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DESCRIPCION

[0001] La presente invencion se refiere a una composicion polimérica heterofasica que es util para la preparacion de
recipientes esterilizables, tales como bolsas de retorta (retort pouches) o envases médicos.

[0002] En la industria de los envases alimentarios existe una tendencia creciente a usar recipientes de plastico,
especialmente bolsas que contienen alimentos esterilizados o precocinados. Las bolsas de retorta ofrecen muchas
ventajas con respecto a los envases metalicos rigidos, tales como un tiempo de coccién/esterilizacion menor, menos
espacio de almacenamiento en estanterias, una eliminacion mas sencilla, una mejora del sabor de los alimentos,
etcétera. Las bolsas tipicas tienen una estructura multicapa con poliolefinas tales como polietileno o polipropileno,
adhesivos, capas barrera y externas. Es deseable que el material de poliolefina comunique al material de envasado
final, rigidez asi como una elevada resistencia a impactos. Adicionalmente, los polimeros deberian cumplir requisitos
legales sobre normas de seguridad, por ejemplo, regulaciones de la FDA en términos de la cantidad de solubles en
hexano.

[0003] Se observa también la misma tendencia, es decir, un uso creciente de materiales poliolefinicos, en la
industria de los envases médicos. Nuevamente, el polimero deberia comunicar al material de envasado final la
suficiente rigidez asi como una elevada resistencia a impactos.

[0004] Se sabe que la resistencia del polipropileno a los impactos se puede mejorar dispersando una fase de caucho
en la matriz polimérica, obteniéndose de este modo una composiciéon de polipropileno heterofasica. A un material de
este tipo se le denomina también “polipropileno modificado para impacto”.

[0005] En el documento WO 2005/123827, un polipropileno heterofasico se sometié a una etapa de modificacion
reactiva con compuestos insaturados bifuncionalmente tales como dienos o compuestos de divinilo para mejorar el
balance de la resistencia a los impactos, la rigidez, y la estabilidad superficial.

[0006] El documento EP 1860147 A1 da a conocer una composicion de polipropileno heterofasico que presenta una
resistencia al blanqueamiento por esfuerzo mejorada sin pérdida de un buen balance de resistencia a impactos y
rigidez. El polimero heterofasico comprende una matriz homo- o copolimérica de propileno, un caucho de
etileno/propileno que tiene un contenido de propileno de entre el 55 y el 90 % en peso, en donde el polimero
heterofasico se ha modificado en una reaccion de acoplamiento con un peroxido.

[0007] El documento EP 1167404 A1 da a conocer una composicion polimérica que comprende un polimero de
propileno semicristalino y un copolimero de etileno elastomérico que se ha modificado mediante reaccion con
mondémeros bifuncionales en presencia de un compuesto generador de radicales. La composicion polimérica obtenida
presenta un balance mejorado de tenacidad, resistencia mecanica y resistencia al calor.

[0008] El documento US 2002/0082328 da a conocer una composicion de polipropileno que comprende un
polipropileno altamente cristalino, un elastomero de etileno/alfa-olefina, una sustancia de carga inorganica, un perdxido
organico, y un agente auxiliar reticulante. La composicion polimérica presenta unas beneficiosas resistencia a las
ralladuras, rigidez, resistencia al calor y resistencia a los impactos.

[0009] El documento EP 1354901 A1 da a conocer una composicion polimérica heterofasica que comprende una
matriz homo- o copolimérica de propileno y una fase de caucho de etileno/C3-C10 alfa-olefina dispersada en la primera,
en donde la composicion polimérica heterofasica tiene un MFR (230 °C, 2,16 kg) de mas de 100 g/10 min. La
composicién polimérica presenta una buena procesabilidad y un balance mejorado de propiedades mecanicas.

[0010] Para algunas aplicaciones de envasado de alimentos, tales como bolsas de retorta o algunas aplicaciones de
envases médicos, es necesario un tratamiento de esterilizacién. Los procedimientos mas comunes de esterilizacién son
el uso de calor (vapor), radiacion (radiacién beta, electrones, o radiacion gamma) o productos quimicos (habitualmente
oxido de etileno). La esterilizacion por vapor se lleva a cabo habitualmente en un intervalo de temperaturas de
aproximadamente entre 120 y 130 °C. Evidentemente, el tratamiento de un polimero bajo las condiciones de
esterilizacion expuestas anteriormente puede tener un impacto sobre sus propiedades finales.

[0011] Para aplicaciones de envases, es muy importante que las prestaciones de resistencia de sellado del material
polimérico, en particular en el area de una junta de soldadura en la que dos peliculas poliméricas se fijan entre si, sigan
estando a un nivel alto después de haberse sometido a una etapa de esterilizacién a alta temperatura. Si la
esterilizacion tiene un impacto perjudicial sobre la resistencia de la costura de una junta de soldadura que fija dos
peliculas poliméricas dentro del material de envasado, la junta de soldadura podria abrirse facilmente bajo la aplicacion
de un esfuerzo. A este modo de fallo se le denomina también “efecto de pelado” y deberia eliminarse tanto como sea
posible.

[0012] No obstante, resulta ahora que las prestaciones de resistencia de sellado de un polipropileno heterofasico se
ven perjudicadas significativamente durante una etapa de esterilizacién, en particular con cantidades altas de caucho
dispersado en la matriz. En otras palabras, en polipropilenos conocidos modificados para impacto, la mejora de la
resistencia a los impactos al aumentar la cantidad de caucho se logra a costa de la resistencia de sellado (o resistencia
al pelado). La debilidad de los materiales de polipropileno conocidos modificados para impacto con respecto a sus
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prestaciones de resistencia de sellado después de una etapa de esterilizacidon con cargas mayores de caucho limita su
uso a recipientes o bolsas pequefos, tipicamente menores que 500 g, es decir, a aplicaciones en las que los requisitos
sobre la resistencia a los impactos no son los mas altos. Dicha limitacion esta relacionada con el aumento de la
tendencia al pelado con cantidades crecientes de la fase de caucho dispersada.

[0013] De este modo, es un objetivo de la presente invencidn proporcionar una composicion de polipropileno que
siga presentando una alta resistencia de sellado después de ser sometida a un tratamiento de esterilizaciéon, mientras
que simultdneamente mantenga la resistencia a los impactos en un nivel alto. Ademas, la composicion final deberia
seguir teniendo una rigidez suficiente y cumplir requisitos legales, por ejemplo, regulaciones de la FDA en términos de
solubles en hexano.

[0014] Segun la presente invencion, el objetivo se logra proporcionando una composiciéon polimérica heterofasica,
que comprende

- una matriz que comprende un homo- y/o copolimero de propileno,

- una fase elastomérica de etileno/alfa-olefina C3-C12, dispersada en la matriz, de manera que la composicion
polimérica heterofasica ademas

- tiene un MFR (230 °C, 2,16 kg) menor que 8 g/10 min,

- comprende unidades monoméricas obtenidas a partir de un compuesto que tiene por lo menos dos enlaces
dobles; y

- tiene una fraccion soluble en xileno en frio (XCS) que tiene una cantidad de unidades monomeéricas derivadas de
alfa-olefina C3-C12 de por lo menos el 60 % en peso.

[0015] El polipropileno que constituye la matriz puede ser un homopolimero de propileno, un copolimero de
propileno, o una mezcla de los mismos.

[0016] En caso de que sea un copolimero de propileno, tiene preferentemente comonémeros obtenidos a partir de
olefinas seleccionadas del grupo consistente en etileno, olefinas C4 a Cy, mas preferentemente etileno, olefinas C4 a
Cs, 0 cualquier mezcla de los mismos. Preferentemente, la cantidad de comondmeros es menor que el 8,0 % en peso,
mas preferentemente menor que el 5,0 % en peso, y todavia mas preferentemente menor que el 3,0 % en peso,
basandose en el peso del copolimero de propileno. En una realizacion preferida, es un homopolimero de propileno el
que constituye la matriz.

[0017] En la presente invencion, el término “matriz” debe interpretarse en su significado aceptado cominmente, es
decir, se refiere a una fase continua (en la presente invencién, una fase polimérica continua) en la que se pueden
dispersar particulas aisladas o discretas, tales como particulas de caucho. EI homo- o copolimero de propileno esta
presente en una cantidad tal que forma una fase continua que puede actuar como matriz.

[0018] La fase matricial se puede realizar unicamente con el homo- y/o copolimero de propileno, aunque también
puede comprender polimeros adicionales, en particular polimeros que se pueden mezclar homogéneamente con el
homo- o copolimero de propileno, y forman juntos una fase continua que puede actuar como matriz. En una realizacion
preferida, por lo menos el 80 % en peso de la matriz, mas preferentemente por lo menos el 90 % en peso, todavia mas
preferentemente por lo menos el 95 % en peso de la matriz se realiza con el homo- y/o copolimero de propileno. La
matriz incluso puede consistir en el homo- y/o copolimero de propileno.

[0019] Preferentemente, el homo- y/o copolimero de propileno que constituye la matriz tiene un indice de fluidez
MFR (230 °C, 2,16 kg) dentro del intervalo de entre 0,3 y 5 g/10 min, mas preferentemente dentro del intervalo de entre
0,4 y 4 g/10 min, y todavia mas preferentemente dentro del intervalo de entre 0,5y 3 g/10 min.

[0020] Tal como se ha indicado anteriormente, la matriz de homo- y/o copolimero de propileno puede comprender
opcionalmente otro(s) polimero(s) que se puede(n) mezclar homogéneamente con el homo- y/o copolimero de
propileno. Preferentemente, la matriz, que o bien consiste en el homo y/o copolimero de propileno o bien opcionalmente
comprende uno o0 mas polimeros adicionales, tiene un indice de fluidez MFR (230 °C, 2,16 kg) dentro del intervalo de
entre 0,3 y 5 g/10 min, mas preferentemente dentro del intervalo de entre 0,4 y 4 g/10 min, y todavia mas
preferentemente dentro del intervalo de entre 0,5y 3 g/10 min.

[0021] Preferentemente, el homo- o copolimero de propileno que constituye la matriz se realiza con un catalizador
Ziegler-Natta o un catalizador metalocénico.

[0022] En una realizacion preferida, el polipropileno que constituye la matriz tiene una distribucion de pesos
moleculares (MWD) bastante amplia, mas preferentemente el polipropileno es multimodal, todavia mas preferentemente
bimodal. “Multimodal” o “distribucion multimodal” describe una distribucion de frecuencia que tiene varios maximos
relativos. En particular, la expresion “modalidad de un polimero” se refiere a la forma de su curva de distribuciéon de
pesos moleculares (MWD), es decir, el aspecto de la grafica de la fraccién en peso polimérica en funciéon de su peso
molecular. Si el polimero se produce en el proceso de etapas secuenciales, es decir, utilizando reactores acoplados en
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una configuracion en serie, y usando diferentes condiciones en cada reactor, las diferentes fracciones poliméricas
producidas en los diferentes reactores presentan cada una de ellas su propia distribuciéon de pesos moleculares que
pueden diferir considerablemente entre si. La curva de la distribucion de pesos moleculares del polimero final resultante
se puede interpretar como una superposicion de curvas de distribucién de pesos moleculares de las fracciones
poliméricas individuales que, de forma correspondiente, presentaran maximos diferenciados, o por lo menos estaran
ensanchadas de forma diferenciada en comparacién con las curvas para fracciones individuales.

[0023] A un polimero que presente una curva de distribucién de pesos moleculares de este tipo se le denomina,
respectivamente, bimodal o multimodal.

[0024] El polipropileno que constituye la matriz puede ser multimodal, por ejemplo, bimodal. Si el polipropileno que
constituye la matriz es multimodal (por ejemplo, bimodal), tiene preferentemente una distribucién de pesos moleculares
(MWD) de entre 5y 60, mas preferentemente en el intervalo de entre 8 y 25.

[0025] No obstante, también es posible usar un polipropileno monomodal. Si se usa, tiene preferentemente una
MWD de entre 3 y 8, mas preferentemente entre 4 y 7.

[0026] Por otra parte, el polipropileno que constituye la matriz tiene preferentemente un peso molecular medio en
peso (My) de entre 450.000 y 1.400.000 g/mol, més preferentemente en el intervalo de 500.000 y 1.200.000 g/mol.

[0027] El homo- o copolimero de propileno que constituye la matriz se puede producir mediante una polimerizacion
de propileno o propileno con alfa-olefina y/o etileno, en un proceso uUnico o de multiples etapas) tal como una
polimerizacion en masa, polimerizacion en fase gaseosa, polimerizacion en solucion o combinaciones de las mismas
usando catalizadores convencionales. Un homo- o copolimero se puede realizar o bien en reactores de bucle o bien en
una combinacién de reactores de bucle y de fase gaseosa. Dichos procesos son bien conocidos para los expertos en la
materia.

[0028] Un catalizador adecuado para la polimerizacion del polimero de propileno es cualquier catalizador
estereoespecifico para polimerizacién de propileno, que sea capaz de polimerizar y copolimerizar propileno y
comondémeros a una temperatura de entre 40 y 110 °C y a una presion de entre 10 y 100 bar. Son catalizadores
adecuados los catalizadores Ziegler-Natta (especialmente un sistema Ziegler-Natta de alto rendimiento que contenga Ti,
Cl, Mg y Al) asi como catalizadores metalocénicos.

[0029] Ademas de la matriz de polipropileno antes definida, la composiciéon polimérica heterofasica de la presente
invencion comprende una fase elastomérica de etileno/alfa-olefina C3-C12 dispersada en la matriz.

[0030] Tal como se usa en la presente invencion, el término “elastomérica” se corresponde con el significado
aceptado comunmente y se refiere a un material polimérico de tipo caucho de naturaleza mas o menos amorfa.

[0031] El copolimero elastomérico se dispersa dentro de la matriz polimérica de propileno, es decir, no forma una
fase continua sino que, por el contrario, esta presente en forma de areas independientes distribuidas por todo el
polipropileno que constituye la matriz.

[0032] Preferentemente, el etileno/alfa-olefina C3-C12 elastomérico es un caucho de etileno/propileno, que puede
comprender adicionalmente unidades monoméricas de alfa-olefina C4-C12.

[0033] En una realizacion preferida, la fase elastomérica de etileno/alfa-olefina C3-C12 tiene una cantidad de
unidades monoméricas derivadas de alfa-olefina C3-C12 de por lo menos el 60 % en peso, mas preferentemente por lo
menos el 65 % en peso. Preferentemente, la cantidad de unidades monomeéricas derivadas de alfa-olefina C3-C12 esta
dentro del intervalo de entre el 70 % en peso y el 78 % en peso.

[0034] Mas preferentemente, la fase de caucho de etileno/alfa-olefina C3-C12 es un caucho de etileno/propileno,
que comprende ademas opcionalmente unidades monomeéricas derivadas de alfa-olefina C4-C12, en donde la cantidad
de unidades monoméricas derivadas de alfa-olefina C3-C12, preferentemente la cantidad de unidades monomeéricas
derivadas de propileno es por lo menos del 60 % en peso, mas preferentemente por lo menos el 65 % en peso o incluso
por lo menos el 70 % en peso, o todavia mas preferentemente mas del 70 % en peso, por ejemplo, por lo menos el 72
% en peso o por lo menos el 74 % en peso. Como intervalos preferidos, se pueden mencionar los siguientes: entre el 65
% en peso y el 80 % en peso, entre el 70 % en peso y el 78 % en peso, o entre el 72 % en peso y el 78 % en peso.

[0035] Preferentemente, la fase elastomérica de etileno/alfa-olefina C3-C12, que preferentemente tiene una cantidad
de por lo menos el 60 % en peso de unidades monoméricas derivadas de alfa-olefina C3-C12, estd presente en una
cantidad de por lo menos el 5 % en peso, mas preferentemente por lo menos el 10 % en peso, todavia mas
preferentemente por lo menos el 15 % en peso o incluso por lo menos el 20 % en peso, sobre la base del peso de la
composicion polimérica heterofasica. Preferentemente, dicha fase de caucho esta presente en una cantidad dentro del
intervalo de entre el 5 % en peso y el 35 % en peso, mas preferentemente entre el 10 % en peso y el 30 % en peso,
todavia mas preferentemente entre el 15 % en peso y el 30 % en peso, todavia, de forma adicional, mas
preferentemente entre el 20 % en peso y el 25 % en peso, sobre la base del peso de la composicién polimérica
heterofasica.
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[0036] En principio, la composiciéon polimérica heterofasica puede comprender adicionalmente, una o mas fases
elastoméricas de etileno/alfa-olefina C3-C12 (es decir, en total dos o mas fases de caucho de etileno/alfa-olefina C3 a
C12), en donde por lo menos una de estas fases de caucho puede tener menos del 60 % en peso de unidades
monomeéricas derivadas de alfa-olefina C3 a C12.

[0037] No obstante, en tal caso, la cantidad total de unidades monoméricas derivadas de alfa-olefina C3 a C12 en
las fases de caucho dispersadas deberia seguir siendo suficientemente alta como para dar como resultado una fraccién
soluble en xileno en frio de la composicién polimérica heterofasica que tenga una cantidad de unidades monoméricas
derivadas de alfa-olefina C3-C12 de por lo menos el 60 % en peso. El significado del parametro “fraccion soluble en
xileno en frio” se describira posteriormente de forma mas detallada. Si estan presentes estas fases adicionales de
caucho de etileno/alfa-olefina C3-C12 que tienen menos del 60 % en peso de unidades monomeéricas derivadas de alfal]
olefina C3 a C12, su cantidad total es preferentemente menor que el 15 % en peso, mas preferentemente menor que el
10 % en peso, todavia mas preferentemente menor que el 5 % en peso, sobre la base del peso de la composicion
polimérica heterofasica.

[0038] No obstante, en la presente invencidn se prefiere que la composicion polimérica heterofasica no comprenda
ninguna fase elastomérica de etileno/alfa-olefina C3-C12 que tenga menos del 60 % en peso de unidades monoméricas
derivadas de alfa-olefina C3-C12.

[0039] Tal como ya se ha indicado, la composicion polimérica heterofasica tiene un MFR (230 °C, 2,16 kg) menor
que 8 kg/10 min.

[0040] Preferentemente, la composicion polimérica heterofasica tiene un MFR (230 °C, 2,16 kg) menor que 6 g/10
min, mas preferentemente menor que 5 g/10 min, todavia mas preferentemente un MFR (230 °C, 2,16 kg) dentro del
intervalo de entre 0,4 g/10 min y 4 g/10 min, todavia, de forma adicional, preferentemente dentro del intervalo de entre
0,5 g/10 min y 3 g/10 min.

[0041] Tal como se ha indicado anteriormente, la fraccion soluble en xileno en frio de la composiciéon polimérica
heterofasica tiene una cantidad de unidades monoméricas derivadas de alfa-olefina C3-C12, mas preferentemente una
cantidad de unidades monomeéricas derivadas de propileno de por lo menos el 60 % en peso, mas preferentemente por
lo menos el 65 % en peso, todavia mas preferentemente por lo menos el 70 % en peso, y todavia, de forma adicional,
preferentemente por lo menos el 75 % en peso. Preferentemente, la cantidad de unidades monoméricas derivadas de
alfa-olefina C3-C12, mas preferentemente la cantidad de unidades monoméricas derivadas de propileno esta dentro del
intervalo de entre el 65 % en peso y el 80 % en peso, mas preferentemente entre el 70 % en peso y el 78 % en peso,
todavia mas preferentemente entre el 72 % en peso y el 78 % en peso.

[0042] La fraccion soluble en xileno en frio comprende las partes amorfas de la matriz de polipropileno y la cantidad
total de caucho dispersado dentro de la matriz. No obstante, como la fraccion soluble en xileno en frio que se origina a
partir de la matriz es bastante baja, la fraccion soluble en xileno en frio de la composicion polimérica heterofasica indica,
como primera aproximacion, la cantidad total de caucho. Ademas, como primera aproximacion, el contenido de las
unidades monomeéricas derivadas de alfa-olefina C3-C12 tales como unidades monoméricas derivadas de propileno en
la fraccion soluble en xileno en frio se corresponde con el contenido de alfa-olefina C3-C12 de la fase de caucho. La
fraccion soluble en xileno en frio (XCS) es facil de medir y se usa frecuentemente como un parametro que indica la
cantidad de componentes elastoméricos dentro de composiciones heterofasicas modificadas para impacto.

[0043] Preferentemente, la composicion polimérica heterofasica tiene una fraccidon soluble en xileno en frio mayor
que el 5 % en peso, por ejemplo, por lo menos el 10 % en peso o por lo menos el 20 % en peso. En una realizacion
preferida, la fraccion soluble en xileno en frio de la composicidon polimérica heterofasica esta dentro del intervalo de
entre el 5 % en peso y el 35 % en peso, mas preferentemente entre el 10 % en peso y el 30 % en peso, todavia mas
preferentemente entre el 15 y el 30 % en peso, todavia, de forma adicional, preferentemente entre el 20 % en peso y el
25 % en peso.

[0044] Preferentemente, la fraccion soluble en xileno en frio tiene una viscosidad intrinseca de por lo menos 2 dl/g,
mas preferentemente por lo menos 2,5 dl/g. En una realizacion preferida, la fraccion soluble en xileno en frio tiene una
viscosidad intrinseca dentro del intervalo de entre 2 dl/g y 5 dl/g, mas preferentemente entre 2,5 dl/g y 4,5 dl/g.

[0045] El etileno/alfa-olefina C3-C12 elastomérico se puede producir mediante procesos de polimerizaciéon conocidos
tales como polimerizaciéon en solucion, en suspension y en fase gaseosa, usando catalizadores convencionales. Los
catalizadores Ziegler-Natta asi como los catalizadores metalocénicos son catalizadores adecuados.

[0046] Un proceso ampliamente usado es la polimerizacion en solucion. Etileno junto con propileno y/o una alfal’
olefina C4-C12 tal como 1-buteno se polimerizan en presencia de un sistema catalizador en un exceso de disolvente de
hidrocarburo. Después de la polimerizacion se adicionan directamente, si se usan, estabilizadores y aceites. El
disolvente y los mondmeros sin reaccionar se vaporizan (flashed off) a continuaciéon con agua caliente o vapor, o con
desvolatilizacién mecanica. El polimero, que esta en forma de grumos, se seca con deshidratacion en tamices, prensas
mecanicas u hornos de secado. Los grumos se forman en fardos embalados o se extruyen en pellets.

[0047] El proceso de polimerizacidon en suspension es una modificaciéon de la polimerizacién en masa. Los
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monomeros y el sistema catalizador se inyectan en el reactor lleno de propileno. La polimerizaciéon tiene lugar
inmediatamente, formando grumos de polimero que no son solubles en el propileno. Mediante la vaporizacion (flashing
off) del propileno y los comondmeros, se completa el proceso de polimerizacion.

[0048] La tecnologia de polimerizacién en fase gaseosa usa uno o mas lechos fluidizados verticales. Monémeros y
nitrdgeno en forma de gas junto con catalizador se alimentan hacia el reactor y se elimina periédicamente producto
sélido. El calor de la reaccion se elimina a través del uso del gas circulante que sirve también para fluidizar el lecho
polimérico. No se usan disolventes, eliminando de este modo la necesidad de separacién de los disolventes, lavado y
secado.

[0049] Se proporciona también informacion adicional sobre la produccidon de copolimeros elastoméricos, por
ejemplo, en los documentos US 3.300.459, US 5.919.877, EP 0 060 090 A1, y en una publicacion empresarial de
EniChem “DUTRAL, Ethylene-Propylene Elastomers”, paginas 1 a 4 (1991).

[0050] Alternativamente, se pueden usar copolimeros elastoméricos, que estan disponibles comercialmente y que
cumplen los requisitos indicados.

[0051] Si el polimero elastomérico se prepara por separado con respecto al polipropileno que constituye la matriz, el
mismo se puede mezclar posteriormente con el polimero matricial a través de unos medios de mezcla convencionales
cualesquiera, por ejemplo, mezcla en fusion en una extrusora.

[0052] Alternativamente, la fase elastomérica de etileno/C3-C12 se puede preparar como una mezcla de reactor
junto con el homo- y/o copolimero de propileno que constituye la matriz, por ejemplo, comenzando con la produccion del
polimero matricial en un reactor de bucle y opcionalmente un reactor de fase gaseosa, seguida por la transferencia del
producto hacia un reactor de fase gaseosa, en el que el polimero elastomérico se polimeriza.

[0053] Preferentemente, la composicion polimérica heterofasica se prepara mediante mezcla en reactor en un
proceso multietapa que comprende por lo menos un reactor de bucle y por lo menos un reactor de fase gaseosa.

[0054] Preferentemente, se produce una dispersion de la fase elastomérica en el polimero matricial realizando una
fase adicional de polimerizacidn en presencia de particulas de polimero matricial, por ejemplo, en forma de una segunda
fase de polimerizacion de una polimerizacién multifase. Preferentemente, la combinacion de la matriz y el copolimero
elastomérico se produce en una polimerizacién de multiples fases usando dos o mas reactores de polimerizacion, mas
preferentemente usando reactores de masa y de fase gaseosa (especialmente, reactores de fase gaseosa y lecho
fluidizado), de forma especial, preferentemente, usando un reactor de bucle seguido por dos reactores de fase gaseosa
o por un reactor de bucle y uno de fase gaseosa. En dicho procedimiento, el sistema catalizador usado puede variar
entre las fases aunque, preferentemente, es el mismo para todas ellas. De forma especial, preferentemente, se usa un
catalizador heterogéneo prepolimerizado.

[0055] Aunque el catalizador puede ser un metaloceno, se prefiere usar catalizadores Ziegler-Natta, por ejemplo, un
catalizador de titanio con soporte de haluro inorganico (por ejemplo, MgCly), junto con un co-catalizador de
alquilaluminio (por ejemplo, ftrietilaluminio). Como dadores externos se pueden usar silanos, por ejemplo,
diciclopentanodimetoxisilano (DCPDMS) o ciclohexilmetildimetoxisilano (CHMDMS). Dichos sistemas catalizadores se
describen en el documento EP 0 491 566 A1.

[0056] Tal como se ha indicado anteriormente, la composicién polimérica heterofasica comprende unidades
monomeéricas obtenidas a partir de un compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles.

[0057] Preferentemente, el compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles es un compuesto que tiene por lo
menos dos enlaces dobles no aromaticos, preferentemente dos enlaces dobles carbono-carbono no aromaticos.

[0058] En una realizacion preferida, el compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles se selecciona de entre
compuestos de divinilo, compuestos alilicos, dienos, compuestos de bis(citraconimida) y bis(maleimida) aromaticos y/o
alifaticos, o cualquier mezcla de ellos.

[0059] Preferentemente, el compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles se selecciona de entre aquellos
que se pueden polimerizar en presencia de un compuesto generador de radicales, tal como un peréxido.

[0060] El compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles puede ser un compuesto de divinilo, tal como
divinilanilina, m-divinilbenceno, p-divinilbenceno, divinilpentano y divinilpropano; un compuesto alilico, tal como acrilato
de alilo, metacrilato de alilo, maleato metilico de alilo, y éter vinilico de alilo; un dieno, tal como 1,3-butadieno,
cloropreno, ciclohexadieno, ciclopentadieno, 2,3-dimetilbutadieno, heptadieno, hexadieno, isopreno y 1,4-pentadieno;
una bis(maleimida) o bis(citraconimida) aromatica y/o alifatica, o cualquier mezcla de ellos.

[0061] Dentro de la presente invencién, también es posible que el compuesto que tiene por lo menos dos enlaces
dobles sea un polimero de bajo peso molecular que tenga un peso molecular medio en nimero Mn de 10.000 g/mol o
menor, el cual se puede sintetizar a partir de uno o mas monomeros insaturados.

[0062] Son ejemplos de dichos polimeros de bajo peso molecular polibutadienos, especialmente cuando las
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diferentes microestructuras en la cadena polimérica, es decir, 1,4-cis, 1,4-trans y 1,2-(vinil) estan predominantemente en
la configuracion 1,2-(vinil), copolimeros de butadieno y estireno que tienen 1,2-(vinil) en la cadena polimérica.

[0063] Tal como se describira posteriormente de forma mas detallada, las unidades monoméricas obtenidas a partir
del compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles se introducen preferentemente después de haber preparado
la matriz y la fase elastomérica dispersada. En otras palabras, estas unidades monoméricas se originan
preferentemente a partir de un post-tratamiento de la matriz y la fase de caucho dispersada con un compuesto que tiene
por lo menos dos enlaces dobles.

[0064] Sin pretender limitarse a ninguna teoria, se supone que el compuesto que tiene por lo menos dos enlaces
dobles actia como agente de acoplamiento entre el polimero matricial y la fase de caucho dispersada. Se cree que
dichos compuestos se enlazan con una molécula polimérica de la matriz a través de su primer enlace doble y con una
molécula polimérica de la fase dispersada a través de su segundo enlace doble, logrando de este modo la acciéon de
acoplamiento, y fomentando asi la dispersion del copolimero elastomérico dentro de la fase matricial.

[0065] Preferentemente, el compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles se selecciona de entre 1,30
butadieno, isopreno, dimetil butadieno, divinilbenceno, o cualquier mezcla de los mismos.

[0066] Un polimero preferido de bajo peso molecular es polibutadieno, en particular un polibutadieno que tenga mas
del 50 % en peso del butadieno en la configuracion 1,2-(vinil).

[0067] Preferentemente, la cantidad de unidades monoméricas obtenidas a partir del compuesto que tiene por lo
menos dos enlaces dobles esta dentro del intervalo de entre el 0,01 % en peso y el 10 % en peso, mas preferentemente
entre el 0,05 % en peso y el 5 % en peso, todavia mas preferentemente entre el 0,1 % en peso y el 3 % en peso, sobre
la base del peso de la composicidn polimérica heterofasica.

[0068] Segun un aspecto adicional, la presente invencion proporciona una pelicula, que comprende la composicion
polimérica heterofasica segun se ha definido anteriormente.

[0069] Las peliculas se pueden preparar mediante cualquier proceso conocido para los expertos. Preferentemente,
las peliculas se producen mediante un proceso de pelicula fundida o un proceso de pelicula soplada. También se puede
usar un proceso con un conjunto de rodillos.

[0070] Segun otro aspecto, la presente invencion proporciona un recipiente o un envase, que comprende la
composicion polimérica heterofasica segin se ha definido anteriormente y/o la pelicula segin se ha definido
anteriormente.

[0071] En una realizacion preferida, el recipiente o envase es una bolsa, preferentemente una bolsa autoportante,
por ejemplo, para aplicaciones alimentarias. El recipiente o envase se puede usar también para aplicaciones meédicas.

[0072] Preferentemente, la bolsa (por ejemplo, una bolsa autoportante) con contenido tiene un peso mayor que 500
g.

[0073] En una realizacién preferida, el recipiente o envase se ha sometido a una esterilizaciéon por calor,
preferentemente en el intervalo de temperaturas de entre 115 y 130 °C, preferentemente esterilizacion con vapor.

[0074] En principio, la resistencia de sellado se puede medir desgarrando la costura de soldadura de dos peliculas
de PP, que estan unidas por soldadura, con una velocidad definida hasta que se rompa la costura. Se puede medir una
0 mas de las siguientes propiedades para obtener datos con el fin de valorar la resistencia de sellado:

(1) La resistencia de la costura, expresada en MPa. La resistencia de la costura es el esfuerzo mas alto que se
alcanza en la curva esfuerzo-alargamiento que es el resultado del ensayo de traccion.

(2) Alargamiento de rotura (arotura), expresado en %. El alargamiento de rotura es la longitud de la muestra en el
momento de la rotura con respecto a la longitud original de la muestra.

(3) Trabajo de rotura (Trotura): Trotura es el resultado de la integral de la curva esfuerzo-alargamiento en el
intervalo entre 0 y el alargamiento de rotura.

(4) El numero de muestras que presentaron un efecto de pelado en lugar de rotura de la pelicula.

[0075] Segun otro aspecto, la presente invencion proporciona un proceso para la preparacion de la composicion
polimérica heterofasica segun se ha definido anteriormente, que comprende las siguientes etapas:

(i) proporcionar una composicién polimérica heterofasica no modificada que comprende
- una matriz que comprende un homo- y/o copolimero de propileno,

- una fase elastomérica de etileno/alfa-olefina C3-C12 dispersada en la matriz,
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(i) someter la composiciéon polimérica heterofasica no modificada de la etapa (i) a una etapa de modificacion
reactiva con un compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles.

[0076] Con la expresion “no modificada”, se pretende significar que la composicion polimérica heterofasica no ha
sido sometida todavia a una etapa de modificacion reactiva, es decir, estda no modificada reactivamente.

[0077] En una realizacion preferida, la composicion polimérica heterofasica no modificada tiene un MFR (230 °C,
2,16 kg) de 1,5 g/10 min o menor, mas preferentemente 1,0 g/10 min o menor. Preferentemente, tiene un MFR (230 °C,
2,16 kg) dentro del intervalo de entre 0,3 y 1,5 g/10 min, mas preferentemente entre 0,4 y 1,0 g/10 min. Seleccionando
los intervalos preferidos de MFR indicados anteriormente, es posible mejorar la morfologia de fase de la composicion
polimérica heterofasica. Durante la etapa de modificacion reactiva, puede producirse alguna degradacion de cadenas
poliméricas, que, a su vez, puede dar como resultado un aumento del indice de fluidez MFR. No obstante, las
condiciones del proceso de la etapa de modificacion reactiva se deben seleccionar de manera que den como resultado
una composicion polimérica heterofasica modificada reactivamente que tenga un MFR (230 °C, 2,16 kg) menor que 8
g/10 min.

[0078] Con respecto a la preparacion y las propiedades del homo- y/o copolimero de propileno que constituye la
matriz, se puede hacer referencia a las declaraciones ofrecidas anteriormente.

[0079] Con respecto a la preparacion del copolimero elastomérico, se puede hacer referencia a las declaraciones
proporcionadas anteriormente.

[0080] Después de haber proporcionado la composicién polimérica heterofasica no modificada de la etapa (i), se
lleva a cabo una etapa de modificacién reactiva (ii) con un compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles.

[0081] Con respecto al compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles que se puede usar para la etapa de
modificacién reactiva, se puede hacer referencia a las declaraciones realizadas anteriormente cuando se describe el
polimero heterofasico que ya ha sido sometido a una etapa de modificacion (es decir, que ya comprende unidades
monomeéricas obtenidas a partir de dicho compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles).

[0082] Preferentemente, el compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles se adiciona a la composicion
polimérica heterofasica no modificada mediante sorcion desde la fase de vapor. No obstante, la mezcla del compuesto
que tiene por lo menos dos enlaces dobles con la composicion polimérica heterofasica no modificada también se puede
lograr mediante otras técnicas conocidas de mezcla cualesquiera.

[0083] Preferentemente, la etapa de modificacion reactiva (ii) se lleva a cabo en presencia de agentes formadores
de radicales, tales como peroxidos.

[0084] Después de la mezcla del compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles y la composicion polimérica
heterofasica no modificada, opcionalmente en presencia de un peréxido, la mezcla resultante se somete a un
tratamiento térmico, preferentemente en el intervalo de temperaturas de entre 180 °C y 250 °C.

[0085] Preferentemente, el calentamiento y la fusién de la mezcla de composicién polimérica heterofasica,
compuesto poliinsaturado, y opcionalmente peréxido, tiene lugar en una atmdsfera del compuesto poliinsaturado volatil
y, opcionalmente, un gas inerte, por ejemplo, nitrégeno, preferentemente en amasadoras o extrusoras de tipo continuo,
con preferencia en extrusoras de doble husillo.

[0086] También es posible modificar directamente el polimero heterofasico en la masa fundida inyectando el
compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles, opcionalmente junto con un compuesto formador de radicales en
la masa fundida, por ejemplo, en una de las zonas de calentamiento de una extrusora. Preferentemente, la etapa de
modificacién reactiva puede comprender entonces:

- fundir la composicion polimérica heterofasica no modificada, preferentemente en una extrusora,

- adicionar el compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles, opcionalmente en combinacién con un
peroxido, a la masa fundida polimérica,

- calentar la masa fundida a entre 220 y 250 °C para eliminar mondémeros que no han reaccionado y productos de
descomposicion.

[0087] Preferentemente, el compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles se adiciona a la composicion
polimérica heterofasica no modificada en una cantidad de entre el 0,01 % en peso y el 10 % en peso, mas
preferentemente entre el 0,05 % en peso y el 5 % en peso, todavia mas preferentemente entre el 0,1 % en peso y el 3
% en peso, sobre la base del peso de la mezcla total.

[0088] Por ejemplo, en los documentos EP 1391482 A1 6 EP 1167404 A1, cuya exposicidon se incorpora a la
presente, se dan a conocer detalles adicionales sobre la modificacion reactiva de una composicidon polimérica
heterofasica con compuestos poliinsaturados que tienen por lo menos dos enlaces dobles.
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[0089] Segun un aspecto adicional, la presente invencion proporciona una composicion polimérica heterofasica, que
comprende

- una matriz que comprende un homo- y/o copolimero de propileno,

- una fase elastomérica de etileno/alfa-olefina C3-C12 dispersada en la matriz, de manera que la composicion
polimérica heterofasica ademas

- tiene un MFR (230 °C, 2,16 kg) de 1,5 g/10 min o menor,
- comprende un compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles; y

- tiene una fraccion soluble en xileno en frio (XCS) que tiene una cantidad de unidades monoméricas derivadas de
alfa-olefina C3-C12 de por lo menos el 60 % en peso.

[0090] Tal como ya se ha descrito anteriormente, esta composicion se puede someter a continuacion a una etapa de
tratamiento apropiada, por ejemplo, tratamiento térmico, para iniciar la reaccién de acoplamiento del compuesto aditivo
poliinsaturado con el polimero matricial y el polimero elastomérico.

[0091] Preferentemente, el compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles esta presente en una cantidad de
entre el 0,01 y el 10 % en peso, mas preferentemente entre el 0,05 y el 5 % en peso, todavia mas preferentemente entre
el 0,1y el 3 % en peso, sobre la base del peso de la composicion polimérica heterofasica.

[0092] Con respecto al compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles que se puede usar para la etapa de
modificacion reactiva, se puede hacer referencia a las declaraciones realizadas anteriormente cuando se describe el
polimero heterofasico que ya se ha sometido a una etapa de modificacién (es decir, que ya comprende unidades
monomeéricas obtenidas a partir de dicho compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles).

[0093] Con respecto a la preparacion y las propiedades del homo- y/o copolimero de propileno que constituye la
matriz, se puede hacer referencia a las declaraciones ofrecidas anteriormente.

[0094] Con respecto a la preparacion del copolimero elastomérico, se puede hacer referencia a las declaraciones
proporcionadas anteriormente.

[0095] Segun un aspecto adicional, la presente invencion proporciona el uso de la composicion polimérica
heterofasica modificada reactivamente tal como se ha definido anteriormente (es decir, la composicion polimérica que ya
se ha sometido a modificacion reactiva y comprende unidades monoméricas obtenidas a partir del compuesto
insaturado que tiene por lo menos dos enlaces dobles) para la preparacion de recipientes esterilizables o esterilizados,
tales como bolsas de retorta o envases médicos.

[0096] Segun un aspecto adicional, la presente invencién proporciona el uso de la composicion polimérica
heterofasica modificada reactivamente tal como se ha definido anteriormente, para mejorar la resistencia de sellado en
recipientes o envases esterilizables o esterilizados.

[0097] A continuacién se ilustrara mas detalladamente la presente invencién por medio de los ejemplos que se
proporcionan seguidamente.

Ejemplos

Métodos de medicién

1. Mw, Mn, MWD

[0098] Se determinaron el peso molecular promedio en peso (Mw), el peso molecular promedio en numero (Mn) vy,
por lo tanto, la distribucién de pesos moleculares (MWD=Mw/Mn) mediante cromatografia de exclusién por tamafo
(SEC) basandose en métodos de ensayo normalizados ISO 16014-2:2003 e ISO 16014-4:2003.

[0099] Los promedios de los pesos moleculares y la distribucién de pesos moleculares se midieron en un
instrumento de Waters Alliance GPCV2000 SEC con viscosimetro en linea a 140 grados Celsius usando 1,2,4(]
triclorobenceno (TCB) estabilizado con 2,6-di-tert-butil-4-metilfenol (BHT) como eluyente. Se us6 un conjunto de dos
lechos mezclados y una columna de Gel TSK de 107 A de TosoHaas, y el sistema se calibrd con patrones de
poliestireno de NMWD (de los laboratorios Polymer).

2. indice de fluidez (MFR)

[0100] Los indices de fluidez se midieron con una carga de 2,16 kg (MFR3) a 230 °C para el polipropileno y a 190 °C
para el polietileno. El indice de fluidez es aquella cantidad de polimero en gramos que extruye el aparato de ensayo
normalizado a la ISO 1133, en 10 minutos, a una temperatura de 230 °C 6 190 °C respectivamente, bajo una carga de
2,16 kg.
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3. Contenido de comondémeros

[0101] El contenido de comondmeros (% en peso) se puede determinar de una manera conocida basandose en una
determinacioén por espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier (FTIR) calibrada con *C-NMR.

4. Fraccion soluble en xileno en frio (XCS, % en peso)

[0102] La fraccién soluble en xileno en frio (XCS) se determind a 23 °C segun la ISO 6427.

5. Viscosidad intrinseca

[0103] La viscosidad intrinseca (IV) se determiné segun la ISO 1628-1 a 135 °C con decalin como disolvente.
6. Dynatest, medido a 23 °C

[0104] El Dynatest mide la tenacidad y la extensibilidad del material. La energia de rotura normalizada Wg/d [J/mm]
se puede considerar como la energia total por mm de grosor que puede soportar una pelicula antes de romperse.
Cuanto mayor sea este valor, mas tenaz sera el material. La energia de rotura normalizada Wg/d [J/mm] se mide segun
la ISO 7765-2.

7. Mediciones de laresistencia de la costura

[0105] La resistencia de la costura se mide rasgando la costura con una velocidad definida, hasta que se rompa. El
procedimiento de medicion es el siguiente:

[0106] Dos peliculas de PP idénticas se sueldan entre si aplicando una temperatura definida y una presion definida
durante un tiempo definido. En el presente caso, esta soldadura se realizé a dos temperaturas diferentes (180 °C y 220
°C) con una fuerza de 300 N durante 0,5 segundos. A continuacion, se mide la resistencia de dicha junta de soldadura
por medio de un Ensayo de Traccion de acuerdo con la ISO 527: a una temperatura de 23 °C, la junta de soldadura se
fija con mordazas. Las mordazas comienzan a moverse separandose una de otra y al hacer esto aplican esfuerzo a la
pelicula/junta de soldadura. El movimiento de las mordazas contintia hasta uno de los siguientes acontecimientos:

(a) la pelicula se rompe cerca de la junta de soldadura (en este caso modo de fallo deseado) o

(b) la junta de soldadura se abre (denominado “efecto de pelado”, este modo de fallo no se desea para los
materiales descritos en la presente invencion)

[0107] Durante esta medicion, se miden continuamente los siguientes parametros:

(1) La fuerza que resiste la pelicula en funcion del alargamiento real de la pelicula. Esto se registra
continuamente, en cualquier momento de la medicion se obtiene el alargamiento real y el esfuerzo que opuso la
pelicula a este alargamiento.

El parametro “erotura” (=alargamiento de rotura) representa la longitud de la pelicula en relacién con la longitud
original en el momento en el que la pelicula o junta de soldadura se rompe. Viene dado en %, siendo el 100 % la
longitud original de la muestra antes de la medicion.

El parametro “Trotura” (=trabajo de rotura) representa la energia total que ha consumido la pelicula/junta de
soldadura hasta el momento en el que la pelicula/junta de soldadura se rompe.

(2) Cada medicion se realiza sobre 10 juntas de soldadura. Después de las mediciones, las muestras rotas se
evalian en relacidon con el modo de fallo (a) o (b). En los ejemplos, se proporcionan también valores para el
“pelado”: esto significa cuantas muestras de 10 presentaron el modo de fallo (b) no deseado: se desea que este
valor sea lo mas bajo posible, idealmente 0.

8. Temperatura de fusion

[0108] Se midié la temperatura de fusién Tm con calorimetria diferencial de barrido (DSC) TA820 Mettler sobre
muestras de entre 5 y 10 mg, tipicamente 8 + 0,5 mg. Se obtuvieron curvas de fusion durante barridos de calentamiento
de 10 °C/min entre 30 °C y 225 °C. La temperatura de fusién se tomé como el pico.

9. Cantidad de solubles en n- hexano.

[0109] La cantidad de solubles en n-hexano se midi6é segun el método FDA CFR21 § 177:1520. Procedimiento: una
muestra de 1 g de una pelicula polimérica de 100 um de grosor (producida en una extrusora de peliculas fundidas PM30
usando una temperatura de 40 °C del rodillo de enfriamiento) se extrajo a 50 °C en 400 ml de n-hexano durante 2 horas
y, a continuacion, se filtré en un papel filtro n.° 41. A continuacién, el filtrado se evapord, y el residuo total se pesé como
una medida de la fraccién extraible en n-hexano.
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Il. Preparacién de las muestras de ensayo
Ejemplos CE1y CE2

[0110] En los siguientes ejemplos, se prepararon dos composiciones poliméricas heterofasicas CE1 y CE2 que no
se habian sometido a ningun post-tratamiento, es decir, ni mediante viscorreduccion ni mediante modificacion reactiva
con un compuesto poliinsaturado. Estas muestras CE1 y CE2 difieren en la cantidad de unidades monoméricas
derivadas de propileno en la fase de caucho, expresadas por la cantidad de unidades monoméricas derivadas de
propileno en la fraccion soluble en xileno en frio (C3(XCS)) de la composicion polimérica heterofasica.

[0111] Las composiciones de polipropileno heterofasicas CE1 y CE2 se produjeron en un proceso de polimerizacion
multifase que constaba de un reactor de bucle y un reactor de fase gaseosa, usando un sistema catalizador Ziegler-
Natta convencional, tal como es sabido en la técnica. En el reactor de bucle, se produjo un homopolimero de propileno
que se transfirid posteriormente al reactor de fase gaseosa en donde se produjo la fase elastomérica de
etileno/propileno.

[0112] En la Tabla 1a se muestran las propiedades de las composiciones finales.
Ejemplos CE3y CE4

[0113] Las muestras CE1 y CE2 se sometieron a un tratamiento de modificacion por viscorreduccion. La
viscorreduccion del polipropileno por tratamiento con perdxidos y/o irradiacion es un tratamiento de post-modificacién
bien conocido del polipropileno para ajustar adicionalmente de forma precisa las propiedades del polimero. La
viscorreduccion se efectud alimentando el polimero heterofasico hasta una extrusora de doble husillo Prism TSE24 40D
con un perfil de temperatura 80/200/210/220/220/230/230/220/225/220 °C y una velocidad de husillo de 300 rpm.
Después de calentar y fundir el polimero, el peréxido de viscorreduccion 2,5-dimetil-2,5di(tert-butilperoxi)hexano se
inyecta directamente en la extrusora, alcanzando una concentracion de entre el 0,05 y el 0,4 % en peso del peréxido de
viscorreduccion.

[0114] Nuevamente, las muestras CE3 y CE4 difieren en la cantidad de unidades monoméricas derivadas de
propileno en la fase de caucho, expresadas por la cantidad de unidades mondmericas derivadas de propileno en la
fraccion soluble en xileno en frio (C3(XCS)).

[0115] En la Tabla 1b se muestran las propiedades de las composiciones finales.
Ejemplos CE5y E1

[0116] Las muestras CE1 y CE2 se sometieron a una etapa de modificacion reactiva usando un polibutadieno de
bajo peso molecular que actuaba como el compuesto poliinsaturado, obteniéndose de este modo las muestras CE5 y
E1.

[0117] La modificacién se efectud alimentando al polimero heterofasico hacia una extrusora de doble husillo Prism
TSE24 40 D con un perfil de temperatura 80/200/210/220/220/230/230/220/225/220 °C y una velocidad de husillo de
300 rpm. Después de calentar y fundir el polimero, el agente formador de radicales libres, de descomposicion térmica,
carbonato de tert-butilperoxi isopropilo se inyecta directamente en la extrusora, alcanzando una concentracion de entre
el 0,05y el 0,4 % en peso del agente formador de radicales libres, de descomposicion térmica. A través de un segundo
puerto de inyeccion, un polibutadieno de bajo peso molecular (1,2-polibutadieno con el 65 % en peso de las unidades de
butadieno en la configuraciéon 1,2-vinil y un peso molecular Mn de 2.100 g/mol) que actda como el compuesto
poliinsaturado se inyecta en la misma zona de la extrusora en la que se habia adicionado el agente formador de
radicales libres, de descomposicion térmica. La mezcla de masa fundida polimérica/liquido/gas se hace pasar a través
de la extrusora, a continuacién hacia una desvolatilizacion intensiva, se descarga y se convierte en pellets.

[0118] En la Tabla 1c se muestran las propiedades de las composiciones finales.

[0119] De cada una de las composiciones poliméricas segun CE1-CE5 y E1, se prepararon dos peliculas fundidas
de 100 uym de grosor en una extrusora de peliculas (Extrusora PM 30) con una temperatura de la masa fundida de entre
240 y 280 °C, una presion de fusion de entre 40 y 80 bar, una velocidad de rotacion de los husillos de la extrusora de 50
rpm y una temperatura del rodillo de enfriamiento de 15 °C, a las que se unié por soldadura segun se ha descrito
anteriormente bajo el titulo “Mediciones de la resistencia de la costura”. Posteriormente, se midieron, antes y después
de la esterilizacion, el alargamiento de rotura arotura y el consumo de trabajo de rotura de la costura Trotura (véanse las
explicaciones ofrecidas anteriormente bajo el epigrafe “Mediciones de la resistencia de la costura”). Ademas, se anoto el
tipo de modo de fallo (rotura de la pelicula cerca de la junta de soldadura o abertura de la junta de soldadura, es decir,
“efecto de pelado”). Con las peliculas que se obtuvieron segun este parrafo se llevaron a cabo también las mediciones
Dynatest. Los resultados se proporcionan a continuacion.
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Tabla 1a: composiciones poliméricas heterofasicas no modificadas

Compuesto

Dynatest 23 °C

Resistencia de la costura
antes de la esterilizacién

180 °C

Resistencia de la costura
después de la esterilizacion

180°C

Resistencia de la costura
antes de la esterilizacién

220°C
Resistencia de la costura
después de la esterilizacion

220°C

ES 2358 859 T3

Peré6xido

Aditivo poliinsaturado
MFR

XCS

IV(XCS)

C3(XCS)

C2-total

Solubles en hexano

We/d

Arotura
Trotura

Pelado

arotura
Trotura
Pelado

arotura
Trotura
Pelado

arotura
Trotura

Pelado

12

[% peso]
[% peso]
[9/10 min]
[% peso]
[dl/g]

[% peso]
[% peso]
[% peso]
[J/mm]

[%]
[
[de 10]

[%]

[J]

[de 10]
[%]

[J]

[de 10]
[%]

[J]

[de 10]

No modificado

CEl

no
no
0,7
22,9
3,72
47
23,9
1,88
19,3

380
7,31

14

0,21
10
na
na
na
na
na

na

CE2

no
no
0,7
221
3,21
77,2
7,2
1,19
41,9

426
9,74

146

4,87
10
na
na
na
na
na

na
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Tabla 1b: polimeros heterofasicos modificados por viscorreduccion

Compuesto

Dynatest 23 °C

Resistencia de la
costura antes de la
esterilizacion

180 °C

Resistencia de la
costura después de la
esterilizacién

180 °C
Resistencia de la

costura antes de la
esterilizacion

220°C

Resistencia de la
costura después de la
esterilizacién

220°C

Peroxido adicionado
Aditivo poliinsaturado
MFR

XCS

IV(XCS)

C3(XCS)

C2-total

Solubles en hexano

We/d

arotura
Trotura

Pelado

arotura
Trotura
Pelado

Arotura
Trotura
Pelado

arotura
Trotura

Pelado

[% peso]
[% peso]
[9/10 min]
[% peso]
[di/g]

[% peso]
[% peso]
[% peso]
[J/mm]

[%]
[J]
[de 10]

[%]

[J]
[de 10]
[%]
[J]
[de 10]
[%]
[J]
[de 10]

13

VISCORREDUCIDOS

CE3 CE4
0,15 0,09
no no
2,2 2,2
19,8 21,8
3,43 3,12
452 76,9
22,9 7.4
3,56 2,28
na na
407 425
7,37 8,21
0 10
16 33
0,34 0,81
0 10
394 44
7,23 1
0 10
11 22
0,22 0,4
10 10
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Tabla 1c: polimeros heterofasicos sometidos a modificacion reactiva

MODIFICACION REACTIVA

CE5 El
Compuesto
Per6xido adicionado [% peso] 0,3 0,3
Aditivo poliinsaturado [% peso] 0,1 0,1
MFR [9/10 min] 2 2,1
XCSs [% peso] 16,8 20,5
IV(XCS) [dl/g] 3,12 2,91
C3(XCS) [% peso] 47,1 77,8
C2-total [% peso] 22,5 71
Solubles en hexano [% peso] 2,81 1,71
Dynatest 23 °C We/d [J/mm] 8,2 30

Resistencia de la
costura antes de la arotura [%] 255 458
esterilizacion

Trotura [J] 4,8 9,6
180 °C

Pelado [de 10] 0 0
Resistencia de la [%] 30 175

costuradespués dela arotura
esterilizacion

Trotura [J] 0,69 5,45
180 °C

Pelado [de 10] 0 2
Resistencia de la arotura [%] 254 469
costura antes de la
esterilizacion Trotura ] 4,97 9,95
220 °C Pelado [de 10] 0 0
Resistencia de la arotura [%] 26 190
costura después de la
esterilizacién Trotura [J] 0,6 5,91
220°C Pelado [de 10] 0 0

[0120] A partir de los datos proporcionados en las Tablas, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

[0121] Para las composiciones poliméricas heterofasicas que no han sido modificadas (ni por viscorreduccion ni por
modificaciéon reactiva con compuestos poliinsaturados), se produce una reduccién drastica en la resistencia de la
costura después de la esterilizacion y todas las muestras esterilizadas presentan el efecto de pelado no deseado, con
independencia del contenido de propileno en la fase de caucho.

[0122] Después de realizar un tratamiento de modificacion por viscorreduccion, es solamente la muestra que tiene
una cantidad menor de propileno en la fase de caucho (muestra CE3) la que presenta alguna mejora con respecto al
efecto de pelado. No obstante, a una temperatura de soldadura elevada (220 °C), ambas muestras presentan un efecto
de pelado pronunciado después de la esterilizacion.

[0123] La modificacion reactiva con compuestos poliinsaturados da como resultado una supresién del efecto de
pelado después de la esterilizacién, con independencia de la cantidad de unidades monoméricas derivadas de propileno
en la fase de caucho. No obstante, es solamente la muestra con una fase de caucho rica en propileno (es decir, un
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contenido de la fraccion soluble en xileno en frio, del propileno, mayor que el 60 % en peso) y un MFR total menor que 8
g/10 min la que presenta también valores sorprendentemente altos para el alargamiento de rotura (arotura) y el trabajo
de rotura (Trotura) después de la esterilizacidn, lo cual indica una alta resistencia de la costura después de la
esterilizacion.
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REIVINDICACIONES
Composicion polimérica heterofasica, que comprende
- una matriz que comprende un homo- y/o copolimero de propileno,
- una fase elastomérica de etileno/alfa-olefina C3-C12, dispersada en la matriz,
de manera que la composicién polimérica heterofasica ademas
- tiene un MFR (230 °C, 2,16 kg) menor que 8 g/10 min,

- comprende unidades monomeéricas obtenidas a partir de un compuesto que tiene por lo menos dos
enlaces dobles, y

- tiene una fraccién soluble en xileno en frio que tiene una cantidad de unidades monoméricas
derivadas de alfa-olefina C3-C12 de por lo menos el 60 % en peso.

Composicion polimérica heterofasica segun la reivindicaciéon 1, en la que la cantidad del homo- y/o
copolimero de propileno en la matriz es por lo menos el 80 % en peso, mas preferentemente por lo menos el
90 % en peso, sobre la base del peso de la matriz.

Composicion polimérica heterofasica segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que la fase
elastomérica de etileno/alfa-olefina C3-C12 es un caucho de etileno/propileno, que puede comprender
adicionalmente unidades monomeéricas derivadas de alfa-olefina C4-C12.

Composicion polimérica heterofasica segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que la fase
elastomérica de etileno/alfa-olefina C3-C12 tiene una cantidad de unidades monoméricas derivadas de alfal]
olefina C3-C12 de por lo menos el 60 % en peso.

Composicion polimérica heterofasica segin una de las reivindicaciones anteriores, en la que la composicion
polimérica heterofasica tiene un MFR (230 °C, 2,16 kg) en el intervalo de entre 0,4 g/10 min y 4 g/10 min.

Composicion polimérica heterofasica segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que la composicion
polimérica heterofasica tiene una fraccion soluble en xileno en frio mayor que el 5 % en peso, mas
preferentemente por lo menos el 10 % en peso, todavia mas preferentemente en el intervalo de entre el 15 y
el 30 % en peso.

Composicion polimérica heterofasica segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que la fraccion
soluble en xileno en frio de la composicion polimérica heterofasica tiene una cantidad de unidades
monomeéricas derivadas de alfa-olefina C3-C12 en el intervalo de entre el 65 y el 80 % en peso.

Composicion polimérica heterofasica segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que la fraccion
soluble en xileno en frio de la composicién polimérica heterofasica tiene una viscosidad intrinseca de por lo
menos 2,0 dl/g, mas preferentemente por lo menos 2,5 dl/g.

Composicion polimérica heterofasica segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que el compuesto
que tiene por lo menos dos enlaces dobles es un compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles
carbono-carbono no aromaticos.

Composicion polimérica heterofasica segun la reivindicacién 9, en la que el compuesto que tiene por lo
menos dos enlaces dobles se selecciona de entre compuestos de divinilo, compuestos alilicos, dienos,
compuestos de bis(maleimida) y bis(citraconimida) aromaticos y/o alifaticos, o cualquier mezcla de ellos.

Composicion polimérica heterofasica segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que la cantidad de
unidades monomeéricas obtenidas a partir del compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles esta en
el intervalo de entre el 0,01 % en peso y el 10 % en peso, mas preferentemente entre el 0,05 % en peso y el
5 % en peso, sobre la base del peso de la composicidn polimérica heterofasica.

Pelicula, que comprende la composicién polimérica heterofasica segun se define en una de las
reivindicaciones 1 a 11.

Recipiente, que comprende la composicion polimérica heterofasica segin se define en una de las
reivindicaciones 1 a 11 y/o la pelicula segun se define en la reivindicacion 12.

Recipiente segun la reivindicacién 13, que se ha sometido a una esterilizacién por calor.

Proceso para la preparacion de la composicién polimérica heterofasica segun una de las reivindicaciones 1 a
11, que comprende las siguientes etapas:
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(i) proporcionar una composicién polimérica heterofasica no modificada que comprende
- una matriz que comprende un homo- y/o copolimero de propileno,
- una fase elastomérica de etileno/alfa-olefina C3-C12 dispersada en la matriz,

(ii) someter la composicion polimérica heterofasica no modificada de la etapa (i) a una etapa de
modificacién reactiva con un compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles.

Proceso segun la reivindicaciéon 15, en el que el compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles se
selecciona de entre compuestos de divinilo, compuestos alilicos, dienos, compuestos de bis(maleimida) y
bis(citraconimida) aromaticos y/o alifaticos, o cualquier mezcla de ellos.

Proceso segun la reivindicacion 15 6 16, en el que la composicion polimérica heterofasica no modificada tiene
un MFR (230 °C, 2,16 kg) menor que 1,5 g/10 min.

Proceso segun una de las reivindicaciones 15 a 17, en el que la etapa de modificacidon reactiva se lleva a
cabo en presencia de un agente formador de radicales, preferentemente un peroéxido.

Composicioén polimérica heterofasica, que comprende
- una matriz que comprende un homo- y/o copolimero de propileno,
- una fase elastomérica de etileno/alfa-olefina C3-C12 dispersada en la matriz,
de manera que la composicion polimérica heterofasica ademas
- tiene un MFR (230 °C, 2,16 kg) menor que 1,5 g/10 min,
- comprende un compuesto que tiene por lo menos dos enlaces dobles, y

- tiene una fraccion soluble en xileno en frio que tiene una cantidad de unidades monoméricas derivadas
de alfa-olefina C3-C12 de por lo menos el 60 % en peso.

Uso de la composicion polimérica heterofasica segun una de las reivindicaciones 1 a 11, para la preparacion
de recipientes esterilizables o esterilizados, tales como bolsas de retorta o0 envases médicos.
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