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DESCRIPCION

Inductor de la adherencia para mejorar la adherencia de una tinta de imprenta o bien de una laca de imprenta sobre
un sustrato

La presente invencion se refiere a un inductor de la adherencia y, en particular, a un inductor de la adherencia para
mejorar la adherencia de una tinta de imprenta o bien de una laca de imprenta sobre un sustrato tal como, en
particular, sobre un envase para alimentos.

Las lacas de imprenta y, en particular, las tintas de imprenta deben cumplir una pluralidad de requisitos con el fin de
poder ser empleadas para la impresién de envases para alimentos. Junto a una adherencia de la tinta de imprenta lo
mejor posible sobre el envase, los componentes de la tinta de imprenta, en la medida en que estos - como es
regularmente el caso - no sean un alimento, no deben o so6lo deben migrar muy poco con el fin de que no
contaminen el alimento contenido en el envase. Esto es particularmente necesario en el caso en el que el alimento
entra en contacto directo con la tinta de imprenta tal como, por ejemplo, en el caso de un envase para alimentos
impreso sobre la cara interna, pero también en el caso de un envase para alimentos impreso sobre la cara externa.

Para mejorar la adherencia de la tinta de imprenta sobre el envase se afiaden habitualmente inductores de la
adherencia a tintas de imprenta de este tipo. Esto es particularmente necesario en el caso en el que el envase se
componga de un material sobre el que se adhieran sélo con dificultad las tintas de imprenta tal como, por ejemplo, a
base de poli(tereftalato de etileno) o a base de poliamida. Con el fin de ser adecuado para el empleo en envases
para alimentos, tampoco el inductor de la adherencia debe contener compuestos o s6lo muy pocos compuestos
migratorios, con el fin de excluir una contaminacion del alimento contenido en el envase.

A partir del documento WO 2004/053003 A1 se conoce un inductor de la adherencia para mejorar la adherencia de
una tinta de imprenta sobre un sustrato de material sintético, el cual contiene el producto de reaccion de un
compuesto organometalico tal como, en particular, titanato de tetraisopropilo, y un compuesto de organofésforo tal
como, en particular, difosfato de n-butilo, ascendiendo la relacién del nimero total de grupos P-OH en el éster
fosfato al nimero de moles del metal en el compuesto organometalico a 3,1:1 hasta 8:1. En el mercado se conoce
toda una serie de inductores de la adherencia que se comercializan sobre la base de productos de reaccién a base
de titanato de tetraisopropilo y uno o varios compuestos de organofésforo. No obstante, estos inductores de la
adherencia contienen una elevada proporcion de compuestos de bajo peso molecular tales como, en particular,
trifosfato de n-butilo, los cuales, en virtud de su bajo peso molecular, presentan una elevada capacidad de
migracion. Ademas, para estos compuestos de bajo peso molecular son aplicables limites de migraciéon muy bajos,
de modo que tintas de imprenta y lacas de imprenta que contienen inductores de la adherencia de este tipo para la
impresion de envases para alimentos no son adecuadas o al menos, no son satisfactorias.

A partir del documento WO 2005/097919 A1 se conoce un inductor de la adherencia adecuado para una tinta de
imprenta que es el producto de reaccion de un polimero con un compuesto de organofésforo y con un compuesto de
titanio tal como, por ejemplo, alcoxido de titanio.

El documento WO 03/076546 A1 da a conocer un inductor de la adherencia con una cadena principal flexible y
restos silano, asi como restos titanato o zirconato, pudiendo contener el resto titanato también restos fosfato.

El documento US 6.007.610 A describe una tinta de imprenta que contiene 0,1 a 30% de pigmento y 0,1 a 99,9% de
polimero reticulado, pudiendo emplearse para el polimero titanatos de alquilo tales como, p. €j., titanio (IV) a
butdxido o isoestearoiltitanato de isopropilo.

El documento GB 2 161 811 A da a conocer un organotitanato que es el producto de reaccién de un ortoéster de
titanio y al menos un fosfato de monoalquilo.

Mision de la presente invencion es proporcionar un inductor de la adherencia para mejorar la adherencia de una tinta
de imprenta o bien de una laca de imprenta sobre un sustrato, en particular sobre un envase para alimentos, que
garantice una buena adherencia de la tinta de imprenta o bien de la laca de imprenta, en particular también sobre
envases de material sintético tales como, por ejemplo, aquellos a base de poli(tereftalato de etileno) o a base de
poliamida y que, ademas, se distinga por una capacidad de migracién muy baja.

Conforme a la invencién, este problema se resuelve mediante un inductor de la adherencia que contiene un
copolimero que se compone de

i) al menos un monomero de titanato de alquilo C45 y/o un monémero de zirconato de alquilo Ci.5, siendo
los radicales alquilo lineales o ramificados,

i) al menos un mondémero de monofosfato de alquilo Cs10 y
iiil) al menos un monémero de difosfato de alquilo Ca-1o,

comprendiendo los monémeros de mono- y di-fosfato de alquilo Ca.1o radicales alquilo Cs.19 tanto lineales como
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ramificados, ascendiendo la relacion molar de radicales alquilo C4.1o ramificados, referido a la suma de alquilo Cs.10
lineales y ramificados en el copolimero, a 10 hasta 90%.

Esta solucion se basa en el reconocimiento sorprendente de que después de la sintesis de un copolimero a base de
i) al menos un mondmero de titanato de alquilo C1.s y/o un monémero de zirconato de alquilo C45y al menos una
mezcla a base de ii) al menos un monémero de monofosfato de alquilo Cs-19 y iii) al menos un monémero de difosfato
de alquilo Cs.10, comprendiendo los monémeros de mono- y di-fosfato de alquilo Cs.1o radicales alquilo Ca.1o tanto
lineales como ramificados, en relaciones cuantitativas y bajo condiciones de reaccién en las que a partir de estos
mondmeros se forma un copolimero, ascendiendo la relacién molar de radicales alquilo Cy.10 ramificados, referido a
la suma de radicales alquilo Cs.1¢ lineales y ramificados en el copolimero a 10 hasta 90%, en el producto de reaccion
estan contenidas cantidades s6élo muy pequefias de compuestos de bajo peso molecular capaces de migrar y, en
particular, cantidades so6lo muy pequefias de compuestos de bajo peso molecular con un limite de migracion
especifico muy bajo (10 ppb), de modo que este producto es extraordinariamente adecuado como inductor de la
adherencia, en particular para tintas de imprenta o bien lacas de imprenta para la impresion de un envase para
alimentos.

Basicamente, los mondémeros de mono- y di-fosfatos de alquilo C4.10 pueden presentar en cada caso el mismo
radical alquilo Cs.10 tal como, por ejemplo, en cada caso un radical butilo, o radicales alquilo Cy.1¢ distintos entre si
tales como, por ejemplo, un radical propilo en el monémero de monofosfato de alquilo y pentilo en el monémero de
difosfato de alquilo. Sin embargo, buenos resultados se obtienen particularmente cuando el mondmero de
monofosfato de alquilo y el monémero de difosfato de alquilo presentan en cada caso el mismo radical alquilo Ca-10.

Se prefiere, ademas, que tanto el monémero de monofosfato de alquilo como el monémero de difosfato de alquilo
C4-10 presenten uno o bien dos radicales alquilo Cs.s.

En este caso, se obtienen resultados particularmente buenos cuando el monémero de monofosfato de alquilo Cs.10
es un mondmero de monofosfato de butilo y el monédmero de difosfato de alquilo Cas.10 €s un monémero de fosfato de
dibutilo.

Tal como se expone precedentemente, la mezcla a base de al menos un monémero de monofosfato de alquilo Ca-1o
y al menos un monomero de difosfato de alquilo Ca4.10 en la sintesis del copolimero en el que la relacion molar de
radicales alquilo Ca.19 ramificados, referido a la suma de radicales alquilo Ca.1¢ lineales y ramificados, asciende a 10
hasta 90%, conduce a que el producto de reaccién contenga cantidades s6lo muy pequefias de compuestos de bajo
peso molecular capaces de migrar con un limite de migracion especifico extremadamente bajo, por lo cual este
producto es extraordinariamente adecuado como inductor de la adherencia, en particular para tintas de imprenta o
bien lacas de imprenta para la impresién de un envase para alimentos. En este caso, se obtienen resultados
particularmente buenos cuando la relacion molar de radicales alquilo Cs.10 ramificados, referido a la suma de
radicales alquilo Cs.19 lineales y ramificados en el copolimero, ascienda a 20 hasta 80%, de manera particularmente
preferida a 30 hasta 70%, mas preferiblemente a 40 hasta 60%, de manera muy particularmente preferida a 45 hasta
55% tal como, por ejemplo, aproximadamente a 50%.

En un perfeccionamiento de la idea de la invencién se propone combinar las dos formas de realizacién antes
mencionadas. Segun ello, es particularmente ventajoso que el mondmero de monofosfato de alquilo Cas.190 sea un
monoémero de monofosfato de butilo y que el monémero de difosfato de alquilo C4.10 sSea un monémero de difosfato
de butilo, ascendiendo la relacion molar de radicales iso-butilo, referido a la suma de radicales iso-butilo y radicales
n-butilo en el copolimero, a 20 hasta 80%, preferiblemente a 30 hasta 70%, de manera particularmente preferida a
40 hasta 60% y de manera muy particularmente preferida a 45 hasta 55%. Un inductor de la adherencia de este tipo
presenta no so6lo una muy buena adherencia sobre el sustrato de material sintético tal como, por ejemplo, uno a
base de poli(tereftalato de etileno) o poliamida, sino que contiene s6lo muy pocos compuestos de bajo peso
molecular y, particularmente, cantidades s6lo muy pequefias de trifosfato de butilo, de modo que el limite de
migracion puede ser mantenido sin problemas.

En particular, la soluciéon de un inductor de la adherencia de este tipo, referido a su formulacién total, contiene
preferiblemente menos de 0,25% en peso de fosfato de tributilo. Ademas, se prefiere que la cantidad de fosfato de
tributilo contenido en el inductor de la adherencia ascienda a menos de 0,20% en peso, mas preferiblemente como
maximo a 0,15% en peso, de manera particularmente preferida como maximo a 0,10% en peso, todavia mas
preferiblemente como maximo a 0,075% en peso, de manera muy particularmente preferida, como maximo a 0,06%
en peso y lo mas preferiblemente, como maximo a 0,04% en peso. Inductores de la adherencia de este tipo no
presentan practicamente potencial de migracion alguno, dado que el componente inductor de la adherencia esta
presente en forma de polimero y el contenido en componentes de bajo peso molecular de la sintesis es
extremadamente bajo.

De acuerdo con otra forma de realizacion particularmente preferida de la presente invencién, el peso molecular
medio ponderal del copolimero en el inductor de la adherencia de acuerdo con la invencion asciende a 800 hasta
10.000 g/mol, mas preferiblemente a 1.000 hasta 2.000 g/mol y de manera particularmente preferida a 1.000 hasta
1.500 g/mol. De acuerdo con la presente invencion, el peso molecular del copolimero se determina mediante
cromatografia de permeacion en gel.
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No sélo en relacion con la mejora de la adherencia de la tinta de imprenta o bien de la laca de imprenta al sustrato a
imprimir, sino, en particular, también en relacién con una capacidad de migracion particularmente baja del inductor
de la adherencia, en un perfeccionamiento del pensamiento de la invencién se propone que el inductor de la
adherencia contenga menos de 60% en peso, preferiblemente menos de 50% en peso, de manera particularmente
preferida menos de 45% en peso y de manera muy particularmente preferida como maximo 40% en peso de
compuestos con un peso molecular medio ponderal de menos de 1.000 g/mol.

Resultados particularmente buenos se obtienen cuando se combinan las dos formas de realizacion antes
mencionadas, es decir, cuando el peso molecular medio ponderal del copolimero en el inductor de la adherencia
asciende a 1.000 hasta 2.000 g/mol y el inductor de la adherencia contiene menos de 40% en peso de compuestos
con un peso molecular medio ponderal menor que 1.000 g/mol.

Preferiblemente, la relacion molar de grupos P-OH contenidos en los monémeros de mono- y di-fosfato de alquilo
Cs-10, preferiblemente, monémeros de mono- y di-fosfato de dibutilo, al metal en el monémero de titanato de alquilo
C1.5 y/o el monémero de zirconato de alquilo C1.5 asciende a 0,5:1 hasta 2,5:1. Esto conduce a una composicion de
adherencia particularmente buena y que presenta un bajo potencial de migracion. En el caso de esta forma de
realizacion de la presente invencion se prefiere particularmente que la relacion antes mencionada ascienda a 1:1
hasta 2:1, de manera particularmente preferida a 1,3:1 hasta 1,8:1 y de manera muy particularmente preferida a
1,5:1 hasta 1,7:1.

Como componente i), en el copolimero del inductor de la adherencia de acuerdo con la invencion, conforme a otra
forma de realizaciéon particularmente preferida de la presente invencién esta contenido preferiblemente un
mondémero de titanato de alquilo Ci5 lineal o ramificado. Resultados particularmente buenos, en particular con
relacion a la capacidad de adherencia, se obtienen en este caso cuando el copolimero contenga como componente
i) un mondémero de tetratitanato de alquilo C1.5, de manera particularmente preferida un monémero de tetratitanato
de alquilo C,4, de manera muy particularmente preferida un mondmero de tetratitanato de propilo y lo mas
preferiblemente tetratitanato de isopropilo.

De acuerdo con una forma de realizacion muy particularmente preferida de la presente invencion, el copolimero del
inductor de la adherencia se compone de al menos un mondémero de tetratitanato de isopropilo, al menos un
monoémero de monofosfato de butilo y al menos un monémero de difosfato de dibutilo, comprendiendo los
monoémeros de mono- y di-fosfato de dibutilo tanto radicales iso-butilo como radicales n-butilo, ascendiendo la
relacion molar de radicales iso-butilo, referido a la suma de radicales iso-butilo y radicales n-butilo en el copolimero,
a 10 hasta 90%.

Resultados particularmente buenos se obtienen en la forma de realizacién precedente cuando la relacion molar de
radicales iso-butilo, referido a la suma de radicales iso-butilo y radicales n-butilo en el copolimero ascienda a 20
hasta 80%, de manera particularmente preferida a 30 hasta 70%, mas preferiblemente a 40 hasta 60% y de manera
muy particularmente preferida a 45 hasta 55% y cuando la relacién molar de monémero de titanato, referido a la
suma de monoémero de titanato, monémero de monofosfato de butilo y monémero de difosfato de butilo en el
copolimero ascienda a 25 hasta 75% y de manera particularmente preferida a 40 a 60% tal como, por ejemplo,
aproximadamente a 50%.

Un procedimiento adecuado para la preparacion del inductor de la adherencia de acuerdo con la invencion
comprende, por ejemplo, las siguientes etapas:

a) proporcionar una mezcla a base de un n-alcohol Cy.10, un iso-alcohol Ca.1¢ y pentéxido de fésforo,

b) hacer reaccionar la mezcla proporcionada en la etapa a) a 60 hasta 150°C durante 0,1 a 5 horas,
preferiblemente a 80 hasta 100°C durante 0,25 a 2 horas,

c) enfriar la mezcla de reaccién hasta 0 a 50°C, preferiblemente a la temperatura ambiente,

d) afadir titanato de alquilo C1.5 y/o zirconato de alquilo C1.5 a la mezcla obtenida en la etapa c),

e) hacer reaccionar la mezcla proporcionada en la etapa d) a 40 hasta 150°C durante 0,1 a 5 horas,
preferiblemente a 70 hasta 90°C durante 1 a 3 horas,

f) enfriar la mezcla de reaccion hasta 0 a 50°C, preferiblemente a la temperatura ambiente, y

9) afadir opcionalmente alcohol C4.5 y/o diluyente.

De manera correspondiente, un procedimiento para la preparacion del copolimero muy particularmente preferido
conforme a la presente invencion, que se compone de al menos un monémero de tetratitanato de isopropilo, al
menos un mondmero de monofosfato de butilo y al menos un monémero de difosfato de dibutilo, comprendiendo los
monoémeros de mono- y di-fosfato de dibutilo tanto radicales iso-butilo como radicales n-butilo, ascendiendo la
relacion molar de radicales iso-butilo, referido a la suma de radicales de iso-butilo y radicales n-butilo en el
copolimero, a 10 hasta 90%, comprende, por ejemplo, las siguientes etapas:
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a) proporcionar una mezcla a base de n-butanol, iso-butanol y pentéxido de fésforo,

b) hacer reaccionar la mezcla proporcionada en la etapa a) a 80 hasta 100°C durante 0,25 a 2 horas,
preferiblemente a 90 hasta 95°C durante 0,5 a 1 hora,

c) enfriar la mezcla de reaccion hasta 30 a 35°C,
d) afadir tetraisopropilato de titanio a la mezcla obtenida en la etapa c),
e) hacer reaccionar la mezcla proporcionada en la etapa d) a 40 hasta 100°C durante 1 a 3 horas,

preferiblemente a 80 hasta 90°C durante 1,5 a 2 horas,
f) enfriar la mezcla de reaccion hasta 40 a 50°C, y

9) afadir isopropanol y/o diluyente opcional, preferiblemente etanol y acetato de etilo, y agitar la mezcla
durante 0,1 a 2 horas, preferiblemente 0,5 horas.

Preferiblemente, en la etapa a) se ajusta un indice de acidez entre 300 y 400 y de manera particularmente preferida
entre 330 y 350 mg de KOH/g.

Ademas, se prefiere afiadir en la etapa a) n-butanol e iso-butanol en cada caso en una cantidad de 1 a 18% en peso,
de manera particularmente preferida de 7 a 16% en peso y de manera muy particularmente preferida de 8,5 a 16%
en peso, referido a la suma de las cantidades de todos los compuestos afiadidos en el procedimiento, es decir, la
suma de las cantidades de n-butanol, iso-butanol, pentéxido de fésforo, tetraisopropilato de titanio, isopropanol,
etanol y acetato de etilo. En este caso, la relacion ponderal de n-butanol e iso-butanol asciende preferiblemente a
1:5 hasta 5:1, de manera particularmente preferida a 1:2 hasta 2:1, de manera muy particularmente preferida a 1:1,5
hasta 1,5:1 y lo mas preferiblemente a 1:1,25 hasta 1,25:1, tal como, por ejemplo, aproximadamente 1:1.

En un perfeccionamiento de la idea de la invencion se propone afiadir en la etapa a) pentdxido de fosforo en una
cantidad de 1 a 18% en peso, de manera particularmente preferida de 7 a 18% en peso y de manera muy
particularmente preferida de 7 a 16% en peso, referido a la suma de las cantidades de todos los compuestos
afiadidos en el procedimiento, es decir la suma de las cantidades de n-butanol, iso-butanol, pentéxido de fésforo,
tetraisopropilato de titanio, isopropanol, etanol y acetato de etilo. En este caso, la relacion ponderal de pentoxido de
fésforo a la suma de n-butanol e iso-butanol asciende preferiblemente a 1:5 hasta 2:1, de manera particularmente
preferida a 1:3 a 1:1, de manera muy particularmente preferida a 1:2,5 hasta 1:1,5 y lo mas preferiblemente a 1:2,25
hasta 1:1,75 tal como, por ejemplo, aproximadamente 1:2.

Resultados buenos se obtienen particularmente cuando en la etapa b) se afiade tetraisopropilato de titanio en una
cantidad de 29 a 60% en peso, de manera particularmente preferida de 35 a 60% en peso y de manera muy
particularmente preferida de 40 a 60% en peso, referido a la suma de las cantidades de todos los compuestos
afiadidos en el procedimiento, es decir la suma de las cantidades de n-butanol, iso-butanol, pentéxido de fésforo,
tetraisopropilato de titanio, isopropanol, etanol y acetato de etilo. En este caso, la relacion ponderal de
tetraisopropilato de titanio a la suma de n-butanol e iso-butanol afiadidos en la etapa a) asciende preferiblemente a
6:1 hasta 1:1, de manera particularmente preferida a 5:1 hasta 1,25:1, de manera muy particularmente preferida a
3,5:1 hasta 1,5:1 y lo mas preferiblemente a 2,75:1 hasta 1,5:1 tal como, por ejemplo, aproximadamente 2:1.

Finalmente, en la etapa g) se afiade isopropanol preferiblemente en una cantidad de 0 a 20% en peso, de manera
particularmente preferida de 5 a 15% en peso y de manera muy particularmente preferida de 5 a 10% en peso,
etanol, preferiblemente en una cantidad de 0 a 2,5% en peso, de manera particularmente preferida de 0 a 2% en
peso, de manera muy particularmente preferida de 0 a 1,5% en peso y acetato de etilo, preferiblemente en una
cantidad de 0 a 2% en peso, de manera particularmente preferida de 0 a 1,5% en peso, de manera muy
particularmente preferida de 0 a 1% en peso, en cada caso referido a la suma de las cantidades de todos los
compuestos afiadidos en el procedimiento, es decir, la suma de las cantidades de n-butanol, iso-butanol, pentéxido
de fésforo, tetraisopropilato de titanio, isopropanol, etanol y acetato de etilo.

Otro objeto de la presente invencion es un inductor de la adherencia, en particular para mejorar la adherencia de una
tinta de imprenta o de una laca de imprenta sobre un sustrato, en particular sobre un envase para alimentos,
conteniendo el inductor de la adherencia un copolimero que se compone de i) al menos un monémero de titanato de
alquilo C4.5 y/o un monémero de zirconato de alquilo C1.5, siendo los radicales alquilo lineales o ramificados, v ii) al
menos un monémero de monofosfato de alquilo Cs.10 Y/0o al menos un mondémero de difosfato de alquilo Ca-1o,
conteniendo el inductor de la adherencia menos de 0,25% en peso, preferiblemente como maximo 0,20% en peso,
de manera particularmente preferida como maximo 0,15% en peso, mas preferiblemente como maximo 0,10% en
peso, de manera muy particularmente preferida como maximo 0,075% en peso, todavia mas preferiblemente como
maximo 0,06% en peso y muy preferiblemente como maximo 0,04% en peso de fosfato de tributilo.

En virtud de la pequefia cantidad de fosfato de tributilo como compuesto de bajo peso molecular capaz de migrar,
este inductor de la adherencia es extraordinario para uso en una tinta de imprenta o bien en una laca de imprenta
para imprimir un envase para alimentos. En particular, una tinta de imprenta o bien laca de imprenta que contiene
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este inductor de la adherencia se distingue por una extraordinaria adherencia, en particular sobre envases de
material sintético tales como, por ejemplo, aquellos a base de poli(tereftalato de etileno) o a base de poliamida.

En lo que sigue, la presente invencién se explica con mayor detalle con ayuda de un ejemplo que explica la
invencioén, pero que no la limita.

Ejemplo

Se mezclaron 13,7 g de n-butanol, 13,7 de iso-butanol y 13,1 g de pentodxido de fosforo, eligiéndose las velocidades
de adicion de los distintos componentes de modo que la temperatura de la mezcla de reaccion ascendiera hasta 90
a 95°C como consecuencia de la reaccion exotérmica entre los componentes. El indice de acidez se encontraba en
330 a 350 mg de KOH/g. La mezcla de reaccion se dejé durante 1 hora a esta temperatura y luego se enfrié hasta
30 a 35°C.

A continuacién, a la mezcla de reaccion se afadieron 48,7 g de tetraisopropilato de titanio, eligiéndose la velocidad
de adicion de modo que la temperatura de la mezcla de reaccién, como consecuencia de la reaccién exotérmica
entre los componentes, ascendia a 60 hasta 65°C. Después, la mezcla se calentd hasta 80 a 85°C y se dejo a esta
temperatura durante 2 horas antes de enfriar la mezcla de reaccién a 40 hasta 45°C.

Después de ello, a la mezcla se anadieron 9,2 g de alcohol isopropilico y 1,6 g de una mezcla a base de etanol y
acetato de etilo en una relacion ponderal de 90:10, y la composicién asi obtenida se agité durante 30 min.

Se obtuvo un copolimero con un peso molecular medio ponderal de 1.350 g/mol, ascendiendo la proporcién de
compuestos con un peso molecular medio ponderal de menos de 1.000 g/mol en la composicion a 35,8%. La
composicion presentaba solo trazas de compuestos de bajo peso molecular identificados, a saber:

0,03% en peso de trifosfato de iso-propilo,
0,02% en peso de trifosfato de n-propilo,
0,02% en peso de trifosfato de iso-butilo y
0,04% en peso de trifosfato de n-buitilo.

Inductores de la adherencia de titanio adquiribles en el comercio conforme al documento WO 2004/053003 A1
contienen la cantidad de 10 a 100 veces de algunas de estas impurezas.
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REIVINDICACIONES

1. Inductor de la adherencia, en particular, para mejorar la adherencia de una tinta de imprenta o de una laca de
imprenta sobre un sustrato, en particular, sobre un envase para alimentos, en donde el inductor de la adherencia
contiene un copolimero que se compone de i) al menos un monémero de titanato de alquilo C1.5 y/o un monémero
de zirconato de alquilo C45, siendo los radicales alquilo lineales o ramificados, ii) al menos un monémero de
monofosfato de alquilo Cs.10 y iii) al menos un mondémero de difosfato de alquilo Cs.10, comprendiendo los
monoémeros de mono- y di-fosfato de alquilo Cas.10 radicales alquilo Cs.10 tanto lineales como ramificados,
ascendiendo la relacién molar de radicales alquilo Cy.19 ramificados, referido a la suma de alquilo Cy.10 lineales y
ramificados en el copolimero, a 10 hasta 90%.

2. Inductor de la adherencia segun la reivindicacion 1, caracterizado por que los monémeros de mono- y di-fosfato
de alquilo Cs4.19 presentan en cada caso el mismo radical alquilo Ca.10.

3. Inductor de la adherencia segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que los monémeros de mono- y di-
fosfato de alquilo C4.10 presentan en cada caso el mismo radical alquilo Cy.s.

4. Inductor de la adherencia segin al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el
monomero de monofosfato de alquilo C4.10 €s un monémero de monofosfato de butilo y el mondmero de difosfato de
alquilo C4.10 €s un mondémero de fosfato de dibuitilo.

5. Inductor de la adherencia segun al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la
relacion molar de radicales alquilo Cs.1o ramificados, referido a la suma de radicales alquilo Cs.10 lineales y
ramificados en el copolimero, ascienda a 20 hasta 80%, preferiblemente a 30 hasta 70%, de manera particularmente
preferida a 40 hasta 60% y de manera muy particularmente preferida a 45 hasta 55%.

6. Inductor de la adherencia segun la reivindicacion 5, caracterizado por que el mondémero de monofosfato de alquilo
Cs-10 €s un mondémero de monofosfato de butilo y el monémero de difosfato de alquilo Cs.19 €s un monémero de
fosfato de dibutilo, ascendiendo la relaciéon molar de radicales iso-butilo, referido a la suma de radicales iso-butilo y
radicales n-butilo en el copolimero a 20 hasta 80%, preferiblemente a 30 hasta 70%, de manera particularmente
preferida a 40 hasta 60% y de manera muy particularmente preferida a 45 hasta 55%.

7. Inductor de la adherencia segun al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la
cantidad de fosfato de tributilo residual, contenido en la formulacion del inductor de la adherencia asciende a menos
de 0,25% en peso, preferiblemente como maximo a 0,20% en peso, de manera particularmente preferida, como
maximo a 0,15% en peso, mas preferiblemente como maximo a 0,10% en peso, de manera muy particularmente
preferida como maximo a 0,075% en peso, todavia mas preferiblemente como maximo a 0,06% en peso y lo mas
preferiblemente, como maximo a 0,04% en peso.

8. Inductor de la adherencia segun al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el peso
molecular medio ponderal del copolimero asciende a 800 hasta 10.000 g/mol, preferiblemente a 1.000 hasta 2.000
g/mol y de manera particularmente preferida a 1.000 hasta 1.500 g/mol.

9. Inductor de la adherencia segun al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el
inductor de la adherencia contiene menos de 60% en peso, preferiblemente menos de 50% en peso, de manera
particularmente preferida menos de 45% en peso y de manera muy particularmente preferida como maximo 40% en
peso de compuestos con un peso molecular medio ponderal de menos de 1.000 g/mol.

10. Inductor de la adherencia segun las reivindicaciones 8 y 9, caracterizado por que el peso molecular medio
ponderal del copolimero asciende a 1.000 hasta 2.000 g/mol y el inductor de la adherencia contiene menos de 40%
en peso de compuestos con un peso molecular medio ponderal menor que 1.000 g/mol.

11. Inductor de la adherencia segun al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la
relacion molar de grupos P-OH contenidos en los monémeros de mono- y di-fosfato de alquilo Ca-10 en el mondémero
de titanato de alquilo C+.5 y/o el monémero de zirconato de alquilo C+.5 asciende a 0,5:1 hasta 2,5:1, preferiblemente
a 1:1 hasta 2:1, de manera particularmente preferida a 1,3:1 hasta 1,8:1 y de manera muy particularmente preferida
a 1,5:1 hasta 1,7:1.

12. Inductor de la adherencia segun al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que como
componente i) contiene un mondmero de titanato de alquilo C1.5 lineal o ramificado, preferiblemente un monémero
de tetratitanato de alquilo C1.5, de manera particularmente preferida un monémero de tetratitanato de alquilo C,.4, de
manera muy particularmente preferida un mondmero de tetratitanato de propilo y lo mas preferiblemente tetratitanato
de isopropilo.

13. Inductor de la adherencia seguin al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el
copolimero se compone de al menos un mondémero de tetratitanato de isopropilo, al menos un monémero de
monofosfato de butilo y al menos un mondmero de difosfato de dibutilo, comprendiendo los monémeros de mono- y
di-fosfato de dibutilo tanto radicales iso-butilo como radicales n-butilo, ascendiendo la relacion molar de radicales
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iso-butilo, referido a la suma de radicales iso-butilo y radicales n-butilo en el copolimero, a 10 hasta 90%.

14. Procedimiento para la preparacion de un inductor de la adherencia segun una de las reivindicaciones 1 a 13, que
comprende las siguientes etapas:

proporcionar una mezcla a base de un n-alcohol Cy.10, un iso-alcohol Cs.1¢ y pentéxido de fésforo,

hacer reaccionar la mezcla proporcionada en la etapa a) a 60 hasta 150°C durante 0,1 a 5 horas,
preferiblemente a 80 hasta 100°C durante 0,25 a 2 horas,

enfriar la mezcla de reaccién hasta 0 a 50°C, preferiblemente a la temperatura ambiente,
afadir titanato de alquilo C1.5 y/o zirconato de alquilo C+.5 a la mezcla obtenida en la etapa c),

hacer reaccionar la mezcla proporcionada en la etapa d) a 40 hasta 150°C durante 0,1 a 5 horas,
preferiblemente a 70 hasta 90°C durante 1 a 3 horas,

enfriar la mezcla de reaccion hasta 0 a 50°C, preferiblemente a la temperatura ambiente, y

afadir opcionalmente alcohol C4.5 y/o diluyente.
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