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DESCRIPCION
Método de encapsulado de poli(carbonato de alquileno) y mezcla de particulas del mismo, y uso del mismo
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una tecnologia que es capaz de prevenir el bloqueo durante la circulacion a alta
temperatura de una resina de poli(carbonato de alquileno).

Antecedentes de la técnica

Recientemente, se ha desarrollado una tecnologia de fabricacion de poli(carbonato de alquileno) a través de una
reaccion de copolimerizacion o polimerizacion multiple de monoémeros de diéxido de carbono y 6xido de alquileno
tales como 6xido de propileno, éxido de etileno, 6xido de butileno, 6xido de penteno, éxido de hexileno, éxido de
ciclohexileno y 6xido de octeno, o una mezcla de los monémeros, y se ha hecho un esfuerzo para comercializar la
tecnologia bajo una deuda por diversas propiedades fisicas y una propiedad respetuosa con el medio ambiente de
las mismas. Ademas, diversas clases de copolimeros y terpolimeros se han desarrollado introduciendo un
monoémero en que otro grupo funcional se introduce en un derivado de alquileno. Sin embargo, en estos diversos
poli(carbonatos de alquileno), se da pegajosidad superficial a una temperatura de transicion al cristal o mayor, lo que
provoca un fendmeno de bloqueo donde las particulas se aglomeran las unas con las otras durante la circulacion en
una forma de granulado o viruta general, y por consiguiente es necesario realizar la circulacion en un estado donde
la temperatura se menor que la temperatura de transicion al cristal y una baja carga. Por consiguiente, los costes de
circulacion y envasado se aumentan, y es necesario mantener un curso completo desde un curso de fabricacion del
granulado hasta el transporte y almacenaje a la temperatura de transicion al cristal o menor.

Se describe un terpolimero de poli(carbonato de ciclohexileno-propileno) que es un terpolimero de o6xido de
ciclohexileno-6xido de propileno-diéxido de carbono, y en este caso, se aumenta una temperatura de transicion al
cristal ya que se aumenta el contenido de carbonato de ciclohexileno, aunque como se da un fenémeno de bloqueo
debido a la pegajosidad superficial a la temperatura de transicion al cristal o mayor, se necesita un método de anti-
blogueo para la circulacion estable.

El poli(carbonato de propileno) que es una clase de poli(carbonato de alquileno) circulado actualmente no se circula
en una forma de resina pura, sino que se circula en una forma compuesta mezclada con otras resinas tales como
almidones o cargas inorganicas, o en algunos casos, se circula mientras se procesa el compuesto en una forma de
pelicula debido a un problema de bloqueo. La circulacion de poli(carbonato de alquileno) en la forma compuesta
reduce la posibilidad de variacion de las formas de producto que limitan la aplicaciéon para varios propésitos.

En el documento WO 2006/057635 se describe un proceso para cristalizar y polimerizar en estado sélido polimeros.
Los granulados de polimero amorfos se ponen en contacto con particulas que tienen un tamafio promedio de menos
de aproximadamente 2 ym a una carga de menos de 250 ppm en peso. Los granulados recubiertos se calientan
entonces a una temperatura efectiva para cristalizar al menos parcialmente al menos una parte de la superficie del
granulado recubierto. Los granulados de polimero recubiertos al menos parcialmente cristalizados se someten
entonces a un proceso de polimerizaciéon en estado sélido. Las particulas de recubrimiento pueden ser de naturaleza
inorganica u organica. Los granulados se mezclan con las particulas en condiciones que distribuyen la particula mas
o menos uniformemente sobre la superficie del granulado. En los ejemplos, los granulados de resina de
poli(tereftalato de etileno) se mezclaron en seco con silice ahumado. En el ejemplo 5 otras particulas finas se
investigaron como agentes anti-pegajosidad. Incluyen diéxido de titanio, acido tereftalico, anhidrido succinico,
resinas sintéticas de silicona y silice ahumado.

En el documento EP 1 693 401 A1 se describe una particula multiple que comprende un componente soélido organico
fundible (A), en donde el componente sdélido (A) comprende una pluralidad de materiales sélidos organicos que
tienen cada uno una afinidad diferente respecto a un componente auxiliar soluble en agua (B), y el componente
auxiliar soluble en agua (B) comprende al menos un oligosacarido (B1). EI componente auxiliar soluble en agua (B)
puede lixiviarse para obtener particulas finas del compuesto sélido organico (A). La particula multiple se obtiene
mezclando componente solido (A) y componente auxiliar soluble en agua (B) por ejemplo amasando en fundido. El
componente sélido (A) puede formarse a partir de varios polimeros organicos. En el caso de que los componentes
poliméricos no se mezclen entre ellos es posible obtener particulas de polimero que tienen una estructura nucleo-
carcasa.

Descripcion
Problema técnico

La presente invencion se ha hecho para resolver los problemas, y un objeto de la presente invencion es proporcionar
un método para encapsular poli(carbonato de alquileno), que es capaz de prevenir la pegajosidad superficial del
poli(carbonato de alquileno) a una temperatura de transicion al cristal o mayor. Un objeto adicional de la invencion es
proporcionar una capsula de poli(carbonato de alquileno) obtenible por dicho método.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2656 975 T3

Solucién técnica

Una realizacion ejemplar de la presente invencion esta dirigida a proporcionar un método de fabricacion de una
capsula de poli(carbonato de alquileno), que incluye: aplicar una disolucion de resina en que una resina heterogénea
se disuelve en poli(carbonato de alquileno); y eliminar un disolvente de la disolucion de resina aplicada, en donde la
resina heterogénea es una o una mezcla de dos o mas seleccionadas de poliamida, poli(adipato de butileno-co-
tereftalato de butileno), poli(succinato de butileno), poli(succinato de butileno-co-adipato de butileno), acetato de
celulosa, triacetato de celulosa, poli(metacrilato de metilo), polivinilpirrolidona, acetato de poli(alcohol de vinilo),
poli(alcohol de vinilo), almidon, estirenobutadienoestireno, acrilonitrilobutadienoestireno, anhidrido estirenomaleico,
anhidrido etilenomaleico, poli(acido lactico), y un copolimero de lactida-glicolida (PLGA, poli D,L-lactida-co-glicolida).

Un disolvente organico puede usarse como el disolvente.

Un disolvente acuoso que tiene tension superficial de 55 dinas/cm o menos puede usarse como otro ejemplo de
disolvente.

En este caso, el disolvente acuoso puede incluir ademas un disolvente con base de alcohol y un tensioactivo.

Una realizacién adicional de la invencion esta dirigida a una capsula de poli(carbonato de alquileno) obtenible
mediante el método de la reivindicacién 1, en que una resina heterogénea se aplica en una superficie de
poli(carbonato de alquileno), en donde la resina heterogénea es una o una mezcla de dos o mas seleccionadas de
poliamida, poli(adipato de butileno-co-tereftalato de butileno), poli(succinato de butileno), poli(succinato de butileno-
co-adipato de butileno), acetato de celulosa, triacetato de celulosa, poli(metacrilato de metilo), polivinilpirrolidona,
acetato de poli(alcohol de vinilo), poli(alcohol de vinilo), almidén, estirenobutadienoestireno,
acrilonitrilobutadienoestireno, anhidrido estirenomaleico, anhidrido etilenomaleico, poli(acido lactico), y un
copolimero de lactida-glicolida (PLGA,; poli D,L-lactida-co-glicolida).

Ademas, el poli(carbonato de alquileno) puede incluir uno o un polimero multiple de dos o mas seleccionados de
oxido de etileno, 6xido de propileno, glicidiléter, acrilato de glicidilo y diglicidiléter.

La presente invencion proporciona 0,5 a 10 partes en peso de la resina heterogénea que se incluye en base a 100
partes en peso del poli(carbonato de alquileno).

Efectos ventajosos

La presente invencion puede minimizar un efecto para el procesado de poli(carbonato de alquileno) para realizar el
procesado de varias formas, y puede mejorar la pegajosidad superficial para evitar una limitacion en una carga
superpuesta y una temperatura durante la circulacion y el almacenaje.

Modo para la invencién

La presente invencion se consigue proporcionando una capsula de poli(carbonato de alquileno) en que una resina
heterogénea se aplica en una superficie de poli(carbonato de alquileno).

Mas especificamente, la presente invencién proporciona una capsula de poli(carbonato de alquileno) en que una
resina heterogénea se aplica en una superficie de un granulado o viruta de poli(carbonato de alquileno).

La presente invencion previene el bloqueo incluso aunque la resina de poli(carbonato de alquileno) reciba una carga
predeterminada a una temperatura de transicion al cristal o mayor, ya que la fuerza adhesiva entre la resina
heterogénea aplicada en la superficie y la resina de poli(carbonato de alquileno) tipo granulado o viruta es excelente,
el decapado de la resina heterogénea no se da incluso después del recubrimiento, y es importante para minimizar un
efecto para la transparencia o propiedades mecanicas de la misma en el curso del procesado de la capsula segun la
presente invencion.

La resina de poli(carbonato de alquileno) segun la presente invencion incluye o un copolimero o un terpolimero, y
puede usarse tanto de un tipo en que otra resina se mezcla con cada resina como un tipo en que otro material
inorganico se mezcla con cada resina.

Ejemplos de poli(carbonato de alquileno) pueden incluir uno o un polimero multiple de dos o mas seleccionados de
oxido de etileno, 6xido de propileno, glicidilalquiléter, acrilato de glicidilo y diglicidiléter.

El poli(carbonato de propileno) que tiene un peso molecular de 5.000 a 300.000 g/mol se usa como un ejemplo de la
presente invencion, aunque el ejemplo no se limita a él.

La resina heterogénea no tiene pegajosidad en el aire, la compatibilidad con la resina de poli(carbonato de alquileno)
es importante, y es preferible seleccionar una materia que tenga miscibilidad en al menos una parte de la misma. Se
selecciona una o una mezcla de dos o mas seleccionadas de poliamida, poli(adipato de butileno-co-tereftalato de
butileno), poli(succinato de butileno), poli(succinato de butileno-co-adipato de butileno), acetato de celulosa,
triacetato de celulosa, poli(metacrilato de metilo), polivinilpirrolidona, acetato de poli(alcohol de vinilo), poli(alcohol de
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vinilo), almidon, estirenobutadienoestireno, acrilonitrilobutadienoestireno, anhidrido estirenomaleico, anhidrido
etilenomaleico, poli(acido lactico) y un copolimero de lactida-glicolida (PLGA; poli D,L-lactida-co-glicolida).

Un peso molecular promedio en peso de la resina heterogénea no esta limitado, aunque preferiblemente 5.000 a
200.000 g/mol, y mas preferiblemente 10.000 a 200.000 g/mol. Ademas, un punto de fusién o un punto de
ablandamiento de la resina heterogénea es preferiblemente 70 a 270°C y mas preferiblemente 100 a 160°C, que es
efectivo porque una capa de recubrimiento puede formarse de forma uniforme debido a la compatibilidad parcial con
poli(carbonato de alquileno).

Ademas, es preferible que la resina heterogénea se disuelva en un disolvente alcohdlico tal como etanol o propanol.

El bloqueo no se da al menos a 70°C o menos en la capsula de poli(carbonato de alquileno) segun la presente
invencion aplicando la resina heterogénea.

Ademas, para conseguir el objeto mencionado anteriormente, es preferible que los componentes que constituyen la
capsula de poli(carbonato de alquileno) incluyan 0,5 a 10 partes en peso de la resina heterogénea que se incluye en
base a 100 partes en peso del poli(carbonato de alquileno). En el caso donde el contenido es menor que 0,5, como
un espesor de recubrimiento es pequefio, es dificil mostrar una caracteristica de prevencion del bloqueo, y si el
contenido es mas de 10 partes en peso, el contenido puede afectar a las propiedades fisicas del poli(carbonato de
alquileno).

Ademas, es preferible que el espesor del recubrimiento de la resina heterogénea sea 0,05 a 100 um. En el caso
donde el contenido es menor que 0,05 um, un efecto de la propiedad de bloqueo es insignificante, y en el caso
donde el contenido es mas de 100 um, hay una desventaja en que se reduce la propiedad de procesado.

Ademas, la presente invencion proporciona un método para fabricar una capsula de poli(carbonato de alquileno),
que incluye: aplicar una disolucidon de resina en que una resina heterogénea se disuelve a un poli(carbonato de
alquileno); y eliminar un disolvente de la disolucion de resina aplicada.

Primero, se describira una etapa de aplicacion de la disolucion de resina en que la resina heterogénea se disuelve
en poli(carbonato de alquileno).

En esta memoria, la resina heterogénea es una o una mezcla de dos o mas seleccionadas de poliamida, poli(adipato
de butileno-co-tereftalato de butileno), poli(succinato de butileno), poli(succinato de butileno-co-adipato de butileno),
acetato de celulosa, triacetato de celulosa, poli(metacrilato de metilo), polivinilpirrolidona, acetato de poli(alcohol de
vinilo), poli(alcohol de vinilo), almidon, estirenobutadienoestireno, acrilonitrilobutadienoestireno, anhidrido
estirenomaleico, anhidrido etilenomaleico, poli(acido lactico) y un copolimero de lactida-glicolida (PLGA; poli D,L-
lactida-co-glicolida).

La presente invencion proporciona un método de fabricacion de la capsula de poli(carbonato de alquileno), en que
se selecciona un disolvente adecuado para la resina heterogénea y se proporciona capacidad de humectacion a la
superficie del granulado o viruta de manera que el recubrimiento se realiza bien.

Para este fin, es preferible que el poli(carbonato de alquileno) y la resina heterogénea se mezclen manteniendo una
capacidad de disolucién, determinando una composicion del disolvente para mejorar la capacidad de humectacion, y
seleccionando un tensioactivo apropiado. Ademas, el alcohol y un agente antiespumante pueden mezclarse para
prevenir la inferioridad del recubrimiento debido a la existencia de espumas en el curso del procesado tal como un
proceso de recubrimiento, y almacenaje y transporte de la disolucion.

El disolvente puede usarse sin una limitacion mientras el disolvente sea un disolvente organico o un disolvente
acuoso que sea capaz de disolver la resina heterogénea.

Particularmente, entre las resinas heterogéneas mencionadas anteriormente, las resinas de poli(adipato de butileno-
co-tereftalato de butileno) (PBAT), poli(succinato de butileno) (PBS), poli(succinato de butileno-co-adipato de
butileno) (PBSA), acetato de celulosa (CA), triacetato de celulosa (TAC), y poli(metacrilato de metilo) (PMMA) tienen
una rapida velocidad de vaporizacion y alta solubilidad en un disolvente polar como acetona, cloruro de metileno
(MC), acetato de propilenglicoléter (PGEA), metiletilcetona (MEK), tetrahidrofurano (THF) y similares, que son
preferibles.

Ademas, en el caso de polivinilpirrolidona (PVP), acetato de poli(alcohol de vinilo) (PVAc) y poliamida, es preferible
usar alcoholes inferiores tales como metanol, etanol e isopropanol como el disolvente, en el caso de poli(alcohol de
vinilo) (PVA) y almidén, puede usarse agua como el disolvente, y en el caso de estirenobutadienoestireno (SBS),
acrilonitrilobutadienoestireno (ABS), anhidrido estirenomaleico (SMA) y anhidrido etilenomaleico (EMA), es preferible
usar un disolvente organico tal como tolueno, metilciclohexano y cloruro de metileno.

El contenido del sdlido de la disolucion de resina no esta limitado en gran medida, pero es 1 a 50% y mas
preferiblemente 1 a 20%.
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Un método de recubrimiento no esta limitado en gran medida, y pueden usarse métodos de recubrimiento conocidos
tales como recubrimiento por pulverizacién y recubrimiento por inmersion.

Después, se describira una etapa de eliminacion del disolvente de la disoluciéon de resina aplicada.

En el caso donde se usa el disolvente organico, como el poli(carbonato de alquileno) puede disolverse junto, el
secado se realizaria lo suficientemente rapido después del recubrimiento. Particularmente, en el caso donde se usa
el disolvente organico polar, puede evitarse que el disolvente se infiltre en el granulado o viruta de poli(carbonato de
alquileno) solo cuando el disolvente se vaporiza mientras entra en contacto con la superficie del granulado o la
viruta. Para este fin, en el caso donde se usa el disolvente organico, deberia realizarse invariablemente un curso de
realizaciéon de secado por aire o nitrégeno inmediatamente después del recubrimiento.

En el caso donde se usa el disolvente acuoso, como el poli(carbonato de alquileno) no se hincha con el agua debido
a la alta hidrofobicidad del poli(carbonato de alquileno), es innecesario reducir un tiempo de secado.

Sin embargo, se llega a la conclusién de que es preferible proporcionar el disolvente acuoso que tiene la tension
superficial de 55 dinas/cm o menos para formar una pelicula de recubrimiento uniforme que tiene capacidad de
humectacion, es decir, capacidad de propagacion debido a la hidrofobicidad del poli(carbonato de alquileno). Mas
preferiblemente, la tension superficial esta en el intervalo de 20 a 50 dinas/cm.

Sin embargo, como una disolucién de recubrimiento acuosa deberia aplicarse en la superficie hidréfoba, es
ventajoso formar una composicién de promocion de vaporizacion para aumentar la capacidad de humectacion a la
superficie de poli(carbonato de alquileno) y reducir un tiempo de secado de la humedad. Por consiguiente, en el
caso del disolvente acuoso, se proporciona el método de fabricar la capsula de poli(carbonato de alquileno) que
incluye ademas un disolvente con base alcohdlica y un tensioactivo para proporcionar el disolvente acuoso que tiene
una tensién superficial de 55 dinas/cm o menos.

El tensioactivo puede seleccionarse a partir de los tensioactivos usados en pinturas o tinta acuosas, y puede usarse
uno o una mezcla de dos o mas de un tensioactivo con base no idnica, un tensioactivo con base aniénica y un
tensioactivo con base cationica.

Ademas, el disolvente con base alcohdlica no esta limitado en gran medida, aunque la capacidad de humectacion
puede mejorarse proporcionando el disolvente acuoso que tiene tension superficial de 55 dinas/cm o menos
adoptando uno o una mezcla de dos o mas seleccionados de metanol, etanol, n-propanol, isopropanol y similares.

Ademas, un disolvente con base alcohdlica o un agente antiespumante con base de silicio pueden afiadirse en una
pequefia cantidad para evitar que las espumas se formen.

La disolucion de recubrimiento fabricada por el método mencionado anteriormente tiene fuerte resistencia adhesiva
a la superficie de poli(carbonato de alquileno) y puede formar una pelicula de recubrimiento uniforme.

En el caso del disolvente acuoso, ejemplos de un método de aplicacion de la disolucion de resina incluyen un
método de inmersién de hebras en una disolucién de recubrimiento durante una etapa media y después la
fabricacion de granulados o virutas, y un método de aplicacion de corte por granulador de corte para recubrir una
superficie de manera que se realiza la extrusiéon en una disoluciéon de recubrimiento, eliminacién de la disoluciéon
aplicada en una cantidad excesiva por centrifugado, y realizacion del secado para formar una delgada pelicula en la
superficie.

En el caso de un disolvente no polar que no disuelve el poli(carbonato de alquileno), tal como tolueno, entre las
disoluciones de recubrimiento que usan el disolvente organico, puede usarse un método de humectacion de hebras
y secado de hebras durante una etapa anterior, y un método de fabricacion de granulados o virutas, inmersién de los
granulados o las virutas en una disolucion, eliminacion de la disolucidon en una cantidad excesiva desde una
superficie mediante un separador centrifugo, y realizacion del secado para formar una pelicula de recubrimiento.

En el caso de la disolucion de recubrimiento que disuelve poli(carbonato de alquileno), se ajusta un tiempo de
secado para que sea muy corto, evitando asi que el disolvente se infiltre en el poli(carbonato de alquileno). Para este
fin, cuando las hebras pasan a través de un dispositivo de pulverizaciéon con forma de anillo, la disolucién puede
pulverizarse en una direccion cilindrica de la hebra y directamente puede soplarse aire o nitrégeno posteriormente
para realizar el secado, formando asi una pelicula de recubrimiento.

En el caso de los granulados fabricados como se describe anteriormente, el poli(carbonato de alquileno) puede
exponerse en ambas secciones transversales del mismo segun el método de fabricaciéon, aunque un efecto anti-
bloqueo no se reduce en gran medida. En un ensayo de bloqueo, el bloqueo se definid en base a una regulacion
ASTM D3003-94, una carga de 30 a 300 g/cm? se ajustd para proporcionarse calculando la carga proporcionada
cuando los granulados o virutas se cargaron, y después de eso, la existencia del bloqueo se confirmé mientras
cambiaba una temperatura. Como resultado, en las resinas, el bloqueo se evito bajo una carga de hasta 300 g/cm? y
a una temperatura de hasta 70°C, y si la carga se reducia, la temperatura a la que se evitaba el bloqueo podia
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aumentarse a 100°C. Por consiguiente, como un método para aumentar la temperatura de prevencion del bloqueo,
puede evitarse una altura maxima de carga realizando junto el envasado en cajas de carton.

En adelante, la presente invencion se describira en mas detalle mediante los siguientes Ejemplos. Sin embargo, los
siguientes Ejemplos se presentan para ilustrar aunque no van a limitar la presente invencion.

Ejemplo 1. Fabricacion de la disolucion de resina

1) Se disolvid poli(adipato de butileno-co-tereftalato de butileno) (peso molecular: 130.000 g/mol, PF: 120°C) en una
concentracion de 5% en cloruro de metileno a 50°C y después se almacend en una botella con un tapén.

2) Se disolvié poli(succinato de butileno) (peso molecular: 70.000 g/mol, PF: 113°C) en una concentracion de 3% en
cloruro de metileno a 50°C y después se almacend en una botella con un tapon.

3) Se disolvio poli(succinato de butileno-co-adipato de butileno) (peso molecular: 80.000 g/mol, PF: 105°C) en una
concentracion de 3% en cloruro de metileno a 50°C y después se almacend en una botella con un tapén.

4) Se disolvié acetato de celulosa (peso molecular: 70.000 g/mol, PF: 220°C) en una concentracion de 3% en
acetona a 50°C y después se almacend en una botella con un tapén.

5) Se disolvio triacetato de celulosa (peso molecular: 80.000 g/mol, PF: 260°C) en una concentracion de 3% en
acetona a 50°C y después se almacend en una botella con un tapén.

6) Se disolvio poli(metacrilato de metilo) (peso molecular: 300.000 g/mol, PF: 160°C) en una concentracion de 3% en
acetona a 50°C y después se almacend en una botella con un tapén.

7) Se disolvio polivinilpirrolidona (peso molecular: 40.000 g/mol, PF: 150°C) en una concentracién de 3% en etanol a
50°C y después se almacend en una botella con un tapén.

8) Se disolvié polivinilpirrolidona (peso molecular: 40.000 g/mol, PF: 150°C) en una concentracién de 5% en agua a
50°C, se afadio etanol para realizar la dilucion a una concentracion de 3%, se afadio 0,1% de polioxietileno, y el
material resultante se almacend en una botella con un tapén.

9) Se disolvio acetato de poli(alcohol de vinilo) (peso molecular: 100.000 g/mol, PA: 70°C) en una concentracion de
3% en etanol a 50°C y después se almacend en una botella con tapon.

10) Se disolvié poli(alcohol de vinilo) (peso molecular: 80.000 g/mol, PF: 200°C) en una concentracion de 5% en
agua a 50°C, se realizo la dilucion mediante etanol a una concentracion de 3%, se afiadié 0,1% de polioxietileno que
tenia un peso molecular de 400 g/mol y se agitd bien, se ajusté la tension superficial a 50 dinas/cm o menos vy el
material resultante se almacend en una botella con un tapén.

11) Se disolvié almidén (peso molecular: 200.000 g/mol, PA: 80°C) en una concentraciéon de 3% en agua a 50°C, se
afadioé 0,1% de polioxietileno que tenia el peso molecular de 400 g/mol, y el material resultante se almacend en una
botella con un tapén.

12) Se disolvi6 estirenobutadienoestireno (peso molecular: 150.000 g/mol, PA: 150°C) en una concentracion de 3%
en tolueno a 50°C y después se almacend en una botella con un tapon.

13) Se disolvié acrilonitrilobutadienoestireno (peso molecular: 200.000 g/mol, PA: 150°C) en una concentracion de
3% en tolueno a 50°C y después se almaceno en una botella con un tapén.

14) Se disolvi6 anhidrido estirenomaleico (peso molecular: 200.000 g/mol, PA: 120°C) en una concentracion de 3%
en tolueno a 50°C y después se almacend en una botella con un tapon.

15) Se disolvié anhidrido etilenomaleico (peso molecular: 200.000 g/mol, PA: 250°C) en una concentracion de 3% en
tolueno a 50°C y después se almacend en una botella con un tapon.

16) Se disolvid poliamida (compaiiia fabricante: Thomas Swan & Co., Ltd. (RU), nombre del producto: CASAMID
878, PA: 150°C) en una concentracion de 4% en etanol a 50°C y después se almacen6 en una botella con un tapon.

Ejemplo 2

Se extrudié poli(carbonato de propileno) que tenia el peso molecular promedio en peso de 150.000 g/mol en la
extrusora y, al mismo tiempo, se paso6 a una velocidad de 10 m/min mientras se sumergia en disolucién de resina 1)
del Ejemplo 1, y se paso a través de la cortina de aire a 40°C para formar una pelicula de recubrimiento seca. La
hebra en la que la pelicula de recubrimiento se aplicd se us6 para fabricar granulados usando una maquina de
peletizacion. Una carga de 250 g/cm? se aplico al granulado recubierto, el granulado se dejé a 70°C durante 24
horas y se confirmé si se dio o no el bloqueo.

Ejemplo 3
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La pelicula de recubrimiento se formé y el granulado se fabricé usando disolucion de resina 2) del Ejemplo 1 como la
disolucioén en el Ejemplo 2, y se realiz6 la prueba de bloqueo.

Ejemplo 4

La pelicula de recubrimiento se formé y el granulado se fabricé usando disolucion de resina 3) del Ejemplo 1 como la
disolucion en el Ejemplo 2, y se realizo el ensayo de bloqueo.

Ejemplo 5

La pelicula de recubrimiento se formé y el granulado se fabricé usando disolucion de resina 4) del Ejemplo 1 como la
disolucion en el Ejemplo 2, y se realiz6 el ensayo de bloqueo.

Ejemplo 6

La pelicula de recubrimiento se formd y el granulado se fabricé usando disolucién de resina 5) del Ejemplo 1 como la
disolucion en el Ejemplo 2, y se realiz6 el ensayo de bloqueo.

Ejemplo 7

La pelicula de recubrimiento se formé y el granulado se fabricé usando disolucion de resina 6) del Ejemplo 1 como la
disolucion en el Ejemplo 2, y se realizé el ensayo de bloqueo.

Ejemplo 8

La pelicula de recubrimiento se formé y el granulado se fabricé usando disolucion de resina 7) del Ejemplo 1 como la
disolucion en el Ejemplo 2, y se realizo el ensayo de bloqueo.

Ejemplo 9

La pelicula de recubrimiento se formé y el granulado se fabricé usando disolucién de resina 8) del Ejemplo 1 como la
disolucién en el Ejemplo 2, y se realiz6 el ensayo de bloqueo.

Ejemplo 10

La pelicula de recubrimiento se formé y el granulado se fabricé usando disolucién de resina 9) del Ejemplo 1 como la
disolucion en el Ejemplo 2, y se realiz6 el ensayo de bloqueo.

Ejemplo 11

La pelicula de recubrimiento se formd y el granulado se fabricé usando disolucién de resina 10) del Ejemplo 1 como
la disoluciéon en el Ejemplo 2, y se realizé el ensayo de blogueo.

Ejemplo 12

La pelicula de recubrimiento se formd y el granulado se fabricé usando disolucién de resina 11) del Ejemplo 1 como
la disolucion en el Ejemplo 2, y se realiz6 el ensayo de bloqueo.

Ejemplo 13

La pelicula de recubrimiento se formé y el granulado se fabricé usando disolucion de resina 12) del Ejemplo 1 como
la disolucion en el Ejemplo 2, y se realiz6 el ensayo de bloqueo.

Ejemplo 14

La pelicula de recubrimiento se formé y el granulado se fabricé usando disolucion de resina 13) del Ejemplo 1 como
la disolucion en el Ejemplo 2, y se realiz6 el ensayo de bloqueo.

Ejemplo 15

La pelicula de recubrimiento se formd y el granulado se fabricé usando disolucién de resina 14) del Ejemplo 1 como
la disolucion en el Ejemplo 2, y se realizé el ensayo de bloqueo.

Ejemplo 16

La fabricacion se realizé6 mediante el mismo método que en el Ejemplo 2, la pelicula de recubrimiento se formo y el
granulado se fabricé mediante la disolucion de resina 15) del Ejemplo 1, y se realiz6 el ensayo de bloqueo.

Ejemplo 17



10

15

20

25

30

ES 2656 975 T3

La fabricacion se realizd6 mediante el mismo método que en el Ejemplo 2, el corte por granulador de corte se realizé
mientras se realizaba la extrusion en la disolucién de resina 8) del Ejemplo 1 para fabricar el granulado, y se realizd
el ensayo de bloqueo.

Ejemplo 18

La fabricacion se realizé mediante el mismo método que en el Ejemplo 17, la pelicula de recubrimiento se formé y el
granulado se fabricé mediante la disolucion de resina 10) del Ejemplo 1, y se realizé el ensayo de bloqueo.

Ejemplo 19

La fabricacion se realizé mediante el mismo método que en el Ejemplo 17, la pelicula de recubrimiento se formé y el
granulado se fabricé mediante la disolucion de resina 11) del Ejemplo 1, y se realiz6 el ensayo de bloqueo.

Ejemplo 20

La fabricacion se realiz6 mediante el mismo método que en el Ejemplo 17, se usé poli(carbonato de etileno) que
tiene el peso molecular promedio en peso de 200.000 g/mol en vez de poli(carbonato de propileno) para fabricar el
granulado, y se realizo el ensayo de bloqueo.

Ejemplo 21

La fabricacion se realizd mediante el mismo método que en el Ejemplo 17, se mezclaron poli(carbonato de
propileno) y PBAT en una relacion en peso de 1:1 en vez de poli(carbonato de propileno) para fabricar el granulado
extrudido, se realizo el recubrimiento y se realizé el ensayo de bloqueo.

Ejemplo 22

La fabricacion se realizé6 mediante el mismo método que en el Ejemplo 2, la pelicula de recubrimiento se formo y el
granulado se fabricé mediante la disolucion de resina 16) del Ejemplo 1, y se realizé el ensayo de bloqueo.

Ejemplo comparativo 1

El granulado que tiene el peso molecular promedio en peso de 150.000 g/mol se fabricd sin una etapa de
recubrimiento, y se realiz el ensayo de bloqueo.

Los resultados del ensayo de bloqueo de los Ejemplos 2 a 22 y el Ejemplo comparativo 1 se describen en la Tabla 1.
En el ensayo de bloqueo, bajo una condicion de una carga de 250 g/cm? y una temperatura de 70°C, el caso donde
las particulas de granulado se separaron las unas de las otras se representd por el término “ninguno”, y el caso
donde las particulas de granulado se aglomeraron las unas con las otras para formar un coagulo y no se separaron
las unas de las otras se representd por el término “existencia’. Ademas, podria verse que el bloqueo no se dio bajo
la condicion de la carga de 30 g/cm? y la temperatura de 100°C durante 12 horas.

Tabla 1. Resultados del ensayo de bloqueo a una carga de 250 g/cm? y una temperatura de 70°C

Existencia de bloqueo
Ejemplo 2 Ninguno
Ejemplo 3 Ninguno
Ejemplo 4 Ninguno
Ejemplo 5 Ninguno
Ejemplo 6 Ninguno
Ejemplo 7 Ninguno
Ejemplo 8 Ninguno
Ejemplo 9 Ninguno
Ejemplo 10 Ninguno
Ejemplo 11 Ninguno
Ejemplo 12 Ninguno
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Ejemplo 13 Ninguno
Ejemplo 14 Ninguno
Ejemplo 15 Ninguno
Ejemplo 16 Ninguno
Ejemplo 17 Ninguno
Ejemplo 18 Ninguno
Ejemplo 19 Ninguno
Ejemplo 20 Ninguno
Ejemplo 21 Ninguno
Ejemplo 22 Ninguno
Ejemplo comparativo 1 Existencia

A partir de los resultados del ensayo de bloqueo, se confirmoé que el método de encapsulado mediante recubrimiento
de la superficie de poli(carbonato de alquileno) de la presente invencién podria prevenir el bloqueo a la temperatura
de transicion del cristal o mayor para asegurar la conveniencia en el curso del transporte y almacenaje.

Ademas, el poli(carbonato de alquileno) de los Ejemplos 2 a 22 y el Ejemplo comparativo 1 fabricado mediante la
presente invencion se usaron para fabricar una pelicula de moldeo mediante extrusiéon, una lamina se fabrico
mediante el método del calandrado, se midieron las propiedades mecanicas (resistencia a la traccion y deformacion
por traccién) en base a la norma ASTM D638, y los resultados se describen en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de medida de resistencia a la traccion y deformacion por traccion después del recubrimiento

Resistencia a la traccion (MPa) Deformacion por traccion (%)
Ejemplo 2 30,92 20
Ejemplo 3 31,10 25
Ejemplo 4 29,13 25
Ejemplo 5 29,53 30
Ejemplo 6 28,3 30
Ejemplo 7 29,1 15
Ejemplo 8 29,89 20
Ejemplo 9 31,12 10
Ejemplo 10 30,3 20
Ejemplo 11 33,12 20
Ejemplo 12 32,13 10
Ejemplo 13 28,88 20
Ejemplo 14 31,19 30
Ejemplo 15 31,56 10
Ejemplo 16 29,6 10
Ejemplo 17 30,5 20
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Ejemplo 18 31,6 20
Ejemplo 19 28,97 20
Ejemplo 20 29,5 20
Ejemplo 21 29,76 30
Ejemplo 22 29,10 10
Ejemplo comparativo 1 29,03 20

Como se describe en la Tabla 2, la lamina de poli(carbonato de alquileno) de los Ejemplo 2 a 22 fabricadas mediante
la presente invencion tenian resistencia a la traccion y deformacion por traccion que eran apenas diferentes de las
de la lamina del Ejemplo comparativo 1 sin la etapa de recubrimiento de la resina heterogénea, y por consiguiente se
confirmoé que no habia diferencia en las propiedades mecanicas del poli(carbonato de alquileno) incluso aunque la
capa de recubrimiento de la resina heterogénea estuviera presente. Por consiguiente, podia verse que un efecto a
un proceso posterior al procesado se minimizaria seleccionando la resina heterogénea que tuviera compatibilidad
parcial con poli(carbonato de alquileno).

10
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REIVINDICACIONES
1. Un método de fabricacion de una capsula de poli(carbonato de alquileno), que comprende:
- aplicar una disolucion de resina en que se disuelve una resina heterogénea a un poli(carbonato de alquileno); y
- eliminar un disolvente de la disolucién de resina aplicada,

En donde la resina heterogénea es una o una mezcla de dos o mas seleccionadas de poliamida, poli(adipato de
butileno-co-tereftalato de butileno), poli(succinato de butileno), poli(succinato de butileno-co-adipato de butileno),
acetato de celulosa, triacetato de celulosa, poli(metacrilato de metilo), polivinilpirrolidona, acetato de poli(alcohol de
vinilo), poli(alcohol de vinilo), almidon, estirenobutadienoestireno, acrilonitrilobutadienoestireno, anhidrido
estirenomaleico, anhidrido etilenomaleico, poli(acido lactico), y un copolimero de lactida-glicolida (PLGA; poli D,L-
lactida-co-glicolida).

2. El método de fabricacion de una capsula de poli(carbonato de alquileno) segun la reivindicacion 1, en donde el
disolvente es un disolvente organico.

3. El método de fabricacion de una capsula de poli(carbonato de alquileno) segun la reivindicacion 1, en donde el
disolvente es un disolvente acuoso que tiene una tensioén superficial de 55 dinas/cm o menos.

4. El método de fabricacion de una capsula de poli(carbonato de alquileno) segun la reivindicacion 3, en donde el
disolvente acuoso incluye ademas un disolvente con base alcohdlica y un tensioactivo.

5. Una capsula de poli(carbonato de alquileno) obtenible mediante el método segun la reivindicaciéon 1, en que una
resina heterogénea se aplica a una superficie de poli(carbonato de alquileno), en donde la resina heterogénea es
una o una mezcla de dos o mas seleccionadas de poliamida, poli(adipato de butileno-co-tereftalato de butileno),
poli(succinato de butileno), poli(succinato de butileno-co-adipato de butileno), acetato de celulosa, triacetato de
celulosa, poli(metacrilato de metilo), polivinilpirrolidona, acetato de poli(alcohol de vinilo), poli(alcohol de vinilo),
almidon,  estirenobutadienoestireno,  acrilonitrilobutadienoestireno, anhidrido  estirenomaleico,  anhidrido
etilenomaleico, poli(acido lactico), y un copolimero de lactida-glicolida (PLGA; poli D,L-lactida-co-glicolida).

6. La capsula de poli(carbonato de alquileno) segun la reivindicacion 5, en donde el poli(carbonato de alquileno)
incluye uno o un polimero miultiple de dos o mas seleccionados de o6xido de etileno, 6xido de propileno,
glicidilalquiléter, acrilato de glicidilo y diglicidiléter.

7. La capsula de poli(carbonato de alquileno) segun la reivindicacion 5, en donde 0,5 a 10 partes en peso de la
resina heterogénea se incluye en base a 100 partes en peso del poli(carbonato de alquileno).

11
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