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DESCRIPCION
Composicion de poliéster.

La presente invencion se refiere a una composicion polimérica que comprende, por lo menos, dos poliésteres que
presentan propiedades mecanicas mejoradas, en particular, un buen equilibrio entre la resistencia Ultima a la
traccion, el médulo de elasticidad y el alargamiento a la rotura. Esta composicién es particularmente adecuada para
la producciéon de articulos manufacturados, tales como peliculas, objetos moldeados, objetos termoformados o
articulos expandidos.

A lo largo de los afios, los materiales poliméricos se han extendido cada vez mas debido a su versatilidad, su
facilidad de procesamiento y su bajo coste. Sin embargo, su uso creciente en sectores de aplicacion cada vez mas
avanzados tecnolégicamente exige el continuo desarrollo de nuevos materiales con unas propiedades mecanicas y
un rendimiento durante el uso cada vez mejores, dos caracteristicas a menudo aparentemente irreconciliables; por
ejemplo, un elevado médulo de elasticidad junto con unos excelentes alargamiento a la rotura y resistencia Ultima a
la traccién, o unas buenas caracteristicas de manejabilidad asociadas con una temperatura de funcionamiento
continuo elevada.

El uso generalizado de materiales poliméricos convencionales también ha dado lugar a la aparicién de problemas
ambientales cada vez mayores asociados con el consumo de los recursos (materias primas) procedentes de
carbono no renovable.

Por consiguiente, existe el problema de identificar nuevos materiales poliméricos capaces de garantizar un alto
rendimiento durante su utilizacién, un buen equilibrio entre las propiedades mecanicas y, en particular, entre la
resistencia Ultima a la traccion, el médulo de elasticidad y el alargamiento a la rotura, unas buenas propiedades de
manejabilidad asociadas con temperaturas de funcionamiento continuo elevadas y la capacidad de reducir los
problemas ambientales asociados con el consumo de recursos (materia prima) procedentes de carbono no
renovable.

Partiendo del problema técnico expuesto anteriormente, se ha descubierto, sorprendentemente, que es posible
obtener una nueva composicién polimérica con propiedades mecanicas mejoradas capaz de reducir
significativamente el impacto ambiental en términos de consumo de recursos de carbono no renovables
seleccionando adecuadamente la naturaleza y los porcentajes de composicion de los polimeros.

En particular, la composicién polimérica segun la presente invencién se caracteriza por el hecho de que comprende
entre el 1% y el 99%, preferentemente entre el 2% y el 95%, y mas preferentemente entre el 5% y el 50% en peso,
por lo menos, de un primer poliéster aromatico (PA) que comprende, sustancialmente, unidades repetitivas
derivadas, por lo menos, de un acido aromatico heterociclico con mdltiples grupos funcionales procedente de una
fuente renovable, y entre el 99% vy el 1%, preferentemente entre el 98% y el 5% y mas preferentemente entre el
95% y el 50% en peso de, por lo menos, un segundo poliéster alifatico-aromatico (PEAA).

En el contexto de la presente invencién, los productos que se obtienen de fuentes que, por sus caracteristicas
intrinsecas, se regeneran o no pueden agotarse en la escala de tiempo de una vida humana y, por extension, cuyo
uso no afectara a los recursos naturales para las generaciones futuras, deben considerarse de origen renovable. La
utilizacion de productos de origen renovable también ayuda a reducir el CO, atmosférico y la utilizacion de recursos
no renovables. Un ejemplo tipico de fuente renovable comprende los cultivos vegetales.

El poliéster PA comprende, sustancialmente, unidades repetitivas que comprenden, por lo menos, un acido
heterociclico aromatico de origen renovable con mdltiples grupos funcionales. El poliéster PA puede ser de tipo
diacido-diol o de tipo hidroxiacido, o mezclas de los dos.

Entre los ejemplos de acidos heterociclicos aromaticos de origen renovable con miltiples grupos funcionales se
encuentran los acidos que comprenden un anillo de furano, como el acido 2,5-furanodicarboxilico y el acido 5-
hidroximetil-2-furanocarboxilico.

En cuanto a los poliésteres PA de tipo diacido-diol, ademéas de los acidos aromaticos de origen renovable con
multiples grupos funcionales, las unidades repetitivas comprenden dioles.

Entre los ejemplos de dioles se incluyen el 1,2-etanodiol, el 1,2-propanodiol, el 1,3-propanodiol, el 1,4-butanodiol, el
1,5-pentanodiol, el 1,6-hexanodiol, el 1,7-heptanodiol, el 1,8-octanodiol, el 1,9-nonanodiol, el 1,10-decanodiol, el
1,11-undecanodiol, el 1,12-dodecanodiol, el 1,13-tridecanodiol, el 1,4-ciclohexanodimetanol, el propilenglicol, el
neopentilglicol, el 2-metil-1,3-propanodiol, el dianhidrosorbitol, el dianhidromanitol, el dianhidroiditol, el
ciclohexanodiol, el ciclohexanometanodiol y sus mezclas. Entre estos dioles, son particularmente preferentes el 1,2-
etanodiol, el 1,3-propanodiol y el 1,4-butanodiol, y sus mezclas. En una forma de realizacion preferente, los dioles
del poliéster PA comprenden, por lo menos, el 40% en moles, y preferentemente, por lo menos, el 50% en moles, de
1,4-butanodiol con respecto a los moles totales de dioles.
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El 1,2-etanodiol, el 1,3-propanodiol y el 1,4-butanodiol pueden producirse, ventajosamente, a partir de fuentes
renovables mediante procesos quimicos y/o bioquimicos conocidos.

En el contexto de la presente invencion, el término “que comprende sustancialmente” se refiere al hecho de que el
poliéster PA puede comprender opcionalmente, ademas de sus monomeros basicos, otros componentes en
cantidades que no alteren la funcion y/o la estructura basica del poliéster. Estos componentes, por ejemplo
hidroxiacidos alifaticos, moléculas largas con dos grupos funcionales o moléculas con multiples grupos funcionales,
se pueden afiadir durante el proceso de obtencion del poliéster PA o durante cualquier etapa posterior del
procesamiento.

Ademas de los monémeros basicos, de hecho, el poliéster PA puede incluir, por lo menos, un hidroxiacido alifatico
en un porcentaje no superior al 30%, preferentemente de no mas del 20% en moles con respecto a los moles de
acidos aromaticos de origen renovable con multiples grupos funcionales. Un ejemplo de hidroxiacido adecuado es el
acido lactico. Los hidroxiacidos se pueden insertar en la cadena como tales o se pueden hacer reaccionar primero
con un monoémero de la base del poliéster PA.

Ventajosamente, uno 0 mas acidos aromaticos con multiples grupos funcionales, preferentemente de tipo acido
ftalico y mas preferentemente el acido tereftalico, también se pueden afiadir en una cantidad de hasta el 49%, y
preferentemente de hasta el 30% en moles con respecto a los moles de acidos aromaticos de origen renovable con
multiples grupos funcionales.

También se pueden afiadir en cantidades no superiores al 10% moléculas largas con dos grupos funcionales y con
grupos funcionales que no se encuentran en posicion terminal. Son ejemplos de ello los acidos dimeros, el acido
ricinoleico y los acidos que incorporan grupos epoxi.

También se pueden afiadir ventajosamente una o mas moléculas con multiples grupos funcionales al poliéster PA en
una cantidad comprendida entre el 0,01% y el 10% en moles con respecto a la cantidad de acidos dicarboxilicos
(incluyendo cualquier hidroxiacido) a fin de obtener productos ramificados. Son ejemplos de estas moléculas el
glicerol, el pentaeritritol, el trimetilolpropano, el acido citrico, el dipentaeritritol, el monoanhidrosorbitol, el
monohidromanitol y los triglicéridos acidos.

También pueden estar presentes aminas, aminoacidos y aminoalcoholes en un porcentaje de hasta el 30% en moles
con respecto a todos los demas componentes.

El peso molecular M, del poliéster PA esta comprendido, preferentemente, entre 10.000 y 20.000, y mas
preferentemente entre 40.000 y 150.000. El indice de polidispersidad M\/M, esta comprendido entre 1,2 y 10, y mas
preferentemente entre 1,5y 5.

El peso molecular M, se puede medir por cromatografia de permeacion en gel (CPG). La determinacion se puede
llevar a cabo utilizando un sistema cromatografico mantenido a 40°C, un conjunto de tres columnas en serie
(diametro de particula de 5 ym y porosidades de 500 A, 1.000 A y 10.000 A, respectivamente), un detector de indice
de refraccion, cloroformo como eluyente (caudal de 1 ml/min) y poliestireno como patrén de referencia.

Si se utiliza para aplicaciones tipicas de materiales plasticos (por ejemplo, para la formacion de peliculas de
burbujas, moldeo por inyeccion, formacion de espuma, etc.), el indice de fluidez (MFR) del poliéster PA esta
comprendido preferentemente entre 500 g/10 min y 1 g/10 min, mas preferentemente entre 100 g/10 min y 1 g/10
min (medicion realizada a 190°C/2,16 kg segun la norma ASTM D1238-89 “Standard Test Method for Melt Flow
Raes of Thermoplastics by Extrusion Plastometer").

Ventajosamente, el poliéster PA tiene una viscosidad inherente (medida con un viscosimetro Ubbelohde para
soluciones con una concentracién de 0,2 g/dl en CHCI3; a 25°C) de mas de 0,3 dl/g, preferentemente entre 0,3 dl/g y
1,5 dl/g.

El poliéster PA se obtiene segin cualquiera de los procedimientos conocidos en el estado de la técnica.
En particular, los poliésteres se pueden obtener ventajosamente mediante una reaccién de policondensacion.

Ventajosamente, el proceso de polimerizacién del poliéster se puede llevar a cabo en presencia de un catalizador
adecuado. Pueden mencionarse los compuestos organometdlicos de estafio, por ejemplo derivados del acido
estannoico, los compuestos de titanio, por ejemplo el titanato de orto-butilo, los compuestos de aluminio, por ejemplo
el triosopropil Al, y los compuestos de antimonio y zinc, por ejemplo, como catalizadores adecuados.

En cuanto al poliéster alifatico-aromatico PEAA, tiene preferentemente una parte aromatica que principalmente
comprende, por lo menos, un acido aromatico con mudltiples grupos funcionales y una parte alifatica que
principalmente comprende, por lo menos, un diacido alifatico y, por lo menos, un diol alifatico.
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En el poliéster PEAA, el término “acidos aromaticos con mudltiples grupos funcionales” se refiere a compuestos
aromaticos dicarboxilicos de tipo acido ftalico y sus ésteres, y a compuestos aromaticos dicarboxilicos de origen
renovable y sus ésteres. Son particularmente preferentes el acido 2,5-furanodicarboxilico y sus ésteres, y el acido
tereftalico y sus ésteres, asi como mezclas de los mismos.

Preferentemente, el poliéster PEAA es biodegradable y puede seleccionarse ventajosamente entre:

A copoliésteres que comprenden unidades repetitivas derivadas de acidos aromaticos de tipo acido ftalico,
diacidos alifaticos y dioles alifaticos (PEAA-A), que comprenden, preferentemente, entre el 10% y el 90%,
mas preferentemente entre el 30% y el 70%, y alin mas preferentemente entre el 40% y el 65% en moles, de
acidos aromaticos con respecto al contenido total de acidos dicarboxilicos en moles;

B copoliésteres que comprenden unidades repetitivas derivadas de acidos aromaticos heterociclicos de origen
renovable, diacidos alifaticos y dioles alifaticos (PEAA-B), que comprenden, preferentemente, entre el 5% vy el
90%, mas preferentemente entre el 10% y el 85%, mas preferentemente entre el 20% y el 80% en moles, y
aln mas preferentemente entre el 40% y el 75% en moles de acidos aromaticos con respecto al contenido
total de &cidos dicarboxilicos en moles.

Con respecto a los diacidos alifaticos que comprenden la parte alifatica del poliéster PEAA, se seleccionan
ventajosamente entre los acidos dicarboxilicos de tipo C,-C22. De entre estos, los acidos adipicos y los acidos de
origen renovable, como el acido succinico, el acido subérico, el acido azelaico, el acido sebécico, el acido
dodecanodioico y el acido brasilico, resultan preferentes. También son particularmente preferentes las mezclas de
dichos &cidos.

Entre los ejemplos de dioles presentes en el poliéster PEAA se encuentran el 1,2-etanodiol, el 1,2-propanodiol, el
1,3-propanodiol, el 1,4-butanodiol, el 1,5-pentanodiol, el 1,6-hexanodiol, el 1,7-heptanodiol, el 1,8-octanodiol, el 1,9-
nonanodiol, el 1,10-decanodiol, el 1,11-undecanodiol, el 1,12-dodecanodiol, el 1,13-tridecanodiol, el 1,4-
ciclohexanodimetanol, el propilenglicol, el neopentilglicol, el 2-metil-1,3-propanodiol, el dianhidrosorbitol, el
dianhidromanitol, el dianhidroiditol, el ciclohexanodiol, el ciclohexanometanodiol y sus mezclas. Entre estos dioles,
son particularmente preferentes el 1,2-etanodiol, el 1,4-butanodiol y sus mezclas. El 1,2-etanodiol y el 1,4-butanodiol
pueden producirse, ventajosamente, a partir de fuentes renovables mediante procesos quimicos y/o bioquimicos
conocidos.

Ademas de los mondmeros basicos, el poliéster PEAA puede contener, por lo menos, un hidroxiacido en una
cantidad comprendida entre el 0% y el 49%, preferentemente entre el 0% y el 30% en moles con respecto a los
moles de acido dicarboxilico alifatico. Entre los ejemplos de hidroxiacidos adecuados se encuentran el acido
glicdlico, el acido hidroxibutirico, el acido hidroxicaproico, el acido hidroxivalérico, el acido 7-hidroxiheptanoico, el
acido 8-hidroxicaproico, el acido 9-hidroxinonanoico, el acido lactico o las lactidas. Los hidroxiacidos pueden
insertarse en la cadena como tales o también se pueden hacer reaccionar previamente con diacidos o dioles.

También se pueden afiadir en cantidades no superiores al 10% moléculas largas con dos grupos funcionales y con
grupos funcionales que no se encuentran en posicion terminal. Son ejemplos de ello los acidos dimeros, el acido
ricinoleico y los acidos que presentan grupos epoxi.

También pueden estar presentes aminas, aminoacidos y aminoalcoholes en un porcentaje de hasta el 30% en moles
con respecto a todos los demas componentes.

En el proceso de preparacion del poliéster PEAA, se pueden afadir ventajosamente una o0 mas moléculas con
multiples grupos funcionales en una cantidad comprendida entre el 0,01% y el 10%, mas preferentemente entre el
0,1% y el 3%, y aun mas preferentemente entre el 0,1% y el 0,5% en moles con respecto a la cantidad de acidos
dicarboxilicos (y cualquier hidroxiacido) a fin de obtener productos ramificados. Entre los ejemplos de dichas
moléculas se incluyen el glicerol, el pentaeritritol, el trimetilolpropano, el acido citrico, el dipentaeritritol, el
monoanhidrosorbitol, el monohidromanitol y los triglicéridos de acidos.

El peso molecular M, del poliéster PEAA esta comprendido preferentemente entre 10.000 y 200.000, y mas
preferentemente entre 40.000 y 150.000. El indice de polidispersidad Mu/M, varia entre 1,2 y 10, y mas
preferentemente entre 1,5y 5.

Si se utiliza para aplicaciones tipicas de materiales plasticos (por ejemplo, para la formacion de peliculas de
burbujas, moldeo por inyeccién, formacion de espuma, etc.), el indice de fluidez (MFR) del poliéster PEAA esta
comprendido preferentemente entre 500 g/10 min y 1 g/10 min, mas preferentemente entre 100 g/10 min y 1 g/10
min (medicion realizada a 190°C/2,16 kg segun la norma ASTM D1238-89 ““Standard Test Method for Melt Flow
Raes of Thermoplastics by Extrusion Plastometer").
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Ventajosamente, el poliéster PEAA tiene una viscosidad inherente (medida con un viscosimetro Ubbelohde para
soluciones con una concentracién de 0,2 g/dl en CHCI3 a 25°C) de entre 0,3 dl/g y 1,5 dl/g. El proceso de obtencién
de la composicién polimérica segun la presente invencion se puede llevar a cabo segun cualquiera de los
procedimientos conocidos en el estado de la técnica. En particular, se puede llevar a cabo mediante extrusion,
preferentemente mediante extrusion reactiva.

La composicidn polimérica segun la presente invencion también puede utilizarse en una mezcla con otros polimeros
sintéticos o naturales, que pueden ser biodegradables o no. Dichas mezclas también se pueden obtener
ventajosamente por procesos de extrusion reactiva.

Si se aplican procesos de extrusién reactiva, pueden utilizarse ventajosamente uno o mas iniciadores de radicales
libres, tales como radiacion UV y peroxidos organicos. De estos, son particularmente preferentes los peroxidos
organicos, tales como peréxidos de diacilo, peroxiésteres, peréxidos de dialquilo, hidroperéxidos, peroxicetales y
peroxicarbonatos. Resultan preferentes los peréxidos de diacilo y los peroxidos de dialquilo. Entre los ejemplos de
estos perdxidos se encuentran el perdxido de benzoilo, el perdxido de lauroilo, el peréxido de isononanoilo, el
perdxido de dicumilo, el di-(t-butilperoxi-isopropil)benceno, el alfa,alfa’-di-(t-butilperoxi)diisopropilbenceno, el
perdxido de t-butilo, el 2,5-dimetil-2-5-di(t-butil)peroxihexano y sus mezclas. Dichos perdxidos organicos se afiaden
ventajosamente en una cantidad no mayor del 1% en peso, preferentemente menor del 0,5%, y mas
preferentemente menor del 0,25% con respecto a la cantidad de poliéster (mas los demas polimeros en el caso de
mezclas). El experto en la materia estara facilmente en disposicion de decidir sobre la cantidad efectiva de peroxido
necesaria teniendo en cuenta las caracteristicas deseadas para la composicion.

En el contexto de la presente invencion, el término “polimeros biodegradables” se refiere a polimeros biodegradables
segun la norma EN 13432.

En particular, la composicién polimérica segun la presente invencién se puede utilizar en una mezcla con poliésteres
alifaticos biodegradables de origen sintético, de tipo diacido-diol, de tipo hidroxiacido o de tipo poliéster-éter.

Los poliésteres alifaticos biodegradables de diol-diacido comprenden diacidos alifaticos y dioles alifaticos.

Los diacidos alifaticos de los poliésteres biodegradables pueden seleccionarse ventajosamente dentro del grupo que
comprende acido oxalico, acido malénico, acido succinico, acido glutarico, acido adipico, acido pimélico, acido
subérico, acido azelaico, acido sebacico, acido undecanoico, acido dodecanoico y acido brasilico, sus ésteres y sus
mezclas. Entre estos, resultan preferentes el acido adipico y los acidos dicarboxilicos procedentes de fuentes
renovables, y entre estos son particularmente preferentes los acidos dicarboxilicos procedentes de fuentes
renovables, tales como acido succinico, acido sebécico, acido azelaico, acido undecanoico, acido dodecanoico y
acido brasilico, y sus mezclas.

Entre los ejemplos de dioles alifaticos presentes en los poliésteres biodegradables de tipo diacido-diol se incluyen
los siguientes: 1,2-etanodiol, 1,2-propanodiol, 1,3-propanodiol, 1,4-butanodiol, 1,5-pentanodiol, 1,6-hexanodiol, 1,7-
heptanodiol, 1,8-octanodiol, 1,9-nonanodiol, 1,10-decanodiol, 1,11-undecanodiol, 1,12-dodecanodiol, 1,13-
tridecanodiol, 1,4-ciclohexanodimetanol, neopentilglicol, 2-metil-1,3-propanodiol, dianhidrosorbitol, dianhidromanitol,
dianhidroiditol, ciclohexanodiol, ciclohexanometanodiol y sus mezclas. Son particularmente preferentes el butanodiol,
el propanodiol y el etilenglicol, y sus mezclas.

Preferentemente, las mezclas de la composicién polimérica segun la presente invencidon con los poliésteres
biodegradables de tipo diacido-diol descritos anteriormente se caracterizan por un contenido de dichos poliésteres
biodegradables de tipo diacido-diol que varia entre el 1% y el 95% en peso, mas preferentemente entre el 2% y el
50% en peso con respecto a la suma de los pesos de las composiciones poliméricas segun la presente invencion y
los segundos, respectivamente.

Entre los poliésteres biodegradables de hidroxiacidos, resultan preferentes los siguientes: acido poli-L-lactico, acido
poli-D-lactico y acido poli-D,L-lactico, poli-e-caprolactona, polihidroxibutiratos, tales como polihidroxibutirato-valerato,
polihidroxibutirato-propanoato,  polihidroxibutirato-hexanoato, polihidroxibutirato-decanoato, polihidroxibutirato-
dodecanoato, polihidroxibutirato-hexadecanoato, polihidroxibutirato-octadecanoato, polialquilenosuccinatos, poli-3-
hidroxibutirato-4-hidroxibutirato.

Preferentemente, las mezclas de la composicion polimérica segun la presente invencion con los poliésteres
biodegradables de tipo hidroxiacido descritos anteriormente se caracterizan por un contenido de dichos poliésteres
biodegradables de tipo hidroxiacido que varia entre el 1% y el 95% en peso, mas preferentemente entre el 2% vy el
50% en peso con respecto a la suma de los pesos de las composiciones poliméricas segun la presente invencion y
los segundos, respectivamente.

La composiciéon polimérica segun la presente invencion también puede utilizarse mezclada con poliolefinas,
poliésteres no biodegradables, uretanos de poliéster y uretanos de poliéter, poliuretanos, poliamidas,
poliaminoacidos, poliureas, poliéteres, policarbonatos, 6xido de polietileno y mezclas de los mismos.
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Entre las poliolefinas, las preferentes son polietileno, polipropileno, sus copolimeros, alcohol polivinilico, acetato de
polivinilo, acetato de polietilvinilo y alcohol polietenovinilico. Entre los poliésteres biodegradables, resultan
preferentes los siguientes: PET, PBT, PTT, en particular con un contenido renovable > 30%, y sus mezclas.

Entre los ejemplos de poliamida se incluyen: poliamidas 6 y 6.6, poliamidas 9 y 9.9, poliamidas 10 y 10.10,
poliamidas 11y 11.11, poliamidas 12 y 12.12 y sus combinaciones de tipo 6/9, 6/10, 6/11y 6/12.

Los poliéteres pueden ser polietilenglicoles, polipropilenglicoles, polibutilenglicoles, sus copolimeros y sus mezclas
con un peso molecular comprendido entre 70.000 y 500.000.

Los policarbonatos pueden ser carbonatos de polietileno, carbonatos de polipropileno, carbonatos de polibutileno,
sus mezclas y copolimeros.

Preferentemente, las mezclas de la composicion polimérica segin la presente invencion con los polimeros descritos
anteriormente (poliolefinas, poliésteres no biodegradables, uretanos de poliéster y de poliéter, poliuretanos,
poliamidas, poliaminoacidos, poliureas, poliéteres, policarbonatos y mezclas de los mismos) se caracterizan por un
contenido de dichos polimeros comprendido entre el 0,5% y el 99% en peso, preferentemente entre el 1% y el 50%
en peso con respecto a la suma de los pesos de la composicion polimérica segin la presente invencion y los
segundos.

En cuanto a las mezclas con polimeros naturales, la composicion polimérica segun la presente invencion puede
utilizarse con polimeros de origen natural, tales como almidon, celulosa, quitina y quitosano, alginatos, proteinas
como gluteina, zeina, caseina, colageno, gelatina, cauchos naturales, acido de colofonia y sus derivados, ligninas y
sus derivados. Los almidones y celulosas pueden ser modificados y, entre estos, pueden mencionarse, por ejemplo,
ésteres de almidon o celulosa con un grado de sustitucién comprendido entre 0,2 y 2,5, almidones hidroxipropilados
y almidones modificados con cadenas de acidos grasos. Las mezclas con almidén son particularmente preferentes.
El almidén también puede utilizarse en forma desestructurada y gelatinizada, o como sustancia de carga. El almidon
puede representar la fase continua o dispersa, o puede encontrarse en forma cocontinua. En el caso del almidon
dispersado, el almidon se encuentra preferentemente en una forma menor de un micron y, mas preferentemente,
con un diametro medio menor de 0,5 pm.

Preferentemente, las mezclas de la composicién polimérica segun la presente invencién con los polimeros de origen
natural descritos anteriormente se caracterizan por un contenido de dichos polimeros de origen natural comprendido
entre el 1% y el 90% en peso, mas preferentemente entre el 2% y el 50% en peso con respecto a la suma de los
pesos de la composicion polimérica segun la presente invencion y los segundos, respectivamente.

La composicion polimérica segun la presente invencion también puede utilizarse en una mezcla con poliésteres de
origen sintético y los polimeros de origen natural mencionados anteriormente.

La composicién polimérica segun la presente invencién tiene unas propiedades y unos valores de viscosidad que la
hacen adecuada para su uso en muchas aplicaciones practicas, tales como peliculas, fabricacion por moldeado por
inyeccion, recubrimientos por extrusion, fibras, espumas, articulos termoformados, etc., ajustando adecuadamente el
peso molecular correspondiente .
En particular, dicha composicién es adecuada para la produccion de:

- peliculas monoorientadas y biorientadas, y peliculas laminadas con otros materiales poliméricos;

- peliculas para su utilizacién en el sector agricola, tales como peliculas para acolchado del suelo ("mulching");

- peliculas adherentes (“cling films") (peliculas estirables) para alimentos, balas agricolas y para envolver
desechos;

- bolsas y bolsas de basura para la recogida organica, tales como la recoleccion de desperdicios de comida y
recortes de césped;

- envases de alimentos termoconformados de una capa o multicapa, tales como recipientes para leche, yogur,
carne, bebidas, etc.;

- extrusiones obtenidas por la técnica de recubrimiento por extrusion;
- laminados multicapa con capas de papel, material plastico, aluminio o peliculas metalizadas;

- bolas expandidas o expansibles para la produccién de piezas obtenidas por sinterizacion;
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- productos expandidos y semiexpandidos, incluidos bloques expandidos formados a partir de particulas
preexpandidas;

- laminas expandidas, laminas expandidas termoconformadas, recipientes obtenidos a partir de las mismas
para el envasado de alimentos;

- recipientes en general para frutas y verduras;

- compuestos con almidén gelatinizado, desestructurado y/o complejado, almidén natural, harinas, otras
sustancias de carga de origen natural, ya sean vegetales o inorganicas, como carga;

- fibras, microfibras, fibras compuestas con un nucleo constituido por polimeros rigidos, tales como PLA, PET,
PTT, etc., y una cubierta externa del material segin la presente invencion, fibras compuestas a partir de
mezclas, fibras con diferentes secciones transversales, desde redondas a multilobuladas, fibras en copos,
tejidos no tejidos y tejidos o de filamento continuo ("spun-bonded") o termoadheridos (“thermobonded") para
su utilizacion en los sectores sanitario, de la higiene, agricola y de la confeccién;

- articulos moldeados, por ejemplo moldeados por soplado, rotomoldeados y moldeados por inyeccion.
También se pueden utilizar en aplicaciones como sustituto del PVC plastificado.

A continuacion, la presente invencion se ilustra mediante una serie de formas de realizacion que pretenden ser
puramente ilustrativas y que no limitan el alcance de proteccion de la presente solicitud de patente.

Ejemplo 1

Se mezclaron 12 partes en peso de dicarboxilato de polibutilenofurano (MFR a 190°C, 2,16 kg = 32 g/10 min) con 88
partes de poli(dicarboxilato de butilenofurano-co-sebacato de butileno) que contenia un 70% de unidades
aromaticas, con un MFR (190°C, 2,16 kg) = 35 g/10 min en un mezclador Rheomix. Las condiciones de mezclado
fueron las siguientes:

T de mezclado = 190°C;
velocidad de mezclado = 16 rpm;
tiempo de mezclado = 15 minutos.

A continuacién, la mezcla obtenida de este modo se molde6 por compresion a 195°C. El moldeo se llevé a cabo
utilizando una matriz y una matriz recubierta de teflén. El tiempo de moldeo fue de 2 minutos. A continuacion el
molde se enfrié con agua corriente.

A continuacion, a partir del material moldeado se obtuvieron muestras de ensayo de esferas fusionadas (“dumbbell”)
de tipo V segun la norma ASTM D 638 por punzonado. Dichas esferas fusionadas se acondicionaron a T = 23°C y
HR = 55%, y sus propiedades mecanicas se determinaron segun la norma mencionada anteriormente tras 6 dias de
acondicionamiento.

Espesor de la muestra de ensayo (um) 480
oy (MPa) 12,8
ob (MPa) 48,8
Eb (%) 480
E (MPa) 315

Ejemplo 2

Se mezclaron 12 partes en peso de dicarboxilato de polibutilenofurano (MFR a 190°C, 2,16 kg de 32,1) con 88
partes de poli(tereftalato de butileno-co-sebacato de butileno) que contenia un 56% de unidades aromaticas, con un
MFR (190°C, 2,16 kg) = 12,5 ¢g/10 min en un mezclador Rheomix. Las condiciones de mezclado fueron las
siguientes:

T de mezclado = 190°C;
velocidad de mezclado = 16 rpm;
tiempo de mezclado = 15 minutos.

A continuacion, la mezcla obtenida de este modo se molded por compresién a 195°C segun el procedimiento
descrito en el ejemplo 1.
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A partir del articulo moldeado obtenido de este modo se obtuvieron muestras de ensayo de tipo esferas fusionadas
(“dumbbell”) de tipo V. A continuacién, dichas esferas fusionadas se acondicionaron a T = 25°C y HR = 50%, y sus
propiedades mecénicas se determinaron segin la norma ASTM D 638 después de 6 dias de acondicionamiento.

Espesor de la muestra de ensayo (um) 300
oy (MPa) 9,6
ob (MPa) 26,8
Eb (%) 750
E (MPa) 135

Ejemplo 3

Se mezclaron 40 partes en peso de dicarboxilato de polibutilenofurano (MFR a 190°C, 2,16 kg de 7,5) con 60 partes
de poli(tereftalato de butileno-co-sebacato de butileno) que contenia un 56% de unidades aromaticas, con un MFR
(190°C, 2,16 kg) = 5,8 g/10 min en un mezclador Rheomix. Las condiciones de mezclado fueron las siguientes:

T de mezclado = 190°C;
velocidad de mezclado = 16 rpm;
tiempo de mezclado = 15 minutos.

A continuacion, la mezcla obtenida de este modo se molded por compresién a 195°C segun el procedimiento
descrito en el ejemplo 1.

A partir del articulo moldeado obtenido de este modo se obtuvieron muestras de ensayo de tipo esferas fusionadas
(“dumbbell”) de tipo V. A continuacion, dichas esferas fusionadas se acondicionaron a T = 25°C y HR = 50%, y sus
propiedades mecénicas se determinaron segin la norma ASTM D 638.

Espesor de la muestra de ensayo (um) 295
ay (MPa) 12,3
ob (MPa) 18

Eb (%) 280
E (MPa) 280

Ejemplo 4

Se mezclaron 34 partes en peso de dicarboxilato de polibutilenofurano (MFR a 190°C, 2,16 kg de 7,5) con 66 partes
de poli(furanodicarboxilato de butileno-co-sebacato de butileno) que contenia un 70% de unidades aromaticas, con
un MFR (190°C, 2,16 kg) = 36,2 g/10 min en un mezclador Rheomix. Las condiciones de mezclado fueron las
siguientes:

T de mezclado = 190°C;
velocidad de mezclado = 16 rpm;
tiempo de mezclado = 15 minutos.

A continuacioén, la mezcla obtenida de este modo se molded por compresion a 195°C segun el procedimiento
descrito en el ejemplo 1.

A partir del articulo moldeado obtenido de este modo se obtuvieron muestras de ensayo de tipo esferas fusionadas
(“dumbbell”) de tipo V. A continuacién, dichas esferas fusionadas se acondicionaron a T = 25°C y HR = 50%, y sus
propiedades mecanicas se determinaron segun la norma ASTM D 638.

Espesor de la muestra de ensayo (um) 280
oy (MPa) 16,5
ob (MPa) 29,6
Eb (%) 310
E (MPa) 370

Ejemplo 5

Se mezclaron 70 partes en peso de dicarboxilato de polibutilenofurano (MFR a 190°C, 2,16 kg de 7,5) con 30 partes
de poli(tereftalato de butileno-co-sebacato de butileno) que contenia un 56% de unidades aromaticas, con un MFR
(190°C, 2,16 kg) = 5,8 g/10 min en un mezclador Rheomix. Las condiciones de mezclado fueron las siguientes:

T de mezclado = 190°C;
velocidad de mezclado = 16 rpm;
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tiempo de mezclado = 15 minutos.

A continuacioén, la mezcla obtenida de este modo se molded por compresion a 195°C segun el procedimiento
descrito en el ejemplo 1.

A partir del articulo moldeado obtenido de este modo se obtuvieron muestras de ensayo de tipo esferas fusionadas
(“dumbbell”) de tipo V. A continuacién, dichas esferas fusionadas se acondicionaron a T = 25°C y HR = 50%, y sus
propiedades mecanicas se determinaron segun la norma ASTM D 638.

Espesor de la muestra de ensayo (um) 165
oy (MPa) 36

ob (MPa) 36,2
Eb (%) 225
E (MPa) 1370

Ejemplo comparativo 1

Se mezclaron 12 partes en peso de acido poli-L-lactico (M, 130.000, MFR a 190°C, 2,16 kg = 3,5 g/10 min, residuo
de lactida menor del 0,2% y contenido de isdmero D de aproximadamente el 6%) con 88 partes de poli(tereftalato de
butileno-co-sebacato de butileno) que contenia un 56% de unidades aromaticas con un MFR (190°C, 2,16 kg) = 12,5
g/10 min en un mezclador Rheomix. Las condiciones de mezclado fueron las siguientes:

T de mezclado = 190°C;
velocidad de mezclado = 16 rpm;
tiempo de mezclado = 15 minutos.

A continuacioén, la mezcla obtenida de este modo se molded por compresion a 195°C segun el procedimiento
descrito en el ejemplo 1.

A partir del articulo moldeado obtenido de este modo se obtuvieron muestras de ensayo de tipo esferas fusionadas
(“dumbbell”) de tipo V por punzonado. A continuacion, dichas esferas fusionadas se acondicionaron a T = 25°C y HR
= 50%, y sus propiedades mecanicas se determinaron segin la norma ASTM D 638 después de 6 dias de
acondicionamiento.

Espesor de la muestra de ensayo (um) 400
oy (MPa) 9,2
ob (MPa) 19
Eb (%) 720
E (MPa) 125
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REIVINDICACIONES

1. Composicion polimérica, caracterizada por que comprende desde 1 a 99% en peso de por lo menos un poliéster
aromatico (PA) que comprende sustancialmente unidades repetitivas derivadas de por lo menos un acido aromatico
polifuncional heterociclico de origen renovable y desde 99 a 1% en peso de por lo menos un segundo poliéster
alifatico-aromatico (PEAA).

2. Composicion polimérica segun la reivindicacion 1, caracterizada por que dicho poliéster aromatico que comprende
sustancialmente unidades repetitivas derivadas de por lo menos un &cido aromatico polifuncional heterociclico de
origen renovable es de tipo diacido-diol.

3. Composicion polimérica segun la reivindicacion 2, caracterizada por que dicho acido aromatico polifuncional
heterociclico de origen renovable es el acido 2,5-furanodicarboxilico.

4. Composicién polimérica segun la reivindicacién 2, caracterizada por que dicho diol es seleccionado de entre 1,2-
etanodiol, 1,2-propanodiol, 1,3-propanodiol, 1,4-butanodiol, 1,5-pentanodiol, 1,6-hexanodiol, 1,7-heptanodiol, 1,8-
octanodiol, 1,9-nonanodiol, 1,10-decanodiol, 1,11-undecanodiol, 1,12-dodecanodiol, 1,13-tridecanodiol, 1,4-
ciclohexanodimetanol, propilenglicol, neopentilglicol, 2-metil-1,3-propanodiol, dianhidrosorbitol, dianhidromanitol,
dianhidroiditol, ciclohexanodiol, ciclohexanometanodiol y mezclas de los mismos.

5. Composicion polimérica segun la reivindicacion 4, caracterizada por que dicho diol es 1,2-etanodiol, 1,3-
propanodiol, 1,4-butanodiol y mezclas de los mismos.

6. Composicién polimérica segun la reivindicacién 5, caracterizada por que dicho diol esta constituido por al menos
40% en moles con respecto al contenido de diol molar total de 1,4-butanodiol.

7. Composicion polimérica segun la reivindicacion 1, caracterizada por que dicho poliéster aromatico constituido
sustancialmente por unidades repetitivas derivadas de por lo menos un acido aromatico polifuncional heterociclico
de origen renovable es de tipo hidroxiacido.

8. Composicion polimérica segun la reivindicacion 7, caracterizada por que dicho acido aromatico polifuncional
heterociclico de origen renovable es el acido 5-hidroximetil-2-furanocarboxilico.

9. Composicion polimérica segun la reivindicacion 1, caracterizada por que dicho poliéster alifatico-aromatico es
biodegradable.

10. Composicién polimérica segun la reivindicacion 9, caracterizada por que dicho poliéster alifatico-aromatico
biodegradable es un copoliéster que comprende unidades repetitivas derivadas de acido aromatico de tipo acido
ftalico, diacidos alifaticos y dioles alifaticos.

11. Composicién polimérica segun la reivindicacion 10, caracterizada por que dicho copoliéster comprende, con
respecto al contenido de diacido molar total, 10-90% en moles de acidos aromaticos.

12. Composicién polimérica segun la reivindicacion 9, caracterizada por que dicho poliéster alifatico-aromatico
biodegradable es un copoliéster que comprende unidades repetitivas derivadas de acido heterociclico aromatico de
origen renovable, diacidos alifaticos y dioles alifaticos.

13. Composicion polimérica segun la reivindicacion 12, caracterizada por que dicho copoliéster comprende, con
respecto al contenido de diacido molar total, 5-90% en moles de acidos aromaticos.

14. Composiciéon polimérica segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, utilizada en mezcla con poliolefinas,
poliésteres no biodegradables, uretanos de poliéster y de poliéter, poliuretanos, poliamidas, poliaminoacidos,
poliureas, poliéteres, policarbonatos, éxido de polietileno y mezclas de los mismos.

15. Composicién polimérica segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, utilizada en mezcla con uno o mas
polimeros biodegradables de origen sintético o natural.

16. Mezcla que comprende la composicion polimérica segin la reivindicacion 15 y uno o mas polimeros
biodegradables de origen sintético o natural, caracterizada por que dichos polimeros biodegradables de origen
sintético son poliésteres alifaticos de tipo diacido-diol, hidroxiacido o poliéster-éter.

17. Mezcla que comprende la composicion polimérica segun la reivindicacion 15 y uno o mas polimeros
biodegradables de origen sintético o natural, caracterizada por que dichos polimeros biodegradables de origen
natural son almidoén, celulosa, quitina, quitosano, alginatos, proteinas, cauchos naturales, acido de colofonia y sus
derivados, ligninas y derivados de los mismos.
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18. Mezcla segun la reivindicacion 17, caracterizada por que dicho almidén se utiliza en forma desestructurada,
gelatinizada o de carga.

19. Utilizacion de la composicion polimérica segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15 o de la mezcla segin
cualquiera de las reivindicaciones 16 a 18, para producir:

- peliculas mono- y biorientadas, y peliculas multicapa con otros materiales poliméricos;

- peliculas para su utilizacién en el sector agricola, tales como peliculas para su utilizacion en acolchado del
suelo;

- peliculas adherentes para su utilizaciéon con alimentos, para balas en agricultura y para envolver desechos;

- sacos Yy bolsas de basura para la recogida de residuos organicos, tal como la recogida de restos de comida y
residuos de jardineria;

- envases de alimentos termoformados, mono- y multicapa, como en recipientes para leche, yogur, carnes,
bebidas, etc.;

- revestimientos obtenidos utilizando el método de revestimiento por extrusion;
- laminados multicapa con capas de papel, plastico, aluminio o peliculas metalizadas;
- bolas expandidas o expansibles para la produccién de piezas obtenidas por sinterizacion;

- productos expandidos y semiexpandidos, que incluyen bloques de espuma formados utilizando particulas
preexpandidas;

- laminas de espuma, laminas de espuma termoformadas y recipientes obtenidos a partir de las mismas para
su utilizacién en envases para alimentos;

- recipientes para frutas y verduras en general;

- compuestos con almidon gelatinizado, desestructurado y/o complejado, almidén natural, harinas o cargas
naturales vegetales o inorganicas;

- fibras, microfibras, microfibras compuestas en las que el nicleo esta constituido por polimeros rigidos, tales
como PLA, PET, PTT, y la envoltura esta constituida por el poliéster biodegradable segun la invencién, fibras
compuestas de mezcla, fibras con diferentes secciones, de circular a multilobulada, fibras cortadas, tejidos no
tejidos y tejidos o de filamento continuo o termoadheridos para su utilizacion en productos sanitarios y de
higiene, y en los sectores agricola y de la confeccion;

- articulos moldeados, moldeados por soplado, rotomoldeados o moldeados por inyeccion.
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