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DESCRIPCION

La presente invencién se refiere a una tuberia que comprende una composicion de poliolefina en la
gue la migracién de los aditivos utilizados y sus productos de descomposicion, especialmente fenoles, fuera de la
composicion es baja y, por lo tanto, la tuberia es particularmente adecuada para agua potable.

Los recientes avances en la fabricacion y procesamiento de polimeros condujeron a la aplicacion de
plasticos en virtualmente cualquier aspecto de la vida moderna cotidiana. Sin embargo, los compuestos poliméricos son
propensos al envejecimiento bajo los efectos de la luz, el oxigeno y el calor. Esto da como resultado una pérdida de
resistencia, rigidez y flexibilidad, decoloracion y rayones, asi como pérdida de brillo.

Los compuestos poliméricos, por ejemplo poliolefinas como polietileno y polipropileno, experimentan
procesos de degradacion desencadenados por radicales, especialmente durante etapas de procesamiento que podrian
incluir moldeo, extrusién, etc. Sin embargo, la degradacion tiene lugar incluso durante la utilizacién final mediante un
mecanismo que implica radicales bajo la influencia de la luz o el calor y destruira finalmente las propiedades del
polimero.

En la técnica se sabe bien que los antioxidantes y estabilizantes a la luz pueden impedir o, como
minimo, reducir estos efectos. Varios tipos de aditivos se afiaden a los polimeros para protegerlos durante el
procesamiento y para conseguir las propiedades de utilizacion final deseadas. Los aditivos se dividen generalmente en
estabilizantes y modificadores. Habitualmente, los modificadores son agentes anti-estaticos y anti-condensacion de
vapor, neutralizadores de acidos, agentes de soplado, lubricantes, agentes nucleantes, agentes anti-friccion y
anti-bloqueo, asi como cargas, retardantes de la llama y reticulantes.

Los estabilizantes, al igual que los antioxidantes, utilizados tradicional y actualmente comprenden
compuestos fendlicos, aminas aroméaticas, 6rgano-fosfitos/fosfonitos y tioéteres con impedimento estérico. Sin embargo,
hay que seleccionar cuidadosamente las combinaciones apropiadas de estabilizantes, dependiendo de las propiedades
finales deseadas que el articulo polimérico debe tener.

En el documento WO 2004/033545, se dan a conocer composiciones antioxidantes para mejorar la
estabilidad al calor a largo plazo de materiales poliméricos.

Ademas de muchas otras aplicaciones, las poliolefinas se utilizan para la preparacion de tuberias para
sistemas de distribucién de agua potable. Debido al permanente contacto con la superficie interna de la tuberia, los
compuestos pueden migrar desde el material de la tuberia al agua. Las cantidades admisibles de compuestos en el
agua potable estan fijadas por requisitos legales y deben esperarse requisitos aiin mas estrictos con la introduccion del
llamado “European acceptance scheme” (Plan Europeo de Aceptacion).

El comportamiento de migracion de estabilizantes y modificadores y/o productos de descomposicion
afiadidos a materiales a base de poliolefina depende de una serie de diferentes propiedades, tales como la velocidad de
difusion de las moléculas dentro de la matriz polimérica, estabilidad quimica de los aditivos, etc. Ademas, hay que tener
en cuenta que una mejora del comportamiento de migracién no debe obtenerse a expensas de la estabilizacién de la
matriz polimérica. Por lo tanto, dar a conocer una composiciéon de aditivos de baja tendencia a la migraciéon, no es
sencillo, sino que, en su lugar, requiere una cuidadosa seleccién de compuestos apropiados.

El documento GB 2 305 180 da a conocer composiciones de poliolefina que estan en contacto
permanente con un medio de extraccion, comprendiendo ademdas estas composiciones fosfitos/fosfonitos organicos,
compuestos fendlicos o aminas con impedimento estérico como componentes estabilizantes.

Sin embargo, considerando los requisitos legales mas estrictos que deben esperarse en el futuro
inmediato, es muy apreciado dar a conocer tuberias de alta estabilidad térmica y quimica y que liberan solamente
cantidades muy pequefias de aditivos y/o productos de descomposicion al agua.

Por lo tanto, es un objetivo de la presente invencién dar a conocer una composicion que tiene una
baja tendencia de migracion de estabilizantes y sus productos de descomposicion, en particular de compuestos
fendlicos, sin perder el efecto de estabilizacién de los estabilizantes, en particular en relacion con la estabilizacién
durante el procesamiento y para obtener las propiedades a largo plazo deseadas.

La presente invencion se basa en el descubrimiento de que el objetivo de la presente invencion puede
conseguirse, si la composicion polimérica comprende una combinaciéon especifica de aditivos incluyendo un
estabilizante de tipo vitamina E como se define a continuacion.

La presente invencién da a conocer, por lo tanto, una tuberia que comprende una composicion de
poliolefina que comprende

(a) un homopolimero o copolimero de etileno o un homopolimero o copolimero de propileno (A),

(b) un estabilizante de tipo vitamina E (B) segun la formula (1):

2



10

15

20

25

30

35

ES 2356 137 T3

R2
HO
(D
R3 0" | "R1
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en la que R1, R2, R3, R4 y R5 son independientemente H, o radicales hidrocarbilo alifaticos o aromaticos no
sustituidos o sustituidos que pueden comprender heteroatomos, y

(c) un estabilizante fendlico (C) segun la féormula (11):

X |
R7 R6
(D)

X,

w

R8

en la que R6, R7 y R8 son independientemente radicales hidrocarbilo alifaticos o aromaticos no sustituidos o
sustituidos que pueden comprender grupos OH, en la que aparte de grupos OH no hay méas heteroatomos
presentes en R6, R7 y R8; y X1, X2, y X3 son independientemente H u OH, con la condicién de que, como
minimo, uno de X1, X2 y X3 sea OH, y,

(d) opcionalmente, un estabilizante a la luz UV (D).

Se ha descubierto que las composiciones de poliolefina estabilizadas comprendidas en la tuberia
segun la presente invencién muestran una migracion reducida de compuestos fendlicos al agua en contacto con la
composicion, en comparacion con las composiciones estabilizadas conocidas habituales. Al mismo tiempo, es necesaria
una cantidad total reducida de estabilizantes para obtener los efectos de estabilizacion deseados.

Los heterodtomos que pueden estar presentes en los radicales hidrocarbilo alifaticos o aromaticos no
sustituidos o sustituidos R1, R2, R3, R4 y/o R5 del estabilizante de tipo vitamina E (B) segin la formula (I) pueden ser
oxigeno, azufre, nitrégeno, fésforo o similares. Se prefiere, sin embargo, que R1, R2, R3, R4 o R5, mas preferente R1,
R2, R3, R4 y R5, no comprendan heteroatomos, es decir sean solamente radicales hidrocarbilo alifaticos o aromaticos
no sustituidos o sustituidos o, como se ha mencionado, H.

Ademas, preferentemente R2, R3, R4 o R5, mas preferentemente R2, R3, R4 y R5, son H, o radicales
hidrocarbilo alifaticos saturados que comprenden de 1 a 5 atomos de carbono, y alin mas preferentemente R2, R3, R4 o
R5, mas preferentemente R2, R3, R4 y R5, son H, o grupos metilo.

Ademas, preferentemente R5 es un grupo metilo, independientemente de la naturaleza de los otros
restos R2 a R4.

En una realizacion especialmente preferente, R4 y R5 son grupos metilo, y R2 y R3 son H, o grupos
metilo.

De la forma mas preferente, R2, R3, R4 y R5 son todos grupos metilo.

Adicionalmente, preferentemente R1 es un radical hidrocarbilo alifatico o aromético no sustituido o
sustituido que contiene de 5 a 50 atomos de carbono, mas preferentemente R1 es un radical hidrocarbilo alifatico no
sustituido o sustituido que contiene de 5 a 50, mas preferentemente de 10 a 30, &tomos de carbono, y de la forma mas
preferente R1 es un grupo 4,8,12-trimetil-tridecilo.

El estabilizante de tipo Vitamina E (B) esta contenido preferentemente en la composicion en una
cantidad de, como maximo, el 0,5% en peso, mas preferentemente de, como maximo, el 0,2% en peso, y mas
preferentemente de, como maximo, el 0,1% en peso, y de la forma mas preferente de, como maximo, el 0,05% en peso,
en base a la composicion total.
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Ademas, el estabilizante de tipo vitamina E (B) esta contenido preferentemente en la composicion en
una cantidad de, como minimo, el 0,005% en peso, mas preferentemente de, como minimo, el 0,01% en peso, y de la
forma mas preferente de, como minimo, el 0,015% en peso, en base a la composicidn total.

En el estabilizante fendlico (C) segun la formula (Il) los restos R6, R7 y R8 son independientemente
radicales hidrocarbilo alifaticos o aromaticos no sustituidos o sustituidos que pueden comprender grupos OH. Esto
significa que, aparte de grupos OH, no hay otros heteroatomos presentes en R6, R7 y R8, de modo que el estabilizante
fendlico (C) esta, por ejemplo, libre de grupos éster libres, grupos amida y grupos que contienen fésforo.

Preferentemente, R6, R7 y R8 que son independientemente radicales hidrocarbilo alifaticos o
aromaticos, mas preferentemente alifaticos, no sustituidos o sustituidos que pueden comprender grupos OH, tienen de 2
a 200 atomos de carbono.

Preferentemente, R6 y R7 tienen independientemente de 2 a 20 atomos de carbono, mas
preferentemente de 3 a 10 atomos de carbono.

Ademas, es preferente que R6 y/o R7, mas preferentemente R6 y R7, sean grupos hidrocarbilo
alifaticos con, como minimo, 3 a&tomos de carbono que tienen una ramificacién en el segundo atomo de carbono, y de la
forma mas preferente R6 y/o R7, mas preferentemente R6 y R7, son grupos tert-butilo.

Preferentemente, R8 tiene de 20 a 100 atomos de carbono, mas preferentemente tiene de 30 a 70
atomos de carbono.

Ademas, es preferente que R8 incluya uno o mas restos de fenilo.
Adicionalmente, es preferente que R8 incluya uno o mas restos hidroxifenilo.

En la realizacién mas preferente, R8 es un resto 2,4,6-tri-metil-3,5-di-(3,5,-di-tert-butil-4-hidroxifenil)
benceno.

Preferentemente, en el estabilizante fendlico (C) de formula (I1I) X1 es OH, y de la forma mas
preferente X1 es OH y X2 y X3 son H.

La cantidad de estabilizante fendlico (C) es preferentemente el 0,02% en peso 0 mas, mas
preferentemente el 0,05% en peso 0 mas, y de la forma mas preferente el 0,08% en peso o mas.

El limite superior de la cantidad de estabilizante fendlico (C) preferentemente es igual a 0 menor que
el 1% en peso, mas preferentemente igual a 0 menor que el 0,5% en peso, y de la forma mas preferente igual a o menor
que el 0,3% en peso.

Preferentemente, la proporcion en peso entre el estabilizante de tipo vitamina E (B) y el estabilizante
fendlico (C) es de 1:20 a 1:1, mas preferentemente es de 1:10 a 1:2, de la forma mas preferente es de 1:6 a 1:2.

Ademas, es preferente que la cantidad total de estabilizantes (B) y (C) en la composicion sea de,
como maximo, el 1,5% en peso, mas preferentemente, como maximo, el 1% en peso, y de la forma mas preferente,
como méximo, el 0,5% en peso.

Preferentemente, la cantidad total de estabilizantes (B) y (C) en la composicién es de, como minimo,
el 0,05% en peso, mas preferentemente, como minimo, el 0,08% en peso, y de la forma mas preferente, como minimo,
el 0,1% en peso.

Opcionalmente, la composicién comprendida en la tuberia segun la presente invencion comprende un
estabilizante a la luz UV (D). En una realizacion preferente de la presente invencion, el estabilizante a la luz UV (D) esta
obligatoriamente presente en la composicién.

El estabilizante a la luz UV (D) comprende preferentemente, mas preferentemente estd compuesto
por, una amina con impedimento estérico. Pueden utilizarse aminas con impedimento estérico convencionales que
funcionan como estabilizante a la luz UV (abreviadas frecuentemente como HALS: hindered amine light stabilizer
[Estabilizante a la luz constituido por una amina con impedimento estérico]) conocidas en la técnica, por ejemplo en el
documento WO 2005/014706 se dan a conocer aminas con impedimento estérico adecuadas.

En la presente invencién es preferente que la amina con impedimento estérico comprenda uno 0 mas
grupos de la siguiente féormula:



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2356 137 T3

N
g

E-N

7

en la que G’ y G” son los mismos o diferentes restos alquilo, Z’ y Z” son los mismos o diferentes restos alquilo, 0 Z’ y Z”
forman juntos un resto de unién que puede ser sustituido adicionalmente por un grupo éster, éter, amida, amino, carboxi
0 uretano, y E es un resto oxilo, hidroxilo, alcoxi, cicloalcoxi, ariloxi o alquilo o hidrégeno.

En una realizacién preferente, la amina con impedimento estérico es un polimero de 2,2,4,4-tetrametil-
7-oxa-3,20-diaza-diespiro-(5.1.11.2)-heneicosan-21-ona y Epiclorhidrina.

El estabilizante a la luz UV se utiliza preferentemente en una cantidad del 0,01 al 1% en peso, mas
preferente del 0,05 al 0,5% en peso, en base a la composicion total.

En otra realizacion preferente el estabilizante a la luz UV (D) comprende, mas preferentemente esta
compuesto por, negro de humo. En esta realizacion, el negro de humo se utiliza preferentemente en una cantidad del
0,2 al 3,5% en peso, mas preferentemente del 1,0 al 3,5% en peso, y de la forma mas preferente del 2,0 al 3,0% en
peso, en base a la composicion total.

Es preferente que la composicion comprendida en la tuberia de la presente invencion esté libre de
cualesquiera estabilizantes que contienen fosforo (adicionales), y es ain mas preferente que aparte de los estabilizantes
(B), (C) y, opcionalmente, (D) no estén presentes estabilizantes adicionales en la composicion, es decir que los Unicos
estabilizantes presentes en la composicion sean los estabilizantes (B) y (C) y, opcionalmente, (D) en cualquiera de las
realizaciones tal como se han descrito en el presente documento.

Ademas, el componente (A) es un homopolimero o copolimero de etileno o un homopolimero o
copolimero de propileno. De la forma mas preferente, el componente (A) es un homopolimero o copolimero de etileno.

El componente (A) puede obtenerse mediante cualquier método conocido en la técnica.

Por supuesto, cuando se utiliza la composicion de la presente invencion, pueden afadirse
compuestos adicionales seleccionados entre aditivos convencionales, neutralizadores de acidos, cargas, minerales y
lubricantes, para mejorar la procesabilidad y las caracteristicas de superficie de la misma.

Preferentemente, la composicion de poliolefina comprendida en la tuberia de la presente invencion
tiene una liberacién total de fenoles a 200°C y 5 minutos de, como méaximo, 5 nanogramos por miligramo de la
composicion (ng/mg), mas preferentemente de, como maximo, 3 ng/mg, y de la forma mas preferente de, como méaximo,
2 ng/mg, medida segun el método de andlisis de liberacion total de fenoles del polimero, como se describe en la seccion
de ejemplos.

Ademas, a partir de la composicion de poliolefina comprendida en la tuberia de la presente invencion,
una cantidad de, como maximo, 1 microgramo de productos de descomposicion y/o sub-productos fendlicos por litro de
agua (microg/litro) migra al agua, mas preferentemente de, como maximo, 0,8 microg/litro, y de la forma mas preferente
de, como maximo, 0,5 microg/litro, medida segin el método de analisis de migracién al agua como se describe en la
seccion de ejemplos.

La expresion “productos de descomposicion y/o sub-productos fendlicos” indica aquellos compuestos
fendlicos presentes en la composicién, que se formaron mediante la descomposicion de compuestos fendlicos que se
habian incorporado originalmente a la composicidon o que son sub-productos fendlicos presentes en los compuestos
fendlicos, como impurezas, por ejemplo compuestos fendlicos con diferente estructura a los que se afiadieron
intencionadamente. Como habitualmente, y preferentemente, los Unicos compuestos fendlicos incorporados en la
composicién son estabilizantes, habitualmente, y preferentemente, los Gnicos productos de descomposicién fendlicos
presentes en la composicion se originan a partir de los estabilizantes afiadidos.

La composicion de la presente invencion se utiliza en tuberias. Estas pueden ser tuberias negras asi
como naturales (es decir, no coloreadas) o coloreadas. Preferentemente, dicha tuberia se utiliza en un sistema de
suministro de agua potable. Como se muestra a continuacion, la utilizacion de la composicién de la presente invencion
en tuberias de agua conduce a una reduccion de la migracion de aditivos y productos de descomposicion de los mismos
al agua que esta en contacto con dicha tuberia.

Es preferente ademas que la tuberia sea una tuberia de agua fria, es decir que esté disefiada para el
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transporte de agua fria.

La presente invencion se refiere, ademas, a la utilizacion de una composicion de poliolefina que

comprende

(a) un homopolimero o copolimero de etileno o un homopolimero o copolimero de propileno (A),

(b) un estabilizante de tipo vitamina E (B) segun la formula (1):

R2
HO
D
R3 0" | "RI
R4 RS

en la que R1, R2, R3, R4 y R5 son independientemente H, o radicales hidrocarbilo alifaticos o aromaticos no
sustituidos o sustituidos que pueden comprender heteroatomos, y

(c) un estabilizante fendlico (C) segun la formula (I1):

XI
R7 R6
(I

3 X
R8

en la que R6, R7 y R8 son independientemente radicales hidrocarbilo alifaticos o arométicos no sustituidos o
sustituidos que pueden comprender grupos OH, en la que aparte de grupos OH no hay méas heteroatomos
presentes en R6, R7 y R8; y X1, X2, y X3 son independientemente H u OH, con la condicién de que, como
minimo, uno de X1, X2y X3 sea OH, y,

(d) opcionalmente, un estabilizante a la luz UV (D)

para la produccién de una tuberia
Ejemplos

1. Definiciones y métodos de medicion

a) El indice de fluidez (MFR) del polimero se midié segln la norma ISO 1133 a una temperatura de 190°C. La
carga se indica como un subindice, es decir MFRs se mide bajo una carga de 5 kg.

b) Andlisis de la liberacion total de fenoles del polimero

Muestras de tuberia (en mg) se colocaron en un tubo de vidrio vacio. El tubo se calent6 a 200°C durante cinco
minutos en un dispositivo de Desorcién Térmica Automatizada (DTA), las sustancias orgéanicas liberadas se
inyectaron en un cromatografo de gases (CG) para realizar la separacion, se identificaron mediante
espectrometria de masas (EM) y se cuantificaron utilizando un detector de ionizacion de llama (DIL).

Los compuestos fendlicos se cuantificaron utilizando los mismos compuestos como calibrantes donde fuera
posible. Otros compuestos fendlicos descubiertos en las muestras se cuantificaron utilizando compuestos
estructuralmente similares.

¢) Medicion de la migracion de productos de descomposicién y/o sub-productos fendlicos al agua

Se lixiviaron muestras de tuberia con agua no clorada segun la norma EN-12873-1 a temperatura

ambiente (23 + 2°C). Se analiz6 el contenido de compuestos orgénicos del agua del tercer periodo de migracion. Las
muestras de agua se extrajeron con cloruro de metileno. Se afiadieron patrones internos marcados isotépicamente al
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agua antes de la extraccion. Después de la concentracion de los extractos, se afiadié el patron de inyeccion marcado
isotopicamente, y los extractos se analizaron mediante cromatografia de gases con un detector selectivo de masas
segun el anteproyecto del estandar CEN. “The GC-MS identification of water leachable organic substances from
materials in contact with water intended for human consumption” [La identificacion mediante CG-EM de sustancias
organicas lixiviables en agua a partir de materiales en contacto con agua destinada al consumo humano”]. Este
anteproyecto del estandar CEN se preparé mediante CEN TC 164 WG3 AHG7 en base al proyecto de investigacion
co-normativo EVK1-CT 2000-00052 vy el trabajo financiado por DG Enterprise and Industry (Contrato de Subvencién
S12.403892).

Como blanco del procedimiento, agua ultra pura (Milli-Q) almacenada en recipientes de vidrio lavados
con acido durante los mismos periodos de tiempo que los ensayos de lixiviado, se extrajo con cloruro de metileno y
todos los patrones se afiadieron como se ha descrito en el método de ensayo.

La proporcion del area superficial (S) de la pieza de ensayo que se pretende que entre en contacto
con el agua de ensayo con respecto al volumen (V) del agua de ensayo debe expresarse por decimetros, es decir dm™
(que es dm?/dm?® o dmzllitro). La proporcién de superficie con respecto a volumen (S/V) debe estar en el intervalo de 5
dm™ a 40 dm™. En la presente invencion, la proporcién S/V era de 15,4 dm™.

Las concentraciones se calcularon a continuacion segun
[D] = AD/AI x [1]
donde
[D] es la concentracion de un compuesto D (en ug/litro);
AD es el area del pico del compuesto D;
Al es el area del pico del patrén interno;
[1] es la concentracion del patrén interno (en pg/litro)

Los compuestos fendlicos se cuantificaron utilizando los mismos compuestos como calibrantes donde
fuera posible. Otros compuestos fendlicos encontrados en las muestras se cuantificaron utilizando compuestos
estructuralmente similares.

2. Muestras preparadas y medidas

Las composiciones (Ejemplo 1 y 2) se mezclaron/homogeneizaron fundidas en un amasador
Buss-Co-Kneader 100 MDK/E-11 L/D. El polimero y los aditivos se introdujeron en la primera entrada del mezclador del
Buss Co-Kneader que es una extrusora de tornillo inico con una Unica extrusora de descarga aguas abajo con unidad
de granulacion que corta los granulos en fase fundida y se enfriaron con agua. El perfil de temperatura del mezclador
era de 113/173/199/193/200°C de la primera entrada a la salida, y la temperatura de la extrusora de descarga 166°C.
Las rpm del tornillo mezclador eran 201 rpm y el rendimiento 200 kg/h. Se prepararon tuberias de 32 x 3 mm (diametro
externo x grosor de la pared) mediante extrusion en una extrusora Battenfeld 45-25B, que dio un rendimiento de 33 kg/h
a una velocidad de tornillo de 39 rpm. La temperatura de fusion de la extrusora era de 207°C.

Se utilizaron los siguientes compuestos en la preparacién de las composiciones/tuberias:
Primeros estabilizantes:

- 2,5,7,8-tetrametil-2(4'8'12’-trimetildecil)croman-6-ol (Irganox E 201™, vitamina E) disponible en el mercado de
Ciba Speciality Chemical

- Tris(2,4-di-t-butilfenil)fosfito (Irgafos 168™) disponible en el mercado de Ciba Speciality Chemical
Estabilizantes fendlicos:

- Pentaeritritil-terakis(3-(3’,5’-di-tert-Butil-4-hidroxifenil)-propionato (Irganox lOlOTM) disponible en el mercado de
Ciba Speciality Chemicals,

- 1,3,5-Tri-metil-2-4,6-tris-(3,5-di-tert-butil-4-hidroxifenilbenceno (Ethanox 330™) disponible en el mercado de
Albemarle

Mezcla madre de negro de humo:

La mezcla madre de negro de humo (CBMB) contenia el 60,4% en peso de HDPE (polietiieno de alta
densidad), el 39,5% en peso de CB (negro de humo) y el 0,1% en peso de Irganox 1010.

Polimero de base:
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La poliolefina (A) utilizada como polimero de base en todas las muestras era un polietileno de alta densidad
bimodal no estabilizado con un contenido de comondmero de buteno total del 1,05% en peso, con lo que el
comondémero estaba presente exclusivamente en la parte de alto peso molecular del polietileno, un MFRs de
0,25 g/10 minutos, y una densidad de 948 kg/ms.

5 Se prepararon las siguientes composiciones:

Tabla 1: Composiciones preparadas, todos los datos se dan en % en peso

polimero de base (A)
estearato de calcio
mezcla madre de negro de humo
Irgafos 168 (B)

Irganox 1010 (C)

Ejemplo 1 (Comp.) Ejemplo 2
93,88 93,96
0,150 0,150
5,75 5,75
0,11 -
0,11 -
Ethanox 330 (D) - 0,11
Vitamina E € - 0,03
0,22 0,14

cantidad total de estabilizantes

En la Tabla 2, se dan los resultados de los analisis de ambos polimeros como la cantidad total de
fenoles liberados a 200°C y a los 5 minutos, y la medicién de la migracion de productos de descomposicion y/o

10  sub-productos fenolicos al agua.

A partir de los resultados de la Tabla 2, puede observarse que, en la composicién segun la presente
invencién, una cantidad mucho menor de fenoles esta contenida en la propia composicion, debido a que se liberan
menos fenoles en el método de ensayo descrito anteriormente. Ademas, la migracién de productos de descomposicion
y/o sub-productos fendlicos de los estabilizantes utilizados al agua se reduce drasticamente.

15

Tabla 2
Ejemplo 1 (Comp.) Ejemplo 2
Andlisis del polimero (liberacion total de 9,9 11
fenoles en ng/mg de composicién)
Migracién al agua de productos de 1,2 0,1

descomposicion y/o sub-productos
fendlicos (cantidad total en microg/litro,
(la proporcién de Superficie/Volumen fue
de 15,4 dm™))

(productos de
descomposicién y/o
sub-productos migrados
de (B) y (C))

(productos de
descomposicion y/o
sub-productos migrados
de (D) y (E))
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REIVINDICACIONES
1. Tuberia que comprende una composicion de poliolefina que comprende
(a) un homopolimero o copolimero de etileno o un homopolimero o copolimero de propileno (A),

(b) un estabilizante de tipo vitamina E (B) segun la formula (1):

R2
HO

D

R3 0" | °R1
R4 RS

en la que R1, R2, R3, R4 y R5 son independientemente H, o radicales hidrocarbilo alifaticos o aromaticos no
sustituidos o sustituidos que pueden comprender heteroatomos, y

(c) un estabilizante fendlico (C) segun la formula (I1):

Xl
R7 R6
(I

3 X,
R8

en la que R6, R7 y R8 son independientemente radicales hidrocarbilo alifaticos o aromaticos no sustituidos o
sustituidos que pueden comprender grupos OH, en la que aparte de grupos OH no hay méas heteroatomos
presentes en R6, R7 y R8; y X1, X2, y X3 son independientemente H u OH, con la condicién de que, como
minimo, uno de X1, X2y X3 sea OH, y,

(d) opcionalmente, un estabilizante a la luz UV (D).

2. Tuberia, segun la reivindicacion 1, en la que en el estabilizante de tipo vitamina E de formula (1) R2,
R3, R4 y R5 son independientemente H o radicales hidrocarbilo alifaticos saturados que comprenden de 1 a 5 a&tomos
de carbono.

3. Tuberia, segun la reivindicacion 1 6 2, en la que en el estabilizante de tipo vitamina E de formula (1)
R1 es un radical hidrocarbilo alifatico no sustituido o sustituido que contiene de 5 a 50 atomos de carbono.

4. Tuberia, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el estabilizante de tipo
vitamina E (B) esta contenido en la composicion de poliolefina en una cantidad de, como méximo, el 0,5% en peso.

5. Tuberia, segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el estabilizante de tipo
vitamina E (B) esta contenido en la composicion de poliolefina en una cantidad de, como minimo, el 0,005% en peso.

6. Tuberia, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que en el estabilizante fendlico
(C) de férmula (II) R6, R7 y R8 son independientemente radicales hidrocarbilo alifaticos no sustituidos o sustituidos que
pueden comprender grupos OH, en la que aparte de los grupos OH no hay otros heteroatomos presentes en R6, R7 y
R8 y tienen de 2 a 200 4tomos de carbono.

7. Tuberia, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que en el estabilizante fendlico
(C) de férmula (1) R6 y R7 son grupos hidrocarbilo alifaticos con, como minimo, 3 atomos de carbono que tienen una
ramificacion en el segundo atomo de carbono.

8. Tuberia, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que en el estabilizante fendlico
(C) de formula (Il) R8 tiene de 20 a 100 atomos de carbono.

9. Tuberia, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que en el estabilizante fendlico

9
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(C) de férmula (1) R8 incluye uno o mas restos de hidroxifenilo.

10. Tuberia, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que en la composicion de
poliolefina la cantidad de estabilizante fendlico (C) es el 0,02% en peso 0 mas.

11. Tuberia, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que en la composicion de
poliolefina la cantidad de estabilizante fendlico (C) es el 1% en peso 0 menos.

12. Tuberia, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que en la composicion de
poliolefina la proporcién en peso entre el estabilizante de tipo vitamina E (B) y el estabilizante fenélico (C) es de 1:20 a
1:1.

13. Tuberia, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la cantidad total de
estabilizantes (B) y (C) en la composicion de poliolefina es de, como maximo, el 1,5% en peso.

14. Tuberia, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que en la composicion de
poliolefina la cantidad total de estabilizantes (B) y (C) en la composicién es, como minimo, del 0,05% en peso.

15. Tuberia, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que en la composicion de
poliolefina el estabilizante a la luz UV (D) esta obligatoriamente presente.

16. Tuberia, segun la reivindicacion 15, en la que el estabilizante a la luz UV comprende una amina
con impedimento estérico y/o negro de humo.

17. Tuberia, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la poliolefina (A) es un
homopolimero o copolimero de etileno.

18. Tuberia, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la composicion tiene una
liberacion total de fenoles a 200°C y 5 minutos de, como méaximo, 5 nanogramos por miligramo de la composicion
(ng/mg), medida segun el método de andlisis de la liberacion total de fenoles de un polimero.

19. Tuberia, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que a partir de la composicion
una cantidad de, como méximo, 1 microgramo de productos de descomposicion y/o sub-productos fendlicos por litro de
agua (microg/litro) migra al agua, medida segin el método de andlisis de migracion al agua.

20. Utilizacién de una composicion de poliolefina que comprende

(a) un homopolimero o copolimero de etileno o un homopolimero o copolimero de propileno (A),

(b) un estabilizante de tipo vitamina E (B) segun la formula (1):

R2
HO
¢)]
R3 0" | "R1
R5
R4
en la que R1, R2, R3, R4 y R5 son independientemente H, o radicales hidrocarbilo alifaticos o aromaticos no
sustituidos o sustituidos que pueden comprender heteroatomos, y

(c) un estabilizante fendlico (C) segun la formula (I1):

xl
R7 R6
(1D

R8

10
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en la que R6, R7 y R8 son independientemente radicales hidrocarbilo alifaticos o arométicos no sustituidos o
sustituidos que pueden comprender grupos OH, en la que aparte de grupos OH no hay mas heteroatomos
presentes en R6, R7 y R8; y X1, X2, y X3 son independientemente H u OH, con la condiciéon de que, como
minimo, uno de X1, X2 y X3 sea OH, y,

(d) opcionalmente, un estabilizante a la luz UV (D)

para la produccién de una tuberia.

11
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