente 300-350 revoluciones por minuto. Las mezclas de granulos
se hicieron en seco en una bolsa de plastico, segun el porcentaje en peso en la tabla 15, y los granulos mezclados se
alimentaron al cuello del extrusor de 30 mm mediante el alimentador Accurate loss-in-weight. La velocidad de
alimentacion de un alimentador loss-in-weight se ajustd a la velocidad deseada (kg/h) ((Ib/h)). Una vez extruidos los
granulos, se enfriaron dos hebras que se formaban a la salida del molde en un bafo de agua. Se uso6 la granulacién
de hebras para el muestreo durante la composicion.

Tabla 13. Puntos de ajuste de temperatura para la composicién

Puntos de ajuste de 70% DOWLEX 2056G + 20% 90% INSPIRE 114 + 90% INSPIRE 114 + 10%
temperatura LDPE + 10% AC-575P 10% BHX-10088* de amina-t-PP
Zona n*1 160 160 160
Zonan®?2 225 225 225
Zonan®3 230 230 230
Zonan®4 230 230 230
Zonan®5h 230 230 230
Temp. del molde 230 230 230

* Mn = 1.850 g/mol, Mw = 3.880 g/mol (GPC).

Para las mezclas que contienen las resinas no funcionales, las resinas se mezclaron en seco en las proporciones que
se muestran en la tabla 15, poco antes de la fabricacién de la pelicula.

Fabricacion de peliculas

Las peliculas se fabricaron en una linea de pelicula soplada con coextrusion LAB TECH de cinco capas. La linea
estaba equipada con dos extrusoras de "25 mm" para los revestimientos y tres extrusoras para el nucleo de "20 mm"
(todas de 30 D de longitud). La linea estaba equipada con una bobinadora de doble superficie, con capacidad de corte,
pero sin dispositivo de tratamiento corona. El diametro del molde era de 75 mm, con un espacio para el molde tipico
de 2,0 mm. La temperatura de calentamiento de la extrusora para cada una de las extrusoras A-E varié de 190°C a
200°C, y la temperatura de calentamiento del molde fue de 235°C. Las condiciones individuales de la extrusora (rpm
y temperatura de fusion) se muestran en la tabla 14. Las extrusoras se operaron a una produccion total de 34 #/h, y la
velocidad de despegue fue de 7,3 m/min (24 pies/min), para lograr un espesor total de 50 um (micras).

Estas peliculas de muestra eran una estructura en tres capas (20/60/20). Segun el disefio del molde y una solicitud de
revestimientos del 20%, la relacion de capa utilizada para cada extrusora fue 20/18/25/18/20. Ancho de corte = 30,5
cm (12 pulgadas). Espesor total de la pelicula = 50 um (micras). Cada capa tenia 10 um (micras) de espesor.
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Tabla 14: Parametros de extrusion

Extrusora A Velocidad de tornillo 55 rpm
Temperatura de fusion 212°C
Extrusora B Velocidad de tornillo 118 rpm
Temperatura de fusion 218°C
Extrusora C Velocidad de tornillo 145 rpm
Temperatura de fusion 213°C
Velocidad de tornillo 126 rpm
Extrusora D
Temperatura de fusion 213°C
Velocidad de tornillo 57 rpm
Extrusora E
Temperatura de fusion 220°C
Tabla 15: Otras peliculas (% en peso)
Numero |Capa 1 (selladora) |Capa 2 Capa 3 Capa 4 Capa 5
1 80% AFFINITY |80% DOWLEX |80% DOWLEX |80% DOWLEX |80% DOWLEX
PL1881G + 20% |2056G + 20% LDPE |2056G + 20% LDPE |2056G + 20% LDPE | 2056G + 20% LDPE
LDPE + 0,5% Ampacet
10063
2 INSPIRE 114 INSPIRE 114 INSPIRE 114 INSPIRE 114 INSPIRE 114
3 80% AFFINITY |70% DOWLEX | 70% DOWLEX | 70% DOWLEX |80% DOWLEX
PL1881G + 20% |2056G + 20% LDPE |2056G + 20% LDPE |2056G + 20% LDPE | 2056G + 20% LDPE
LDPE + 10% PRIMACOR |+ 10% PRIMACOR |+ 10% PRIMACOR |+ 0,5% AMPACET
3440 3440 3440 10063
4 80% AFFINITY |70% DOWLEX | 70% DOWLEX | 70% DOWLEX |80% DOWLEX
PL1881G + 20% |2056G + 20% LDPE |2056G + 20% LDPE |2056G + 20% LDPE | 2056G + 20% LDPE
LDPE + 10% AC-575P + 10% AC-575P +10% AC-575P + 0,5% AMPACET
10063
5 INSPIRE 114 90% INSPIRE 114 + |90% INSPIRE 114 + |90% INSPIRE 114 + | INSPIRE 114
10% BHX-10088 10% BHX-10088 10% BHX-10088
6 INSPIRE 114 90% INSPIRE 114 + |90% INSPIRE 114 + |90% INSPIRE 114 + | INSPIRE 114

10% de amina-t-PP

10% de amina-t-PP

10% de amina-t-PP

Moles totales de grupos funcionales por metro cuadrado de pelicula:
Pelicula n® 3 = 0,00404 moles/m?,

Pelicula n® 4 = 0,000882 moles/m2,

Pelicula n® 5 = 0,00107 moles/m?,

Pelicula n® 6 = 0,00107 moles/mZ.

La preparacion de la bolsa y la medicion de los niveles de PAA se expusieron anteriormente. Los resultados se
muestran en las tablas 16y 17.
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Tabla 16: Resultados 1

ppb equivalentes de anilina/6 dm?/kg

Numero de dias después de Pelicula n® 1 Pelicula n® 3 Pelicula n® 4 (de la
la laminacion (Comparacion) (Comparacion) invencion)
1 28,90 15,51 14,99
2 15,19 3,48 3,28

Tabla 17: Resultados 2

ppb equivalentes de anilina/6 dm?/kg

Numero de dias después de Pelicula n® 2 Pelicula n® 5 Pelicula n® 6
la laminacion (Comparacién) (de la invencion) (de la invencién)
2 6,1 0,18 0,3
3 3,7 0,1 0,27
7 1 0,22 0,22

Como se ve en la Tabla 16, la pelicula n° 4 funciona como la pelicula n° 3, a pesar de contener 4,6 veces menos
grupos funcionales por metro cuadrado de pelicula, lo que demuestra la ventaja de la resina funcional de bajo peso

molecular. Como se ve en la tabla 17, las peliculas n° 5 y n° 6 superan (menos "ppb equivalentes de anilina") la pelicula
ne 2.
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REIVINDICACIONES
1. Un articulo que comprende una estructura en capas que comprende al menos dos capas:
A) una primera capa A formada a partir de una composicion A que comprende un poliuretano;

B) una segunda capa B formada a partir de una composicion B que comprende al menos un compuesto
seleccionado del grupo que consiste en los siguientes compuestos:

a) un compuesto 1 que comprende al menos un grupo acido,
b) un compuesto 2 que comprende al menos un grupo anhidrido,

¢) un compuesto 3 que comprende al menos un grupo amino primario y/o al menos un grupo amino secundario,
y

d) una de sus combinaciones;y

en donde el compuesto tiene un peso molecular o peso molecular promedio en nimero, cada uno menor de
10.000 g/mol y en donde el articulo comprende ademas un material perecedero.

2. El articulo de la reivindicacion 1, en donde la composicion B comprende del 1 al 30 por ciento en peso del compuesto,
referido al peso de la composicién B.

3. El articulo de la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, en donde la cantidad de compuesto, en la segunda capa B,
es del 1 al 10 por ciento en peso, en base al peso de la segunda capa B.

4. El articulo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el compuesto comprende menos de, o
igual a, 5,0 moles/kg del grupo funcional, referido al peso del compuesto.

5. El articulo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el compuesto comprende al menos un
grupo seleccionado de -COzH, -SOs3H, -POs3Hz, hidroxilo aromatico, o una de sus combinaciones.

6. El articulo segun cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde el compuesto comprende un grupo anhidrido.

7. El articulo segun cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde el compuesto comprende una amina primaria, un
grupo de amina secundaria o una de sus combinaciones.

8. El articulo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la composicion B comprende ademas un
polimero B olefinico.

9. El articulo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la composicion B comprende ademas un LDPE.

10. El articulo de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la estructura comprende ademas una tercera
capa C formada a partir de una composicion C que comprende un polimero C olefinico funcionalizado, que comprende
al menos una unidad monomeérica polimerizada, o al menos un agente de funcionalizacién reaccionado, cada uno de
los cuales comprende un grupo funcional seleccionado del grupo que consiste en lo siguiente: un grupo acido, un
grupo anhidrido, un grupo amino primario, un grupo amino secundario, un grupo hidroxilo y una de sus combinaciones

11. El articulo de la reivindicacién 1, en donde la segunda capa B es adyacente al material perecedero.

12. El articulo de la reivindicaciéon 1, en donde la segunda capa B es adyacente a otra capa, que es adyacente al
material perecedero.

13. El articulo de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la segunda capa B es adyacente a la primera
capa A.
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