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ES 2554503 T3

DESCRIPCION
Recipiente perlescente
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un recipiente perlescente que comprende un material termoplastico y un fluido
de siloxano.

Antecedentes de la invencion

Los recipientes de materiales termoplasticos, por ejemplo, polietileno tereftalato (PET) se utilizan popularmente en
varios sectores, incluidos los de cosméticos, lavanderia y alimentacion. Los recipientes que tienen un aspecto
perlescente son atractivos para los consumidores. Los consumidores son mas propensos a comprar productos
envasados en un recipiente perlescente ya que dichos recipientes tienden a connotar que contienen un producto
de calidad suprema. Se ha descrito la mezcla de algunas particulas que incluian mica perlescente, 6xido de
aluminio, diéxido de silicio y fibras de vidrio con materiales termoplasticos para hacer un recipiente perlescente,
por ejemplo, en la publicacion de la patente JP-2004-18629 de Fujitsu Limited. El efecto perlescente de la
superficie del recipiente descrito en esa publicacion se consigue por el efecto de interferencia de la luz sobre
estas particulas. Sin embargo, el uso de estas particulas es indeseable por varias razones.

Una razén es que la incorporacién de estas particulas puede afectar negativamente la homogeneidad de la
superficie del recipiente. Otra razén es que es mas probable que la superficie del recipiente tenga lineas de
soldadura y lineas de fluencia no deseadas. Se forma una linea de soldadura cuando se encuentran unos frentes de
fundicion separados de los materiales termoplasticos fundidos que se desplazan en direcciones opuestas. Se
produce una linea de fluencia si dos frentes de fundicion emergentes fluyen paralelos y se unen. Estas lineas son
indeseables desde el punto de vista tanto estético como de la resistencia del recipiente. Ademas, estas particulas
también pueden afectar la capacidad de reciclado de la botella.

Se han ofrecido otros métodos para proporcionar un aspecto perlescente a un recipiente. Se han descrito varias
combinaciones de materiales termoplasticos para dar una apariencia gris perla o denominada perlada, a un articulo
termoplastico. Estas mezclas incluyen las combinaciones de poliéster y metacrilato, polipropileno y nailon, poliéster y
polimetil penteno, como los que se describen en la publicacion de la patente JP-56056831A de Mitsubishi Rayon Co.
Ltd, la publicacion de la patente JP-2004292037A de Toppan Printing Co. Ltd y la publicacién de la patente EP-
0456929A de Shiseido Co. Ltd. El uso de estas combinaciones de materiales termoplasticos también puede plantear
dificultades de procesamiento, incluidas la causada por los puntos de fusién no coincidentes de dos o mas
materiales termoplasticos, que requiere, en consecuencia, la adicion de compatibilizantes para superar este
problema. Por separado, algunos materiales termoplasticos son quimicamente activos cuando se combinan, por
ejemplo, el metacrilato, que puede comprometer la estabilidad del recipiente fabricado con él.

Se ha descrito el uso de silicona en la fabricacién de diversos articulos termoplasticos para mejorar la resistencia
mecanica y la lubricidad de un articulo termoplastico y que sirve como adyuvante del proceso. Por ejemplo, como
se describe en la patente US-5.708.084 de Dow Corning, la publicacion de la patente US-2008/0167597A1 de
Playtex Products, Inc. y la publicacién de la patente JP-2004-018629A de Fuijitsu.

Por lo tanto, sigue existiendo una necesidad de desarrollar un recipiente que tenga un aspecto perlescente pero
sin las carencias del estado de la técnica.

Sumario de la invencion

El primer aspecto de la presente invencion se refiere a un recipiente perlescente que comprende:
a) de 86% a 99.99% de un material termoplastico que tiene un valor de transmitancia luminosa total
de al menos el 80%, y

b) de 0,01% a aproximadamente 5% de un fluido de siloxano que tiene una viscosidad no superior a 1000 Pa.s
(1.000.000 cSt),

en donde dicho material termoplastico y dicho fluido de siloxano son inmiscibles, forman una estructura laminar y
tienen una diferencia en su indice de refracciéon de al menos 0,1.

Descripcion detallada de la invencion

Aunque la memoria descriptiva concluye con reivindicaciones que especialmente describen y reivindican de forma
distintiva la invencién, se cree que la presente invencion se entendera mejor a partir de la siguiente memoria descriptiva.
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Se ha descubierto sorprendentemente que se puede proporcionar un recipiente perlescente mediante moldeado por
soplado de una composicién polimérica que comprende una resina termoplastica relativamente transparente y un fluido
de siloxano que tiene una viscosidad no superior a 1000 Pa.s (1.000.000 cSt). El brillo perlescente del recipiente de la
presente invencion no se limita a ningin mecanismo particular de accién, sino que se cree que resulta de la formacion
de una estructura laminar compuesta de capas de fluido de siloxano y capas de material termoplastico. El espesor de la
capa termoplastica puede variar desde unos pocos a unos pocos cientos de nanémetros. Los espacios entre cada capa
termoplastica, que son ocupados por las capas de fluido de siloxano, son comparables a o0 menor que el intervalo de
longitudes de ondas de luz visibles, es decir, 380-900 nanémetros. Se cree que la estructura laminar es capaz de
ejercer un efecto de interferencia de la luz entre la luz incidente y la luz reflejada, lo que produce el aspecto perlescente
de la superficie del recipiente. Se ha descubierto, de forma interesante y sorprendente, que la estructura laminar es
similar a la que se encuentra en una perla natural que comprende piezas de cristales de carbonato calcico y
membranas de conchina en capas alternas. Ademas de presentar perlescencia, el presente recipiente también tiene un
brillo y una homogeneidad de la superficie mejorados y tiene un nimero reducido de lineas de soldadura y fluencia.

Salvo que se indique lo contrario, todos los porcentajes, partes y relaciones se basan en el peso total del
recipiente. A no ser que se especifique lo contrario, la medicion se lleva a cabo a una temperatura de alrededor
de 25 °C y una humedad del 50+5%.

Segun se usa en la presente memoria, el término “recipiente perlescente” significa que la superficie del recipiente muestra
un efecto de brillo perlado. El presente recipiente puede ser una botella, un tubo, un tapdn, una jarra, una taza y similares.
Para ponerlo en perspectiva, un tubo es un tipo de botella que puede apoyarse sobre el extremo de su tapén.

Segun se usa en la presente memoria, los términos “material termoplastico” y “resina termoplastica” se definen como
materia prima polimérica que puede conformarse o moldearse repetidamente con la aplicacién de calor y/o presion.
Normalmente, se entiende que la “resina termoplastica” representa la materia prima en forma de resina, mientras que
el “material termoplastico” representa el material acabado en un articulo termoplastico hecho de la resina termoplastica.

Segun se usa en la presente memoria, el término “fluido de siloxano” se refiere a un siloxano que esta en forma
de un fluido a temperatura ambiente.

Segln se usa en la presente memoria, el término “estructura laminar” significa que el fluido de siloxano y el material
termoplastico forman capas alternas finas en forma laminar. La estructura laminar se puede observar microscépicamente a
través de la seccidn transversal del material termoplastico, por ejemplo a través de un microscopio electronico de barrido
(SEM). La capa de fluido de siloxano distribuida entre las capas de material termoplastico puede estar en forma de una
pieza continua entera o puede estar en forma de una serie de piezas discontinuas.

Segun se usa en la presente memoria, el término “transmitancia luminosa total (Tt)” se define como el porcentaje de
luz transmitida a la luz incidente. La transmitancia luminosa se prueba segun la norma ASTM D-1003 “Método de
Prueba Estandar para Transmitancia Difusa y Luminosa de Plasticos Transparentes”. En la presente memoria, se
utiliza un espesor de muestra de 2,5 mm y una fuente de luz de una ldampara de tungsteno para la medicion de la Tt.

Segun se usa en la presente memoria, “dicho material termoplastico y dicho fluido de siloxano son inmiscibles”
significa que hay una interfaz entre el fluido de siloxano y el material termopléstico. La inmiscibilidad se puede
caracterizar por la diferencia de los parametros de solubilidad () entre la resina y el fluido de siloxano.

Segun se usa en la presente memoria, el término “parametro de solubilidad (8)” proporciona una estimacion
numérica del grado de interaccidon entre los materiales, y puede ser un buen indicativo de solubilidad entre
polimeros. Los materiales con valores & similares son probablemente miscibles. En la presente memoria, se usa
el parametro de solubilidad de Hildebrand para la presente invencién.

Segun se usa en la presente memoria, el término “indice de refraccién ()” se expresa como una relacién de la velocidad
de la luz en el vacio con respecto a la misma en otro medio. En la presente memoria se usan datos de IR (nD25),
donde nD25 se refiere al IR probado a 25 °C y D se refiere a la linea D de la luz de sodio. Los datos del IR de diversos
materiales termoplasticos y fluidos de siloxano se encuentran facilmente en libros y/o bases de datos de IR en linea.

Segun se usa en la presente memoria, el término “moldeo por soplado” se refiere a un proceso de fabricacién por el
cual se forman particulas de plastico huecas. El proceso de moldeo por soplado comienza con la fusién o al menos
la fusion parcial o ablandamiento por calor del plastico y su conformacioén en un parisén o preforma, donde dicho
parisén o preforma puede conformarse mediante una etapa de moldeo o configuracion, como moldeo por inyeccion.
El parison o la preforma es una pieza tubular de plastico perforada en un extremo, a través del cual puede pasar aire
comprimido. El parisén o la preforma se sujeta entonces en un molde y se le bombea aire en su interior. La presion
del aire empuja el plastico hacia fuera para adaptarse a la forma del molde. Una vez que el plastico se ha enfriado y
endurecido, se abre el molde y se expulsa la pieza. Generalmente, existen tres tipos principales de moldeo por
soplado: moldeo por extrusion-soplado, moldeo por inyeccién-soplado y moldeo por inyeccion-estirado-soplado.
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Segun se usa en la presente memoria, el término “dos 0 mas capas de material”, significa dos 0 mas capas a macroescala
de un recipiente, a diferencia de las capas alternantes a nanoescala en la estructura laminar antes mencionada.

Los elementos del presente recipiente perlescente se describen con mayor detalle a continuacion.

Material termoplastico

El presente recipiente perlescente comprende de 86%, 90% y 95% a 98%, 99%, 99,99% en peso de un material
termoplastico que tiene un valor de transmitancia luminosa total de al menos aproximadamente el 80%, o al
menos aproximadamente el 85%.

En la presente invencidn, los materiales termoplasticos Utiles incluyen poliéster, como tereftalato de polietileno
(PET), poliestireno (PS), policarbonato (PC), cloruro de polivinilo (PVC), polietileno de baja densidad (LDPE),
copolimero de etileno y acetato de vinilo (EVA), poli(etilen-tereftalato) glicol (PETG), naftalato de polietileno (PEN).

Un material termoplastico util también puede incluir mezclas de PET con otros polimeros, incluidos tereftalato de
polibutileno (PBT), policarbonato (PC), policarbonato/acrilonitrilo butadieno estireno (PC/ABS), copolimero de
butadieno estireno (SBS), poliamida (PA), polietileno (PE) y similares.

Un material termoplastico Gtil también puede incluir copolimeros de estireno, incluidos copolimero de acrilonitrilo y
estireno (AS), copolimero en bloques de estireno y butadieno (SBC) y similares.

Un material termoplastico til también puede ser mezclas de policarbonato con otros polimeros, incluidas mezcla
de policarbonato y polimetilmetacrilato (PC/PMMA) y mezcla de policarbonato y poliamida (PC/PA).

Un material termoplastico Gtil también puede ser cloruro de polivinilo clorado (CPVC) o una mezcla de cloruro de
polivinilo con copolimero de metilmetacrilato, butadieno y estireno (PVC/MBS).

En una realizacion, el material termoplastico se selecciona del grupo que consiste en tereftalato de polietileno,
poliestireno, policarbonato, cloruro de polivinilo, y mezclas de estos.

Cuando se utiliza mas de un tipo de material termoplastico mencionado anteriormente en la fabricacion del presente
recipiente, se prefiere que se utilice un material termoplastico principal que constituya al menos el 86%, 91%, 95%, 0 98%
en peso total de la mezcla de dos 0 mas materiales termoplasticos utilizados en la fabricacién del presente recipiente.

Pueden utilizarse materiales termoplasticos reciclados en la presente invencion. En una realizacion, el material
termoplastico incluye un polimero seleccionado del grupo que consiste en tereftalato de polietileno reciclado tras el
uso por parte de un consumidor (PCR-PET), tereftalato de polietileno reciclado tras un uso industrial (PIR-PET),
tereftalato de polietileno remolido, y una mezcla de estos. El recipiente hecho a partir del material termoplastico
también puede ser reciclable.

Cualquiera de los materiales termoplasticos pueden formarse mediante el uso de una combinacién de mondémeros
derivados de recursos renovables y mondmeros derivados de recursos no renovables (por ejemplo, petréleo). Por
ejemplo, el material termoplastico puede comprender polimeros biobasados (en parte o en su totalidad) o
comprender polimeros biobasados o polimeros hechos de monémeros biobasados.

En otra realizacion, el presente recipiente comprende al menos el 10%, 25%, 50%, 75%, 90% o 100% de
tereftalato de polietileno (PET), con un contenido biobasado de al menos el 90%, 93%, 95% 0 100%.

Fluido de siloxano

El presente recipiente perlescente comprende de 0,01%, 0,05% y 0,1% a 0,5%, 1,5% y 5% de fluido de siloxano que tiene
una viscosidad de no méas de 1000 Pa.s (1.000.000 cSt). En una realizacién de la presente invencion, el fluido de siloxano
tiene una viscosidad de al menos 20 mPa.s (20 cSt), al menos 50 mPa.s (50 cSt), o al menos 0,35 Pa.s (350 cSt).

El fluido de siloxano puede ser un polimero lineal o ramificado o un copolimero. Un fluido de siloxano util puede ser
un diorganopolisiloxano. En una realizacién, el diorganosiloxano tiene uno o mas grupos colgantes o terminales
seleccionados de un grupo que consiste de hidroxilo, vinilo, amina, fenilo, etilo y mezclas de estos. Un fluido de
siloxano adecuado incluye homopolimeros de polidimetilsiloxano, copolimeros que consisten esencialmente de
unidades de dimetilsiloxano y unidades de metilfenilsiloxano, copolimeros que consisten esencialmente de unidades
de difenilsiloxano y unidades de metilfenilsiloxano. Las mezclas de dos o mas de estos polimeros y copolimeros de
fluido de siloxano se pueden emplear, ya sea primero mezclados juntos y luego combinados con resina
termoplastica, o afadidos por separado a la resina termoplastica, ya sea en el mismo o en diferentes momentos.
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En una realizacion, el fluido de siloxano es un polidimetilsiloxano. En otra realizaciéon del presente recipiente
perlescente, el material termoplastico es tereftalato de polietiieno (PET), y el fluido de siloxano es
polidimetilsiloxano que tiene una viscosidad de 1 Pa.s (1000 cSt).

En otra realizacion, el fluido de siloxano es un elastémero de silicona, incluido, aunque no exclusivamente, un
elastémero de silicona modificada con amina.

El fluido de siloxano y el material termopléstico son inmiscibles y tienen un indice de refraccién suficientemente
diferente. Esta inmiscibilidad y las diferencias en el indice de refraccion permiten que se produzca la interferencia
de la luz y se hacen evidentes entre la estructura laminar compuesta por el material termopléastico y el fluido de
siloxano. En una realizacioén, el fluido de siloxano y el material termoplastico tienen una diferencia de parametro
de solubilidad de al menos 1,0225 x 10° Pa'? (0,5 cal”?cm™®?). En otra realizacién, el material termoplastico y el
fluido de siloxano tienen una diferencia de indice de refraccion de al menos 0,1, 0,15.

Aditivos

El presente recipiente perlescente también puede comprender menos de aproximadamente el 9%, o menos de
aproximadamente el 5%, o menos de aproximadamente el 1% de los siguientes ingredientes, incluidos cargas,
agentes de curacién, agentes antiestaticos, lubricantes, estabilizadores de UV, antioxidantes, agentes
antibloqueo, estabilizadores cataliticos, colorantes y otros coadyuvantes del proceso de uso comun.

En una realizacién de la presente invencion, el presente recipiente comprende menos del 1%, o incluso menos de
aproximadamente el 0,1% de un colorante seleccionado del grupo que consiste de mica, SiO,, Al2Os, fibra de
vidrio y mezclas de estos.

Métodos de fabricacidén

El presente recipiente comprende de 86% a 99,99% de una resina termoplastica que tiene un valor de
transmitancia luminosa total de al menos el 80%, y del 0,01% al 5% de un fluido de siloxano que tiene una
viscosidad de no mas de aproximadamente 1000 Pa.s (1.000.000 cSt), en donde la resina y el fluido de siloxano
son inmiscibles y tienen una diferencia de indice de refracciéon de al menos 0,1, y en el que el recipiente se
moldea por soplado. El moldeo por soplado incluye moldeo por inyeccion, estirado y soplado (ISBM), moldeo por
inyeccion y soplado (IBM) y moldeo por extrusién y soplado (EBM).

El método de fabricacion del presente recipiente puede iniciarse a partir de un método de procesamiento de la
resina termopléstica para hacer un concentrado maestro y luego diluir el concentrado maestro con cantidades
adicionales de los mismos o diferentes materiales termoplésticos para hacer una mezcla uniforme. Se pueden
incorporar aditivos, incluidos colorantes, en el concentrado maestro durante el procesamiento de la resina
termoplastica. La mezcla uniforme puede entonces someterse a una etapa adicional de moldeo por soplado y
estirado, moldeo por inyeccion y soplado o moldeo por extrusion y soplado.

En la formacion de un recipiente mediante un proceso de ISBM o un proceso de IBM, el material termoplastico
procesado anterior se funde y se inyecta en una preforma (es decir, un tubo hueco de plastico semifundido), a
continuacion, el parison se llena con aire a presion, forzando de ese modo al tubo a expandirse hacia fuera para
contactar con una superficie de molde con la forma del recipiente deseado. Puede haber etapas intermedias opcionales
donde la preforma se enfria después de conformarla y luego se recalienta antes de llenarla con aire a presion. En la
formacion de un recipiente de plastico mediante el proceso de EBM, el material termoplastico procesado anterior se
funde y se extrude en un parisén, a lo que le siguen las etapas de moldeo por soplado mencionadas anteriormente.

Los métodos utilizados para la fabricacién del presente recipiente también pueden empezar desde el proceso de
mezclar el fluido de siloxano con resina termoplastica en una mezcla uniforme sin formar un concentrado maestro
y luego someter la mezcla directamente a moldeo por inyeccién, soplado y estirado; moldeo por inyeccion y
soplado o moldeo por extrusién y soplado.

En una realizacion de la presente invencion, el presente recipiente es un recipiente en capas, que comprende dos o0 mas
capas de material. En otra realizacién de la presente invencion, el presente recipiente tiene una capa de material de
barrera 0 una capa de material reciclado entre una capa de material termoplastico exterior y una capa de material
termoplastico interior. Estos recipientes en capas se pueden hacer de parisones o preformas de multiples capas segun las
tecnologias comunes utilizadas en el campo de la fabricacion de termoplésticos. Dentro del recipiente en capas, no todas
las capas de material comprenden necesariamente fluido de siloxano, aunque al menos una capa debe comprenderlo.

En otra realizaciéon, una o mas de las capas de material de la superficie del recipiente comprende fluido de
siloxano para proporcionar el efecto perlescente, como la capa de material dirigida hacia el exterior, que quedaria
visible a una persona durante la visualizacién de un recipiente en un estante de una tienda al por menor, o la capa
de material dirigida hacia el interior y que quedaria visible para una persona cuando mire dentro del recipiente.
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En un aspecto, la invencion se refiere a un método de procesamiento de una resina termoplastica que comprende una
etapa de afiadir un fluido de siloxano en la resina termoplastica para formar un concentrado maestro que comprenda del
10% al 30% del fluido de siloxano en peso de dicha mezcla, en el que la resina tiene un valor de transmitancia luminosa
total de al menos el 80%, en el que el fluido de siloxano tiene una viscosidad no superior a 1000 Pa.s (1.000.000 cSt), en el
que la resina y el fluido de siloxano son inmiscibles y tienen una diferencia de indice de refraccion de al menos 0,1.

Métodos de medicién

Calificacion de la perlescencia

Un panel compuesto por 30 personas (15 varones, 15 mujeres, edad media de 28) observa el aspecto perlescente
de recipientes con la misma forma y se les pide que clasifiquen un grupo de recipientes por orden de perlescencia.

Entonces, se calcula la calificacion de perlescencia de un recipiente en particular entre un grupo de recipientes,
incluido un recipiente de PET puro, segun la siguiente férmula. La calificacién de perlescencia de la botella de
PET puro se utiliza como referencia para el célculo.

n
O X, %x1,)n
Calificacion de un recipiente X = ":1

(O_PET,%X1I,)

i=1

En donde,
n es el tamano de la muestra del grupo de recipientes de prueba.

Xi se refiere al porcentaje de panelistas que designan un recipiente especifico X por tener una clasificacion de /; (i
=1,2,...n),

li se refiere a la clasificacion correspondiente al orden de calificacion de perlescencia, donde /1 = n, I=n-1,..., I, = 1.
Brillo

Se usa un sistema de camara de polarizaciéon activa llamado SAMBA para medir el brillo especular del presente
recipiente perlescente. El sistema lo proporciona Bossa Nova Technologies y se utiliza un software de imagenes de
polarizaciéon llamado VAS (software Visual Appearance Study, versién 3.5) para el analisis. Se prueba la luz
incidente en la parte del panel de etiquetado frontal del recipiente. Se utiliza un tiempo de exposiciéon de 55 ms.

La luz incidente es reflejada y dispersada por la botella. La luz especular reflejada mantiene la misma polarizacion
que la luz incidente y la luz dispersada por el volumen se despolariza. El sistema SAMBA adquiere el estado de
polarizacién de una intensidad de imagen paralela (P) aportada tanto por la luz reflejada como por la dispersada,
y una intensidad de imagen cruzada (C) de la imagen aportada sélo por la luz dispersada. Esto permite el calculo
del brillo G dado por G = P-C.

Homogeneidad

La homogeneidad de la superficie del presente recipiente puede medirse con un microscopio de fuerza atémica (AFM).
La informacién de homogeneidad de la superficie se recoge “palpando” la superficie con una sonda mecanica. En este
caso se usa el AFM suministrado por Veeco. Este se fija en un modo de contacto para medir la homogeneidad. El area
de deteccion se encuentra en el centro de la zona del panel de etiquetado frontal de la botella. Se usa un area de
580 nm X 580 nm y el dato que se recoge es el valor medio de 10 puntos dentro de la zona de deteccion.

La rugosidad medida en nm por el AFM puede representarse por la media aritmética (Rs) de la altura absoluta y;
en la direccion vertical en la posicion especifica i.

Ra se representa con
1 n
Ra = — 1
~ ; ly I.

El valor Ra aumenta con la rugosidad.
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Linea de soldadura, linea de fluencia

Las lineas de soldadura y lineas de fluencia pueden inspeccionarse visualmente observandolas a simple vista.

Estructura en laminas del material termopléstico

La estructura laminar del presente material termoplastico con fluido de siloxano distribuido en su interior se puede
observar a través de un SEM (microscopio electrénico de barrido), explorando la seccién transversal del material
termoplastico. En este caso se usa un sistema HITACHI S-4800 SEM.

Ejemplos

Los ejemplos siguientes describen y demuestran mas detalladamente realizaciones dentro del ambito de la
presente invencién. Los ejemplos se presentan solamente con fines ilustrativos y no estan concebidos como
limitaciones de la presente invencién, ya que son posibles muchas variaciones de los mismos sin apartarse del
espiritu y del alcance de la invencion.

Los Ejemplos 1-10 representan las botellas fabricadas segun la presente invencion. Los Ejemplos comparativos 1-
6 representan botellas que no se incluyen en el &mbito de la presente invencion.

Los siguientes materiales se usan en los Ejemplos y Ejemplos comparativos:

1. PET, comercializado con el nombre de CB-602 por Far Eastern Industries (Shanghai) Ltd. Tiene una Tt del
90%, un IR (nD 25) de 1,57.

2. LDPE (polietileno de baja densidad), comercializado con el nombre de LDPE 868 por Sinopec MPCC. Tiene
una Tt del 40%, un IR (nD 25) de 1,51.

3. Polidimetilsiloxanos (con cuatro viscosidades de 10 mPa.s (10 cSt), 1 Pa.s (1000 cSt), y 60 Pa.s (60.000 cSt),
1000 Pa.s (1.000.000 cSt)), comercializados con el nombre de fluido de siloxano XIAMETER PMX-200 por Dow
Corning

4. Etilmetilo, metil(2-fenilpropil)siloxano, comercializado como fluido de siloxano Dow Corning® 230 por
Dow Corning, viscosidad de 1,35 Pa.s (1350 cSt).

5. Dimetilsiloxano terminado en hidroxilo, comercializado como fluido de silanol XIAMETER PMX-0156 por Dow
Corning, viscosidad de 72 mPa.s (72 cSt)

6. Viniltrimetoxisilano, Silquest®A-171™ de Momentive Performance Materials
7. Elastémero de polisiloxano modificado con amina, J-40, de Foshan Yingzhi Organic Silicon Materials Co. Ltd

8. Rojo dorado y verde dorado son mezclas de colorantes que comprenden mica perlescente de la marca
Iriodin® 32 de Merck, ademas de silicona, PET, colorante y dispersantes

9. Mica, Taizhu Silver white 1000, de Merck
Las botellas de los Ejemplos 1-10 y Ejemplos comparativos 1-5 se pueden fabricar segun el siguiente proceso.

En primer lugar, se prepara una mezcla de resina termoplastica con fluido de siloxano y colorantes (si los hubiera). Se
anade una cantidad suficiente de fluido de siloxano a la resina termoplastica de manera que la concentracién total del
fluido de siloxano sea de aproximadamente el 10% en peso de la mezcla con respecto a la resina de PET. A continuacién,
la mezcla se somete a una extrusora de doble husillo que tiene una longitud/didmetro (L/D) de 43 y un diametro de
35,6 mm para formar los granulos del concentrado maestro al enfriarse en un bafo de agua. Cuando se utilizan fluidos de
silicona de diferentes viscosidades, el tiempo necesario para lograr una mezcla homogénea con la resina termoplastica
puede variar. Las condiciones pueden determinarse utilizando el conocimiento comun de un experto en la materia.

En segundo lugar, el concentrado maestro preparado anteriormente se mezcla con la resina termoplastica de
nuevo con una relacién de aproximadamente 0,8% a 8% y la mezcla resultante se seca durante aproximadamente
4-6 horas a 160 °C -170 °C antes de utilizarla. La mezcla seca se moldea entonces por inyeccién en una preforma
tubular a una temperatura del tambor de 260 °C-270 °C, una presion de inyeccion de 70-80 MPa y una velocidad
de inyeccion de 60-70 mm/s. La preforma se expulsa fuera del molde una vez enfriada.

En tercer lugar, la preforma enfriada se recalienta y se ablanda de nuevo con una maquina de calentamiento por

infrarrojos a 70 °C-90 °C durante aproximadamente 2 minutos. Entonces, la preforma ablandada se pone en un molde
de botella y se sopla la preforma para darle forma de botella a una presién de soplado de aproximadamente 2,5-

7



10

15

20

25

30

35

ES 2554503 T3

3,5 Mpa, a una temperatura del molde de 20 °C a 30 °C, y con una relacion de estiramiento de 6:1 empleando una
maquina de soplado modelo CP03-220 de Guangzhou Riding Inc. La botella se expulsa fuera del molde una vez
enfriada.

Ejemplos 1-8 y ejemplos comparativos 1-4

Los ejemplos 1-8 representan las botellas perlescentes hechas segln la presente invencién, y los Ejemplos
comparativos 1-4 representan esas botellas hechas de modo distinto a la presente invencion. AIR se refiere a la
diferencia del indice de refraccion.

Tabla 1

Ejemplo1 |Ejemplo2 |Ejemplo3 |Ejemplo4 |[Ejemplo5 |[Ejemplo6 |Ejemplo7 Ejemplo 8
Silicona 0,4% 0,4% 0,8% 0,08% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4%

polidimetil polidimetil Polidimetil  [polidimetil Etilmetilo, polidimetil elastémero delpolidimetil

siloxano, siloxano, siloxano, siloxano, metil(2- siloxano, polisiloxano |siloxano,

10 mPa.s 1 Pa.s 1 Pas 60 Pa.s fenilpropil) (0156, modificado {1000 Pa.s

(10 cSt) (1000 cSt)  |(1000 cSt)  |(60.000 cSt) [siloxano 72 mPa.s con amina (1.000.000 cSt)

1,35 Pa.s (72 cSt)
(1350 cSt)
Resina 99,6% PET 99,6% PET [99,2% PET [99,02% PET [99,6% PET [99,6% PET [99,6% PET 99,6% PET
AIR 0,17 0,17 0,17 0,17 0,11 0,11-0,16 1,16-1,64 0,17
Calificacion [4,66 6,17 6,98 2,44 3,72 3,91 2,49 2,40
perlescente
Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplo
comparativo 1 comparativo 2 comparativo 3 comparativo 4
Silicona — 0,4% 0,8% —
Viniltrimetoxisilano, |polidimetilsiloxano,
1 Pa.s (1000 cSt),

Resina 100% PET 99,6% PET 99,2% LDPE 868 100% LDPE 868
AIR n/a 0,077-0,154 n/a n/a
Calificacion 1,00 1,49 n/a n/a
perlescente

Resultados

La calificacion perlescente de las botellas de los Ejemplos 1-8 y las botellas de los Ejemplos comparativos 1-2 se
obtuvo segin el método de medicién de calificacién perlescente descrito en los parrafos anteriores. Las
calificaciones perlescentes en la tabla anterior muestran que todas las botellas de los presentes Ejemplos 1-8 tienen
puntuaciones significativamente mas altas que la botella de PET puro sin la incorporacién del fluido de siloxano del
Ejemplo comparativo 1. La botella del Ejemplo comparativo 2, que comprende viniltrimetoxisilano en lugar de un
fluido de siloxano, no muestra una mejora significativa de brillo perlescente frente al de la botella de PET puro.

La calificacion de perlescente de la botella del Ejemplo comparativo 3, que comprende LDPE vy polidimetilsiloxano,
se compara por separado con una botella de LDPE puro del Ejemplo comparativo 4. El motivo es que la forma de
la botella de LDPE es diferente de las botellas de PET de los Ejemplos 1-8 y los Ejemplos comparativos 1-2, por
lo que no es apropiado que sea incluida en el mismo grupo de ensayo con esas botellas. Se ha encontrado que
no hay mejoria en la calificacion perlescente de la botella del Ejemplo comparativo 3 con respecto a la botella del
Ejemplo comparativo 4. Este resultado era de esperar ya que la Tt del LDPE es de solo el 40%, que es mucho
mas pequeno que la Tt minima necesaria de aproximadamente el 80% en la presente invencion.

Ejemplos 3, 9-10 y ejemplos comparativos 1, 5-6

El Ejemplo 3 y los Ejemplos 9-10 representan las botellas perlescentes de la presente invencion, y los Ejemplos
comparativos 1y 5 representan esas botellas hechas de modo distinto a la presente invencion.

Tabla 2
Ejemplo 3 Ejemplo Ejemplo 9 Ejemplo Ejemplo 10 Ejemplo
comparativo 1 comparativo 5 comparativo 6
Silicona 0,8% — 0,8% — 0,8% —
polidimetilsiloxano polidimetilsiloxano polidimetilsiloxano
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1 Pa.s (1000 cSt) 1 Pa.s (1000 cSt) 1 Pa.s (1000 cSt)
Colorante |— — 4% Rojo 4% Rojo dorado [4% Verde dorado  |4% Verde dorado
dorado
Resina 99,2% PET 100% PET 95,2% PET 96% PET 95,2% PET 96% PET
Brillo (B) |143 139 84 61 99 77
Resultados

Se observa en la Tabla 2 que la botella del Ejemplo 1 que comprende polidimetilsiloxano muestra una mejora en
el brillo en comparacién con la botella de PET puro del Ejemplo comparativo 1.

También se observa en la Tabla 2 que las botellas de los Ejemplos 9-10 que comprenden colorantes rojo dorado y
verde dorado, ademas de polidimetilsiloxano también muestran un brillo mejorado en comparacién con las botellas
de los Ejemplos comparativos 5 y 6 que no comprenden polidimetilsiloxano. El brillo de un recipiente perlescente que
comprende particulas de colorante se mejora significativamente con la adicién de polidimetilsiloxano.

Ejemplo 3 y ejemplos comparativos 1, 6

El Ejemplo 3 representa las botellas perlescentes de la presente invencion, y los Ejemplos comparativos 1y 6
representan esas botellas hechas de forma distinta a la presente invencion.

Tabla 3
Ejemplo Ejemplo Ejemplo 3
comparativo 1 |comparativo 6
Silicona — 1% mica 0,8%
polidimetilsiloxano
1 Pa.s (1000 cSt)
Resina 100% PET 99% PET 99,2% PET
Rugosidad (R.) 2,245 5,009 0,988
Linea de soldadura (S/N) [N S N
Linea de fluencia (S/N) [N S N
Resultados

Se observa en la Tabla 3 que la botella del Ejemplo 3 que comprende polidimetilsiloxano tiene el valor Ry mas
bajo (es decir, mayor homogeneidad) en comparacion con la botella del Ejemplo comparativo 1 que es una botella
de PET puro y la botella del Ejemplo comparativo 6 que es una botella perlescente hecha incluyendo la mica.

Se observa en la Tabla 3 que la botella del Ejemplo 3 no muestra lineas de soldadura o lineas de fluencia, en
comparacién con la botella tradicional perlescente de mica del Ejemplo comparativo 6 que si las muestra.

Las dimensiones y valores descritos en la presente memoria no deben tomarse como una limitacién estricta a los
valores numéricos exactos citados. De hecho, salvo que se indique lo contrario, se pretende que cada una de
dichas magnitudes signifique el valor mencionado y un intervalo funcionalmente equivalente que rodea ese valor.
Por ejemplo, una magnitud descrita como “40 mm” significa “aproximadamente 40 mm”.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12.

13.

14.

ES 2554503 T3

REIVINDICACIONES
Un recipiente perlescente que comprende:

a) de 86% a 99,99% de un material termoplastico que tiene un valor de transmitancia luminosa total de al
menos el 80%,

b) de aproximadamente 0,01% a 5% de un fluido de siloxano que tiene una viscosidad no mayor de 1000 Pa.s
(1.000.000 cSt),

en donde dicho material termoplastico y dicho fluido de siloxano son inmiscibles, forman una estructura
laminar y tienen una diferencia en su Indice de refraccion de al menos 0,1.

El recipiente de la reivindicacién 1, en el que dicho material termoplastico Y dicho fluido de siloxano
tienen una diferencia de parametro de solubilidad de al menos 1,0225 x 10% Pa'? (0,5 cal'?cm™®?).

El recipiente de la reivindicacion 1, en el que dicho material termoplastico tiene un valor de transmitancia
luminosa total de al menos el 85%.

El recipiente de la reivindicacion 1, en el que dicho material termoplastico se selecciona del grupo que
consiste en tereftalato de polietileno, poliestireno, policarbonato, cloruro de polivinilo y mezclas de estos,
y preferiblemente dicho material termoplastico es tereftalato de polietileno.

El recipiente de la reivindicacion 1, en el que dicho fluido de siloxano es un diorganopolisiloxano,
preferiblemente un polidimetilsiloxano, que tiene mas preferiblemente uno o mas grupos colgantes o
terminales seleccionados del grupo que consiste en hidroxilo, vinilo, amina, fenilo y etilo.

El recipiente de la reivindicacion 1, en el que dicho fluido de siloxano esta presente en una cantidad de
0,05% a 1,5%.

El recipiente de la reivindicacion 1, en el que dicho fluido de siloxano tiene una viscosidad de al menos 20 mPa.s
(20 cSt), preferiblemente al menos 50 mPa.s (50 cSt), y mas preferiblemente 1 Pa.s (1000 cSt).

El recipiente de la reivindicacion 1, en el que dicho material termoplastico incluye un polimero seleccionado del
grupo que consiste en tereftalato de polietileno reciclado tras el uso por un consumidor (PCR-PET), tereftalato
de polietileno reciclado tras un uso industrial (PIR-PET), tereftalato de polietileno remolido y mezclas de estos.

El recipiente de la reivindicacion 1, en el que dicho material termoplastico comprende un polimero
biobasado, o un polimero hecho a partir de un monémero biobasado.

El recipiente de la reivindicacién 1, que comprende menos del 9% de los ingredientes seleccionados del
grupo que consiste en cargas, agentes de curacién, antiestaticos, lubricantes, estabilizadores de UV,
antioxidantes, agentes antibloqueo, estabilizadores de catalizadores, colorantes y mezclas de estos, y
preferiblemente comprende menos del 1% de un colorante seleccionado del grupo que consiste en mica,
SiOz, AlxOs3, fibra de vidrio y mezclas de estos.

El recipiente de la reivindicacion 1, que es una botella, un tubo, un tapén, una jarra o una taza, y
preferiblemente es reciclable.

El recipiente de la reivindicacién 1 compuesto de dos o0 mas capas de material, en el que al menos una
capa comprende dicho fluido de siloxano.

Un recipiente perlescente que comprende segun la reivindicaciéon 1, en el que dicho recipiente se moldea
por soplado.

El recipiente de la reivindicaciéon 13, en el que dicho recipiente se moldea por inyeccién, soplado y
estirado; por inyeccién y soplado, o por extrusién y soplado.
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