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DESCRIPCION
Revestimientos liquidos curables por radiacion obtenidos a partir de biomasa
Campo de lainvencion

La presente invencion se refiere a revestimientos liquidos curables por radiacion que comprenden un producto de
reaccion de un poliol y un &cido/anhidrido policarboxilico, en los que, en algunas realizaciones, al menos uno del
poliol y/o el acido/anhidrido policarboxilico se obtiene a partir de biomasa.

Antecedentes de lainvencion

El precio de las materias primas que se usan en numerosos procesos de fabricacion continda aumentando, en
particular aquellas cuyo precio aumenta o disminuye con el precio del petréleo. A causa de esto, y debido a la
reduccion predicha de las reservas de petréleo, pueden ser deseables materias primas obtenidas a partir de
recursos renovables o recursos alternativos. El aumento en la demanda de productos ecolégicos, junto con la
incertidumbre de un mercado petroquimico variable y volatil, han promovido el desarrollo de materias primas a partir
de fuentes renovables y/o baratas. Ademas, a menudo se desean revestimientos curables con UV en diversas
industrias, en particular aquellas en las que no se desea someter al sustrato a una cura térmica. Algunos ejemplos
incluyen la industria de la electronica (teléfonos méviles, PDA, MP3 y similares), ciertos segmentos de la industria de
la automocion, la industria del plastico, y la industria maderera. El documento de Patente WO 2006/138198 Al
describe composiciones de revestimiento resistentes a la abrasion, curables por radiacién, para sustratos
termoplasticos.

Sumario de la invencion

La presente invencién se refiere a un revestimiento liquido curable por radiacion que comprende: un oligémero de
poliéster uretano insaturado que es el producto de reaccion de reactivos que comprenden: i) (a) un poliol (b) un
acido/anhidrido policarboxilico; y (c) un isocianato de acriloilo. ii) un (met)acrilato altamente funcional seleccionado
entre mondmeros, oligdmeros, y/o polimeros que comprenden cuatro o mas grupos (met)acrilato por molécula.

Descripcion detallada de la invencién

La presente invencion se refiere a un revestimiento liquido curable por radiaciéon que comprende el producto de
reaccion de un poliol y un &cido/anhidrido policarboxilico, en el que, en algunas realizaciones, al menos alguno del
poliol y/o el acido/anhidrido policarboxilico se obtiene a partir de biomasa. Este producto de reaccion se denomina
en ocasiones en el presente documento "producto de reaccion poliol/policarboxilico”, "producto de reaccion" y
términos similares; la expresion "producto de reaccién poliol/policarboxilico” también se usa en el presente
documento en sentido amplio para referirse al producto resultante de la reaccién del producto de reaccion
poliol/policarboxilico con uno o mas componentes adicionales. El propio producto de reaccién poliol/policarboxilico
contiene una insaturacion etilénica, que se conocera por parte del experto en la materia como un resto curable por
radiacion, para dar de ese modo el revestimiento curable por radiacion. Como se usa en el presente documento, la
expresion "obtenido a partir de biomasa" da a entender que se obtiene a partir de un organismo vivo o recientemente
vivo, por ejemplo, plantas (incluyendo arboles) o animales, y no a partir de una fuente basada en petréleo.

Se puede usar cualquier poliol adecuado de acuerdo con la presente invencion. Los expertos en la materia
entenderan que un poliol es un compuesto que tiene dos 0 mas grupos hidroxilo. Los polioles adecuados pueden
incluir, pero no se limitan a, moléculas pequefias que contienen mas de un grupo hidroxilo, por ejemplo
neopentilglicol, glicerol, isosorbida, pentaeritritol, y/o propanodiol, o polioles poliméricos tales como poliol acrilico,
entre otros. Los polioles adecuados estan ampliamente disponibles en el mercado. Los polioles particularmente
adecuados tienen un peso molecular promedio en nimero, que se determina mediante GPC ("Mn") de 500 a
100.000, tal como de 500 a 10.000. En cierta realizaciones, los polioles pueden tener indices de hidroxilo de 20 a
400, tales como de 40 a 300; en otras realizaciones, el indice de hidroxilo puede variar de 1200 a 2100, tal como de
1400 a 1900.

En cierta realizaciones, al menos alguno de los polioles se obtiene a partir de biomasa. Estos polioles se pueden
obtener a partir de aceites naturales tales como aceite de ricino, aceite de cacahuete, aceite de haba de soja o
aceite de canola. Los grupos hidroxilo presentes en los polioles obtenidos a partir de biomasa pueden ser de origen
natural o pueden ser introducidos, por ejemplo por modificacion de dobles enlaces carbono-carbono presentes en los
aceites. Se describen polioles obtenidos a partir de aceite natural en el documento de Publicacion de Solicitud de
Patente de Estados Unidos Numero 2006/0041156 Al, el documento de Patente de Estados Unidos Numero
7.084.230, el documento de Patente WO 2004/096882 Al, el documento de Patente de Estados Unidos NUmero
6.686.435, el documento de Patente de Estados Unidos Numero 6.107.433, el documento de Patente de Estados
Unidos NUmero 6.573.354 y el documento de Patente de Estados Unidos Numero 6.433.121. Los métodos de
modificacién de dobles enlaces carbono-carbono para introducir grupos hidroxilo incluyen tratamiento con ozono,
oxidacion con aire, reaccion con perdxidos o hidroformilacién (como se describe en "Polyols and Polyurethanes from
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Hydroformylation of Soybean Oil", Journal of Polymers and the Environment, Volumen 10, Nimeros 1-2, paginas 49-
52, abril de 2002). Un poliol obtenido a partir de biomasa particularmente adecuado es un poliol de soja. Los polioles
de soja estan disponibles en el mercado en Cargill Inc., Urethane Soy Systems Co. y en BioBased Technologies. En
ciertas realizaciones, la insaturacién etilénica en el producto de reaccién se puede obtener a partir del poliol; es
decir, el poliol tiene una insaturacion etilénica que no reacciona en la formacién del producto de reaccion.

En ciertas realizaciones, se pueden usar combinaciones de polioles. En una realizacién particularmente adecuada, el
poliol comprende propanodiol y glicerol; el propanodiol puede ser 1,3-propanodiol. Se puede usar cualquier
proporcion adecuada de 1,3-propanodiol con respecto a glicerol, tal como de 9:1 a 1.9, de 4:1 a 1:4, de 1.5:1 a 1:1.5,
1:1, y similares.

El poliol que se usa de acuerdo con la presente invencién no es el producto de reaccion de condensacion de un
compuesto con funcionalidad acido y un compuesto con funcionalidad hidroxilo. Un compuesto con funcionalidad
acido, como se usa en este contexto, se refiere a cualquier compuesto que tiene uno o mas grupos funcionales
acido, y opcionalmente uno o mas grupos funcionales adicionales. Un compuesto con funcionalidad hidroxilo, como
se usa en este contexto, se refiere a cualquier compuesto que tiene uno o mas grupos funcionales hidroxilo, y
opcionalmente uno o mas grupos funcionales adicionales. Si se usan un compuesto con funcionalidad acido y un
compuesto con funcionalidad hidroxilo en la formacién del poliol que se usa en la presente invencioén, no reaccionan
a través de una polimerizacion por condensacién, sino que en su lugar reaccionan mediante polimerizacién por
apertura de anillo.

Se puede usar cualquier acido/anhidrido policarboxilico adecuado de acuerdo con la presente invencién. Los
expertos en la materia entenderan que un acido policarboxilico es el que tiene dos 0 mas grupos funcionales &cido, o
restos de los mismos, tales como grupos anhidrido. Los acidos/anhidridos policarboxilicos adecuados incluyen
acido/anhidrido maleico, acido fumérico, y &cido/anhidrido itacénico. En ciertas realizaciones, el &cido/anhidrido
policarboxilico es un acido/anhidrido policarboxilico obtenido a partir de biomasa. Un ejemplo adecuado incluye
acido/anhidrido itacénico, que esta disponible en el mercado en Cargill, Aldrich, Acros y similares. De ese modo, la
insaturacion etilénica en el producto de reaccion se puede obtener a partir del acido/anhidrido policarboxilico. Si la
insaturacion etilénica se obtiene Unicamente a partir del acido/anhidrido policarboxilico, el acido/anhidrido tiene mas
de cuatro carbonos. Un ejemplo de un acido/anhidrido con mas de cuatro carbonos es &cido/anhidrido itacénico.

En ciertas realizaciones, el producto de reaccion poliol/policarboxilico se hace reaccionar ademas con un acido
hidroxicarboxilico. Se puede usar cualquier acido hidroxicarboxilico adecuado de acuerdo con la presente invencion.
Los expertos en la materia entenderan que un acido hidroxicarboxilico es el que tiene uno o mas grupos funcionales
acido, y uno o mas grupos hidroxilo y se denomina en ocasiones hidroxiacido. Un ejemplo adecuado incluye el acido
12-hidroxiestearico, que esta disponible en el mercado en Arizona Chemical Co.

Se ha de entender que el resto de poliol y/o acido/anhidrido policarboxilico o el resto que esta en el presente
producto de reaccidn tiene una insaturacion etilénica que convierte en curable por radiacion a un revestimiento que
comprende el producto de reaccion. El producto de reaccién poliol/policarboxilico se hace reaccionar ademéas con
otro compuesto que tiene un resto curable por radiacidon. Algunos compuestos que se pueden hacer reaccionar
ademas con el producto de reaccion poliol/policarboxilico incluyen isocianatos de acriloilo que incluyen aducto de
diisocianato de isoforona-acrilato de hidroxietilo, e isocianato(met)acrilato de etilo ("AOI").

La presente invencion se refiere a composiciones de revestimiento curable por radiacion, liquido, que comprenden
un oligdbmero de poliéster uretano insaturado que es el producto de reaccion de reactivos que comprenden: (a) un
poliol; (b) un acido/anhidrido policarboxilico; y (¢) un isocianato de acriloilo. Es opcional que uno o méas de los
reactivos puedan comprender material obtenido a partir de biomasa.

En ciertas realizaciones, cualquiera de los productos de reaccion poliol/policarboxilico que se describen en el
presente documento contiene un 50 por ciento en peso o mayor de material obtenido a partir de biomasa, tal como
un 80 por ciento en peso o mayor o un 90 por ciento en peso o mayor, basandose el porcentaje en peso en el peso
total de soélidos. Se ha de entender que el material obtenido a partir de biomasa puede ser el resultado de cualquier
poliol obtenido a partir de biomasa, &cido/anhidrido policarboxilico obtenido a partir de biomasa, o ambos. Cuando
se usa un &cido hidroxicarboxilico, ese también se puede obtener a partir de biomasa.

Sin embargo, el producto de reaccién de a) y b) se puede hacer reaccionar ademas con otros acidos/anhidridos
policarboxilicos. Por lo tanto, tal realizacion esta explicitamente dentro del &mbito de la presente invencién.

Como se ha indicado anteriormente, el uso del presente producto de reaccién poliol/policarboxilico en un
revestimiento convierte en curable por radiacién al revestimiento. Se ha de entender que un revestimiento curable
por radiacién es el que se cura por exposicion a la radiacion, tal como radiacion actinica, algunos ejemplos de la cual
incluyen radiacién UV y de haz de electrones. El producto de reaccién poliol/policarboxilico es curable por radiacién
por si mismo, y se puede hacer reaccionar ademas con un compuesto que tenga un resto curable por radiacion, el
producto de reaccion poliol/policarboxilico resultante puede tener una tasa de curado aumentada del material, y
puede tener una densidad de reticulacion aumentada de la pelicula curada. La densidad de reticulacién aumentada
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puede contribuir a propiedades de pelicula mejoradas tales como dureza y/o resistencia a la abrasion.

Se ha de entender que cuando se usa el presente producto de reaccién poliol/policarboxilico en un revestimiento de
acuerdo con la presente invencién, puede formar la totalidad o parte de la resina formadora de pelicula del
revestimiento. En ciertas realizaciones, también se usan una o mas resinas formadoras de pelicula adicionales en el
revestimiento. Por ejemplo, las composiciones de revestimiento pueden comprender cualquiera de diversas
composiciones termoplasticas y/o termoestables conocidas en la técnica. Las composiciones de revestimiento
pueden ser composiciones liquidas basadas en agua o basadas en disolvente.

Las composiciones de revestimiento termoestables o curables comprenden por lo general polimeros o resinas
formadores de pelicula que tienen grupos funcionales que son reactivos bien consigo mismos o bien con un agente
de reticulacion. Se puede seleccionar la resina formadora de pelicula adicional entre, por ejemplo, polimeros
acrilicos, polimeros de poliéster, polimeros de poliuretano, polimeros de poliamida, polimeros de poliéter, polimeros
de polisiloxano, copolimeros de los mismos, y mezclas de los mismos. En general, estos polimeros pueden ser
cualquier polimero de estos tipos preparados mediante cualquier método conocido por los expertos en la materia.
Tales polimeros pueden estan basados en disolventes o ser dispersables en agua, emulsionables o de una
solubilidad en agua limitada. Los grupos funcionales de la resina formadora de pelicula se pueden seleccionar entre
cualquiera de diversos grupos funcionales reactivos que incluyen, por ejemplo, grupos acido carboxilico, grupos
amina, grupos epoxido, grupos hidroxilo, grupos tiol, grupos carbamato, grupos amida, grupos urea, grupos
isocianato (incluyendo grupos isocianato bloqueados), grupos mercaptano, y las combinaciones de los mismos.
También se pueden usar mezclas apropiadas de resinas formadoras de pelicula en la preparaciéon de las presentes
composiciones de revestimiento.

Si se usa un formador de pelicula termoestable adicional en la composicion de revestimiento, puede ser de
autorreticulacion, es decir, puede tener grupos funcionales que son reactivos consigo mismos, o se puede afadir un
agente de reticulacion. El agente de reticulacién puede comprender poliisocianatos, aminoplast, poliep6xidos, beta
hidroxialquilamidas, poliacidos, e hidruros, materiales organometalicos con funcionalidad &cido, poliaminas,
poliamidas, y las mezclas de cualquiera de estos.

Cuando se usa un reticulador, los revestimientos de la presente invencion pueden comprender de un 5 a un 60 % en
peso, tal como de un 10 a un 50, o de un 20 a un 40 % en peso, basado en el peso total de sélidos, de reticulador.

Se ha de entender que los revestimientos de la presente invencion pueden comprender ademas una resina
formadora de pelicula adicional que es termoplastica o termoestable y, por lo tanto, el revestimiento puede tener un
"curado doble". Es decir, el revestimiento se curara a través de restos curables por radiaciéon y también se curara a
través de otro mecanismo. Alternativamente, los productos de reaccion poliol/policarboxilico que se describen en el
presente documento se pueden hacer reaccionar ademas con componentes que tienen una funcionalidad que
convertiran en curado doble al propio producto de reaccién. En ciertas realizaciones, el producto de reaccién puede
comprender un resto curable por radiacién y un grupo hidroxi, por ejemplo, que se puede hacer reaccionar ademas
con un reticulador apropiado. Como se usa en el presente documento, la expresion "resto termoplastico y/o
termoestable” y las expresiones similares se refieren a una resina formadora de pelicula adicional que es
termopléastica o termoestable, y/o a la funcionalidad del propio producto de reaccion que hace que el producto de
reaccion sea capaz de curado termoestable.

Comprendiendo la composicion de la invencién el oligbmero de poliéster uretano insaturado que se ha descrito
anteriormente, las composiciones de revestimiento curable por radiacion liquido de la presente invencién
comprenden un (met)acrilato altamente funcional que, como se usa en el presente documento, se refiere a
mondmeros, oligdmeros, y/o polimeros que comprenden cuatro o mas grupos (met)acrilato reactivos por molécula.

Los (met)acrilatos altamente funcionales adecuados incluyen, sin limitacion, (met)acrilatos tetrafuncionales, tales
como, por ejemplo, tetraacrilato de di-trimetilolpropano, tetraacrilato de 4-pentaeritritol etoxilado, etoxilato
tetraacrilato de pentaeritritol, propoxilato tetraacrilato de pentaeritritol, incluyendo las mezclas de los mismos;
(met)acrilatos pentafuncionales, tales como, por ejemplo, pentaacrilato de dipentaeritritol, etoxilato pentaacrilato de
dipentaeritritol, y propoxilato pentaacrilato de dipentaeritritol, incluyendo las mezclas de los mismos; y (met)acrilatos
hexafuncionales, tales como los productos de acrilato de uretano alifatico hexafuncional disponibles en el mercado
EBECRYL 1290 y EBECRYL 8301 (ambos disponibles en UCB Chemicals); el acrilato de uretano aromatico
hexafuncional EBECRYL 220 (disponible en UCB Chemicals); los acrilatos de poliéster hexafuncionales EBECRYL
830, EBECRYL 835, EBECRYL 870 y EBECRYL 2870 (todos disponibles en UCB Chemicals); el hexaacrilato de
poliéster modificado con acidos grasos EBECRYL 450 (disponible en UCB Chemicals); el hexaacrilato de
dipentaeritritol DPHA (funcionalidad 6; disponible en UCB Chemicals); y las mezclas de cualquiera de los anteriores.

La presente invencion se refiere a composiciones de revestimiento que comprenden una combinacién de un
oligémero de poliéster uretano insaturado que se ha descrito anteriormente y un (met)acrilato altamente funcional.
En algunos casos, tales composiciones de revestimiento comprenden: (a) de un 10 a un 99, tal como de un 20 a un
90 o, en algunos casos, de un 30 a un 80, o de un 40 a un 70 por ciento en peso del uretano poliéster (met)acrilato,
basado en el peso total de sélidos de la composicién; y (b) de un 1 a un 50, tal como de un 10 a un 40 o, en algunos
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casos, de un 20 a un 35 en peso de (met)acrilato altamente funcional, basado en el peso total de la composicion. De
hecho, se ha descubierto que, en al menos algunos casos, tales composiciones son capaces de producir
revestimientos altamente resistentes a la abrasion incluso en ausencia sustancial o completa de las particulas
resistentes a la abrasion que se describen en el presente documento. Como se usa en el presente documento, la
expresion "ausencia sustancial”, cuando se usa por referencia a la ausencia de particulas resistentes a la abrasion,
significa que la composicion comprende menos de un 10 por ciento, tal como menos de un 5 por ciento, menos de
un 2 por ciento o, en algunos casos, menos de un 1 por ciento en peso de tales particulas, basado en el peso total
de solidos, es decir, componentes no volatiles, de la composicién de revestimiento. Como se usa en el presente
documento, la expresion "ausencia completa”, cuando se usa por referencia a la ausencia de particulas resistentes a
la abrasién en la composicion de revestimiento, significa que la composicién no contiene tales particulas en absoluto.

Como se usa en el presente documento, la expresion "revestimiento altamente resistente a la abrasion” se refiere a
un revestimiento curado que tiene un % de turbidez de menos de un 15 %, en algunos casos menos de un 10 %,
cuando se mide después de 100 ciclos de abrasion de Taber de acuerdo con el ensayo de abrasion de Taber
estandar (norma ASTM D 1044-49 modificada mediante el uso de las condiciones que se describen en los
Ejemplos). En ciertas realizaciones, las composiciones curadas de la presente invencion también tienen un % de
turbidez de menos de un 25 %, en algunos casos menos de un 20 %, cuando se miden después de 300 ciclos de
abrasion de Taber estandar (norma ASTM D 1044-49 modificada mediante el uso de las condiciones que se
describen en los Ejemplos NSI/SAE 26.1-1996). Ademas, tales revestimientos también pueden exhibir una excelente
claridad inicial en un espesor de pelicula de hasta 2 mil (50,8 pm), lo que significa que el revestimiento curado tiene
un % de turbidez inicial, antes de cualquier abrasion de Taber, de menos de un 1 %.

En ciertas realizaciones, las composiciones de revestimiento de la presente invencién también comprenden un
(met)acrilato de funcionalidad inferior que, como se usa en el presente documento, se refiere a (met)acrilatos mono,
di y trifuncionales. Algunos ejemplos de tales compuestos, que son adecuados para su uso en la presente invencion,
son dimetacrilato de butanodiol, diacrilato de 1,3-butilenglicol, dimetacrilato de 1,3-butilenglicol, diacrilato de
ciclohexano dimetanol, dimetacrilato de ciclohexano dimetanol, diacrilato de dietilenglicol, dimetacrilato de
dietilenglicol, diacrilato de bisfenol A etoxilado, dimetacrilato de etilenglicol, diacrilato de 1,6-hexanodiol, dimetacrilato
de 1,6-hexanodiol, diacrilato de neopentilglicol, dimetacrilato de neopentilglicol, diacrilato de polietilenglicol, diacrilato
de 2-neopentilglicol propoxilado, diacrilato de tetraetilenglicol, dimetacrilato de tetraetilenglicol, diacrilato de
trietilenglicol, dimetacrilato de trietilenglicol, diacrilato de tripropilenglicol, triacrilato de glicerilo propoxilado, triacrilato
de trimetilolpropano etoxilado, triacrilato de pentaeritritol, triacrilato de glicerilo propoxilado, triacrilato de
trimetilolpropano propoxilado, triacrilato de trimetilolpropano, trimetacrilato de trimetilolpropano, isocianurato
triacrilato de tris(2-hidroxietilo), etoxilato diacrilato de bisfenol A que contiene de 2 a 20 grupos etoxi, propoxilato
diacrilato de bisfenol A que contiene de 2 a 20 grupos propoxi, diacrilato de bisfenol A alcoxilado que contiene una
mezcla de 2 a 20 grupos etoxi y propoxi.

En cierta realizaciones, la cantidad total de (met)acrilato de funcionalidad inferior presente en las composiciones de
revestimiento de la presente invencion es hasta e incluyendo un 30, tal como hasta e incluyendo un 20 por ciento en
peso, basandose los porcentajes en peso en el peso total de sélidos de la composicion.

Si se desea, las composiciones de revestimiento pueden comprender otros materiales opcionales bien conocidos en
la técnica de la formulacion de revestimientos en cualquiera de los componentes, tales como colorantes,
plastificantes, antioxidantes, estabilizantes de luz de amina impedida, absorbentes y estabilizantes de luz UV,
tensioactivos, agentes de control de flujo, agentes tixotropicos, cargas, codisolventes organicos, particulas
resistentes a la abrasion, diluyentes reactivos, catalizadores, vehiculos de molienda, y otros auxiliares habituales.

Una "particula resistente a la abrasion" es la que, cuando se usa en un revestimiento, impartira cierto nivel de
resistencia a la abrasion al revestimiento en comparacién con el mismo revestimiento que carece de las particulas.
Tales particulas resistentes a la abrasion incluyen particulas organicas y/o inorgénicas. Algunos ejemplos de
particulas organicas adecuadas incluyen, pero no se limitan a, particulas de diamante, tales como particulas de
polvo de diamante, y particulas formadas a partir de materiales de carburo; algunos ejemplos de particulas de
carburo incluyen, pero no se limitan a, carburo de titanio, carburo de silicio y carburo de boro. Algunos ejemplos de
particulas inorganicas adecuadas y incluyen, pero no se limitan a, silice; alimina; silicato de alimina; silice alimina;
aluminosilicato alcalino; vidrio de borosilicato; nitruros incluyendo nitruro de boro y nitruro de silicio; oxidos
incluyendo diéxido de titanio y 6xido de cinc; cuarzo; sienita nefelinica; circon tal como en forma de 6xido de circonio;
buddeluyita; y eudialita. Se pueden usar particulas de cualquier tamafio, asi como mezclas de diferentes particulas
y/o diferentes tamafios de particulas. Por ejemplo, las particulas pueden ser microparticulas, que tienen un tamafio
medio de particula de 0,1 a 50, de 0,1 a 20, de 1 a 12, de 1 a 10, o de 3 a 6 micrémetros, o cualquier combinacion
dentro de cualquiera de estos intervalos. Las particulas pueden ser nanoparticulas, que tienen un tamafio medio de
particula de menos de 0,1 micrometros, tal como de 0,8 a 500, de 10 a 100, o de 100 a 500 nanémetros, o cualquier
combinacion dentro de estos intervalos. Las nanoparticulas de silice son particularmente adecuadas. Tales
nanoparticulas se pueden introducir en forma de una dispersién, tal como una dispersion en un monémero curable
por radiacion o una dispersién en un disolvente organico.

Como se usa en el presente documento, el término "colorante" significa cualquier sustancia que imparte color y/u
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otra opacidad y/u otro efecto visual a la composicion. El colorante se puede afiadir al revestimiento en cualquier
forma adecuada, tal como particulas discretas, dispersiones, soluciones y/o copos. Se puede usar un colorante
individual o una mezcla de dos o mas colorantes en los revestimientos de la presente invencion.

Algunos colorantes a modo de ejemplo incluyen pigmentos, colorantes y tintes, tales como los que se usan en la
industria de la pintura y/o se enumeran en la Asociacion de Fabricantes de Colores Secos (DCMA), asi como
composiciones de efecto especial. Un colorante puede incluir, por ejemplo, un polvo sélido finamente dividido que es
insoluble pero humedecible en las condiciones de uso. Un colorante puede ser organico o inorganico y puede estar
aglomerado o no aglomerado. Se pueden incorporar colorantes a los revestimientos por molienda o mezcla simple.
Se pueden incorporar colorantes por molienda al revestimiento mediante el uso de un vehiculo de molienda, tal
como un vehiculo de molienda acrilico, el uso del cual sera familiar el experto en la materia.

Algunos pigmentos y/o composiciones de pigmentos a modo de ejemplo incluyen, pero no se limitan a, pigmento
crudo de carbazol dioxazina, azo, monoazo, disazo, naftol AS, de tipo sal (lacas), benzoimidazolona, condensacion,
complejo metdlico, isoindolinona, isoindolina y ftalocianina policiclica, quinacridona, perileno, perinona, dicetopirrolo
pirrol, tioindigo, antraquinona, indantrona, antrapirimidina, flavantrona, pirantrona, antantrona, dioxazina,
triarilcarbonio, pigmentos de quinoftalona, rojo de pirrolo pirrol ("rojo de DPPBQ"), diéxido de titanio, negro de humo,
fibra de carbono, grafito, otros pigmentos y/o cargas conductores y las mezclas de los mismos. El término "pigmento”
y la expresion "carga coloreada" se pueden usar de forma intercambiable.

Algunos colorantes a modo de ejemplo incluyen, pero no se limitan a, los que se basan en disolvente y/o agua tales
como colorantes A&cidos, colorantes azoicos, colorantes bésicos, colorantes directos, colorantes dispersos,
colorantes reactivos, colorantes de disolvente, colorantes de azufre, colorantes de mordiente, por ejemplo, vanadato
de bismuto, antraquinona, perileno aluminio, quinacridona, tiazol, tiazina, azo, indigoide, nitro, nitroso, oxazina,
ftalocianina, quinolina, estilbeno, y trifenil metano.

Algunos tintes a modo de ejemplo incluyen, pero no se limitan a, pigmentos dispersos en vehiculos basados en agua
0 miscibles en agua tales como AQUA-CHEM 896 disponible en el mercado en Degussa, Inc., CHARISMA
COLORANTS y MAXITONER INDUSTRIAL COLORANTS disponibles en el mercado en la division Accurate
Dispersions de Eastman Chemicals, Inc.

Como se ha indicado anteriormente, el colorante puede estar en forma de una dispersion que incluye, pero no se
limita a, una dispersion de nanoparticulas. Las dispersiones de nanoparticulas puede incluir uno o més colorantes de
nanoparticulas y/o particulas de colorante altamente dispersos que producen un efecto de color y/u opacidad y/o
visual visible deseado. Las dispersiones de nanoparticulas pueden incluir colorantes tales como pigmentos o
colorantes que tienen un tamafio de particula de menos de 150 nm, tal como menos de 70 nm, o menos de 30 nm.
Las nanoparticulas se pueden producir por molienda de pigmentos de trabajo organicos o inorganicos con medios de
molienda que tienen un tamafo de particula de menos de 0,5 mm. Algunas dispersiones de nanoparticulas a modo
de ejemplo y métodos para prepararlas se identifican en el documento de Patente de Estados Unidos Numero
6.875.800 B2. También se pueden producir dispersiones de nanoparticulas por cristalizacién, precipitacion,
condensacion en fase gaseosa, y atricion quimica (es decir, disolucion parcial). Con el fin de minimizar la
reaglomeracion de las nanoparticulas en el revestimiento, se puede usar una dispersion de nanoparticulas
revestidas con resina. Como se usa en el presente documento, una "dispersion de nanoparticulas revestidas con
resina" se refiere a una fase continua en la que estan dispersas "microparticulas de material compuesto” que
comprenden una nanoparticula y un revestimiento de resina sobre la nanoparticula. Algunas dispersiones de
nanoparticulas revestidas con resina a modo de ejemplo y métodos para prepararlas se identifican en el documento
de Solicitud de Patente de Estados Unidos con Numero de Serie 10/876.031 presentado el 24 de junio de 2004, el
documento de Publicacion de Solicitud de Patente de Estados Unidos NUumero 2005-0287348 Al, presentado el 24
de junio de 2004, y el documento de Publicacion de Solicitud de Patente de Estados Unidos Nimero 2006-0251897
presentado el 20 de enero de 2006.

Algunas composiciones de efecto especial a modo de ejemplo que se pueden usar incluyen pigmentos y/o
composiciones que producen uno o mas efectos de aspecto tal como reflectancia, perlescencia, brillo metalico,
fosforescencia, fluorescencia, efecto fotocroméatico, fotosensibilidad, efecto termocromatico, efecto goniocromatico
y/o cambio de color. Algunas composiciones de efecto especial adicionales pueden proporcionar otras propiedades
perceptibles, tales como opacidad o textura. En una realizacion no limitante, las composiciones de efecto especial
pueden producir un cambio de color, de un modo tal que el color del revestimiento cambia cuando el revestimiento
se ve desde diferentes angulos. Se identifican composiciones de efecto de color a modo de ejemplo en el documento
de Patente de Estados Unidos Numero 6.894.086. Algunas composiciones de efecto de color adicionales pueden
incluir mica revestida transparente y/o mica sintética, silice revestida, alimina revestida, un pigmento de cristal
liquido transparente, un revestimiento de cristal liquido, y/o cualquier composicion en la que la interferencia sea el
resultado de una diferencia de indice de refraccion dentro del material y no a causa de la diferencia de indice de
refraccién entre la superficie del material y el aire.

En ciertas realizaciones no limitantes, se puede usar una composicion fotosensible y/o una composicion
fotocromatica, que alteran reversiblemente su color cuando se exponen a una o mas fuentes de luz, en el
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revestimiento de la presente invencién. Las composiciones fotocromaticas y/o fotosensibles se pueden activar por
exposicion a una radiacién de una longitud de onda especificada. Cuando la composicion se vuelve excitada, la
estructura molecular cambia y la estructura alterada exhibe un nuevo color que es diferente del color original de la
composicion. Cuando se retira la exposiciéon a la radiacion, la composicion fotocromatica y/o fotosensible puede
volver a un estado de reposo, en el que vuelve el color original de la composicién. En una realizacion no limitante, la
composicién fotocromatica y/o fotosensible puede ser incolora en un estado no excitado y exhibir color en un estado
excitado. El cambio de color completo puede aparecer de milisegundos a varios minutos, tal como de 20 segundos a
60 segundos. Algunas composiciones fotocrométicas y/o fotosensibles a modo de ejemplo incluyen colorantes
fotocromaticos.

En una realizacién no limitante, la composicion fotosensible y/o la composicion fotocromatica se pueden asociar y/o
unir al menos parcialmente, tal como mediante enlace covalente, a un polimero y/o materiales poliméricos de un
componente polimerizable. A diferencia de algunos revestimientos en los que la composicién fotosensible puede
migrar fuera del revestimiento y cristalizar en el sustrato, la composicion fotosensible y/o la composicion
fotocromatica asociada y/o unida al menos parcialmente a un polimero y/o componente polimerizable de acuerdo
con una realizacién no limitante de la presente invencion, tiene una migracion minima fuera del revestimiento.
Algunas composiciones fotosensibles y/o composiciones fotocromaticas a modo de ejemplo y métodos para
prepararlas se identifican en el documento de Solicitud de Patente de Estados Unidos con Numero de Serie
10/892.919 presentado el 16 de julio de 2004.

En general, el colorante puede estar presente en cualquier cantidad suficiente para impartir el efecto visual y/o color
deseado. El colorante puede comprender de un 1 a un 65 por ciento en peso de las presentes composiciones, tal
como de un 3 a un 40 por ciento en peso o de un 5 a un 35 por ciento en peso, basandose el porcentaje en peso en
el peso total de las composiciones.

Debido a que las composiciones de revestimiento de la presente invencion son liquidas, también pueden
comprender un disolvente y/o diluyente reactivo; alternativamente, pueden ser un 100 % solidas. Los disolventes
adecuados incluyen agua, un disolvente o disolventes organicos y/o las mezclas de los mismos. Los disolventes
organicos adecuados incluyen glicoles, alcoholes de glicol éter, alcoholes, cetonas, y compuestos aromaticos, tales
como silano y tolueno, acetatos, licores minerales, naftas y las mezclas de los mismos. "Acetatos" incluye los
acetatos de glicol éter. Los disolventes se pueden obtener a partir de biomasa. Algunos ejemplos de disolventes
obtenidos a partir de biomasa incluyen ésteres de 4cido lactico y ésteres de &cido graso de aceite de haba de soja.
En ciertas realizaciones, el disolvente es un disolvente no acuoso. "Disolvente no acuoso" y las expresiones
similares significan que menos de un 50 por ciento del disolvente es agua. Por ejemplo, menos de un 10 por ciento,
0 incluso menos de un 5 por ciento del disolvente puede ser agua. Se ha de entender que las mezclas de
disolventes, incluyendo o excluyendo agua en una cantidad de menos de un 50 por ciento, pueden constituir un
"disolvente no acuoso". En otras realizaciones, el revestimiento es acuoso o esta basado en agua. Esto significa que
un 50 % o mas del disolvente es agua. Estas realizaciones tienen menos de un 50 %, tal como menos de un 20 %,
menos de un 10 %, menos de un 5 % o menos de un 2 % de disolvente. En algunas realizaciones, cierta cantidad o
la totalidad del disolvente puede ser un diluyente reactivo que realizard un curado conjunto con los demas
componentes de la férmula. El diluyente reactivo se puede obtener a partir de biomasa.

Las composiciones de la presente invencion también pueden comprender ademds un fotoiniciador, tal como uno
utilizado de forma convencional en la técnica para catalizar o acelerar el curado si tal curado es por exposicion a
radiacion ultravioleta. Se puede usar cualquier fotoiniciador adecuado, incluyendo cualquiera de los fotoiniciadores
conocidos tales como benzofenona, benzoina, acetofenona, benzoina metil éter, cetona de Michler, benzoina butil
éter, xantona, tioxantona, propiofenona, fluorenona, carbazol, dietoxiacetofenona, las 2-, 3- y 4-metilacetofenonas y
metoxiacetofenonas, las 2- y 3-cloroxantonas y clorotioxantonas, acetato de 2-acetil-4-metilfenilo, 2,2’-dimetoxi-2-
fenilacetofenona, benzaldehido, fluoreno, antraquinona, trifenilamina, 3- y 4-alilacetofenona, p-diacetilbenceno, 3-
cloro-2-nonilxantona, 2-clorobenzofenona, 4-metoxibenzofenona, 2,2’,4,4-tetraclorobenzofenona, 2-cloro-4'-
metilbenzofenona, 4-cloro-4’-metilbenzofenona, 3-metilbenzofenona, 4-terc-butilbenzofenona, isobutil éter-acetato
benzoico, acido bencil bencilico, amino benzoato, azul de metilo, 2,2-dietoxiacetofenona, 9,10-fenantrenoquinona, 2-
metil antraquinona, 2-etil antraquinona, 1-terc-butilantraquinona, 1,4-naftaquinona, isopropiltioxantona, 2-
isopropiltioxantona,  2-metiltioxantona,  2-deciltioxantona,  2-dodeciltioxantona,  2-metil-1,[4-(metiltio)fenil]-2-
morfolinopropanona-1, las combinaciones de los mismos y similares.

Los presente revestimientos se pueden aplicar a cualquier sustrato conocido en la técnica, por ejemplo sustratos de
automaviles y sustratos industriales. Estos sustratos pueden ser, por ejemplo, metdlicos o no metalicos, incluyendo
polimérico, plastico, policarbonato, policarbonato/acrilobutadieno estireno ("PC/ABS"), poliamida, madera, chapa de
madera, material compuesto de madera, panel de particulas, panel de fibra de densidad media, cemento, piedra, y
similares. En una realizacion particularmente adecuada de la presente invencion, el propio sustrato es
biodegradable. Algunos sustratos biodegradables incluyen, por ejemplo, papel, madera y plasticos biodegradables
tales como celulosa, poli(acido lactico), poli(3-hidroxibutirato) y plasticos basados en almidén. Ademas, el sustrato
puede ser uno que se haya reciclado. El sustrato también puede ser uno que ya haya sido tratado de cierta forma
para impartir color u otro efecto visual. Por ejemplo, un sustrato de madera que se puede haber tefiido se puede
revestir a continuacion de acuerdo con la presente invencion, asi como un sustrato al que ya se hayan aplicado una
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0 mas capas de revestimiento distinto.

Como se usa en el presente documento, el término "poliamida"“, por referencia a un sustrato, significa un sustrato
construido partir de un polimero que incluye uniones de férmula:

en la que R es hidrégeno o un grupo alquilo. La poliamida puede ser cualquiera de una amplia clase de poliamidas
basadas en grupos alifaticos, cicloalifaticos, o aromaticos en la cadena. Puede estar representada formalmente por
los productos de condensacion de una amina dibasica con un diacido o con un dicloruro de acido, por el producto de
autocondensaciéon de un aminoacido, tal como acido omega-aminoundecanoico, o por el producto de una reaccién
de apertura de anillo de una lactama ciclica, tal como caprolactama, lauril lactama, o pirrolidona. Puede contener una
0 mas unidades de repeticién alquileno, arileno, o aralquileno. La poliamida puede ser cristalina o amorfa. En ciertas
realizaciones, el sustrato de poliamida comprende una poliamida cristalina de unidades de repeticién alquileno que
tienen de 4 a 12 atomos de carbono, tal como poli(caprolactama) (nailon 6), poli(lauril lactama) (nailon 12), poli(acido
omega-aminoundecanoico) (nailon 11), poli(hexametilenadipamida) (nailon 6.6), poli(hexametilensebacamida)
(nailon 6.10), y/o una alquilen/arilencopoliamida, tal como la preparada partir de meta-xililendiamina y acido adipico
(nailon MXD6). El término "nailon" incluye la totalidad de estos productos asi como cualquier otro compuesto
denominado nailon en la técnica. También se pueden utilizar poliamidas amorfas, tales como las que se obtienen a
partir de isoforonadiamina o trimetilciclohexanodiamina. También se pueden utilizar mezclas de poliamidas.

Como se usa en el presente documento, el término "poliamida”, cuando se usa por referencia a un sustrato, incluye
un sustrato de poliamida reforzado; un sustrato de poliamida reforzado es un sustrato de poliamida construido a
partir de una poliamida que ha sido reforzada a través de la inclusion, por ejemplo, de materiales fibrosos, tales
como fibra de vidrio o fibra de carbono, o cargas inorgénicas, tales como carbonato de calcio, para producir una
poliamida que tenga una rigidez, resistencia, y/o resistencia térmica aumentada con respecto a una poliamida similar
gue no incluye tales materiales de refuerzo. Las poliamidas reforzadas que son adecuadas para su uso como
material de sustrato de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invencion estan disponibles en el mercado e
incluyen, por ejemplo, los materiales disponibles en el mercado en Solvay Advanced Polymers con el nombre IXEF e
incluyen, por ejemplo, los productos de la serie IXEF 1000, 1500, 1600, 2000, 2500, 3000 y 5000; en EMS-Chemie
Inc., Sumter, South Carolina, con los nombres comerciales GRILAMID, GRIVORY, GRILON y GRILFLEX; y en
DuPont Engineered Polymers, tales como los comercializados con los nhombres comerciales THERMX y MINLON.

Los revestimientos de la presente invencion se pueden aplicar mediante cualquier medio convencional en la técnica,
tal como electrorrevestimiento, pulverizacion, pulverizacion electrostatica, inmersion, revestimiento con rodillos,
cepillado, y similares.

Los revestimientos se pueden aplicar con cualquier espesor de pelicula seca, tal como de 0,1 a 2,0 mils (de 2,54 a
50,8 um), de 0,2 a 0,8 mils (de 5,08 a 20,32 um) o de 0,3 a 0,6 mils (de 7,62 a 15,24 um). Los revestimientos de la
presente invencidn se pueden usar solos 0, como se indicado anteriormente, en combinacién con otras tinciones y/o
revestimientos. Por ejemplo, el revestimiento puede comprender un colorante 0 no y se puede usar como
imprimacion, revestimiento base, revestimiento superior, revestimiento superior de automocion y similar. Para los
sustratos revestidos con multiples revestimientos, uno o mas de los revestimientos pueden ser revestimientos como
se describen en el presente documento. En ciertas realizaciones, el revestimiento de la presente invencion sera un
revestimiento transparente aplicado sobre la parte superior de uno o0 méas de otros revestimientos.

Los revestimientos curables por radiaciéon de la presente invencién se pueden curar tras la exposicidn a radiacion de
alta energia o actinica. Una clase de bombardeo de alta energia incluye electrones energéticos tales como los
obtenidos a partir de isGtopos tales como estroncio-90, o haces de electrones intensos producidos mediante
aceleradores de particulas. El curado mediante haces de electrones es mas util en las aplicaciones en las que se
desean tasas muy rapidas y econémicas. En algunos sistemas, se pueden usar periodos de curado de menos de
aproximadamente un segundo, que es una dosis de radiacion total de menos de aproximadamente 0,25 megarads.

Una clase de radiacion actinica Gtil de acuerdo con la presente invencion es la luz ultravioleta; también son
adecuadas otras formas de radiacion actinica que se encuentran normalmente en la radiacion emitida por el sol o
por fuentes artificiales tales como lamparas solares de tipo RS, lamparas de arco de carbono, lamparas de arco de
xenon, lamparas de vapor de mercurio, ldmparas de haluro de tungsteno, y similares. La radiacién ultravioleta puede
ser util de la forma mas eficaz si el revestimiento comprende un acelerador de velocidad de fotocurado. Son
habituales periodos de curado de 1 segundo a 15 minutos.
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Como se usa en el presente documento, a menos que se especifique expresamente de otro modo, todos los
nameros tales como los que expresan valores, intervalos, cantidades o porcentajes se pueden leer como si
estuvieran precedidos por la palabra "aproximadamente", incluso si el termino no aparece expresamente. Ademas,
se pretende que cualquier intervalo numérico que se enumera en el presente documento incluya todos los
subintervalos subsumidos en el mismo. El singular incluye plural y viceversa. Por ejemplo, aunque se haga
referencia en el presente documento, incluyendo las reivindicaciones, a "un" poliol, "un" &cido/anhidrido
policarboxilico, "un" producto de reaccién poliol/policarboxilico, "un" &cido hidroxicarboxilico, "un" reticulador, "un"
compuesto que tiene "un" resto curable por radiacién, y similar, se pueden usar uno o mas de cada uno de estos y
cualquier otro componente. "Que incluye" significa "que incluye, pero no se limita a". Como se usa en el presente
documento, el término "polimero” se refiere a oligbmeros y tanto homopolimeros como copolimeros, y el prefijo "poli"
se refiere a dos 0 més.

Ejemplos

Los siguientes ejemplos se pretende que ilustren la invencién, y no se deberian interpretar como limitantes de la
invencién en modo alguno.

Ejemplo 1

Los poliésteres 1-5 se prepararon como sigue a continuacion:

Tablal

Ingredientes Partes en peso

Cargan.l1 1 2 3 4 5
1,3-Propanodiol* 23,62 29,79 38,20 43,64 38,77
Glicerol® 30,81 18,69 9,49 - -
Xileno - 5,11 5,32 6,22 5,07
MIBK 4,89 - - - -
Acido 12-hidroxiestearico® - - - 9,65

Cargan.?2
Acido itaconico® 48,23 46,41 47,23 49,74 46,14
IONOL 0,134 0,12 0,13 0,10 0,09
Acido butilestannoico 0,195 0,19 0,19 0,20 0,18
Fosfito de trifenilo 0,123 0,03 0,10 0,10 0,09
indice de é&cido 6,6 2,3 2,3 1,49 3,2
indice de hidroxilo 521 426 349 236,0 195,0

" Disponible en el mercado en DuPont-Tate & Lyle, Inc.
*Disponible en el mercado en Cargill, Inc.
% Marca comercial Cenwax-A disponible en el mercado en Arizona Chemicals.

“ Disponible en el mercado en Cargill, Inc.

Se afiadio la carga n.° 1 a un matraz de 4 bocas de 5 litros equipado con un aspa de agitacion de acero accionada
por motor, un puerto de entrada de nitrdgeno, un termopar, calentado por una manta controlada por el termopar a
través de un dispositivo de control de retroalimentacion de temperatura, y equipado para destilacion azeotropica con
una trampa de Dean-Stark en la parte superior mediante un condensador refrigerado con agua. Se equipd una
columna empaquetada con hélices de ceramica entre el matraz y la trampa de Dean-Stark para proporcionar un
control adicional de la velocidad de destilacion azeotrépica.

Se inicid la agitacién y un flujo de nitrégeno de 0,2 scft/min, y se afiadio la carga n.° 2 para producir una suspension.
A continuacién se inicio el calentamiento con la temperatura ajustada a 140 °C. Cuando la temperatura interna
alcanz6 133 - 135 °C, se comenz0 a recoger agua y xileno en la trampa de Dean-Stark. El agua que se recogio en el
fondo de la trampa se retir6 a intervalos de aproximadamente 10 min, y el ajuste de temperatura se aumenté a
intervalos de 5 grados cuando se necesité mantener un reflujo estable y para recoger aproximadamente 1 gramos de
agua por minuto hasta que se alcanza una temperatura de 180 °C. En este punto, no se recogié mas agua de la
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trampa y el indice de acido disminuyé. La reaccién se dejo enfriar a 100 °C, y a continuacién se evaporoé el xileno
con un vacio de 5 a 9 pulgadas (de 12,7 a 22,86 cm) de mercurio.

Ejemplo 2

Se prepararon los uretano-acrilatos 1-4 como sigue a continuacion:

Tabla 2

Ingredientes Partes en peso

Cargan’1l 1 2 3 4
Poliéster 301,0 (f)oliéster 49,52 (g)oliéster 55,95 (g)oliéster 62,58 (E))OIiéster

Cargan. 2
AOP 374,5 50,41 44 37,36
IONOL 0,5 0,07 0,06 0,6
indice de &cido ND 1,3 ND ND
indice de hidroxilo ND 18 22,4 9,9
Eeso equjyalente de ND 199 ND ND
insaturacion (g/eq)

® |socianato de acriloiloxietilo - Monémero Versatile, disponible en el mercado en Showa Denko de Japon.
ND = no determinado

Se afiadi6 la carga n.° 1, que consisti6 en los poliésteres correspondientes del Ejemplo 1, a un matraz de 4 bocas de
2 litros equipado con un aspa de agitacién de acero accionada por motor, un condensador refrigerado con agua, un
termopar, y un tubo de pulverizacion que suministré una corriente mixta de nitrégeno-aire sobre la superficie de la
mezcla de reaccion, y una sonda de oxigeno para medir el contenido de oxigeno de la fase gaseosa en el espacio
de cabecera. Se inici6 la agitacion y un flujo de nitrégeno-aire de 0,2 scft/min, y el flujo de nitrégeno-aire se ajusté a
una concentracion de un 5 % vol/vol de oxigeno en el espacio de cabecera.

Cuando la concentracion de oxigeno fue estable en un 5 %, se afiadio la carga n.° 2 gota a gota a una velocidad tal
gue se mantuviera la temperatura por debajo de 80 °C, tal como de 50 a 70 °C.

Cuando se completo la carga n.° 2, la temperatura de reaccion final de 70 °C comenzé a descender, lo que indicé
que AOI habia reaccionado rapidamente mientras se iba afiadiendo. Después de 15 minutos, se monitorizé el
contenido de NCO mediante IR. La banda a 2267 cm™ estaba ausente.

El producto se verti6 en latas de metal sin revestir.
Ejemplos 3, 4,5

Las composiciones de revestimiento curables por radiacion de los ejemplos 3, 4, y 5 se prepararon a partir de los
ingredientes que se enumeran en la Tabla 3. Se afiadid la Carga V al matraz seguido de la Carga | y la Carga Il con
agitacion. A continuacion se afiadieron la Carga Ill y IV en orden con agitacion. La mezcla se agité durante el tiempo
apropiado para formar una solucién transparente. La combinacion resultante se filtr6 dos veces con un filtro de
0,45 pm.

Tabla 3
Carga Componente Peso férmula (g)
Ejemplo 3 Ejemplo 4 Ejemplo 5
| Uretano-acrilato 4 del Ejemplo 2 28,41 - --
Uretano-acrilato 3 del Ejemplo 2 -- 28,41 --
Uretano-acrilato 2 del Ejemplo 2 -- - 284,10
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I DARACURE 1173° 1,38 1,38 13,77
IRGACURE 184’ 1,02 1,02 1,46
GENOCURE MBF? 0,17 0,17 1,51
Benzofenona 0 0 10,20
TINUVIN 123° 0 0 0,6
M Acetato de PM 5,71 5,71 57,10
Acetato de n-butilo 20,0 20,0 200
Isobutanol 14,29 14,29 142,9
WY MODAFLOW 2100*° 0 0 1,20
TEGOrad 2100 0,60 0,60 6,0
v NANOCRYL C150" 28,41 28,41 284,10

Fot0|n|C|ador disponible en el mercado en CIBA Specialty Chemicals.
Fot0|n|C|ador disponible en el mercado en CIBA Specialty Chemicals.
Fot0|n|C|ador disponible en el mercado en Rahn, Inc.
Establllzante de luz de amina impedida disponible en el mercado en CIBA Specialty Chemicals.
Modlflcador de flujo disponible en el mercado en Cytec Surface Specialties.
Modlflcador de flujo disponible en el mercado en Tego Chemie, Essen, Alemania .
% Sol de organosilicio disponible en el mercado en Hanse Chemie AG, Geest que es una dispersion al 50/50 por
ciento en peso de particulas de silice amorfa que tienen un tamafio medio de particula principal de

aproximadamente 20 nandmetros en triacrilato de trimetilolpropano.

Para revestir muestras con las composiciones anteriores, se limpiaron placas de policarbonato transparente
MAKROLON (Bayer AG) con 2-propanol. La solucion de revestimiento se apllco por rotacion sobre placas sin
imprimacion y se curé con una lampara H con una dosificacién UVA de 1 J/cm®y una intensidad de 0,6 W/cm?” en
aire. Se prepararon muestras con un espesor de pelicula seca final que vari6 entre 10-20 um. Las muestras
revestidas se evaluaron para adhesion, claridad 6ptica y resistencia a la abrasion de Taber.

Como se demuestra en la Tabla 4, las muestras de policarbonato revestidas con los revestimientos de la presente
invencion fueron altamente transparentes con baja turbidez inicial con diferentes niveles de contenido biolégico. En
especial para el ejemplo 5, se consiguié mejor resistencia a la abrasion con un contenido biolégico de un 20 %.
Estos revestimientos basados en biomasa también proporcionaron buena adhesiéon y buena resistencia a la
abrasion.

Tabla 4
Ensayo Resultados
Ejemplo 3 Ejemplo 4 Ejemplo 5

Contenido biolégico™ 29,63 26,49 23,15
Espesor de pelicula (um) 12,5-13,0 12,5-13,0 12,5
Adhesién™* 5 5 5
% de turbidez inicial*® 2,11 0,288 0,41
% de turbldez después de 100 ciclos de abrasion de 11.39 818 710
Taber'® ’ ’ ’
2@ ge turbidez después de 300 ciclos de abrasion de 20.39 16.28 8.93

aber ’ ’ ’

3 Contenido biolégico: porcentaje del peso de material biolégico con respecto al peso total del revestimiento en la
elicula seca.
* Adhesion: prueba de cinta adhesiva cuadricular, Nichiban LP-24. Escala de puntuacion 0-5 (sin adhesion - 100 %
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de adhesion después de tirar de la cinta).

5 El % de turbidez se midi6 con un espectrofotometro Hunter Lab.

16 Abrasién de Taber: equipo de abrasién de Taber 5150, ruedas CS-10, disco de rectificado S-11, 500 gramos de
peso. El % de turbidez se midi6é después de 300 ciclos de Taber. Un % de turbidez < 25 % después de 300 ciclos

de Taber es aceptable.

Ejemplos 6, 7, 8

Se prepararon las composiciones de revestimiento basadas en biomasa estandar de los ejemplos 6, 7, y 8 a partir de
los ingredientes que se enumeran en la Tabla 5. La Carga | se afadié a un matraz adecuado y se agit6. A
continuacion, se afiadio la Carga Il al matraz seguido de la Carga Ill y la Carga IV con agitacién. La mezcla se agitd
durante el tiempo apropiado para formar una solucién transparente.

Tabla 5
Carga Componente Peso férmula (g)
Ejemplo 6 Ejemplo 7 Ejemplo 8
| Uretano acrilato 4 del Ejemplo 2 126,21 - --
Uretano acrilato 3 del Ejemplo 2 -- 80,8 --
Uretano acrilato 2 del Ejemplo 2 -- - 80,8
SARTOMER SR399" 32,12 19,40 19,40
SARTOMER SR454 40,15 15,40 15,40
Il DARACURE 1173 3,21 1,60 1,60
IRGACURE 184 3,21 1,60 1,60
GENOCURE MBF 0 0 0
Benzofenona 0 0 0
1] Acetato de PM 22,93 11,42 11,42
Acetato de n-butilo 82,31 40,00 40,00
Isobutanol 57,37 28,58 28,58
vV DG57* 2,01 1,20 1,20

" Pentaacrilato de dipentaeritritol disponible en el mercado en Sartomer Company, Inc., Exton, PA.
'8 Triacrilato de trimetilolpropano etoxilado disponible en el mercado en Sartomer Company, Inc., Exton, PA.
' Modificador de flujo disponible en el mercado en Dow Corning.

Para revestir muestras con las composiciones anteriores, se limpiaron placas de policarbonato transparente
MAKROLON (Bayer AG) con 2-propanol. La solucion de revestimiento se aplicd por rotacion sobre placas sin
imprimacion y se curd con una lampara H con una dosificaciéon UVA de 1 Jiem? y una intensidad de 0,6 W/cm? en
aire. Se prepararon muestras con un espesor de pelicula seca final que varié6 entre 15-18 pm. Las muestras
revestidas se evaluaron para adhesion, claridad optica y resistencia a la abrasion de Taber.

Como se demuestra en la Tabla 6, las muestras de policarbonato se revistieron con estos revestimientos
transparentes UV basados en biomasa. Estos revestimientos con diferentes niveles de contenido bioldgico en la
presente invencién fueron altamente transparentes con baja turbidez inicial, y tuvieron una buena adhesién y buena
resistencia a la abrasion.

12
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Tabla 6
Ensayo Resultados
Ejemplo 6 Ejemplo 7 | Ejemplo 8
Contenido bioldgico 42,14 37,67 32,98
Espesor de pelicula (um) 17,5-20,0 15-17,5 15
Adhesion 5 5 5
Turbidez inicial 0,26 0,12 0,24
fﬁ)?;g:g;b&ie%:t?;pués de 100 ciclos de 13,42 10,37 10,34
% de turbidez después de 300 ciclos de 31.46 222 24,33

abrasién de Taber

Ejemplo 9

Se preparé una composicion de revestimiento partir de los ingredientes que se enumeran en la Tabla 7. La Carga |
se afladié a un matraz adecuado y se agitd. A continuacion, se afiadid la Carga Il al matraz seguido de la Carga lll y
la Carga IV con agitacion. La mezcla se agité durante el tiempo apropiado para formar una solucion transparente.

Tabla 7
Carga Componente Peso formula (g)
Ejemplo 9

| Uretano acrilato 1 del Ejemplo 2 39,40
SARTOMER SR399%° 8,70
SARTOMER SR454° 9,70

Il DARACURE 1173 0,80
IRGACURE 184 0,80

1 Acetato de PM 571
Acetato de n-butilo 20,00
Isobutanol 14,29

v DG57 % 0,60
VERSAFLOW 102 0,05

¢ Pentaacrilato de dipentaeritritol disponible en el mercado en Sartomer Company, Inc., Exton, PA.
Trlacrllato de trimetilolpropano etoxilado disponible en el mercado en Sartomer Company, Inc., Exton, PA.
Modlflcador de flujo disponible en el mercado en Dow Corning.

® Modificador de flujo disponible en el mercado en Shamrock Technologies.

Para revestir muestras con la composicién anterior, se limpiaron placas de policarbonato transparente MAKROLON
(Bayer AG) con 2-propanol. La solucién de revestimiento se apllco por rotacion sobre placas sin imprimacion y se
curé con una lampara H con una dosificacion UVA de 1 J/cm®y una intensidad de 0,6 W/cm? en aire. Se prepararon
muestras con un espesor de pelicula seca final que varié entre 15-18 pm. Las muestras revestidas se evaluaron
para adhesion, claridad optica y resistencia a la abrasion de Taber.

Como se demuestra en la Tabla 8, las muestras de policarbonato revestidas con la composicion del Ejemplo 9 (que
no incluyeron ninguna particula resistente a la abrasion), proporcionaron un revestimiento curado que exhibié unas
propiedades de claridad inicial y de resistencia a la abrasion comparables a una composicién curable por radiacién
comercial que comprende tales particulas.
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Tabla 8
Ensayo Resultados
Ejemplo 9 Control comercial®

Contenido biol6gico 42,14 0
Espesor de pelicula (um) 15-20 15-20
Adhesion 3 5
Turbidez inicial 0,84 0,17
% de turbidez después de 100 ciclos de abrasion de 858 10.07
Taber ’ ’
3@ ge turbidez después de 300 ciclos de abrasion de 16.40 16.04

aber ; :

2 Eérmula curable por radiacién comercial que contiene particulas resistentes a la abrasion, disponible en PPG

Industries, Inc.

Considerando que se han descrito anteriormente realizaciones particulares de la presente invencién con fines
ilustrativos, sera evidente para los expertos en la materia que se pueden realizar numerosas variaciones en los
detalles de la presente invencion sin apartarse de la invencién como se define en las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES
1. Composicién de revestimiento liquida curable por radiacién, que comprende:
i) un oligémero de poliéster uretano insaturado que es el producto de reaccién de reactivos que comprenden:
(a) un poliol;
(b) un &cido/anhidrido policarboxilico; y

(c) un isocianato de acriloilo;

i) un (met)acrilato altamente funcional seleccionado entre monémeros, oligbmeros, y/o polimeros que
comprenden cuatro 0 mas grupos (met)acrilato por molécula.

2. La composicién de revestimiento de la reivindicacion 1, en la que el isocianato de acriloilo comprende isocianato
de acriloiloxietilo.

3. La composicion de revestimiento de cualquiera de las reivindicaciones mencionadas anteriormente, en la que un
(met)acrilato altamente funcional comprende (met)acrilato tetrafuncional, (met)acrilato pentafuncional y/o
(met)acrilato hexafuncional.

4. La composicién de revestimiento de cualquiera de las reivindicaciones mencionadas anteriormente, que
comprende:

(a) de un 30 a un 80 por ciento en peso del oligébmero de poliéster uretano insaturado; y
(b) de un 10 a un 40 por ciento en peso de (met)acrilato altamente funcional,

en la que los porcentajes en peso se basan en el peso total de sélidos de la composicion.

5. La composicion de revestimiento de cualquiera de las reivindicaciones mencionadas anteriormente, que
comprende ademdas un fotoiniciador.

6. La composicién de revestimiento de cualquiera de las reivindicaciones mencionadas anteriormente, en la que uno
0 més de los reactivos del producto de reaccion pueden comprender material obtenido a partir de biomasa.

7. La composicion de revestimiento de la reivindicacion 6, en la que el producto de reaccion contiene un 50 por
ciento en peso 0 mas de material de biomasa basado en el peso total de sélidos.

8. Sustrato revestido al menos en parte con la composicion de revestimiento de cualquiera de las reivindicaciones
mencionadas anteriormente.

9. El uso de una composicion de revestimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1-7 para la preparacion de
revestimientos altamente resistentes a la abrasion sin la presencia de particulas resistentes a la abrasion.
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