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2

DESCRIPCIÓN

Uso de copolímeros o polímeros que contienen oximida como retardantes de llama, estabilizantes, modificadores de 
reología para materiales plásticos, iniciadores para procedimientos de polimerización e injerto, agentes de 
reticulación o de acoplamiento, así como composiciones plásticas de moldeo que contienen tales copolímeros o 
polímeros5

La presente invención se refiere al uso de copolímeros o polímeros que contienen oximida como retardantes de 
llama para materiales plásticos, estabilizantes para materiales plásticos, modificadores de reología para materiales 
plásticos, así como iniciadores para procedimientos de polimerización e injerto y/o agentes de reticulación o de 
acoplamiento. Además, la presente invención se refiere a composiciones plásticas de moldeo que contienen tales 
copolímeros o polímeros.10

Los aditivos son componentes de formulaciones esenciales en materiales plásticos para hacer posible, por ejemplo, 
la transformación y el empleo duradero, así como para modificar las propiedades del material plástico y adaptarlas a 
un perfil de propiedades requerido. Representantes típicos de aditivos para materiales plásticos son estabilizantes 
tales como antioxidantes y agentes de protección solar, plastificantes, lubricantes, antiestáticos, modificadores de 
resistencia al impacto, agentes de nucleación y retardantes de llama. Sin embargo, muchos productos comerciales 15
de las clases de sustancias mencionadas son compuestos de bajo peso molecular que, por lo tanto, son 
comparativamente volátiles o migran fácilmente del plástico en las condiciones correspondientes y pueden pasar al 
ambiente. Con la pérdida de los aditivos, el material plástico pierde al mismo tiempo las propiedades introducidas 
con estos.

El efecto de determinados aditivos, como los estabilizadores y los retardantes de llama, se fundamenta 20
generalmente en un mecanismo cuyo elemento esencial es la formación de radicales. Por ejemplo, los antioxidantes 
fenólicos empleados frecuentemente como estabilizadores transfieren un átomo de hidrógeno en el primer paso de 
reacción a un radical de polímero resultante durante los procedimientos de degradación del plástico, al mismo 
tiempo forman un radical estable de fenoxietilo e interrumpen, por lo tanto, el procedimiento auto-oxidativo (véase, 
por ejemplo, Plastics Additives Handbook, editor H. Zweifel, editorial Hanser Verlag, Múnich, 5ª edición, 2001). Una 25
clase particular de retardantes de llama representan los generadores de radicales que en caso de incendio ejercen 
un efecto ignífugo gracias a un procedimiento de degradación muy rápido que es inducido por los mismos (véase, 
por ejemplo, C. E. Wilen, R. Pfaendner, J. Appl. Pol. Sci. 2013, 129, 925). Los formadores de radicales mencionados 
con frecuencia también son sustancias de bajo peso molecular cuyo efecto puede disminuir luego con el tiempo 
debido a la volatilidad o migración ya mencionadas. Además, especialmente si se requieren concentraciones más 30
altas, los aditivos con bajo peso molecular pueden influir negativamente en las propiedades típicas de un material 
plástico, tales como las propiedades mecánicas, eléctricas y reológicas. Por lo tanto, existe una necesidad de 
formadores de radicales de alto peso molecular, es decir poliméricos, que ofrezcan las propiedades deseadas, por 
ejemplo, la función como estabilizante o retardante de llama, pero que no tengan las desventajas mencionadas y 
que se encuentren disponibles, además, mediante procedimientos sintéticos comparativamente sencillos.35

Básicamente, se conocen copolímeros con elementos estructurales similares al anhídrido de ácido maleico y 
conocidos, por ejemplo, como fotoresistencias (publicación JP 10213912), película óptica (publicación JP 
2007016163), espesantes en la producción de petróleo (publicación CN 102031101) y como material de matriz para 
síntesis de péptidos (publicación US 3488329, US 3578641). En el campo de los estabilizadores existen ejemplos de 
compuestos poliméricos cuyos principios de preparación se describen, por ejemplo, en J. Pospisil et al, Macromol. 40
Symp. 2001, 164, 389. La preparación de formadores de radicales o estabilizadores que reaccionan con radicales
es, no obstante, difícil ya que estos participan en procedimientos habituales de polimerización tales como, por 
ejemplo, polimerización por radicales libres. Un procedimiento adecuado de preparación de estabilizadores
poliméricos es, por lo tanto, la reacción análoga a la polimérica. Esta se describe, por ejemplo, en la publicación EP 
0935619 donde además de un efecto estabilizante, también se ejerce un efecto compatibilizante y, por lo tanto, los 45
productos son particularmente adecuados para mezclas de polímeros. Un ejemplo de un retardante de llama
polimérico es polifosfato de amonio, en cuyo caso se trata, no obstante, de un compuesto inorgánico incapaz de 
fundirse. Los retardantes de llama poliméricos que además no comprenden halógeno son hasta ahora apenas 
conocidos.

Por lo tanto, fue objetivo de la presente invención proporcionar formadores de radicales a base de polímeros que 50
pudieran usarse en materiales plásticos en calidad de estabilizadores, retardantes de llama, modificadores de 
reología, iniciadores de procedimientos de polimerización y de injerto, agentes de reticulación o de acoplamiento. 

Este objetivo se logra, con respecto al uso de un copolímero o un polímero en calidad de retardante de llama, para 
plásticos, estabilizadores para plásticos, modificadores de reología para plásticos, iniciadores de procedimientos de
polimerización y de injerto y/o agentes de reticulación o de acoplamiento según las características de la 55
reivindicación 1 y con respecto a una composición plástica de moldeo con las características de la reivindicación 7.
En este caso, las reivindicaciones correspondientemente dependientes representan desarrollos ventajosos.
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De acuerdo con la invención se indica, por lo tanto, el uso de un copolímero o de un polímero como retardantes de 
llama para materiales plásticos, estabilizador para materiales plásticos, modificadores de reología para materiales 
plásticos, iniciador de procedimientos de polimerización y de injerto y/o agentes de reticulación o de acoplamiento. El 
copolímero o el polímero usado de acuerdo con la invención contiene al menos uno de los elementos estructurales 
ilustrados a continuación 5

a)

y/o

b)

10

y/o

c)

y/o
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donde, respectivamente, de manera independiente entre sí,

R significa un residuo de alquilo dado el caso sustituido con 1 a 18 átomos de carbono, un residuo de cicloalquilo 
dado el caso sustituido con 6 a 22 átomos de carbono, un residuo de arilo dado el caso sustituido con 6 a 36 átomos 
de carbono o un residuo de acilo dado el caso sustituido con 2 a 18 átomos de carbono,5

* significa un sitio de enlazamiento al polímero,

n significa 0 o 1, y

X significa metilo. 

Se ha reconocido que los polímeros usado según la invención son muy efectivos para proveer a los materiales 
plásticos de un efecto retardante de llama, para estabilizar materiales plásticos, para modificar las propiedades 10
reológicas de materiales plásticos y/o para iniciar procedimientos de polimerización y de injerto. Debido a su 
estructura polimérica, los polímeros usados según la invención presentan propiedades ventajosas como, por 
ejemplo, un comportamiento de migración baja, una baja o ninguna toxicidad y una alta estabilidad a largo plazo, 
frente a los aditivos de bajo peso molecular que se usan hoy en día en estos campos de aplicación para materiales 
plásticos.15

Los copolímeros o los polímeros usado según la invención contienen al menos un elemento estructural de los grupos 
a), b) o c).

Los elementos estructurales del grupo a) son oximidas a base de anhídrido de ácido maleico (fórmula Ia) o son 
oxiamidas a base de ácido maleico (fórmula Ib), donde estos elementos estructurales son parte de la cadena 
principal del copolímero o del polímero.20

Los elementos estructurales del grupo b) son oximidas a base de anhídrido de ácido itacónico (fórmula IIa) o son 
oxiamidas a base de ácido itacónico (fórmula IIb), donde estos elementos estructurales son parte de la cadena 
principal del copolímero o del polímero.

Los elementos estructurales del grupo c) son finalmente oximidas a base de anhídrido de ácido maleico o anhídrido 
de ácido itacónico, o son oxiamidas a base de ácido maleico o ácido itacónico, donde estos elementos estructurales 25
no son parte de la cadena principal del copolímero o del polímero, sino que se insertan a la cadena principal del 
copolímero o del polímero. El copolímero o el polímero que resulta de esta manera es un copolímero injertado o un 
polímero injertado. Los polímeros estructurales según la fórmula IIId, así como para el caso en que n = 1, y también 
los elementos estructurales según la fórmula IIIa son oximidas a base de anhídrido de ácido itacónico. Para el caso 
en que n = 0, los elementos estructurales según la fórmula IIIa son oximidas a base de anhídrido de ácido maleico. 30
Los elementos estructurales según las fórmulas IIIe y IIIf, así como para el caso en que n = 1, y también los 
elementos estructurales según las fórmulas IIIb y IIIc son oxiamidas a base de ácido itacónico. Para el caso en que n 
= 0, los elementos estructurales según las fórmulas IIIb y IIIc son oxiamidas a base de ácido maleico.

Los elementos estructurales de los grupos a), b) y c) pueden presentarse como oximidas en forma de anillo (fórmula
Ia, IIa, IIIa y IIId) y/o como oxiamidas en forma de cadena abierta (fórmula Ib, IIb, IIc, IIIb, IIIc, IIIe y IIIf). La forma de 35
anillo y la forma de cadena abierta se encuentran en este caso formalmente en un equilibrio entre sí, en cuyo caso la 
forma de cadena abierta puede convertirse en la forma de anillo mediante una reacción de condensación, y la forma 
de anillo puede reaccionar formalmente para obtener una forma de cadena abierta mediante una reacción de 
hidrólisis. Este equilibrio por lo regular se encuentra casi completamente del lado de la oximida o del lado de la 
forma de anillo. La oximida y la forma de anillo presentan, por lo tanto, una estabilidad termodinámica 40
ostensiblemente más alta que la oxiamida y la forma de cadena abierta. Los polímeros y los copolímeros que 
comprenden los elementos estructurales a) y/o b) pueden ser homopolímeros de oximidas u oxiamidas derivadas de 
anhídrido de ácido maleico o de anhídrido de ácido itacónico. No obstante, estos productos poliméricos representan 
preferiblemente copolímeros en los cuales al menos un monómero polimerizable por radicales libres es 
copolimerizado con anhídrido de ácido maleico y/o anhídrido de ácido itacónico y, a continuación, ácido convertido 45
en la oximida correspondiente.
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Según una forma preferida de realización de la presente invención,

a) los copolímeros o polímeros según la característica a) son obtenibles mediante conversión de copolímeros o 
polímeros que contienen anhídrido de ácido maleico 

b) los copolímeros o polímeros según la característica b) son obtenibles mediante conversión de copolímeros o 
polímeros que contienen anhídrido de ácido itacónico 5

c) los copolímeros o polímeros según la característica c) en el caso de n = 0 son obtenibles mediante conversión de 
polímeros o copolímeros injertados con anhídrido de ácido maleico, en el caso de n = 1 mediante conversión de 
polímeros o copolímeros injertados con anhídrido de ácido itacónico

con un compuesto de amina según la fórmula general IV

H2N-O-R fórmula IV10

en la cual R es tal como se ha definido antes. Este compuesto de amina se emplea en este caso especialmente en 
un exceso estequiométríco con respecto a las funcionalidades de anhídrido de ácido maleico y anhídrido de ácido 
itacónico, de modo que se garantiza que se convierta una fracción tan grande como sea posible de las 
funcionalidades contenidas de anhídrido de ácido maleico y anhídrido de ácido itacónico.

Además, se prefiere que el polímero usado según la invención sea el producto de la conversión de un copolímero de 15
etileno y anhídrido de ácido maleico según la fórmula general V 

con un compuesto de amina según la fórmula general IV. Una conversión de este tipo se describe, por ejemplo, en J. 
Am. Chem. Soc. 1968, 90, 2696-2698. Comercialmente se encuentran disponibles copolímeros alternativos de 
etileno y anhídrido de ácido maleico según la fórmula general V, en cuyo caso su preparación se describe, por 20
ejemplo, en las publicaciones DD 268 249 A1 y CA 819181. Un producto comercial se encuentra en el mercado, por 
ejemplo, bajo la denominación ZeMac (RTD) de la compañía Vertellus. Los copolímeros injertados de anhídrido de 
ácido maleico a base de polietileno o polipropileno se encuentran disponibles, por ejemplo, bajo la denominación
Scona de BYK-Chemie, bajo la denominación Exxelor VA de Exxon-Mobil o bajo la denominación Polybond de la 
compañía Addivant. En el comercio se encuentran disponibles copolímeros en bloques de poliestireno-25
etileno/butileno-injerto-anhídrido de ácido maleico bajo la denominación Kraton de Kraton Polymers.

Otra forma preferida de realización prevé que 

a) los copolímeros de anhídrido de ácido maleico se seleccionan del grupo que se compone de poli-anhídrido 
maleico-co-alquilenos, especialmente poli-anhídrido maleico-co-etileno, poli-anhídrido maleico-copropileno, poli-
anhídrido maleico-co-butileno, poli-anhídrido maleico-co-hexeno, poli-anhídrido maleico-co-octeno, poli-anhídrido 30
maleico-co-octadeceno, poli-anhídrido maleico-co-butadieno, poli-anhídrido maleico-co-acetato de vinilo, poli-
anhídrido maleico-co-estireno, poli-anhídrido maleico-co-éter vinilmetílico, poli-anhídrido maleico-co-cloruro de vinilo,
poli-anhídrido maleico-co-(met)acrilato de metilo, poli-anhídrido maleico-co-éter vinilalquílico, especialmente poli-
anhídrido maleico-co-éter viniletílico, poli-anhídrido maleico-co-éter vinilbutílico, poli-anhídrido maleico-co-
vinilpirrolidona, poli-anhídrido maleico-co-acrilonitrilo, así como terpolímeros correspondientes y combinaciones y 35
mezclas de los copolímeros antes mencionados,

b) los copolímeros de anhídrido de ácido itacónico seleccionados del grupo compuesto por poli-anhídrido itacónico-
co-alquilenos, especialmente poli-anhídrido itacónico-co-etileno, poli-anhídrido itacónico-copropileno, poli-anhídrido 
itacónico-co-butileno, poli-anhídrido itacónico-co-hexeno, poli-anhídrido itacónico-co-octeno, poli-anhídrido itacónico-
co-octadeceno, poli-anhídrido itacónico-co-butadieno, poli-anhídrido itacónico-co-acetato de vinilo, poli-anhídrido 40
itacónico-co-estireno, poli-anhídrido itacónico-co-éter vinilmetílico, poli-anhídrido itacónico-co-cloruro de vinilo, poli-
anhídrido itacónico-co-(met)acrilato de metilo, poli-anhídrido itacónico-co-éter vinilalquílico, especialmente poli-
anhídrido itacónico-co-éter viniletílico, poli-anhídrido itacónico-co-éter vinilbutílico, poli-anhídrido itacónico-co-
vinilpirrolidona, poli-anhídrido itacónico-co-acrilonitrilo, así como terpolímeros correspondientes y combinaciones o 
mezclas de los copolímeros antes mencionados,45
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c) los polímeros o copolímeros injertados con anhídrido maleico se seleccionan del grupo compuesto por polietileno-
injerto-anhídrido maleico, polipropileno-injerto-anhídrido maleico, poliestireno-injerto-anhídrido maleico, poliestireno-
butadieno-injerto-anhídrido maleico-estireno, poliestireno-butileno/etileno-injerto-anhídrido maleico-estireno, y/o los 
polímeros o copolímeros injertados con anhídrido itacónico se seleccionan del grupo compuesto por polietileno-
injerto-anhídrido itacónico, polipropileno-injerto-anhídrido itacónico, poliestireno-injerto-anhídrido itacónico,5
poliestireno-butadieno-injerto-anhídrido itacónico-estireno, poliestireno-butilen/etileno-injerto-anhídrido itacónico-
estireno, así como combinaciones o mezclas de los polímeros injertados antes mencionados.

Además, se prefiere que 

a) el contenido total de los elementos estructurales Ia y Ib en el copolímero sea de 0,1 a 99 % molar, preferiblemente 
de 20 a 80 % molar,10

b) el contenido total de los elementos estructurales IIa, IIb y IIc en el copolímero sea de 0,1 a 99 % molar, 
preferiblemente de 20 a 80 % molar,

c) el contenido total de los elementos estructurales IIIa, IIIb y IIIc en el copolímero injertado o polímero injertado sea 
de 0,1 a 50 % en peso, preferiblemente de 0,5 a 10 % en peso.

En otra forma de realización preferida, el material plástico se selecciona del grupo compuesto por materiales 15
termoplásticos, elastoméricos o duroplásticos:

a) polímeros de olefinas o diolefinas como, un ejemplo, polietileno (LDPE, LLDPE, VLDPE, ULDPE, MDPE, HDPE,
UHMWPE), metaloceno-PE (m-PE), polipropileno, poliisobutileno, poli-4-metil-penteno-1, polibutadieno, poliisopreno,
policicloocteno, copolímeros de polialquileno-monóxido de carbono, así como copolímeros en forma de estructuras 
aleatorias o en bloques como, por ejemplo, polipropileno-polietileno (EP), EPM o EPDM, etileno-acetato de vinilo20
(EVA), acrilato de etileno como, por ejemplo, acrilato de butil-etileno, etileno-ácido acrílico y sus sales (ionómeros), 
así como terpolímeros como, por ejemplo, etileno-ácido acrílico-acrilato de glicidilo, polímeros injertados como, por 
ejemplo, polipropileno-g-anhídrido maleico, polipropileno-g-ácido acrílico, polietileno-g-ácido acrílico,

b) poliestireno, polimetilestireno, polivinilnaftalina, estireno-butadieno (SB), estireno-butadieno-estireno (SBS),
estireno-etileno-butileno-estireno (SEBS), estireno-etileno-propileno-estireno, estireno-isopreno, estireno-isopreno-25
estireno (SIS), estireno-butadieno-acrilonitrilo (ABS), estireno-acrilonitrilo-acrilato (ASA), estireno-etileno, polímeros 
de estireno-anhídrido maleico, incluidos los correspondientes copolímeros injertados como, por ejemplo, estireno
sobre butadieno, anhídrido maleico sobre SBS o SEBS, así como copolímeros injertados de metacrilato de metilo,
estireno-butadieno y ABS (MABS),

c) polímeros que contienen halógeno como, por ejemplo, policloruro de vinilo (PVC), policloropreno y policloruro de 30
vinilideno (PVDC), copolímeros de cloruro de vinilo y cloruro de vinilideno o de cloruro de vinilo y acetato de vinilo, 
polietileno clorado, polifluoruro de vinilideno,

d) polímeros de ésteres insaturados como, por ejemplo, poliacrilatos y polimetacrilatos como polimetacrilato de 
metilo (PMMA), poliacrilato de butilo, poliacrilato de laurilo, poliacrilato de estearilo, poliacrilonitrilo, poliacrilamidas, 
copolímeros como, por ejemplo, poliacrilonitrilo-poliacrilato de alquilo,35

e) polímeros de alcoholes insaturados y derivados como, por ejemplo, poli(alcohol vinílico), poliacetato de vinilo,
polivinilbutiral,

f) poliacetales como, por ejemplo, polioximetileno POM) o copolímeros con, por ejemplo, butanal,

g) polióxidos de fenileno y combinaciones con poliestireno o poliamideno,

h) polímeros de éteres cíclicos como, por ejemplo, polietilenglicol, polipropilenglicol, polióxido de etileno, polióxido de 40
propileno,

i) poliuretanos de poliéteres o poliésteres hidroxiterminados e isocianatos aromáticos o alifáticos, especialmente
poliuretanos lineales, poliureas,

j) poliamidas como, por ejemplo, poliamida-6, 6.6, 6.10, 4.6, 4.10, 6.12, 12.12, poliamida 11, poliamida 12, así como 
poliamidas (semi-)aromáticas como, por ejemplo, poliftalamidas, por ejemplo, preparadas a partir de ácido tereftálico 45
y/o ácido isoftálico y diaminas alifáticas o de ácidos dicarboxílicos alifáticos como, por ejemplo, ácido adípico o ácido 
sebácico y diaminas aromáticas como, por ejemplo, 1,4- o 1,3-diaminobenceno,

k) poliimidas, poliamida-imidas, polieterimidas, poliesterimidas, poli(eter)cetonas, polisulfonas, polietersulfonas,
poliarilsulfonas, polisulfuro de fenileno, polibenzimidazoles, polihidantoínas,

l) poliésteres de ácidos dicarboxílicos y dioles alifáticos o aromáticos o de ácidos hidroxicarboxílicos como, por 50
ejemplo, politereftalato de etileno (PET), politereftalato de butileno (PBT), politereftalato de propileno, polinaftilato de 
etileno, politereftalato de 1,4-dimetilolciclohexano, polihidroxibenzoato, polihidroxinaftalato, poliácido láctico,
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m) policarbonatos, poliestercarbonatos, así como combinaciones tales como, por ejemplo, PC/ABS, PC/PBT, 
PC/PET/PBT,

n) derivados de celulosa como, por ejemplo, nitrato de celulosa, acetato de celulosa, propionato de celulosa, butirato 
de celulosa

o) así como mezclas, combinaciones de dos o más de los polímeros antes mencionados.5

Si los polímeros indicados en a) a o) son copolímeros, estos pueden presentarse en forma de estructuras aleatorias
("random"), en bloques o "tapered".

Si los polímeros indicados en a) a o) son polímeros estereoregulares, estos pueden presentarse en formas 
isotácticas, estereotácticas, pero también atácticas.

Además, los polímeros indicados en a) a o) pueden presentar morfologías tanto amorfas, como también 10
(semi)cristalinas.

Las poliolefinas mencionadas en a) también pueden presentarse dado el caso en forma reticulada; por ejemplo, 
polietileno reticulado, que luego se designa como X-PE. Las poliolefinas mencionadas en a) pueden tener estereo-
estructuras cualesquiera, es decir que pueden presentarse en estructuras isotácticas, sindiotácticas o atácticas o en 
estereobloques.15

Además, el material plástico también puede seleccionarse del grupo compuesto por los siguientes materiales 
plásticos duroméricos, no termoplásticos:

p) resinas epóxicas que se componen de compuestos epóxicos di- o polifuncionales en combinación con, por 
ejemplo, agentes de curado con efecto amínico, anhídrico o catalítico,

q) resinas fenólicas como, por ejemplo, resinas de fenol-formaldehído, resinas de urea-formaldehído, resinas de 20
melamina-formaldehído,

r) resinas poliestéricas insaturadas,

s) siliconas,

t) poliuretanos como productos de reacción de isocianatos di- o polifuncionales y polioles, poliureas,

u) resinas alquídicas, resinas alílicas.25

El material plástico se selecciona especialmente del grupo compuesto por

a) polímeros de olefinas o diolefinas como, por ejemplo, polietileno (LDPE, LLDPE, VLDPE, MDPE, HDPE),
polipropileno, poliisobutileno, poli-4-metilpenteno-1, polibutadieno, poliisopreno, policicloocteno, así como 
copolímeros en forma de estructuras aleatorias o en bloques como, por ejemplo, polipropileno-polietileno (EP), EPM 
o EPDM, etileno-acetato de vinilo (EVA), etileno-acrilato,30

b) poliestireno, polimetilestireno, estireno-butadieno, estireno-butadieno-estireno (SBS), estirenoisopreno, estireno-
butadieno-acrilonitrilo (ABS), estireno-acrilonitrilo-acrilato (ASA), polímeros de estireno-anhídrido maleico, incluidos 
los correspondientes copolímeros injertados como, por ejemplo, estireno sobre butadieno o anhídrido maleico sobre
SBS,

c) polímeros que contienen halógenos como, por ejemplo, policloruro de vinilo y policloruro de vinilideno,35

d) polímeros de ésteres insaturados como, por ejemplo, poliacrilatos y polimetacrilatos como PMMA, poliacrilonitrilo,

e) polímeros de alcoholes insaturados y derivados como, por ejemplo, poli(alcohol vinílico), poliacetato de vinilo.
polivinilbutiral,

f) poliacetales como, por ejemplo, polioximetileno,

g) polióxidos de fenileno y combinaciones con poliestireno,40

h) poliuretanos, especialmente poliuretanos lineales,

i) poliamidas como, por ejemplo, poliamida-6, 6.6., 6.10. 4.6, 4.10, 6.12,12.12., poliamida 11, poliamida 12, así como 
poliamidas (semi-)aromáticas como, por ejemplo, poliftalamidas,

j) poliimidas, poliamidimidas, polieterimidas, policetonas, polisulfonas, polietersulfonas, polisulfuro de fenileno,

k) poliésteres como, por ejemplo, politereftalato de etileno y politereftalato de butileno, poliácido láctico,45

E15717162
29-11-2018ES 2 700 368 T3

 



8

l) policarbonato,

m) derivados de celulosa como, por ejemplo, nitrato de celulosa, acetato de celulosa, propionato de celulosa,

n) así como mezclas o combinaciones de dos o más de los polímeros antes mencionados.

Otra variante preferida de la invención prevé que los copolímeros o polímeros se mezclen con el material plástico. El 
contenido total del copolímero o del polímero en la mezcla resultante es en este caso especialmente de 0,01 a 50 % 5
en peso, preferiblemente de 0,05 a 25 % en peso.

Además, la presente invención se refiere a una composición plástica de moldeo que contiene al menos un 
copolímero o un polímero, así como al menos un material plástico. El copolímero o el polímero contiene en este caso 
al menos uno de los elementos estructurales ilustrados a continuación 

a)10

y/o

b)

15

y/o

c)

y/o
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donde, respectivamente, de manera independiente entre sí

R significa un residuo de alquilo dado el caso sustituido con 1 a 18 átomos de carbono, un residuo de cicloalquilo 
dado el caso sustituido con 6 a 22 átomos de carbono, un residuo de arilo dado el caso sustituido con 6 a 36 átomos 
de carbono o un residuo de acilo dado el caso sustituido con 2 a 18 átomos de carbono,5

* un sitio de enlazamiento con el polímero,

n significa 0 o 1

X significa metilo,

donde el contenido total del copolímero o del polímero en la composición plástica de moldeo es de 0,01 a 50 % en 
peso. En una variante preferida de la composición plástica de moldeo según la invención, el contenido total del 10
copolímero o del polímero en la composición plástica de moldeo es de 0,05 a 25 % en peso. Además, se prefiere 
que la composición plástica de moldeo contenga, además del al menos un copolímero o un polímero y del al menos 
un material plástico, adicionalmente hasta 70 partes en peso, preferiblemente hasta 25 partes en peso, respecto de 
la totalidad del al menos un copolímero o un polímero y del al menos un material plástico, de al menos un retardante 
de llama que se selecciona del grupo compuesto por retardantes de llama que contienen fósforo, que contienen 15
nitrógeno, inorgánicos, que contienen silicio, que contienen boro, que contienen halógeno, que contienen azufre y/o
que forman radicales. En tal caso, el retardante de llama preferiblemente se selecciona del grupo compuesto por

a) retardantes de llama inorgánicos como, por ejemplo, Al(OH)3, Mg(OH)2, AIO(OH), filosilicatos como, por ejemplo,
montmorillonita, no modificada u orgánicamente modificada, sales dobles como, por ejemplo, silicatos de Mg-Al, 
compuestos de POSS,20

b) retardantes de llama que contienen nitrógeno como, por ejemplo, melamina, melem, melam, melon, derivados de 
melamina, poliisocianuratos, productos de condensación de melamina, alantoína, fosfacenos, especialmente sales 
de melamina, benzoguanamina, cianurato de melamina, fosfato de melamina, pirofosfato de melamina, fosfato de 
dimelamina, polifosfato de melamina, polifosfato de amonio, borato de melamina, hidrobromuro de melamina,

c) retardantes de llama que contienen fósforo como, por ejemplo, fósforo rojo, fosfatos como, por ejemplo, difosfato 25
de resorcina, bisfenol-A-difosfato y sus oligómeros, fosfato de trifenilo, fosfinatos como, por ejemplo, sales del ácido 
hipofosforoso y sus derivados como fosfinato de dietilaluminio o fosfinato de aluminio, ésteres de fosfonato, 
derivados oligoméricos y poliméricos del ácido metanofosfónico, 10-óxido de 9,10-dihidro-9-oxa-10-fosforilfenantreno
(DOPO) y sus compuestos sustituidos,

d) retardantes de llama que contienen halógeno a base de cloro y de bromo como, por ejemplo, óxidos de difenilo 30
polibromados, fosfato de tris(3-bromo-2,2-bis(bromometil)propilo, etilen-bis(tetrabromoftalimida), tetrabromo-bisfenol 
A, poliestireno bromado, polibutadieno bromado,

e) retardantes de llama que contienen azufre como, por ejemplo, azufre elemental, disulfuros y polisulfuros, sulfuro 
de tiuram, ditiocarbamatos, mercaptobenzotiazol y sulfenamidas,

f) boratos como, por ejemplo, borato de zinc o borato de calcio,35

g) agentes de anti-goteo como, por ejemplo, politetrafluoretileno,

h) compuestos que contienen silicio como, por ejemplo, polifenilsiloxanos,

i) sustancias formadoras de radicales como, por ejemplo, alcoxiaminas, ésteres de hidroxilamina, compuestos 
azoicos, dicumilo o policumilo.

Además, se prefiere que la composición plástica de moldeo según la invención contenga aditivos seleccionados del 40
grupo que se compone de absorbentes de UV, estabilizadores de luz, estabilizadores tales como benzofuranonas, 
desactivadores de metal, desactivadores de material de relleno, materiales de relleno, materiales de refuerzo, 
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agentes de nucleación, mejoradores de resistencia al impacto, plastificantes, lubricantes, modificadores de reología, 
auxiliares de tratamiento, pigmentos, colorantes, abrillantadores ópticos, sustancias con efecto antimicrobiano, 
agentes antiestáticos, agentes de deslizamiento, agentes antibloqueo, agentes de acoplamiento, dispersantes, 
compatibilizantes, trampas de oxígeno, trampas de ácido, agentes de marcación o agentes antiempañamiento.

En otra forma de realización preferida, las composiciones contienen especialmente en trampas de ácido, por 5
ejemplo, a base de sales de ácidos de cadena larga tales como, por ejemplo, estearato de calcio, estearato de 
magnesio, estearato de zinc, estearato de aluminio, lactato de calcio, estearoil-2-lactilatos de calcio o de 
hidrotalcitas.

Estabilizadores de luz adecuados son, por ejemplo, compuestos a base de 2-(2’-hidroxifenil)benzotriazoles, 2-
hidroxibenzofenonas, ésteres de ácidos benzoicos, acrilatos, oxamidas y 2-(2-hidroxifenil)-1,3,5-triazinas.10

2-(2’-Hidroxifenil)benzotriazoles adecuados son, por ejemplo, 2-(2’-hidroxi-5’metilfenil)benzotriazol, 2-(3’,5’-di-ter-
butil-2’-hidroxifenil)benzotriazol, 2-(5’-ter-butil-2’-hidroxi-fenil)benzotriazol, 2-(2’-hidroxi-5’-(1,1,3,3-
tetrametilbutil)fenil)benzotriazol, 2-(3’,5’-di-ter-butil-2’-hidroxifenil)-5-clorobenzotriazol, 2-(3’-ter-butil-2’-hidroxi-5’-
metilfenil-5-clorobenzotriazol, 2-(3’-sec-butil-5’-ter-butil-2’-hidroxifenil)benzotriazol, 2-(2’-hidroxi-4’-
octiloxifenil)benzotriazol, 2-(3’,5’-di-ter-amil-2’-hidroxifenil)benzotriazol, 2-(3’,5’-bis(α,α-dimetilbencil)-2’-15
hidroxifenil)benzotriazol, 2-(3’-ter-butil-2’-hidroxi-5’-(2-octiloxicarboniletil)fenil)-5-clorobenzotriazol, 2-(3’-ter-butil-5’-[2-
(2-etilhexiloxi)carboniletil]-2’-hidroxifenil)-5-clorobenzotriazol, 2-(3’-ter-butil-2’-hidroxi-5’-(2-metoxicarboniletil)fenil)-5-
clorobenzotriazol, 2-(3’-ter-butil-2’-hidroxi-5’-(2-metoxicarboniletil)fenil)benzotriazol, 2-(3’-ter-butil-2’-hidroxi-5’-(2-
octiloxicarboniletil)fenil)benzotriazol, 2-(3’-ter-butil-5’-[2-(2-etilhexiloxi)carboniletil]-2’-hidroxifenil)benzotriazol, 2-(3’-
dodecil-2’-hidroxi-5’-metilfenil)benzotriazol, 2-(3’-ter-butil-2’-hidroxi-5’-(2-isooctiloxicarboniletil)fenilbenzotriazol, 2,2’-20
metilenbis[4-(1,1,3,3-tetrametilbutil)-6-benzotriazol-2-ilfenol]; el producto de la transesterificación de 2-[3’-ter-butil-5’-
(2-metoxicarboniletil)-2’-hidroxifenil]-2H-benzotriazol con polietilenglicol 300; [R-CH2CH2-COO-CH2CH2-]-2, donde R 
= 3’-ter-butil-4’-hidroxi-5’-2H-benzotriazol-2-ilfenilo, 2-[2’-hidroxi-3’-(α,α-dimetilbenzil)-5’-(1,1,3,3-
tetrametilbutil)fenil]benzotriazol, 2-[2’-hidroxi-3’-(1,1,3,3-tetrametilbutil)-5’-(α,α-dimetilbenzil)fenil]benzotriazol. 

2-Hidroxibenzofenonas adecuadas son, por ejemplo, 4-hidroxi-, 4-metoxi-, 4-octiloxi-, 4-deciloxi- 4-dodeciloxi, 4-25
benciloxi, 4,2’,4’-trihidroxi- y 2’-hidroxi-4,4’-dimetioxi-derivados de las 2-hidroxibenzofenonas.

Acrilatos adecuados son, por ejemplo, acrilato de etil-α-ciano-β,β-difenilo, acrilato de isooctil-α-ciano-β,β-difenilo,
metil-α-carbometoxicinamato, metil-α-ciano-β-metil-p-metoxicinamato, butil-α-ciano-β-metil-pmetoxicinamato, metil-α-
carbometoxi-p-metoxicinamato y N-(β-carbometoxi-β-cianovinil)-2-metilindolina.

Ésteres adecuados de ácidos benzoicos son, por ejemplo, salicilato de 4-ter-butilfenilo, salicilato de fenilo, salicilato 30
de octilfenilo, resorcinol de dibenzoilo, resorcinol de bis(4-ter-butilbenzoilo), resorcinol de benzoilo, 2,4-di-ter-
butilfenil-3,5-diter-butil-4-hidroxibenzoato, hexadecil-3,5-di-ter-butil-4-hidroxibenzoato, octadecil-3,5-di-ter-butil-4-
hidroxibenzoato, 2-metil-4,6-di-ter-butilfenil-3,5-di-ter-butil-4-hidroxibenzoato.

Oxamidas adecuadas son, por ejemplo, 4,4’-dioctiloxioxanilida, 2,2’-dietoxioxanilida, 2,2’-dioctiloxi-5,5’-diter-
butoxanilida, 2,2’-didodeciloxi-5,5’-di-ter-butoxanilida, 2-etoxi-2’-etiloxanilida, N,N’-bis(3-dimetilaminopropil)oxamida, 35
2-etoxi-5-ter-butil-2’-etoxanilida y sus mezclas con 2-etoxi-2’-etil-5,4’-di-ter-butoxanilida, mezclas de oxanilidas o- y p-
metoxi-disustituidas y mezclas de oxanilidas o- y p-etoxi-disustituidas.

2-(2-Hidroxifenil)-1,3,5-triazinas adecuadas son, por ejemplo, 2,4,6-tris(2-hidroxi-4-octiloxifenil)-1,3,5-triazina, 2-(2-
hidroxi-4-octiloxifenil)-4,6-bis(2,4-dimetilfenil)-1,3,5-triazina, 2-(2,4-dihidroxifenil)-4,6-bis(2,4-dimetilfenil)-1,3,5-
triazina, 2,4-bis(2-hidroxi-4-propiloxifenil)-6-(2,4-dimetilfenil)-1,3,5-triazina, 2-(2-hidroxi-4-octiloxifenil)-4,6-bis(4-40
metilfenil-1,3,5-triazina, 2-(2-hidroxi-4-dodeciloxifenil)-4,6-bis(2,4-dimetilfenil)-1,3,5-triazina, 2-(2-hidroxi-4-
trideciloxifenil)-4,6-bis(2,4-dimetilfenil)-1,3,5-triazina, 2-[2-hidroxi-4-(2-hidroxi-3-butiloxipropoxi)-fenil]-4,6-bis(2,4-
dimetil)-1,3,5-triazina, 2-[2-hidroxi-4-(2-hidroxi-3-octiloxipropiloxi)fenil]-4,6-bis(2,4-dimetil)-1,3,5-triazina, 2-[4-
(dodeciloxi/trideciloxi-2-hidroxipropoxi)-2-hidroxifenil]-4,6-bis(2,4-dimetilfenil)-1,3,5-triazina, 2-[2-hidroxi-4-(2-hidroxi-
3-dodeciloxipropoxi)fenil]-4,6-bis(2,4-dimetilfenil-1,3,5-triazina, 2-(2-hidroxi-4-hexiloxi)fenil-4,6-difenil-1,3,5-triazina, 2-45
(2-hidroxi-4-metoxifenil)-4,6-difenil-1,3,5-triazina, 2,4,6-tris[2-hidroxi-4-(3-butoxi-2-hidroxipropoxi)fenil]-1,3,5-triazina,
2-(2-hidroxifenil)-4-(4-metoxifenil)-6-fenil-1,3,5-triazina, 2-{2-hidroxi-4-[3-(2-etilhexil-1-oxi)-2-hidroxipropiloxi]fenil}-4,6-
bis(2,4-dimetilfenil-1,3,5-triazina.

Desactivadores de metal adecuados son, por ejemplo, N,N’-difeniloxamida, N-salicilal-N’-saliciloilhidrazina, N,N’-
bis(saliciloil)hidrazina, N,N’-bis(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenilpropionil)hidrazina, 3-saliciloilamino-1,2,4-triazol,50
bis(benciliden)oxalildihidrazida, oxanilida, isoftaloildihidrazida, sebacoilbisfenilhidrazida, N,N’-
diacetiladipoildihidrazida, N,N’-bis(saliciloil)oxilildihidrazida, N,N’-bis(saliciloil)tiopropionildihidrazida.

Como desactivadores de metal son adecuadas especialmente las siguientes estructuras:
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Estabilizadores adecuados son antioxidantes fenólicos. Antioxidantes fenólicos adecuados son, por ejemplo:
monofenoles alquilados como, por ejemplo, 2,6-di-ter-butil-4-metilfenol, 2-ter-butil-4,6-dimetilfenol, 2,6-di-ter-butil-4-
etilfenol, 2,6-di-ter-butil-4-n-butilfenol, 2,6-di-ter-butil-4-isobutilfenol, 2,6-diciclopentil-4-metilfenol, 2-(α-5
metilciclohexil)-4,6-dimetilfenol, 2,6-dioctadecil-4-metilfenol, 2,4,6-triciclohexilfenol, 2,6-di-ter-butil-4-metoximetilfenol, 
nonilfenoles lineales o ramificados como, por ejemplo, 2,6-dinonil-4-metilfenol, 2,4-dimetil-6-(1’-metilundec-1’-il)fenol, 
2,4-dimetil-6-(1’-metilheptadec-l’-il)fenol, 2,4-dimetil-6-(1’-metiltridec-1’-il)fenol y mezclas de los mismos;

alquiltiometilfenoles como, por ejemplo, 2,4-dioctiltiometil-6-ter-butilfenol, 2,4-dioctiltiometil-6-metilfenol, 2,4-
dioctiltiometil-6-etilfenol, 2,6-didodeciltiometil-4-nonilfenol;10

hidroquinonas e hidroquinonas alquiladas como, por ejemplo, 2,6-di-ter-butil-4-metioxifenol, 2,5-di-ter-
butilhidroquinona, 2,5-di-ter-amilhidroquinona, 2,6-difenil-4-octadeciloxifenol, 2,6-di-ter-butilhidroquinona, 2,5-di-ter-
butil-4-hidroxianisol, 3,5-di-ter-butil-4-hidroxianisol, estearato de 3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenilo, adipato de bis(3,5-di-
ter-butil-4-hidroxilfenilo);

tocoferoles como, por ejemplo, α-, β-, γ-, δ-tocoferol y mezclas de estos (vitamina E);15

éteres hidroxilados de tiodifenilo como, por ejemplo, 2,2’-tiobis(6-ter-butil-4-metilfenol), 2,2’-tiobis(4-octilfenol), 4,4’-
tiobis(6-ter-butil-3-metilfenol), 4,4’-tiobis(6-ter-butil-2-metilfenol), 4,4’-tiobis(3,6-di-sec-amilfenol), disulfuro de 4,4’-
bis(2,6-dimetil-4-hidroxifenilo);

alquilidenbisfenoles como, por ejemplo, 2,2’-metilenbis(6-ter-butil-4-metilfenol), 2,2’-metilenbis(6-ter-butil-4-etilfenol),
2,2’-metilenbis[4-metil-6-(α-metilciclohexil)fenol], 2,2’-metilenbis(4-metil-6-ciclhexilfenol), 2,2’-metilenbis(6-nonil-4-20
metilfenol), 2,2’-metilenbis(4,6-di-ter-butilfenol), 2,2’-etilidenbis(4,6-diter-butilfenol), 2,2’-etilidenbis(6-ter-butil-4-
isobutilfenol), 2,2’-metilenbis[6-(α-metilbencil)-4-nonilfenol], 2,2’-metilenbis[6-(α,α-dimetilbencil)-4-nonilfenol], 4,4’-
metilenbis(2,6-di-ter-butilfenol, 4,4’-metilenbis(6-ter-butil-2-metilfenol), 1,1-bis(5-ter-butil-4-hidroxi-2-metilfenil)butano, 
2,6-bis(3-ter-butil-5-metil-2-hidroxibencil)-4-metilfenol, 1,1,3-tris(5-ter-butil-4-hidroxi-2-metilfenil)butano, 1,1-bis(5-ter-
butil-4-hidroxi-2-metilfenil)-3-n-dodecilmercaptobutano, etilenglicol-bis[3,3-bis(3’-ter-butil-4’-hidroxifenil)butirato], 25
bis(3-ter-butil-4-hidroxi-5-metilfenil)diciclopentadieno, tereftalato de bis[2-(3’-ter-butil-2’-hidroxi-5’-metilbencil)-6-ter-
butil-4-metilfenilo], 1,1-bis-(3,5-dimetil-2-hidroxifenil)butano, 2,2-bis(3,5-diter-butil-4-hidroxifenil)propano, 2,2-bis-(5-
ter-butil-4-hidroxi-2-metilfenil)-4-n-dodecilmercaptobutano, 1,1,5,5-tetra(5-ter-butil-4-hidroxi-2-metilfenil)pentano;

compuestos de O-, N- y S-bencilo como, por ejemplo, éter de 3,5,3’,5’-tetra-ter-butil-4,4’-dihidroxidibencilo, 
mercaptoacetato de octadecil-4-hidroxi-3,5-dimetilbencilo, mercaptoacetato de tridecil-4-hidroxi-3,5-di-ter-30
butilbencilo, tris(3,5-diter-butil-4-hidroxibencil)amina, ditiotereftalato de bis(4-ter-butil-3-hidroxi-2,6-dimetilbencilo), 
sulfuro de bis(3,5-diter-butil-4-hidroxibencilo), mercaptoacetato de isooctil-3,5-di-ter-butil-4-hidroxibencilo;

malonatos hidroxibencilados como, por ejemplo, malonato de dioctadecil-2,2-bis(3,5-di-ter-butil-2-hidroxibencilo), 
malonato de dioctadecil-2-(3-ter-butil-4-hidroxi-5-metilbencilo), malonato de didodecilmercaptoetil-2,2-bis(3,5-di-ter-
butil-4-hidroxibencilo), malonato de bis[4-(1,1,3,3-tetrametilbutil)fenil]-2,2-bis(3,5-di-ter-butil-4-hidroxibencilo);35
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compuestos aromáticos de hidroxibencilo como, por ejemplo, 1,3,5-tris(3,5-di-ter-butil-4-hidroxibencil)-2,4,6-
trimetilbenceno, 1,4-bis(3,5-di-ter-butil-4-hidroxibencil)-2,3,5,6-tetrametilbenceno, 2,4,6-tris(3,5-di-ter-butil-4-
hidroxibencil)fenol;

compuestos de triazina como, por ejemplo, 2,4-bis(octilmercapto)-6-(3,5-di-ter-butil-4-hidroxianilino)-1,3,5-triazina, 2-
octilmercapto-4,6-bis(3,5-di-ter-butil-4-hidroxianilino)-1,3,5-triazina, 2-octilmercapto-4,6-bis(3,5-di-ter-butil-4-5
hidroxifenoxi)-1,3,5-triazina, 2,4,6-tris(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenoxi)-1,2,3-triazina, isocianurato de 1,3,5-tris(3,5-di-
ter-butil-4-hidroxibencilo), isocianurato de 1,3,5-tris(4-ter-butil-3-hidroxi-2,6-dimetilbencilo), 2,4,6-tris(3,5-di-ter-butil-4-
hidroxfeniletil)-1,3,5-triazina, 1,3,5-tris(3,5-di-ter-butil-4-hidroyfenilpropionil)hexahidro-1,3,5-triazina, isocianurato de
1,3,5-tris(3,5-diciclohexil-4-hidroxibencilo);

fosfonatos de bencilo como, por ejemplo, fosfonato de dimetil-2,5-di-ter-butil-4-hidroxibencilo, fosfonato de dietil-3,5-10
di-ter-butil-4-hidroxibencilo, fosfonato de dioctadecil-3,5-di-ter-butil-4-hidroxibencilo, fosfonato de dioctadecil-5-ter-
butil-4-hidroxi-3-metilbencilo, la sal de calcio del éster monoetílico del ácido 3,5-di-ter-butil-4-hidroxibencilfosfónico; 

acilaminofenoles como, por ejemplo, 4-hidroxilauranilida, 4-hidroxistearanilida, carbamato de octil-N-(3,5-di-ter-butil-
4-hidroxifenilo);

ésteres del ácido β-(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenil)propiónico con alcoholes mono- o polihídricos, por ejemplo,15
metanol, etanol, n-octanol, i-octanol, octadecanol, 1,6-hexandiol, 1,9-nonandiol, etilenglicol, 1,2-propanodiol, 
neopentilglicol, tiodietilenglicol, dietilenglicol, trietilenglicol, pentaeritritol, isocianurato de tris(hidroxietilo), N,N’-
bis(hidroxietil)oxamida, 3-tiaundecanol, 3-tiapentadecanol, trimetilhexandiol, trimetilolpropano, 4-hidroximetil-1-fosfa-
2,6,7-trioxabiciclo[2.2.2]octano;

ésteres del ácido β-(5-ter-butil-4-hidroxi-3-metilfenil)propiónico con alcoholes mono- o polihídricos, por ejemplo,20
metanol, etanol, n-octanol, i-octanol, octadecanol, 1,6-hexanodiol, 1,9-nonanodiol, etilenglicol, 1,2-propandiol,
neopentilglicol, tiodietilenglicol, dietilenglicol, trietilenglicol, pentaeritritol, isocianurato de tris(hidroxietilo), N,N’-
bis(hidroxietil)oxamida, 3-tiaundecanol, 3-tiapentadecanol, trimetilhexandiol, trimetilolpropano, 4-hidroximetil-1-fosfa-
2,6,7-trioxabiciclo[2.2.2]octano, 3,9-bis[2-{3-(3-ter-butil-4-hidroxi-5-metilfenil) propioniloxi}-1,1-dimetiletil]-2,4,8,10-
tetraoxaspiro[5.5]undecano;25

ésteres del ácido β-(3,5-diciclohexil-4-hidroxifenil)propiónico con alcoholes mono- o polihídricos, por ejemplo,
metanol, etanol, octanol, octadecanol, 1,6-hexanodiol, 1,9-nonanodiol, etilenglicol, 1,2-propanodiol, neopentilglicol, 
tiodietilenglicol, dietilenglicol, trietilenglicol, pentaeritritol, isocianurato de tris(hidroxietilo), N,N’-
bis(hidroxietil)oxamida, 3-tiaundecanol, 3-tiapentadecanol, trimetilhexandiol, trimetilolpropan, 4-hidroximetil-1-fosfa-
2,6,7-trioxabiciclo[2.2.2]octano;30

éster del ácido 3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenil)acético con alcoholes mono- o polihídricos, por ejemplo, metanol, etanol,
octanol, octadecanol, 1,6-hexanodiol, 1,9-nonandiol, etilenglicol, 1,2-propanodiol, neopentilglicol, tiodietilenglicol,
dietilenglicol, trietilenglicol, pentaeritritol, isocianurato de tris(hidroxietilo), N,N’-bis(hidroxietil)oxamida, 3-
tiaundecanol, 3-tiapentadecanol, trimetilhexanodiol, trimetilolpropano, 4-hidroximetil-1-fosfa-2,6,7-
trioxabiciclo[2.2.2]octano;35

amidas del ácido β-(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenil)propiónico como, por ejemplo, N,N’-bis(3,5-di-ter-butil-4-
hidroxifenilpropionil)hexametilendiamida, N,N’-bis(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenilpropionil)hexametilendiamida, N,N’-
bis(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenilpropionil)hexametilendiamida, N,N’-bis(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenilpropionil)hidrazida,
N,N’-bis[2-(3-[3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenil]propioniloxi)etil]oxamida (Naugard®XL-1, vendida por Uniroyal);

ácido ascórbico (vitamina C).40

Antioxidantes fenólicos particularmente preferidos son:

propionato de octadecil-3-(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenilo), propionato de pentaeritritol-tetrakis[3-(3,5-di-ter-butil-4-
hidroxifenilo), isocianurato de tris(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenilo), isocianurato de 1,3,5-trimetil-2,4,6-tris(3,5-di-ter-
butil-4-hidroxifenilo), 1,3,5-trimetil-2,4,6-tris(3,5-di-ter-butil-4-hidroxibencil)benceno, propionato de trietilenglicol-bis[3-
(3-ter-butil-4-hidroxi-5-metilfenilo), amida de ácido N,N’-hexan-1,6-diil-bis[3-(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenil)propiónico.45

Otros estabilizadores adecuados son fosfitos/fosfonitos. Fosfitos/fosfonitos adecuados son, por ejemplo:

fosfito de trifenilo, fosfitos de difenilalquilo, fosfitos de fenildialquilo, fosfito de tri(nonilfenilo), fosfitos de trilaurilo,
fosfito de trioctadecilo, difosfito de diestearilpentaeritritol, fosfito de tris-(2,4-di-ter-butilfenilo), difosfito de 
diisodecilpentaeritritol, difosfito de bis(2,4-di-ter-butilfenil)pentaeritritol, difosfito de bis(2,4-di-cumilfenil)pentaeritritol,
difosfito de bis(2,6-di-ter-butil-4-metilfenil)pentaeritritol, difosfito de diisodeciloxipentaeritritol, difosfito de bis(2,4-diter-50
butil-6-metilfenil)pentaeritritol, difosfito de bis(2,4,6-tris(ter-butilfenil)pentaeritritol, trifosfito de triestearilsorbitol,
difosfonito de tetrakis(2,4-di-ter-butilfenil)-4,4’-bifenileno, 6-isooctiloxi-2,4,8,10-tetra-ter-butil-12H-dibenz[d,g]-1,3,2-
dioxafosfocina, fosfito de bis(2,4-di-ter-butil-6-metilfenil)metilo, fosfito de bis(2,4-di-ter-butil-6-metilfenil)etilo, 6-fluoro-
2,4,8,10-tetra-ter-butil-12-metil-dibenz[d,g]-1,3,2-dioxafosfocina, 2,2’2"-nitrilo[trietiltris(3,3",5,5’-tetra-ter-butil-1,1’-
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bifenil-2,2’-diil)fosfito], fosfito de 2-etilhexil(3,3’,5,5’-tetra-ter-butil-1,1’-bifenil-2,2’-diilo)), 5-butil-5-etil-2-(2,4,6-tri-ter-
butilfenoxi)-1,3,2-dioxafosfirano.

Fosfitos/fosfonitos particularmente preferidos son:
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Otros estabilizadores adecuados son antioxidantes amínicos. Antioxidantes amínicos adecuados son, por ejemplo:

N,N’-di-isopropil-p-fenilendiamina, N,N’-di-sec-butil-p-fenilendiamina, N,N’-bis(1,4-dimetilpentil)-p-fenilendiamina, 
N,N’-bis(1-etil-3-metilpentil)-p-fenilendiamina, N,N’-bis(1-metilheptil)-p-fenilendiamina, N,N’-diciclohexil-p-5
fenilendiamina, N,N’-difenil-p-fenilendiamina, N,N’-bis(2-naphtil)-p-fenilendiamina, N-isopropil-N’-fenil-p-
fenilendiamina, N-(1,3-dimetilbutil)-N’-fenil-p-fenilendiamina, N-(1-metilheptil)-N’-fenil-p-fenilendiamina, N-ciclohexil-
N’-fenil-p-fenilendiamina, 4-(p-toluenosulfamoil)difenilamina, N,N’-dimetil-N,N’-di-sec-butil-p-fenilendiamina,
difenilamina, N-allildifenilamina, 4-isopropoxidifenilamina, N-fenil-1-naphtilamina, N-(4-ter-octilfenil)-1-naftilamina, N-
fenil-2-naftilamina, difenilamina octilada, por ejemplo, p,p’-di-ter-octildifenilamina, 4-n-butilaminofenol, 4-10
butirilaminofenol, 4-nonanoilaminofenol, 4-dodecanoilaminofenol, 4-octadecanoilamino-fenol, bis(4-
metoxifenil)amina, 2,6-di-ter-butil-4-dimetilaminometil-fenol, 2,4’-diaminodifenilmetano, 4,4’-diaminodifenilmetano, 
N,N,N’,N’-tetra-metil-4,4’-diaminodifenilmetano, 1,2-bis[(2-metil-fenil)amino]etano, 1,2-bis(fenilamino)propano, (o-
tolil)biguanida, bis[4-(1’,3’-dimetilbutil)fenil]amina, N-fenil-1-naftilamina ter-octilada, una mezcla de ter-butil/ter-
octildifenilaminas mono- y dialquiladas, una mezcla de nonildifenilaminas mono- y dialquiladas, una mezcla de15
dodecildifenilaminas mono- y dialquiladas, una mezcla de isopropil/isohexil-difenilaminas mono- y dialquiladas, una 
mezcla de ter-butildifenilaminas mono- y dialquiladas, 2,3-dihidro-3,3-dimetil-4H-1,4-benzotiazina, fenotiazina, una 
mezcla de ter-butil/ter-octilfenotiazinas mono- y dialquiladas, una mezcla de ter-octilfenotiazinas mono- y 
dialquiladas, N-alilfenotiazina, N,N,N’,N’-tetrafenil-1,4-diaminobut-2-eno, así como mezclas o combinaciones de los 
mismos.20

Otros antioxidantes amínicos adecuados son hidroxilaminas y N-óxidos (nitrones) como, por ejemplo, N,N-
dialquilhidroxilaminas, N,N-dibencilhidroxilamina, N,N-dilaurilhidroxilamina, N,N-distearilhidroxilamina, N-bencil-α-
fenilnitrón, N-octadecil-α-hexadecilnitrón, y Genox EP (Chemtura) según la fórmula:

Otros estabilizadores adecuados son tiosinérgicos. Tiosinérgicos adecuados son, por ejemplo, tiodipropionato de 25
diestearilo, dipropionato de dilaurilo o el compuesto según la siguiente fórmula:
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Otros estabilizadores adecuados especialmente para poliamidas son sales de cobre como, por ejemplo, yoduro de 
cobre-(I), bromuro de cobre-(I) o complejos de cobre como, por ejemplo, complejo de trifenilfosfina-cobre-(I).

Otros estabilizadores adecuados son aminas impedidas. Aminas impedidas adecuadas son, por ejemplo, succinato 
de 1,1-bis(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidilo), sebacato de bis(1,2,2,6,6-pentametil-4-piperidilo), sebacato de bis(1-5
octiloxi-2,2,6,6-tetrametil-4-piperidilo), malonato de bis(1,2,2,6,6-pentametil-4-piperidil)-n-butil-3,5-di-ter-butil-4-
hidroxibencilo, el producto de condensación de 1-(2-hidroxietil)-2,2,6,6-tetrametil-4-hidroxipiperidina y ácido 
succínico, productos de condensación lineales o cíclicos de N,N’-bis(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidil)hexametilendiamina
y 4-ter-octilamino-2,6-di-cloro-1,3,5-triazina, triacetato de tris(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidil)nitrilo, tetracarboxilato de 
tetrakis(2,2,6,6-tetra-metil-4-piperidil)-1,2,3,4-butano, 1,1’-(1,2-etandiil)-bis(3,3,5,5-tetrametilpiperazinona), 4-benzoil-10
2,2,6,6-tetrametilpiperidina, 4-esteariloxi-2,2,6,6-tetrametilpiperidina, productos de condensación lineales o cíclicos
de N,N’-bis(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidil)hexametilendiamina y 4-morfolino-2,6-dicloro-1,3,5-triazina, el producto de 
reacción de 7,7,9,9-tetrametil-2-cicloundecil-1-oxa-3,8-diaza-4-oxospiro-[4,5]decano y epiclorhidrina.

Agentes dispersantes adecuados son, por ejemplo:

poliacrilatos, por ejemplo, copolímeros con grupos laterales de cadena larga, copolímeros de bloques de poliacrilato, 15
alquilamidas: por ejemplo, sorbato de N,N’-1,2-etandiilbisoctadecanamida, por ejemplo, sorbato de monoestearilo, 
titanatos y zirconatos, copolímero reactivos con grupos funcionales, por ejemplo, polipropileno-co-ácido acrílico,
polipropileno-co-anhídrido maleico, polietileno-co-metacrilato de glicidilo, poliestireno-alt-anhídrido maleico-
polisiloxanos: por ejemplo, copolímeros de dimetilsilandiol-óxido de etileno, copolímeros de polifenilsiloxano, 
copolímeros anfifílicos: por ejemplo, polietileno-bloque-polióxido de etileno, dendrímeros, por ejemplo, dendrímeros 20
que contienen grupos hidroxilo.

Agentes de nucleación adecuados son, por ejemplo, talco, sales de metal alcalino o alcalinotérreo de ácidos 
carboxílicos mono- y polifuncionales como, por ejemplo, ácido benzoico, ácido succínico, ácido adípico, por ejemplo,
benzoato de sodio, glicerolato de zinc, hidroxi-bis(4-ter-butil)benzoato de aluminio, sorbitoles de bencilideno como, 
por ejemplo, sorbitol de 1,3:2,4-bis(bencilideno) o sorbitol de 1,3:2,4-bis(4-metilbencilideno), fosfato de 2,2’-metileno-25
bis-(4,6-di-ter-butilfenilo), y trisamidas como, por ejemplo, según las siguientes estructuras 
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Materiales de relleno y materiales de refuerzo adecuados son, por ejemplo, materiales sintéticos o naturales como, 
por ejemplo, carbonato de calcio, silicatos, fibras de vidrio, esferas de vidrio (masivas o huecas), talco, mica, caolín, 
sulfato de bario, óxidos de metal e hidróxidos de metal, negro de humo, grafito, nanotubos de carbono, grafeno, 5
madera molida o fibras de productos naturales como, por ejemplo, celulosa o fibras sintéticas. Otros materiales de 
relleno adecuados son hidrotalcita o zeolita o filosilicatos como, por ejemplo, montmorillonita, bentonita, beidelita, 
mica, hectorita, saponita, vermiculita, ledikita, magadita, illita, caolinita, wollastonita, atapulgita.

Pigmentos adecuados pueden ser de naturaleza inorgánica u orgánica. Pigmentos inorgánicos son, por ejemplo, 
dióxido de titanio, óxido de zinc, sulfuro de zinc, óxido de hierro, ultramarina, negro de humo, pigmentos orgánicos10
son, por ejemplo, antraquinonas, antantronas, bencimidazolonas, quinacridonas, dicetopirrolopirroles, dioxazinas, 
indantronas, isoindolinonas, compuestos azoicos, perilenos, ftalocianinas o pirantronas. Otros pigmentos adecuados 
son pigmentos de efecto a base de metal o pigmentos de brillo nacarado a base de óxido de metal.

Abrillantadores ópticos son, por ejemplo, bisbenzoxazoles, fenilcumarina o bis(estiril)bifenilos y especialmente
abrillantadores ópticos de las fórmulas:15
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Desactivadores adecuados de material de relleno son, por ejemplo, epóxidos como, por ejemplo, éter de bisfenol-A-
diglicidilo, polisiloxanos, poliacrilatos especialmente copolímeros de bloques como poliácido metacrílico-polióxido de 
alquileno.

Antiestáticos adecuados son, por ejemplo, alquilaminas etoxiladas, ésteres de ácido graso, sulfonatos de alquilo y
polímeros como, por ejemplo, polieteramidas.5

Otra forma preferida de realización de la composición plástica de moldeo según la invención se prevé que la 
composición plástica de moldeo, además del al menos un copolímero o polímero y el al menos un material plástico, 
contiene adicionalmente 0,01 a 10 partes en peso, preferiblemente 0,05 a 3 partes en peso, con respecto a la 
totalidad del al menos un copolímero o polímero y del al menos un material plástico, de al menos un estabilizador 
seleccionado del grupo compuesto por antioxidantes fenólicos, fosfitos/fosfonitos, antioxidantes amínicos, 10
antioxidantes que contienen azufre o hidroxilaminas.

El estabilizador preferido en este caso se selecciona del grupo compuesto por

a) antioxidantes fenólicos, especialmente propionato de octadecil-3-(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenilo), propionato de 
pentaeritritol-tetrakis[3-(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenilo), isocianurato de tris(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenilo), isocianurato 
de 1,3,5-trimetil-2,4,6-tris(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenilo), 1,3,5-trimetil-2,4,6-tris(3,5-di-ter-butil-4-hidroxibencil)-15
benceno, propionato de trietilenglicol-bis[3-(3-ter-butil-4-hidroxi-5-metilfenilo), amida de ácido N,N’-hexan-1,6-diil-
bis[3-(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenil)propiónico,

b) fosfitos/fosfonitos, especialmente fosfito de tris-(2,4-di-ter-butilfenilo), difosfito de diisodecilpentaeritritol, difosfito 
de bis(2,4-di-ter-butilfenil)pentaeritritol, difosfito de bis(2,4-di-cumil-fenil)pentaeritritol, difosfito de bis(2,6-di-ter-butil-4-
metilfenil)-pentaeritritol, difosfito de diisodeciloxipentaeritritol, difosfito de bis(2,4-diter-butil-6-metilfenil)pentaeritritol,20
difosfito de bis(2,4, 6-tris(ter-butilfenil)pentaeritritol, difosfonito de tetrakis(2,4-di-ter-butilfenil)-4,4’bifenileno,

c) antioxidantes amínicos, especialmente N,N’-di-isopropil-p-fenilendiamina, N,N’-di-sec-butil-p-fenilendiamina, N,N’-
bis(1,4-dimetilpentil)-p-fenilendiamina, N,N’-bis(1-etil-3-metilpentil)-p-fenilendiamina, N,N’-bis(1-metilheptil)-p-
fenilendiamina, N,N’-diciclohexil-p-fenilendiamina, N,N’ -difenil-p-fenilendiamina, N,N’-bis(2-naftil)-p-fenilendiamina,
N-isopropil-N’-fenil-p-fenilendiamina, N-(1,3-dimetilbutil)-N’-fenil-p-fenilen-diamina, N(1-metilheptil)-N’-fenil-p-25
fenilendiamina, N-ciclohexil-N’-fenil-p-fenilendiamina,

d) antioxidantes que contienen azufre, especialmente tiodipropionato de diestearilo, dipropionato de dilaurilo,

e) hidroxilaminas, especialmente N,N-dialquilhidroxilaminas, N,N-dibencil-hidroxilamina, N,N-dilaurilhidroxilamina,
N,N-diestearilhidroxilamina, N-bencil-α-fenilnitrón, N-octadecil-α-hexadecilnitrón,

f) aminas impedidas, especialmente succinato de 1,1-bis(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidilo), sebacato de bis(1,2,2,6,6-30
pentametil-4-piperidilo), sebacato de bis(1-octiloxi-2,2,6,6-tetrametil-4-piperidilo), malonato de bis(1,2,2,6,6-
pentametil-4-piperidil)-n-butil-3,5-di-ter-butil-4-hidroxibencilo, el producto de condensación de 1-(2-hidroxietil)-2,2,6,6-
tetrametil-4-hidroxipiperidina y ácido succínico, productos de condensación lineales o cíclicos de N,N’-bis(2,2,6,6-
tetrametil-4-piperidil)hexametilendiamina y 4-ter-octilamino-2,6-di-cloro-1,3,5-triazina, triacetato de tris(2,2,6,6-
tetrametil-4-piperidil)nitrilo, tetracarboxilato de tetrakis(2,2,6,6-tetra-metil-4-piperidil)-1,2,3,4-butano, 1,1’-(1,2-35
etandiil)-bis(3,3,5,5-tetrametilpiperazinona), 4-benzoil-2,2,6,6-tetrametilpiperidina, 4-esteariloxi-2,2,6,6-
tetrametilpiperidina, productos de condensación lineales o cíclicos de N,N’-bis(2,2,6,6-tetrametil-4-
piperidil)hexametilendiamina y 4-morfolino-2,6-dicloro-1,3,5-triazina, el producto de reacción de 7,7,9,9-tetrametil-2-
cicloundecil-1-oxa-3,8-diaza-4-oxospiro-[4,5]decano y epiclorhidrina.

En otra variante preferida de la composición plástica de moldeo según la invención, el al menos un material plástico 40
se selecciona del grupo compuesto por

a) polímeros de olefinas o diolefinas como, por ejemplo, polietileno (LDPE, LLDPE, VLDPE, MDPE, HDPE),
polipropileno, poliisobutileno, poli-4-metilpenteno-1, polibutadieno, poliisopreno, policicloocteno, y copolímeros en 
forma de estructuras aleatorias o de bloque como, por ejemplo, polipropileno-polietileno (EP), EPM o EPDM, etileno-
acetato de vinilo (EVA), etileno-acrilato,45

b) poliestireno, polimetilestireno, estireno-butadieno, estireno-butadieno-estireno (SBS), estirenoisopreno, estireno-
butadieno-acrilonitrilo (ABS), estireno-acrilonitrilo-acrilato (ASA), polímeros de estireno-anhídrido maleico, incluidos 
los correspondientes copolímeros de injerto como, por ejemplo, estireno sobre butadieno o anhídrido maleico sobre
SBS,

c) polímeros que contienen halógeno como, por ejemplo, policloruro de vinilo y policloruro de vinilideno,50

d) polímeros de ésteres insaturados como, por ejemplo, poliacrilatos y polimetacrilatos como PMMA, poliacrilonitrilo,

e) polímeros de alcoholes insaturados y derivados como, por ejemplo, poli(alcohol vinílico), poliacetato de vinilo.
polivinilbutiral,
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f) poliacetales como, por ejemplo, polioximetileno,

g) polióxidos de fenileno y combinaciones con poliestireno,

h) poliuretanos, especialmente poliuretanos lineales,

i) poliamidas como, por ejemplo, poliamida-6, 6.6., 6.10. 4.6, 4.10, 6.12,12.12., poliamida 11, poliamida 12 así como 
poliamidas (semi-)aromáticas como, por ejemplo, poliftalamidas,5

j) poliimidas, poliamidaimidas, polieterimidas, policetonas, polisulfonas, polietersulfonas, polisulfuro de fenileno,

k) poliésteres como, por ejemplo, politereftalato de etileno y politereftalato de butileno, poliácido láctico,

l) policarbonato,

m) derivados de celulosa como, por ejemplo, nitrato de celulosa, acetato de celulosa, propionato de celulosa,

n) y mezclas o combinaciones de dos o más de los polímeros antes mencionados.10

Además se prefiere que la composición plástica de moldeo se presente en forma de partes moldeadas por inyección, 
láminas o películas, recubrimientos o barnices, espumas, fibras, cables, canales de cable y tubos, perfiles, cuerpos 
huecos, bandas, membranas como, por ejemplo, geomembranas, o pegamentos los cuales se fabrican mediante 
extrusión, moldeo por inyección, moldeo por soplado, calandrado, procedimientos de prensado, procedimientos de 
hilado, roto-moldeo o procedimiento de aplicación con brocha y de recubrimiento, por ejemplo, para la industria 15
eléctrica y electrónica, la industria de la construcción, industria del transporte (automóviles, trenes, aviones, barcos),
para aplicaciones en medicina, para aparatos caseros y aparatos eléctricos, partes de vehículos, artículos para el 
consumo, embalaje, muebles, textiles. Otro campo de uso son lacas, pinturas y recubrimientos (coatings).

La presente invención se explica más detalladamente por medio de los siguientes ejemplos, sin limitar la invención a 
los parámetros especialmente representados.20

Preparación de los polímeros según la invención

Ejemplo 1: Síntesis de copolímero de etileno-éter metílico de N-hidroximaleimida (EMA1) con unidades monoméricas 
alternantes 

En un matraz de Schlenk con barritas magnéticas para agitación se disuelven 10 g de polietileno-alt-anhídrido 25
maleico (ZeMac® E60P disponible en Vertellus) y 7,3 g de O-metilhidroxilamina clorhidrato (disponible en TCI 
Deutschland GmbH) en una atmósfera de nitrógeno en 150 mL de dimetilformamida seca. La solución se calienta 
continuación durante dos horas a 90 °C mientras se agita. El polímero resultante es precipitado en metanol y 
después se purifica disolviendo repetidamente en acetonitrilo y precipitando en metanol.

RMN-1H (300 MHz, DMSO) δ = 3,80 (s, -CH3), 3,32 (s, eritro -CH-), 2,60 (s, -CH-), 1,91-1,70 (m, -CH2-) ppm.30

RMN-
13

C (76 MHz, DMSO) δ = 172,92 (-C=O), 64,15 (CH3), 42,02 (-CH-), 27,13 (-CH2-) ppm.

Ejemplo 2: Síntesis de copolímero de etileno-éter bencílico de N-hidroximaleimida (EMA2) con unidades 
monoméricas alternantes 
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De manera análoga a la síntesis descrita en el ejemplo 1, se disuelven 10 g de polietileno-alt-anhídrido maleico y
13,9 g de O-bencilhidroxilamina clorhidrato (disponible en TCI Deutschland GmbH) en una atmósfera de nitrógeno 
en 150 mL de dimetilformamida seca. La solución se calienta continuación durante dos horas a 90 °C mientras se 
agita. El polímero resultante se precipita y después se purifica disolviendo repetidamente en tetrahidrofurano y 5
precipitando en metanol.

RMN-1H (300 MHz, DMSO) δ = 7,43 (s, orto Ph-H), 7,36 (s, meta/para PhH), 5,03 (s, Ph-CH2-), 3,58 (s, -CH-), 3,34
(s, -CH-), 1,91-1,70 (m, -CH2-) ppm.

RMN-13C (76 MHz, DMSO) δ = 173,08 (-C=O), 133,81 (ter-C), 129,66 (orto-C), 129,06 (meta-C), 128,37 (para-C),
77,82 (Ph-CH2-), 41,84 (-CH-), 26,76 (-CH2-) ppm.10

Preparación y ensayo de una mezcla ignífuga de material plástico según la invención

Las extrusiones de las muestras de polipropileno (DOW C766-03) se efectúan a una temperatura de 190 °C y una 
velocidad de rotación de husillo de 150 rpm en un extrusor de husillo doble de 11 mm (Process 11 de Thermo 
Scientific). La proporción deseada de polímero y aditivos se homogeneiza mezclando y se introduce a la extrusión 
por medio de una dosificación volumétrica.15

Los especímenes de ensayo para el ensayo de incendio se preparan a partir de un granulado a una temperatura de 
220 °C y una presión de 2 t usando una prensa hidráulica de 10 t (Werner & Pfleiderer). Para este propósito, el 
granulado se envasa en el molde de compresión y este se transfiere a la prensa ya pre-calentada. A una presión de
0,5 t, el granulado se funde primero durante 60 s. Después de transcurrido el tiempo de fusión, se incrementa la 
presión a 2 t y se mantiene constante durante otros 3 minutos. Mientras se mantiene la presión de compresión, el 20
molde se enfría a 60 °C y después se retiran los especímenes de ensayo. Los especímenes de ensayo tienen las 
siguientes dimensiones según norma: 127,5 x 12,5 x 1,5 mm.

La tabla 1 indica composiciones en polipropileno y resultados del ensayo de incendio. Los ejemplos según la 
invención y los ejemplos comparativos contenidos en la tabla 1 fueron ensayados según la norma DIN EN 60695-11-
10 y los tiempos de combustión y la clasificación se cumplieron según la norma. 25

Como fosfinato de dietilaluminio se usó el producto Exolit OP 1230 de Clariant SE.

Tabla 1

Ejemplo Composición 
Suma de los tiempos de 

combustión 
Clasificación según

Retardante de llama Tiempos de post-combustión de 5 
especímenes de ensayo

DIN EN 60695-11-
10 

En caso de 2 flameados 
Ejemplo comparativo
1 

15 % > 200 segundos No clasificado

(Estado de la 
técnica) 

Fosfinato de dietilaluminio

Ejemplo comparativo
2 

20 % Fosfinato de 
dietilaluminio

170 segundos No clasificado

Ejemplo según la 
invención 3 

15 % Fosfinato de 
dietilaluminio + 2 % EMA 1 

21,7 segundos V-2 

Ejemplo según la 
invención 4 

15 % Fosfinato de 
dietilaluminio + 2 % EMA 2 

71,8 segundos V-2 

Los ejemplos según la invención presentan tiempos de combustión sorprendentemente abreviados frente a los 
ejemplos comparativos y se adopta la clasificación según V-2.

30
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REIVINDICACIONES

1. Uso de un copolímero o un polímero que contienen al menos uno de los elementos estructurales representados a 
continuación 

a)5

y/o

b)

y/o10

c)

y/o
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donde, en cada caso, de manera independiente entre sí,

R significa un residuo alquilo dado el caso sustituido con 1 a 18 átomos de carbono, un residuo de cicloalquilo dado 
el caso sustituido con 6 a 22 átomos de carbono, un residuo de arilo dado el caso sustituido con 6 a 36 átomos de 
carbono o un residuo acilo dado el caso sustituido con 2 a 18 átomos de carbono,5

* un sitio de enlazamiento con el polímero,

n significa 0 o 1, y

X significa metilo,

como retardante de llama para materiales plásticos, estabilizador para materiales plásticos, modificador de reología 
para materiales plásticos, iniciador para procedimientos de polimerización y de injerto y/o agente de reticulación o de 10
acoplamiento.

2. Uso según la reivindicación 1, caracterizado porque

a) los copolímeros o los polímeros según la característica a) son obtenibles mediante reacción de copolímeros o 
polímeros que contienen anhídrido maleico 

b) los copolímeros o los polímeros según la característica b) son obtenibles mediante reacción de copolímeros o 15
polímeros que contienen anhídrido itacónico

c) los copolímeros o los polímeros según la característica c) en el caso de n = 0 son obtenibles mediante reacción de 
polímeros o copolímeros injertados con anhídrido maleico, en el caso de n = 1 son obtenibles mediante reacción de 
polímeros o copolímeros injertados con anhídrido itacónico

con un compuesto de amina según la fórmula general IV20

H2N-O-R fórmula IV

donde R se define como en la reivindicación 1.

3. Uso según la reivindicación anterior, caracterizado porque

a) los copolímeros de anhídrido maleico se seleccionan del grupo compuesto por poli-anhídrido maleico-co-
alquilenos, especialmente poli-anhídrido maleico-co-etileno, poli-anhídrido maleico-copropileno, poli-anhídrido 25
maleico-co-butileno, poli-anhídrido maleico-co-hexeno, poli-anhídrido maleico-co-octeno, poli-anhídrido maleico-co-
octadeceno, poli-anhídrido maleico-co-butadieno, poli-anhídrido maleico-co-acetato de vinilo, poli-anhídrido maleico-
co-estireno, poli-anhídrido maleico-co-éter vinilmetílico, poli-anhídrido maleico-co-cloruro de vinilo, poli-anhídrido 
maleico-co-(met)acrilato de metilo, poli-anhídrido maleico-co-éter vinilalquílico, especialmente poli-anhídrido maleico-
co-éter viniletílico, poli-anhídrido maleico-co-éter vinilbutílico, poli-anhídrido maleico-co-vinilpirrolidona, poli-anhídrido 30
maleicoco-acrilonitrilo, así como terpolímeros correspondientes y combinaciones o mezclas de los copolímeros antes 
mencionados,

b) los copolímeros de anhídrido itacónico se seleccionan del grupo compuesto por poli-anhídrido itacónico-co-
alquilenos, especialmente poli-anhídrido itacónico-co-etileno, poli-anhídrido itacónico-co-propileno, poli-anhídrido 
itacónico-co-butileno, poli-anhídrido itacónico-co-hexeno, poli-anhídrido itacónico-co-octeno, poli-anhídrido itacónico-35
co-octadeceno, poli-anhídrido itacónico-co-butadieno, poli-anhídrido itacónico-co-acetato de vinilo, poli-anhídrido 
itacónico-co-estireno, poli-anhídrido itacónico-co-éter vinilmetílico, polianhídrido itacónico-co-cloruro de vinilo, poli-
anhídrido itacónico-co-(met)acrilato de metilo, poli-anhídrido itacónico-co-éter vinilalquílico, especialmente poli-
anhídrido itacónico-co-éter viniletílico, poli-anhídrido itacónico-co-éter vinilbutílico, poli-anhídrido itacónico-co-
vinilpirrolidona, poli-anhídrido itacónico-co-acrilonitrilo, así como terpolímeros correspondientes y combinaciones o 40
mezclas de los copolímeros antes mencionados,
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c) los polímeros o copolímeros injertados con anhídrido maleico se seleccionan del grupo que se compone de
polietileno-injerto-anhídrido maleico, polipropileno-injerto-anhídrido maleico, poliestireno-injerto-anhídrido maleico,
poliestireno-butadieno-injerto-anhídrido maleico-estireno, poliestireno-butileno/etileno-injerto-anhídrido maleico-
estireno, y/o los polímeros o los copolímeros injertados con anhídrido itacónico se seleccionan del grupo que se 
compone de polietileno-injerto-anhídrido itacónico, polipropileno-injerto-anhídrido itacónico, poliestireno-injerto-5
anhídrido itacónico, poliestireno-butadieno-injerto-anhídrido itacónico-estireno, poliestireno-butileno/etileno-injerto-
anhídrido itacónico-estireno, así como combinaciones o mezclas de los polímeros injertados antes mencionados.

4. Uso según una de las dos reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

a) el contenido total de los elementos estructurales la y Ib en el copolímero del 0,1 al 99 % molar, preferiblemente 
del 20 al 80 % molar,10

b) el contenido total de los elementos estructurales IIa, IIb y IIc en el copolímero del 0,1 a 99 % molar, es 
preferiblemente del 20 al 80 % molar,

c) el contenido total de los elementos estructurales IIIa, IIIb y IIIc en el copolímero injertado o los polímeros injertados
del 0,1 al 50 % en peso, preferiblemente del 0,5 al 10 % en peso.

5. Uso según una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el material plástico se selecciona del 15
grupo que se compone de materiales plásticos termoplásticos, elastoméricos o duroplásticos, especialmente

a) polímeros de olefinas o diolefinas como, por ejemplo, polietileno (LDPE, LLDPE, VLDPE, MDPE, HDPE),
polipropileno, poliisobutileno, poli-4-metil-penteno-1, polibutadieno, poliisopreno, policicloocteno, así como 
copolímeros en forma de estructuras aleatorias o de bloque como, por ejemplo, polipropileno-polietileno (EP), EPM o
EPDM, etileno-acetato de vinilo (EVA), etileno-acrilato,20

b) poliestireno, polimetilestireno, estireno-butadieno, estireno-butadieno-estireno (SBS), estirenoisopreno, estireno-
butadieno-acrilonitrilo (ABS), estireno-acrilonitrilo-acrilato (ASA), polímeros de estireno-anhídrido maleico, incluidos 
los correspondientes copolímeros injertados como, por ejemplo, estireno sobre butadieno o anhídrido maleico sobre
SBS,

c) polímeros que contienen halógeno como, por ejemplo, policloruro de vinilo y policloruro de vinilideno,25

d) polímeros de ésteres insaturados como, por ejemplo, poliacrilatos y polimetacrilatos tales como PMMA,
poliacrilonitrilo,

e) polímeros de alcoholes insaturados y derivados como, por ejemplo, poli(alcohol vinílico), poliacetato de vinilo.
polivinilbutiral,

f) poliacetales como, por ejemplo, polioximetileno,30

g) polióxidos de fenileno y combinaciones con poliestireno,

h) poliuretanos, especialmente poliuretanos lineales,

i) poliamidas como, por ejemplo, poliamida-6, 6.6., 6.10. 4.6, 4.10, 6.12,12.12., poliamida 11, poliamida 12, así como
poliamidas (semi-)aromáticas como, por ejemplo, poliftalamidas,

j) poliimidas, poliamidimidas, polieterimidas, policetonas, polisulfonas, polietersulfonas, polisulfuro de fenileno,35

k) poliésteres como, por ejemplo, politereftalato de etileno y politereftalato de butileno, poliácido láctico,

l) policarbonato,

m) derivados de celulosa como, por ejemplo, nitrato de celulosa, acetato de celulosa, propionato de celulosa,

n) así como mezclas o combinaciones de dos o más de los polímeros antes mencionados.

6. Uso según una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el copolímero o el polímero se mezcla 40
con el material plástico, siendo el contenido total del copolímero o del polímero en la mezcla resultante 
especialmente del 0,01 al 50 % en peso, preferiblemente del 0,05 al 25 % en peso.

7. Composición plástica de moldeo que contiene al menos un copolímero o un polímero, que contiene al menos uno 
de los elementos estructurales representados a continuación

a)45

E15717162
29-11-2018ES 2 700 368 T3

 



25

y/o

b)

y/o5

c)

y/o

donde en cada caso, de manera independiente entre sí10

R significa un residuo alquilo dado el caso sustituido con 1 a 18 átomos de carbono, un residuo de cicloalquilo dado 
el caso sustituido con 6 a 22 átomos de carbono, un residuo de arilo dado el caso sustituido con 6 a 36 átomos de 
carbono o un residuo acilo dado el caso sustituido con 2 a 18 átomos de carbono,
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* un sitio de enlazamiento con el polímero,

n significa 0 o 1

X significa metilo

así como al menos un material plástico,

siendo el contenido total del copolímero o del polímero en la composición plástica de moldeo del 0,01 al 50 % en 5
peso.

8. Composición plástica de moldeo según la reivindicación anterior, caracterizada porque el contenido total del 
copolímero o de polímero en la composición plástica de moldeo es del 0,05 a 25 % en peso.

9. Composición plástica de moldeo según una de las dos reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la 
composición plástica de moldeo contiene, además del al menos un copolímero o un polímero y un material plástico, 10
adicionalmente hasta 70 partes en peso, preferiblemente hasta 25 partes en peso, con respecto a la totalidad del al 
menos un copolímero o un polímero y del al menos un material plástico, al menos un retardante de llama que se 
selecciona del grupo compuesto por retardantes de llama que contienen fósforo, que contienen nitrógeno, 
inorgánicos, que contienen silicio, que contienen boro, que contienen halógeno y/o que forman radicales.

10. Composición plástica de moldeo según la reivindicación anterior, caracterizada porque el al menos un retardante 15
de llama se selecciona del grupo compuesto por

a) retardantes de llama inorgánicos como, por ejemplo, Al(OH)3, Mg(OH)2, AIO(OH), filosilicatos como, por ejemplo,
montmorillonita, no modificada o modificada orgánicamente, sales dobles como, por ejemplo, silicatos de Mg-Al, 
compuestos de POSS,

b) retardantes de llama que contienen nitrógeno como, por ejemplo, melamina, melem, melam, melon, derivados de 20
melamina, poliisocianuratos, productos de condensación de melamina alantoína, fosfacenos, especialmente sales de 
melamina, benzoguanamina, cianuratos de melamina, fosfato de melamina, pirofosfato de melamina, fosfato de 
dimelamina, polifosfato de melamina, polifosfato de amonio, borato de melamina, hidrobromuro de melamina,

c) retardantes de llama que contienen fósforo como, por ejemplo, fósforo rojo, fosfatos como, por ejemplo, difosfato 
de resorcina, bisfenol-A-difosfato y sus oligómeros, fosfato de trifenilo, fosfinatos como, por ejemplo, sales del ácido 25
hipofosforoso y sus derivados como fosfinato de dietilaluminio o fosfinato de aluminio, ésteres de fosfonato,
derivados oligoméricos y poliméricos del ácido metanofosfónico, 10-óxido de 9,10-dihidro-9-oxa-10-fosforilfenantreno
(DOPO) y sus compuestos sustituidos,

d) retardantes de llama que contienen halógeno a base de cloro y bromo como, por ejemplo, óxidos de difenilo 
polibromados, fosfato de tris(3-bromo-2,2-bis(bromometil)propilo, etilenbis(tetrabromoftalimida), tetrabromo-bisfenol 30
A, poliestireno bromado, polibutadieno bromado,

e) retardantes de llama que contienen azufre como, por ejemplo, azufre elemental, disulfuros y polisulfuros, sulfuro 
de tiuram, ditiocarbamatos, mercaptobenzotiazol y sulfenamidas,

f) boratos como, por ejemplo, borato de zinc o borato de calcio,

g) agentes de anti-goteo como, por ejemplo, politetrafluoretileno,35

h) compuestos que contienen silicio como, por ejemplo, polifenilsiloxanos,

i) sustancias formadoras de radicales como, por ejemplo, alcoxiaminas, ésteres de hidroxilamina, compuestos 
azoicos, dicumilo o policumilo.

11. Composición plástica de moldeo según una de las reivindicaciones 7 a 10, caracterizada porque contiene 
aditivos seleccionados del grupo compuesto por absorbentes de UV, estabilizadores de luz, estabilizadores como las 40
benzofuranonas, agentes de nucleación, mejoradores de la resistencia al impacto, plastificantes, lubricantes, 
modificadores de reología, auxiliares de tratamiento, pigmentos, colorantes, abrillantadores ópticos, sustancias con 
acción antimicrobiana, antiestáticos, agentes de deslizamiento, agentes antibloqueo, agentes de acoplamiento, 
agentes dispersantes, compatibilizantes, trampas de oxígeno, agentes de marcación, agentes antiempañamiento o 
trampas de ácidos, preferiblemente trampas de ácido a base de sales de ácidos de cadena larga como, por ejemplo,45
estearato de calcio, estearato de magnesio, estearato de zinc, estearato de aluminio, lactato de calcio, estearoil-2-
lactilatos de calcio o de hidrotalcitas.

12. Composición plástica de moldeo según una de las reivindicaciones 7 a 11, caracterizada porque la composición
plástica de moldeo contiene, además del al menos un copolímero y un polímero y el al menos un material plástico, 
adicionalmente de 0,01 a 10 partes en peso, preferiblemente de 0,05 a 3 partes en peso, con respecto a la totalidad 50
del al menos un copolímero o un polímero y del al menos un material plástico, al menos un estabilizador 
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seleccionado del grupo compuesto por antioxidantes fenólicos, fosfitos/fosfonitos, antioxidantes amínicos,
antioxidantes que contienen azufre o hidroxilaminas.

13. Composición plástica de moldeo según la reivindicación anterior, caracterizada porque el al menos un 
estabilizador se selecciona del grupo que se compone de 

a) antioxidantes fenólicos, especialmente propionato de octadecil-3-(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenilo), propionato de 5
pentaeritritol-tetrakis[3-(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenil), isocianurato de tris(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenilo), isocianurato 
de 1,3,5-trimetil-2,4,6-tris(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenilo), 1,3,5-trimetil-2,4,6-tris(3,5-di-ter-butil-4-
hidroxibencil)benceno, propionato de trietilenglicol-bis[3-(3-ter-butil-4-hidroxi-5-metilfenilo), amida de ácido N,N’-
hexan-1,6-diil-bis[3-(3,5-di-ter-butil-4-hidroxifenil)propiónico,

b) fosfitos/fosfonitos, especialmente fosfito de tris-(2,4-di-ter-butilfenilo), difosfito de diisodecilpentaeritritol, difosfito 10
de bis(2,4-di-ter-butilfenil)pentaeritritol, difosfito de bis(2,4-di-cumilfenil)pentaeritritol, difosfito de bis(2,6-di-ter-butil-4-
metilfenil)pentaeritritol, difosfito de diisodeciloxipentaeritritol, difosfito de bis(2,4-di-ter-butil-6-metilfenil)pentaeritritol,
difosfito de bis(2,4, 6-tris(ter-butilfenil)pentaeritritol, difosfonito de tetrakis(2,4-di-ter-butilfenil)-4,4’bifenileno,

c) antioxidantes amínicos, especialmente N,N’-di-isopropil-p-fenilendiamina, N,N’-di-sec-butil-p-fenilendiamina, N,N’-
bis(1,4-dimetilpentil)-p-fenilendiamina, N,N’-bis(1-etil-3-metilpentil)-p-fenilendiamina, N,N’-bis(1-metilheptil)-p-15
fenilendiamina, N,N’-diciclohexil-p-fenilendiamina, N,N’-difenil-p-fenilendiamina, N,N’-bis(2-naftil)-p-fenilendiamina, N-
isopropil-N’-fenil-p-fenilendiamina, N-(1,3-dimetilbutil)-N’-fenil-p-fenilen-diamina, N(1-metilheptil)-N’-fenil-p-
fenilendiamina, N-ciclohexil-N’-fenil-p-fenilendiamina,

d) antioxidantes que contienen azufre, especialmente tiodipropionato de diestearilo, dipropionato de dilaurilo,

e) hidroxilaminas, especialmente N,N-dialquilhidroxilaminas, N,N-dibencilhidroxilamina, N,N-dilaurilhidroxilamina,20
N,N-diestearil-hidroxilamina, N-bencil-α-fenilnitrón, N-octadecil-α-hexadecilnitrón,

f) aminas impedidas, especialmente succinato de 1,1-bis(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidilo), sebacato de bis(1,2,2,6,6-
pentametil-4-piperidilo), sebacato de bis(1-octiloxi-2,2,6,6-tetrametil-4-piperidilo), malonato de bis-(1,2,2,6,6-
pentametil-4-piperidil)-n-butil-3,5-di-ter-butil-4-hidroxibencilo, el producto de condensación de 1-(2-hidroxietil)-2,2,6,6-
tetrametil-4-hidroxipiperidina y ácido succínico, productos de condensación lineales o cíclicos de N,N’-bis(2,2,6,6-25
tetrametil-4-piperidil)hexametilendiamina y 4-ter-octilamino-2,6-di-cloro-1,3,5-triazina, triacetato de tris(2,2,6,6-
tetrametil-4-piperidil)nitrilo, tetracarboxilato de tetrakis(2,2,6,6-tetra-metil-4-piperidil)-1,2,3,4-butano, 1,1’-(1,2-
etandiil)-bis-(3,3,5,5-tetrametilpiperazinona), 4-benzoil-2,2,6,6-tetrametilpiperidina, 4-esteariloxi-2,2,6,6-
tetrametilpiperidina, productos de condensación lineales o cíclicos de N,N’-bis(2,2,6,6-tetrametil-4-
piperidil)hexametilendiamina y 4-morfolino-2,6-dicloro-1,3,5-triazina, el producto de reacción de 7,7,9,9-tetrametil-2-30
cicloundecil-1-oxa-3,8-diaza-4-oxospiro-[4,5]decano y epiclorhidrina.

14. Composición plástica de moldeo según una de las reivindicaciones 7 a 13, caracterizado porque el al menos un 
material plástico se selecciona del grupo compuesto por 

a) polímeros de olefinas o diolefinas como, por ejemplo, polietileno (LDPE, LLDPE, VLDPE, MDPE, HDPE),
polipropileno, poliisobutileno, poli-4-metil-penteno-1, polibutadieno, poliisopreno, policicloocteno, así como 35
copolímeros en forma de estructuras aleatorias o de bloque como, por ejemplo, polipropileno-polietileno (EP), EPM o
EPDM, etileno-acetato de vinilo (EVA), etileno-acrilato,

b) poliestireno, polimetilestireno, estireno-butadieno, estireno-butadieno-estireno (SBS), estirenoisopreno, estireno-
butadieno-acrilonitrilo (ABS), estireno-acrilonitrilo-acrilato (ASA), polímeros de estireno-anhídrido maleico, incluidos 
los correspondientes copolímeros injertados como, por ejemplo, de estireno sobre butadieno o de anhídrido maleico40
sobre SBS,

c) polímeros que contienen halógeno como, por ejemplo, policloruro de vinilo y policloruro de vinilideno,

d) polímeros de ésteres insaturados como, por ejemplo, poliacrilatos y polimetacrilatos como PMMA, poliacrilonitrilo,

e) polímeros de alcoholes insaturados y derivados como, por ejemplo, poli(alcohol vinílico), poliacetato de vinilo,
polivinilbutiral,45

f) poliacetales como, por ejemplo, polioximetileno,

g) polióxidos de fenileno y combinaciones con poliestireno,

h) poliuretanos, especialmente poliuretanos lineales,

i) poliamidas como, por ejemplo, poliamida-6, 6.6., 6.10. 4.6, 4.10, 6.12,12.12., poliamida 11, poliamida 12 así como 
poliamidas (semi-)aromáticas como, por ejemplo, poliftalamidas,50
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j) poliimidas, poliamidimidas, polieterimidas, policetonas, polisulfonas, polietersulfonas, polisulfuro de fenileno,

k) poliésteres como, por ejemplo, politereftalato de etileno y politereftalato de butileno, poliácido láctico,

l) policarbonato,

m) derivados de celulosa como, por ejemplo, nitrato de celulosa, acetato de celulosa, propionato de celulosa,

n) así como mezclas o combinaciones de dos o más de los polímeros antes mencionados.5

15. Composición plástica de moldeo según una de las reivindicaciones 7 a 14 en forma de piezas moldeadas por 
inyección, láminas o películas, recubrimientos o barnices, espumas, fibras, cables, canales de cable y tubos, perfiles, 
cuerpos huecos, bandas, membranas como, por ejemplo, geomembranas, o pegamentos que se fabrican mediante 
extrusión, moldeo por inyección, moldeo por soplado, calandrado, procedimientos de prensado, procedimientos de 
hilado, rotomoldeo o procedimientos de aplicación con brocha y recubrimiento, por ejemplo, para industria eléctrica y 10
electrónica, industria de construcción, industria de transporte, para aplicaciones en medicina, para aparatos caseros 
y eléctricos, piezas de automóviles, artículos de consumo, embalajes, muebles, textiles.
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