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DESCRIPCION
Uso de un carbonato de calcio tratado en superficie como secuestrante de oxigeno

La presente solicitud se refiere al uso de un material que comprende carbonato de calcio y/o material que
comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie como secuestrante de oxigeno.

Se conocen una gran variedad de métodos, tales como el almacenamiento congelado, almacenamiento en frio,
envasado al vacio y envasado en atmosfera inerte para reducir o prevenir la formacion y/o el crecimiento de
oomicetos, bacterias y organismos superiores, tales como insectos que tienden a perturbar la conservacion de los
alimentos. Sin embargo, la mayoria de los oomicetos, las bacterias y organismos superiores necesitan oxigeno para
su desarrollo y crecimiento. Por lo tanto, un método muy adecuado en aplicaciones alimenticias para evitar que los
alimentos se enmohezcan y se pudran es usar secuestrantes o absorbentes de oxigeno de oxigeno para absorber o
"capturar" el oxigeno del entorno, por ejemplo, un entorno gaseoso. Por ejemplo, tales secuestrantes de oxigeno se
utilizan en aplicaciones alimentarias, especialmente en aplicaciones de envasado de alimentos, con el fin de evitar
alimentos como verduras, frutas, carne y pescado, queso o alimentos procesados como pan y pasteles, papas fritas,
cacahuetes o comidas preparadas se enmohecen y pudren.

Otra aplicacion es en el campo de la cosmética. Cremas, geles o sueros, pero también maquillaje, polvos etc., se
utilizan en el cuerpo o la piel de los humanos. Muchos de los principios activos que se incorporan en ellos pueden
ser destruidos por oxidacion y, por lo tanto, es deseable que estos cosméticos se envasen y vendan de manera tal
que una cantidad relativamente baja de oxigeno entre en contacto con las sustancias activas. Esto es posible si se
usan secuestrantes o absorbentes de oxigeno en los cosméticos o en los envases cosméticos para absorber o
"capturar” el oxigeno del entorno, por ejemplo, un entorno gaseoso.

Otra aplicacion es la proteccién de articulos metalicos envasados. Un problema de los elementos metalicos es la
corrosion que es una reaccion del metal con un oxidante, tal como oxigeno, que conduce a una oxidacion
electroquimica del metal, también conocido en el caso del hierro como herrumbre. Por lo tanto, es deseable envasar
los elementos metalicos junto con secuestrantes de oxigeno o absorbentes de oxigeno que absorben o "capturan” el
oxigeno del entorno de manera que se evite la oxidacion del elemento metalico.

El experto en la materia conoce diversos materiales que comprenden propiedades de secuestro o adsorcién de
oxigeno. Por ejemplo, el documento US 4.524.015 se refiere a absorbentes de oxigeno granulares que comprenden
al menos un compuesto ascorbico seleccionado de &cido ascoérbico, sales de &cido ascérbico y mezclas de los
mismos, un carbonato de metal alcalino, un compuesto de hierro, negro de carb6n y agua. Los absorbentes de
oxigeno granulares se producen mezclando los compuestos y combinandolos, por ejemplo, en una maquina de
granulacion.

El documento EP 1 916 276 se refiere a un material de envasado que comprende componentes protectores de metal
gue incluyen un inhibidor de la corrosion volatil, un desecante y un secuestrante de oxigeno. El secuestrante de
oxigeno puede comprender un triazol, por ejemplo, un benzotriazol.

El documento US 2014/0288224 se refiere a composiciones de moldeo termoplasticas reforzadas no fibrosas. Las
composiciones comprenden un metal elemental, por ejemplo, hierro, como secuestrante de oxigeno.

El documento US 5 977 212 describe el uso de un material que comprende carbonato de calcio tratado en la
superficie y/o un material que comprende carbonato de magnesio como secuestrante de oxigeno; con ascorbato
como agente secuestrante de oxigeno.

El documento EP 1 550 506 describe el uso de acido ascorbico, sales de acido ascorbico, acido galico, acidos
grasos insaturados y hierro como secuestrantes de oxigeno en un soporte, es decir, un silicato de calcio.

El documento EP 0 320 085 se refiere al secuestrante de oxigeno para agua en ebullicién y método de uso. El
secuestrante de oxigeno incluye acido ascérbico neutralizado con dietilaminoetanol.

Sin embargo, no solo es importante que los materiales que se utilizan como secuestrantes de oxigeno sean
materiales baratos, no téxicos y faciles de obtener, pero también tienen que proporcionar una secuestrante de
oxigeno (O,) altamente eficiente.

A la vista de lo anterior, existe una necesidad continua de materiales que puedan usarse como secuestrantes de
oxigeno que tengan propiedades mejoradas en comparacion con los materiales de la técnica anterior que ya se usan
como secuestrantes de oxigeno.

Por consiguiente, Es un objeto proporcionar materiales que se pueden usar como secuestrantes de oxigeno que
proporcionan un secuestro de oxigeno (O2) altamente eficiente. Especialmente, Es un objeto proporcionar materiales
gue puedan usarse como secuestrantes de oxigeno que proporcionen una mejora del secuestro de oxigeno (O2) en
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comparacion con los materiales secuestrantes de oxigeno ya conocidos.

También es un objeto proporcionar materiales que puedan usarse como secuestrantes de oxigeno que no sean
téxicos y puedan manipularse facilmente.

También es un objeto proporcionar materiales que puedan usarse como secuestrantes de oxigeno que proporcionen
un efecto de secuestro de oxigeno (O2) de larga duracién y/o sean capaces de eliminar una gran cantidad de
oxigeno del entorno por unidad de adicion del secuestrante. Otro objeto es proporcionar materiales con alta
eficiencia de secuestro de oxigeno. Otro objeto es reducir la cantidad de material activo necesario para lograr una
buena actividad de secuestro de oxigeno.

El objeto anterior y otros objetos se resuelven mediante la materia objeto tal como se define en el presente
documento en la reivindicacion independiente.

Segln un aspecto de la presente invencion, se proporciona un uso de un material que comprende carbonato de
calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie como secuestrante de oxigeno;
donde el agente de tratamiento de superficie se selecciona del grupo que consiste en acido ascorbico y/o sales del
mismo, acido galico y/o sales del mismo, acidos grasos insaturados y/o sales de los mismos, hierro elemental, sales
de hierro (II) y 6xidos que comprenden hierro (Il), éxidos que compren hierro (ll, 1ll) y mezclas de los mismos; y
donde el peso total del agente de tratamiento de superficie sobre el area de superficie total de al menos un materlal
que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio es de 0,01 a 40 mg/m
basado en el al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de
magnesio.

Las realizaciones ventajosas se definen en las subreivindicaciones correspondientes.

De acuerdo con una realizacion, el material que comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende
carbonato de magnesio se selecciona del grupo que consiste en carbonato de calcio molido, preferentemente
maéarmol, caliza y/o tiza, carbonato de calcio precipitado, preferentemente, vaterita, calcita y/o aragonita, dolomita y
sus mezclas, mas preferentemente, el al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que
comprende carbonato de magnesio se selecciona del grupo que consiste en marmol dolomitico, marmol
magnesitico, piedra caliza, tiza y mezclas de los mismos, y, lo mas preferentemente, el al menos un material que
comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio es carbonato de calcio molido.

De acuerdo con una realizacion, el area de superficie especifica (BET) del al menos un materlal que comprende
carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio es de 0,5 a 150 m /g preferentemente de 1
a60m /g y, més preferentemente, de 1,5a 15 m /g, medido utilizando nitrégeno y el método BET segun ISO 9277:
2010.

De acuerdo con una realizacion, el peso total del agente de tratamiento de superficie en el area de superficie total de
al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio
tratados en la superficie es de 0,1 a 40 mg/m preferentemente de 0,5 a 20 mg/m y, més preferentemente, de 0,7 a
15 mg/m basado en el al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende
carbonato de magnesio.

De acuerdo con una realizacidn, la susceptibilidad a la captacion de humedad del material de carbonato de calcio
tratado en la superficie y/o material que comprende carbonato de magnesio es de 0,05 a 20 mg/g, preferentemente
de 0,1 a 15 mg/g, y, més preferentemente, de 0,2 a 10 mg/g.

De acuerdo con una realizacion, el acido graso insaturado se selecciona del grupo que consiste en &cido oleico,
acido linoleico, &cido linolénico, acido croténico, acido miristoleico, acido palmitoleico, &cido sapiénico, &cido
elaidico, &cido vaccénico, acido gadoleico, &cido erucico, acido nervénico, acido ecosadienoico, acido
docosadienoico, acido pinoleico, acido eleoestearico, acido de Mead, &cido dihomo-y-linolénico, &cido
eicosatrienoico, acido estearidénico, acido araquidonico, acido eicosatetraenoico, acido adrénico, acido
boseopentaenoico, acido eicosapentaenoico, acido ozubondo, acido de sardina, acido tetracosanolpentaenoico, de
acido docosahexaenoico, acido de arenque, sales de estos acidos y mezclas de los mismos, preferentemente, el
acido graso insaturado es acido oleico o acido linoleico.

De acuerdo con una realizacion, el hierro es un polvo de particulas de hierro que tiene un tamafio de particula
mediano en volumen dsp que varia de 5 nm a 10 um, preferentemente entre 10 nm a 2 um y, mas preferentemente,
de 30 nm a 500 nm.

De acuerdo con una realizacion, el material que comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende
carbonato de magnesio se trata adicionalmente con otro aditivo, preferentemente con un dispersante, por ejemplo,
un dispersante de poliacrilato, un aglutinante y/o un agente activador, mas preferentemente, con un aglutinante y/o
un agente de activacion.
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De acuerdo con una realizacién, el volumen total de oxigeno reaccionado por gramo de agente de tratamiento de
superficie esta en el intervalo de 0,01 a 10 ml por gramo de agente de tratamiento de superficie por dia vy,
preferentemente, en el intervalo de 0,1 a 8 ml por gramo de agente de tratamiento de superficie por dia y, mas
preferentemente, en el intervalo de 0,4 a 6 ml por gramo de agente de tratamiento de superficie por dia, donde la
reaccion con oxigeno se lleva a cabo con 500 g de material de carbonato de calcio tratado en la superficie y/o
material que comprende carbonato de magnesio en un desecador cerrado con un volumen de 7 | lleno de aire a
presion normal.

De acuerdo con una realizacion, el material que comprende carbonato de calcio tratado en la superficie y/o material
que comprende carbonato de magnesio comprende ademas al menos un agente suplementario que es un agente
hidrofobizante, que cubre al menos parcialmente el material que comprende carbonato de calcio tratado en la
superficie y/o el material de carbonato de magnesio, donde el peso total de al menos un agente hidrofobizante en el
area de superficie total del material tratado en la superficie es de 0,001 a 10 mg/mz, preferentemente, de 0,001 a
9 mg/mz, mas preferentemente de 0,01 a 8 mg/mz, y, lo mas preferentemente, de 0,1 a 4 mg/mz, basado en el al
menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio.

De acuerdo con una realizacion, el material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende
carbonato de magnesio tratados en la superficie comprende al menos un agente suplementario que es un agente
hidrofobizante seleccionado del grupo que consiste en un acido carboxilico alifatico que tiene una cantidad total de
atomos de carbono de C4 a Ca4 y/0 productos de reaccion de los mismos, un anhidrido succinico monosustituido que
consiste en anhidrido succinico monosustituido con un grupo seleccionado de un grupo lineal, ramificado, alifatico y
ciclico que tiene una cantidad total de &tomos de carbono de al menos C; a Csp en el sustituyente y/o productos de
reaccion del mismo, una mezcla de éster de acido fosférico de uno o0 mas monoésteres de &cido fosférico y/o
productos de reaccion de los mismos y uno o mas diésteres de acido fosfdrico y/o productos de reaccion de los
mismos, polihidrogensiloxano y productos de reacciéon del mismos, un aceite de silicona inerte, preferentemente
polidimetilsiloxano y mezclas del mismo.

De acuerdo con una realizacién, el material que comprende carbonato de calcio tratado en la superficie y/o el
material que comprende carbonato de magnesio se usan como secuestrante de oxigeno en composiciones
poliméricas, recubrimientos, preferentemente, recubrimientos de polimero o papel, més preferentemente,
recubrimientos de papel, aplicaciones alimentarias, filtros y/o aplicaciones cosméticas, preferentemente en
aplicaciones alimentarias y, mas preferentemente, en aplicaciones de envasado de alimentos.

Debe entenderse que para los fines de la presente invencion, los siguientes términos tienen el siguiente significado.

Un "material que comprende carbonato de calcio” en el sentido de la presente invencion se refiere a un material que
es una fuente de carbonato de calcio y se selecciona preferentemente de carbonato de calcio molido, carbonato de
calcio precipitado, dolomita y sus mezclas. El "material que comprende carbonato de calcio" de la presente invencion
no es un "carbonato de calcio reaccionado en la superficie" que se define como un producto de reaccién de
carbonato de calcio molido natural o carbonato de calcio precipitado con diéxido de carbono y uno o mas donantes
de ion H3O", donde el diéxido de carbono se forma in situ por el tratamiento de los donantes de iones H3zO" y/o se
suministra desde una fuente externa. Un donante de iones de HzO" es un &cido de Bronsted y/o una sal de &cido.

Un "material que comprende carbonato de magnesio" en el sentido de la presente invencion se refiere a un material
gue es una fuente de carbonato de magnesio.

"Carbonato de calcio molido" (CCM) en el sentido de la presente invencion es un carbonato de calcio obtenido de
fuentes naturales, tales como caliza, marmol o tiza, y se procesa a través de un tratamiento humedo y/o seco, tal
como molienda, cribado y/o fraccionamiento, por ejemplo, por un ciclén o clasificador.

"Carbonato de calcio precipitado” (CCP) en el significado de la presente invencidon es un material sintetizado,
obtenido generalmente mediante precipitacion tras una reaccion de diéxido de carbono e hidroxido de calcio (cal
hidratada) en un entorno acuoso o mediante precipitacion de una fuente de calcio y un carbonato en agua.
Adicionalmente, el carbonato de calcio precipitado puede ser también el producto de introducir sales de calcio y
carbonato, cloruro de calcio y carbonato de sodio, por ejemplo, en un entorno acuoso. CCP puede tener una forma
cristalina vateritica, calcitica o aragonitica. Los CCP se describen, por ejemplo, en el documento EP 2 447 213 Al,
documento EP 2 524 898 Al, documento EP 2 371 766 Al, documento EP 2 840 065 Al o documento WO
2013/142473 Al.

El término material "seco" o "desecado" se entiende como un material que tiene entre 0,001 y 20 % en peso de
agua, basado en el peso total del material que comprende carbonato de calcio tratado en la superficie y/o el peso del
material que comprende carbonato de magnesio. El % de agua (igual al "contenido de humedad") se determina
gravimétricamente. "Secado" en el sentido de la presente invencién significa que se realiza calentamiento hasta que
el contenido de humedad del material que comprende carbonato de calcio tratado en la superficie y/o el material que
contiene carbonato de magnesio esté en el intervalo de 0,001 a 20 % en peso, basado en el peso total del material
que comprende carbonato de calcio tratado en la superficie y/o el peso del material que comprende carbonato de
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magnesio.

El "tamafio de particula" de los materiales particulados, por ejemplo, el material que comprende carbonato de calcio
y/o el material que comprende carbonato de magnesio en el presente documento se describe por su distribucion de
los tamafios de particula dx. En la misma, el valor dx representa el diametro con respecto al cual x % en peso de las
particulas tienen diametros inferiores a dy. Esto significa que, por ejemplo, el valor dyo es el tamafio de particula en el
que el 20 % en peso de todas las particulas son mas pequefias que ese tamafio de particula. El valor dso es, por lo
tanto, la mediana del tamafio de particula en peso, es decir, el 50 % en peso de todos los granos son mayores y el
50 % en peso restante son mas pequefios que este tamafio de particula. Para los fines de la presente invencion, el
tamafio de particula se especifica como la mediana del tamafio de particula en peso, dsg, salvo que se indique lo
contrario. El valor dgg es el tamafio de particula en el que el 98 % en peso de todas las particulas son mas pequefias
que ese tamafio de particula. Los tamafos de particula se determinaron utilizando un instrumento Sedigraph™ 5100
0 5120 de Micromeritics Instrument Corporation. EI método y el instrumento son conocidos por las personas expertas
y se utilizan habitualmente para determinar el tamafio de particulas de las cargas y los pigmentos. Las mediciones
se llevaron a cabo en una solucién acuosa de 0,1 % en peso de NasP.O7. Las muestras se dispersaron utilizando un
agitador de alta velocidad y se sometieron a ultrasonidos.

La mediana del didmetro de grano en volumen dso se evalu6 utilizando un sistema de difraccion laser Malvern
Mastersizer 2000. El valor dsg 0 des, medido utilizando un sistema de difraccion laser Malvern Mastersizer 2000,
indica un valor de didmetro tal que el 50 % o el 98 % por volumen, respectivamente, de las particulas tienen un
didmetro inferior a este valor. Los datos en bruto obtenidos mediante la medicion se analizan utilizando la teoria de
Mie, con un indice de refraccion de particulas de 1,57 y un indice de absorcion de 0,005.

Un "area de superficie especifica (ASE)" de un material que comprende carbonato de calcio y/o material de
carbonato de magnesio en el significado de la presente invencion se define como el area de superficie del material
gue comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio dividido por su masa. Tal
como se utiliza en el presente documento, el area superficial especifica se mide mediante adsorcién de gas
nitrégeno usando la isoterma BET (ISO 9277:2010) y se especifica en m2/g.

El término "area superficial" o "superficie exterior" en el sentido de la presente invencion se refiere a la superficie del
material que comprende carbonato de calcio y/o particula de material que contiene carbonato de magnesio que es
accesible para el nitrégeno como se usa para medir la BET de acuerdo con la norma ISO 9277:2010. A este
respecto, debe observarse que la cantidad de agente de tratamiento de superficie segun la reivindicacién 1 requerida
para la saturacion total del area de superficie se define como una concentraciéon de monocapa. Por lo tanto, se
pueden elegir concentraciones mas altas formando estructuras de dos capas o de varias capas sobre la superficie
de la particula de material que comprende carbonato de calcio.

Para el fin de la presente invencion, el término "viscosidad" o "viscosidad Brookfield" se refiere a la viscosidad
Brookfield. La viscosidad Brookfield para este propdésito se mide con un viscosimetro Brookfield DV-III Ultra a 24 °C +
3 °C a 100 rpm utilizando un husillo apropiado del conjunto de ejes de Brookfield RV y se especifica en mPas. Una
vez insertado el husillo en la muestra, la medicion se inicia con una velocidad de rotacion constante de 100 rpm. Los
valores de la viscosidad Brookfield informados son los valores mostrados 60 segundos después del inicio de la
medicién. Basado en su conocimiento técnico, el experto seleccionara un husillo del conjunto de husillos RV
Brookfield que sea adecuado para el intervalo de viscosidad a medir. Por ejemplo, para un intervalo de viscosidad
entre 200 y 800 mPas el husillo nimero 3 se puede usar, para un intervalo de viscosidad entre 400 y 1.600 mPas, se
puede usar el namero de husillo 4, para un intervalo de viscosidad entre 800 y 3.200 mPas, puede usarse el husillo
namero 5, para un intervalo de viscosidad entre 1.000 y 2.000 000 mPas, puede utilizarse el niamero de husillo 6 vy,
para un intervalo de viscosidad entre 4.000 y 8.000 000 mPas, puede utilizarse el nimero de husillo 7.

Para el fin de la presente solicitud, los materiales "insolubles en agua" se definen como materiales que, cuando 100
g de dicho material se mezclan con 100 g de agua desionizada y se filtran en un filtro que tiene un tamafio de poro
de 0,2 pm a 20 °C para recuperar el filtrado liquido, proporcionar menos de o igual a 0,1 g de material sélido
recuperado después de la evaporacion a 95 a 100 °C de 100 g de dicho filtrado liquido a presién ambiente. Los
materiales "solubles en agua" se definen como materiales que, cuando 100 g de dicho material se mezclan con 100
g de agua desionizada y se filtran en un filtro que tiene un tamafio de poro de 0,2 um a 20 °C para recuperar el
filtrado liquido, proporcionan mas de 0,1 g de material solido recuperado después de la evaporacién a 95 a 100 °C
de 100 g de dicho filtrado liquido a presién ambiente.

Una "suspension” o "pasta” en el sentido de la presente invencion comprende solidos insolubles y un disolvente o
liquido, preferentemente agua y, opcionalmente, aditivos adicionales, y, habitualmente, contiene grandes cantidades
de solidos y, por tanto, es mas viscoso y puede tener mayor densidad que el liquido a partir del cual se forma.

El término "agente de tratamiento de superficie” segun la presente invencidén es un agente que se usa para tratar la
superficie de al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de
magnesio. El agente de tratamiento de superficie de la presente invencion se selecciona del grupo que consiste en
acido ascoérbico y/o sales del mismo, acido galico y/o sales del mismo, acidos grasos insaturados y/o sales de los



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2702459 T3

mismos, hierro elemental, sales de hierro () y 6xidos que comprenden hierro (ll), 6xidos que compren hierro (ll, lll) y
mezclas de los mismos.

Un "material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio tratados en la
superficie" en la esencia de la presente invencion comprende al menos un material que comprende carbonato de
calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio que se ha puesto en contacto con al menos un agente de
tratamiento de superficie de acuerdo con la presente invencion, tal como para obtener una capa de tratamiento
situada en al menos una parte de la superficie del material de carbonato de calcio y/o material que comprende
carbonato de magnesio. Por consiguiente, la expresion "capa de tratamiento” se refiere a una capa que comprende
el agente de tratamiento de superficie y productos de reaccion del mismo en al menos una parte de la superficie del
material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio. Las expresiones
"productos de reaccion” en el sentido de la presente invencion se refiere a productos obtenidos al poner en contacto
el al menos un material de carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio con al menos un
agente de tratamiento de superficie de acuerdo con la presente invencion.

Un "secuestrante de oxigeno" o "absorbente de oxigeno" segln la presente invencion puede absorber o "capturar”
oxigeno de la atmésfera circundante.

El término "absorbente" de acuerdo con la presente invencion se refiere a la capacidad de "secuestrar" y mantener la
retencion del material secuestrado a lo largo del tiempo en aislamiento, ser independiente de cualquier mecanismo
de gradiente de concentracion de material y dependiente solo de la saturacién de absorcién. El término "absorcion"
en el contexto de la presente invencion incluye los mecanismos fisicoquimicos de absorcién y adsorcion.

El término "sdélido" de acuerdo con la presente invencion se refiere a un material que es solido a temperatura y
presion ambiente estandar (SATP) que se refiere a una temperatura de 298,15 K (25 °C) y una presién absoluta de
exactamente 100.000 Pa (1 bar, 14,5 psi, 0,98692 atm). El sélido puede estar en forma de polvo, comprimido,
granulos, copos etc.

La expresion "presién ambiental" de acuerdo con la presente invencion se refiere a la presion de temperatura
ambiente estandar (SATP) que se refiere a una presion absoluta de exactamente 100.000 Pa (1 bar, 14,5 psi,
0,98692 atm). La expresion "presion reducida” se refiere a una presion por debajo de la "presion ambiente".

Cuando la expresién "que comprende” se usa en la presente descripcion y en las reivindicaciones, no excluye otros
elementos no especificados de mayor o menor importancia funcional. Para los fines de la presente invencion, la
expresion "que consiste en" se considera una realizacion preferida de la expresion "que comprende”. Si en lo
sucesivo se define que un grupo comprende al menos un cierto nimero de realizaciones, también debe entenderse
que desvela un grupo, que consiste, preferentemente, solo en estas realizaciones.

Siempre que se usen las expresiones "que incluye" o "que tiene", se entiende que estas expresiones son
equivalentes a "que comprende", tal como se ha definido anteriormente.

Cuando se usa un articulo indefinido o definido en referencia a un nombre en singular, por ejemplo, "un”, "una" o

"el", "la", esto incluye el plural de este sustantivo salvo que se especifique algo mas.

Los términos como "obtenible" o "definible" y "obtenido" o "definido" se usan de forma indistinta. Esto, por ejemplo,
significa que, salvo que el contexto indique claramente otra cosa, el término "obtenido" no significa indicar que, por
ejemplo, una realizaciébn debe obtenerse mediante, por ejemplo, la secuencia de etapas que sigue al término
"obtenido", aunque una comprensién tan limitada siempre se incluye en los términos "obtenido" o "definido" como
una realizacién preferida.

Segun la presente invencion, se ha descubierto que un material que comprende carbonato de calcio y/o un material
que comprende carbonato de magnesio, que ha sido tratado en la superficie de cierta manera, puede utilizarse como
secuestrante de oxigeno. Por lo tanto, de acuerdo con la presente invencion, se proporciona el uso de un material
que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie
como secuestrante de oxigeno, donde el agente de tratamiento de superficie se selecciona del grupo que consiste
en acido ascérbico y/o sales del mismo, acido galico y/o sales del mismo, acidos grasos insaturados y/o sales de los
mismos, hierro elemental, sales de hierro (Il) y 6xidos que comprenden hierro (Il), 6xidos que compren hierro (l1, Ill) y
mezclas de los mismos; y donde el peso total del agente de tratamiento de superficie sobre el area de superficie total
de al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio es
de 0,01 a 40 mg/mz, basado en el al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que
comprende carbonato de magnesio.

A continuacién, se detallaran los detalles y las realizaciones preferidas del uso de la invenciéon del material que
comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie como
secuestrante de oxigeno.
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El material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio tratados en la
superficie usado de acuerdo con la presente invencién es un material que comprende carbonato de calcio y/o
material de carbonato de magnesio que se ha tratado en la superficie con un agente de tratamiento de superficie. A
continuacion, se definirdn con méas detalle el material de carbonato de calcio y/o el material que comprende
carbonato de magnesio, asi como el agente de tratamiento de superficie.

El material que comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende carbonato de magnesio

De acuerdo con una realizacion, el material que comprende carbonato de calcio tratado en la superficie y/o el
material que comprende carbonato de magnesio comprende al menos un material que comprende carbonato de
calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio.

La expresion "al menos un" material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de
magnesio significa que uno o mas, por ejemplo, dos o tres materiales que comprenden carbonato de calcio y/o
materiales que comprenden carbonato de magnesio pueden estar presentes en el material que comprende
carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie. De acuerdo con
una realizacion preferida, solo un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende
carbonato de magnesio esta presente en el material de carbonato de calcio tratado en la superficie y/o material que
comprende carbonato de magnesio.

De acuerdo con una realizacion, el "material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende
carbonato de magnesio” puede ser un material mineral o un material sintético que tiene un contenido de carbonato
de calcio y/o magnesio de al menos 30 % en peso, preferentemente, 40 % en peso, méas preferentemente 50 % en
peso, incluso mas preferentemente 75 % en peso, incluso méas preferentemente 90 % en peso y, lo mas
preferentemente, 95 % en peso, basado en el peso seco total del material que comprende carbonato de calcio y/o
material que comprende carbonato de magnesio.

De acuerdo con una realizacion, el material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende
carbonato de magnesio tratados en la superficie comprende un material que comprende carbonato de calcio y
magnesio. De acuerdo con otra realizacion de la presente invencidn, el material que comprende carbonato de calcio
tratado en la superficie y/o el material que comprende carbonato de magnesio comprende un material que
comprende carbonato de calcio. De acuerdo con otra realizacién, el material que comprende carbonato de calcio y/o
material que comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie comprende un material que comprende
carbonato de magnesio.

De acuerdo con una realizacion, el al menos un material que comprende carbonato de calcio consiste en carbonato
de calcio. De acuerdo con una realizaciéon preferida, el al menos un material que comprende carbonato de calcio
consiste en carbonato de calcio.

El al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio
esta, preferentemente, en forma de un material en particulas.

De acuerdo con una realizacion, el al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que
comprende carbonato de magnesio tiene un valor de dsp de tamafio de particula mediano en peso en el intervalo de
0,1 a 7 um. Por ejemplo, el al menos un material que comprende carbonato de calcio tiene un tamafio de particula
mediano en peso dsg de 0,25 pm a 5 um y, preferentemente, de 0,7 pm a 4 um.

De acuerdo con una realizacion, el al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que
comprende carbonato de magnesio puede tener un corte superior (dgg) de < 15 um. Por ejemplo, el al menos un
material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio puede tener un
corte superior (dgg) de < 12,5 um, preferentemente, de < 10 ym y, lo mas preferentemente, de < 7,5 um.

De acuerdo con otra realizacion, el area superficial especifica del material que comprende carbonato de calcio y/o el
material que comprende carbonato de magnesio de 0,5 a 150 mzlg, preferentemente de 1 a 60 m2/g y, lo mas
preferentemente, de 1,5 a 15 m2/g, medido utilizando nitrégeno y el método BET segun ISO 9277: 2010.

De acuerdo con una realizacién preferida, el material que comprende carbonato de calcio y/o el material de
carbonato de magnesio se selecciona del grupo que consiste en carbonato de calcio molido, preferentemente
marmol, caliza y/o tiza, carbonato de calcio precipitado, preferentemente, vaterita, calcita y/o aragonita, dolomita y
sus mezclas, mas preferentemente, el al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que
comprende carbonato de magnesio se selecciona del grupo que consiste en marmol dolomitico, marmol
magnesitico, piedra caliza, tiza y mezclas de los mismos, y, lo més preferentemente, el al menos un material que
comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio es carbonato de calcio molido.

Se entiende que el carbonato de calcio natural o molido (CCM) se fabrica a partir de una forma de origen natural de
carbonato de calcio, extraidos de rocas sedimentarias, tales como piedra caliza o tiza, o de rocas de marmol
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metamorficas, cascaras de huevo o conchas marinas. Se sabe que el carbonato de calcio existe como tres tipos de
polimorfos cristalinos: calcita, aragonita y vaterita. La calcita, el polimorfo de cristal mas comun, se considera que es
la forma cristalina mas estable de carbonato de calcio. Menos comun es la aragonita, que tiene una estructura de
cristal ortorrombica de aguja discreta o agrupada. La vaterita es el polimorfo de carbonato de calcio mas raro y
generalmente es inestable. El carbonato de calcio molido es casi exclusivamente del polimorfo calcitico, que se dice
gue es trigonal-romboédrico y representa la forma mas estable de los polimorfos de carbonato de calcio. El término
"fuente" del carbonato de calcio en el sentido de la presente solicitud se refiere al material mineral natural a partir del
cual se obtiene el carbonato de calcio. La fuente del carbonato de calcio puede comprender otros componentes
naturales, tales como carbonato de magnesio, silicato de alumino etc.

En general, la molienda del carbonato de calcio molido natural puede ser una etapa de molienda seca o himeda y
se puede llevar a cabo con cualquier dispositivo de molienda convencional, por ejemplo, en condiciones tales que la
trituracion resulte predominantemente de los impactos con un cuerpo secundario, es decir, en uno o mas de: un
molino de bolas, un molino de cilindros, un molino vibratorio, una trituradora de rodillos, un molino de impacto
centrifugo, un molino de vidrio, un molino de desgaste, un molino de pasador, un molino de martillos, un
pulverizador, un desfibrador, un descolgador, un cortador de cuchilla u otro equipo similar conocido por el experto.
En el caso de que el material mineral que comprende carbonato de calcio comprenda un material mineral que
comprende carbonato de calcio molido hiumedo, la etapa de molienda se puede realizar en condiciones tales que la
molienda autdgena tenga lugar y/o por molienda horizontal de bolas, y/u otros procesos similares conocidos por el
experto. El material mineral que comprende carbonato de calcio molido y procesado en humedo asi obtenido se
puede lavar y deshidratar por procesos bien conocidos, por ejemplo, por floculacién, filtracién o evaporacion forzada
antes del secado. La siguiente etapa de secado (si es necesario) se puede llevar a cabo en una sola etapa, tal como
secado por pulverizacion, o en al menos dos etapas. También es comln que tal material mineral se someta a una
etapa de beneficio (tal como una etapa de flotacion, decoloracion o separacion magnética) para eliminar las
impurezas.

De acuerdo con una realizacion, la fuente de carbonato de calcio natural o molido (CCM) se selecciona de marmol,
tiza, calizas o mezclas de los mismos. Preferentemente, la fuente de carbonato de calcio molido es marmol y, mas
preferentemente, marmol dolomitico y/o marmol magnesitico. De acuerdo con una realizacion de la presente
invencion, el CCM se obtiene por molienda en hiumedo. De acuerdo con otra realizacion de la presente invencion, el
CCM se obtiene por molienda en hiumedo y posterior secado.

"Dolomita" en el sentido de la presente invencion es un mineral que comprende carbonato de calcio, a saber, un
mineral de calcio-magnesio carbénico, que tiene la composicién quimica de CaMg(COs), ("CaCOs3-MgCOs"). Un
mineral de dolomita puede contener al menos 30,0 % en peso de MgCOs, segun el peso total de dolomita,
preferentemente mas del 35,0 % en peso y, mas preferiblemente, méas del 40,0 % en peso de MgCOs.

Segun una realizacidn, el carbonato de calcio comprende un tipo de carbonato de calcio molido. De acuerdo con otra
realizacién de la presente invencion, el carbonato de calcio comprende una mezcla de dos o mas tipos de
carbonatos de calcio molidos seleccionados de diferentes fuentes.

"Carbonato de calcio precipitado” (CCP) en el significado de la presente invencion es un material sintetizado,
generalmente se obtiene por precipitacion tras la reaccion del dioxido de carbono y cal en un ambiente acuoso o
mediante precipitacion de una fuente de iones de calcio y carbonato en agua o por precipitacion combinando iones
de calcio y carbonato, por ejemplo, CaCl; y Na,COs, fuera de la solucion. Otras formas posibles de producir CCP
son el proceso de soda de cal o el proceso de Solvay en el que el CCP es un subproducto de la produccién de
amoniaco. El carbonato de calcio precipitado existe en tres formas cristalinas primarias: calcita, aragonita y vaterita,
y hay muchos polimorfos diferentes (hébitos cristalinos) para cada una de estas formas cristalinas. La calcita tiene
una estructura trigonal con habitos cristalinos tipicos, como el escalenoédrico (CCP-S), romboédrico (CCP-R),
prismatico hexagonal, pinacoidal, coloidal (CCP-C), cubico y prismatico (CCP-P). La aragonita es una estructura
ortorrdmbica con habitos de cristal tipicos de cristales prismaticos hexagonales emparejados, asi como un surtido
diverso de cristales prismaticos alargados delgados, de hoja curvada, escarpado piramidal, en forma de cincel, rama
de arbol, y coral o forma de gusano. la vaterita pertenece al sistema cristalino hexagonal. La pasta de CCP obtenida
se puede deshidratar y secar mecanicamente.

De acuerdo con una realizacién, el carbonato de calcio precipitado es carbonato de calcio precipitado,
preferentemente que comprende formas de cristal mineralégicas aragoniticas, vateriticas o calciticas, o0 mezclas de
las mismas.

De acuerdo con una realizacion, el carbonato de calcio comprende un tipo de carbonato de calcio precipitado. Segun
otra realizacion, el carbonato de calcio comprende una mezcla de dos o mas carbonatos de calcio precipitados
seleccionados de diferentes formas cristalinas y diferentes polimorfos de carbonato de calcio precipitado. Por
ejemplo, el al menos un carbonato de calcio precipitado puede comprender un CCP seleccionado de CCP-S y un
CCP seleccionado de CCP-R.

De acuerdo con una realizacion preferida, el al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material
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que comprende carbonato de magnesio es carbonato de calcio molido.

El al menos un material que comprende carbonato de calcio, preferentemente el carbonato de calcio molido y/o el
carbonato de calcio precipitado, estd, preferentemente, en forma de un material particulado. De acuerdo con una
realizacién, el al menos un material que comprende carbonato de calcio, preferentemente el carbonato de calcio
molido y/o el carbonato de calcio precipitado, tiene un valor mediano del tamafio de particula dso en el intervalo de
0,1 a 7 um. Por ejemplo, el al menos un material que comprende carbonato de calcio tiene un tamafio de particula
mediano en peso dsg de 0,25 um a 5 um y, preferentemente, de 0,7 pm a 4 pm.

De acuerdo con una realizacion, el al menos un material que comprende carbonato de calcio, preferentemente el
carbonato de calcio molido y/o el carbonato de calcio precipitado, puede tener un corte superior (deg) de < 15 um.
Por ejemplo, el al menos un material que comprende carbonato de calcio puede tener un corte superior (dgs) de <
12,5 pym, preferentemente de < 10 ym y, lo mas preferentemente, de < 7,5 um.

De acuerdo con otra realizacion, el area superficial especifica del carbonato de calcio molido y/o el carbonato de
calcio precipitado es de 0,5 y 150 m2/g, preferiblemente de 1 a 60 m2/g y, lo mas preferiblemente, de 1,5 a 15 m2/g
medido utilizando nitrégeno y el método BET de acuerdo con ISO 9277:2010.

De acuerdo con una realizacion, el material que comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende
carbonato de magnesio se trata adicionalmente con otro aditivo. En una realizacion preferida, el material que
comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende carbonato de magnesio se trata adicionalmente con
un dispersante, un aglutinante y/o un agente de activacion y, lo mas preferentemente, con un aglutinante y/o un
agente de activacién. Se pueden usar agentes dispersantes, aglutinantes y de activacién convencionales conocidos
por los expertos. Un dispersante preferido, por ejemplo, es un dispersante de poliacrilato.

El agente de tratamiento de superficie

De acuerdo con la presente invencién, el agente de tratamiento de superficie se selecciona del grupo que consiste
en acido ascérbico y/o sales del mismo, acido galico y/o sales del mismo, acidos grasos insaturados y/o sales de los
mismos, hierro elemental, sales de hierro (ll) y 6xidos que comprenden hierro (l1), 6xidos que compren hierro (ll, 111) y
mezclas de los mismos.

De acuerdo con una realizacion, el material que comprende carbonato de calcio tratado en la superficie y/o el
material que comprende carbonato de magnesio comprende al menos un agente de tratamiento de superficie. La
expresion "al menos un" agente de tratamiento de superficie significa que uno o mas, por ejemplo, dos o tres
agentes de tratamiento de superficie pueden estar presentes en la superficie del material que comprende carbonato
de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio. De acuerdo con una realizacién preferida, solo un
agente de tratamiento de superficie esta presente en la superficie del material que comprende carbonato de calcio
y/o material que comprende carbonato de magnesio.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, el agente de tratamiento de superficie es acido ascorbico.
El 4cido ascérbico también se conoce como vitamina C y tiene la férmula molecular CsHgOg. Por ejemplo, el acido
ascorbico puede ser acido L-ascoérbico también conocido como (5R)-5-[(1S)-1,2-dihidroxietil]-3,4-dihidroxi-2(5H)-
furanona y/o acido D-isoascorbico también conocido como (5R)-5- [(1R)-1,2-dihidroxietil]-3,4-dihidroxifuran-2(5H)-
ona. De acuerdo con una realizacidn preferida, el acido ascérbico es acido L-ascérbico. En una realizacion, el agente
de tratamiento es acido L-ascérbico o acido D-isoascorbico, preferentemente acido L-ascérbico. En una realizacion
alternativa, el agente de tratamiento es 4cido L-ascdrbico y 4cido D-isoascorbico.

De manera adicional o como alternativa, el agente de tratamiento es una sal de acido ascorbico.
La sal del acido ascorbico es, preferentemente, un compuesto seleccionado del grupo que consiste en sales de
palmitato y estearato de sodio, potasio, calcio de los mismos. Por ejemplo, el agente de tratamiento es una sal de

sodio, potasio y/o calcio de acido ascorbico.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, el agente de tratamiento de superficie es &cido galico. El
acido galico también se conoce como 3,4,5-trihidroxibenzoato y tiene la férmula molecular C7HgOs.

De manera adicional o como alternativa, el agente de tratamiento es una sal de acido galico.

La sal de &cido gdlico es, preferentemente, un compuesto seleccionado del grupo que consiste en sales de sodio,
potasio, calcio y magnesio y litio de los mismos.

De manera adicional o como alternativa, el al menos un agente de tratamiento de superficie se selecciona de acido
graso insaturado.

La expresion "acido graso insaturado” en el sentido de la presente invencion se refiere a compuestos organicos
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insaturados de cadena lineal o ramificada compuestos por carbono e hidrégeno. Dicho compuesto organico contiene
ademas un grupo carboxilo situado en el extremo de la estructura carbonada.

El 4cido graso insaturado se selecciona, preferentemente, del grupo que consiste en acido oleico, acido linoleico,
acido linolénico, acido croténico, acido miristoleico, acido palmitoleico, acido sapiénico, acido elaidico, acido
vaccénico, acido gadoleico, acido erlcico, acido nervonico, acido ecosadienoico, acido docosadienoico, acido
pinoleico, acido eleoestearico, acido de Mead, acido dihomo-y-linolénico, acido eicosatrienoico, acido estearidoénico,
acido araquidénico, acido eicosatetraenoico, acido adrénico, acido boseopentaenoico, acido eicosapentaenoico,
acido ozubondo, acido de sardina, acido tetracosanolpentaenoico, de acido docosahexaenoico, acido de arenque,
sales de estos acidos y mezclas de los mismos, preferentemente, el acido graso insaturado es acido oleico o acido
linoleico. Lo mas preferentemente, siendo el agente de tratamiento de superficie un acido graso insaturado es acido
oleico y/o &acido linoleico, preferentemente &acido oleico o &cido linoleico, lo méas preferentemente acido linoleico.

De manera adicional o como alternativa, el agente de tratamiento de superficie es una sal de un &cido graso
insaturado.

La expresion "sal de acido graso insaturado” se refiere a un cido graso insaturado, donde el grupo acido activo esta
parcial o completamente neutralizado. La expresion &acido graso insaturado "parcialmente neutralizado" se refiere a
un grado de neutralizacion de los grupos de acido activo en el intervalo de 40 y 95 % en moles, preferentemente de
50 a 95 % en moles, méas preferentemente, de 60 a 95 % en moles y, lo més preferentemente, de 70 a 95 % en
moles. La expresién 4cido graso insaturado "completamente neutralizado" se refiere a un grado de neutralizacion de
los grupos &cidos activos de > 95 % en moles, preferentemente de > 99 % en moles, més preferentemente de > 99,8
% en moles y, lo méas preferentemente, de 100 % en moles. Preferentemente, los grupos acidos activos estan parcial
o completamente neutralizados.

La sal de acido graso insaturado es, preferentemente, un compuesto seleccionado del grupo que consiste en sodio,
potasio, calcio, magnesio, litio, estroncio, amina primaria, amina secundaria, amina terciaria y/o sales de amonio de
los mismos, por lo que las sales de aminas son lineales o ciclicas. Por ejemplo, el agente de tratamiento de
superficie es una sal de &cido oleico y/o &cido linoleico, preferentemente acido oleico o acido linoleico, lo més
preferentemente &cido linoleico.

La sal del acido graso insaturado se obtiene, preferentemente, tratando el acido graso insaturado con una base
antes del tratamiento de superficie para obtener la sal correspondiente del mismo.

La base se puede seleccionar de hidroxido de potasio, hidroxido de litio, hidroxido de amonio y/o hidréxido de sodio,
y, preferentemente, es hidréxido de sodio.

La adicion de la al menos una base al acido graso insaturado se puede realizar por cualquier medio convencional
conocido por el experto. Preferentemente, la adicion se puede llevar a cabo en condiciones de mezcla. El experto en
la materia adaptara estas condiciones de mezcla, como la velocidad de mezcla y la temperatura de acuerdo con su
equipo de proceso.

La base se puede afadir al acido graso insaturado en una cantidad que oscila entre 0,1 y 100 % en moles,
preferentemente en el intervalo de 1 a 98 % en moles, mas preferentemente, en el intervalo de 10 a 95 % en moles,
y, lo més preferentemente, en el intervalo de 40 a 95 % en moles, basado en el 4cido graso insaturado.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencién, el agente de tratamiento de superficie es hierro elemental,
sales de hierro (Il) y 6xidos que comprenden hierro (I /) y/u 6xidos que componen hierro (I, l1).

La expresion "hierro elemental” segun la presente invencion se refiere al elemento quimico con el simbolo Fe. El
hierro elemental es sélido a una temperatura y presion ambiente estandar (SATP) que se refiere a una temperatura
de 298,15 °K (25 °C) y una presion absoluta de exactamente 100.000 Pa (1 bar, 14,5 psi, 0,98692 atm). El hierro
elemental puede estar en forma de polvo, comprimido, granulos, copos etc.

Por ejemplo, el hierro elemental es un hierro en polvo particulado que tiene un tamafio de particula mediano en
volumen dso que varia de 5 nm a 10 um. Preferentemente, el hierro elemental es un hierro en polvo particulado que
tiene un tamafio de particula mediano en volumen dso que varia de 10 nm a 2 um, y, mas preferentemente, de 30 nm
a 500 nm.

En una realizacion, el hierro elemental es un hierro en polvo particulado en el intervalo de tamafio nm. Por ejemplo,
el hierro elemental es un hierro en polvo particulado que tiene un tamafio mediano de particula en volumen dso que
varia entre 10 nm y 300 nm, preferentemente de 20 a 200 nm y, mas preferentemente, de 30 nmy 100 nm.

La expresion "sales de hierro (I1)" de acuerdo con la presente invencién se refiere a sales ferrosas, donde el hierro

tiene el nimero de oxidacion Il. El nimero de oxidacion o estado de oxidacion de acuerdo con la presente invencion
es un indicador del grado de oxidacion (pérdida de electrones) en el hierro en la sal de hierro. Las posibles sales de
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hierro (II) son bromuro de hierro (FeBr»), cloruro de hierro (FeCly), fluoruro de hierro (FeCl,), yoduro de hierro (Fely),
molibdato de hierro (FeMoO,), oxalato de hierro (FeC20.), sulfato de hierro (FeSO,) (anhidro), sulfato de hierro (Il)
monohidrato, sulfato de hierro (II) heptahidrato, sulfato de hierro aménico (Il) (anhidro), hexahidrato sulfato de hierro
amoénico (Il), tetrafluoroborato de hierro (Fe(BF4)2) y hexacianoferrato de potasio (KsFe(CN)s). Preferentemente,
seleccionandose el agente de tratamiento una sal de hierro (Il) del grupo que consiste en sulfato de hierro (ll)
monohidrato, sulfato de hierro (ll) heptahidrato, hexahidrato sulfato de hierro aménico (Il), cloruro de hierro (Il) y
mezclas de los mismos. Lo mas preferentemente, siendo el agente de tratamiento una sal de hierro (II) heptahidrato
sulfato de hierro (Il) y/o cloruro de hierro (Il), preferentemente heptahidrato sulfato de hierro (ll) o cloruro de hierro
(I, lo més preferentemente heptahidrato sulfato de hierro (ll).

La expresion "6xidos que comprenden hierro (ll)" de acuerdo con la presente invencion se refiere a los oxidos
ferrosos, donde el hierro tiene el nimero de oxidacion Il. El nimero de oxidacion o el estado de oxidacion de
acuerdo con la presente invencion es un indicador del grado de oxidacién (pérdida de electrones) en el hierro en el
oxido de hierro. Un posible 6xido de hierro (Il) es FeO.

La expresioén "oxidos que comprenden hierro (II, )" segun la presente invencion se refiere a 6xidos ferrosos, donde
el hierro tiene el nimero de oxidacion Il y Ill. El nimero de oxidacion o el estado de oxidacion de acuerdo con la
presente invencion es un indicador del grado de oxidacion (pérdida de electrones) en el hierro en el 6xido de hierro.
Un posible 6xido que comprende hierro (Il, 111) es Fe30a.

De acuerdo con la presente invencion, el peso total del agente de tratamiento de superficie sobre el area de
superficie total de al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato
de magnesio es de 0,01 a 40 mg/mz, basado en el al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o
material que comprende carbonato de magnesio.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, el peso total del agente de tratamiento de superficie sobre
el area superficial total de al menos un material que comprende carbonato de calcio tratado en la superficie y/o
material que contiene carbonato de magnesio es de 0,1 a 40 mg/mz, preferentemente de 0,5 a 20 mg/m2 y, mas
preferentemente, de 0,7 a 15 mg/mz, basado en el al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o
material que comprende carbonato de magnesio.

El "peso total" de acuerdo con la presente invencion se refiere al peso del agente de tratamiento de superficie que se
encuentra en el area de superficie total del material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende
carbonato de magnesio.

El material gue comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio tratados en la
superficie

El material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio tratados en la
superficie es un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio
que se ha tratado en la superficie con un agente de tratamiento de superficie seleccionado del grupo que consiste en
acido ascorbico y/o sales del mismo, acido galico y/o sales del mismo, acidos grasos insaturados y/o sales de los
mismos, hierro elemental, sales de hierro (Il) y 6xidos que comprenden hierro (Il), 6xidos que compren hierro (Il, lll) y
mezclas de los mismos. El peso total del agente de tratamiento de superficie en el area de superficie total de al
menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio es de
0,01 a 40 mg/mz, basado en el al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que
comprende carbonato de magnesio.

Segun una realizacién, el material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de
magnesio tratados en la superficie esta en forma de una suspension.

De acuerdo con una realizacion preferida, el material que comprende carbonato de calcio y/o material que
comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie esta en forma de un soélido, por ejemplo, en forma de
polvo, comprimido, granulos, copos, etc. preferentemente, el material que comprende carbonato de calcio tratado en
la superficie y/o el material que comprende carbonato de magnesio esta en forma de un polvo.

El material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio tratados en la
superficie esta, preferentemente, en forma de un material en particulas. De acuerdo con una realizacién, el material
de carbonato de calcio tratado en la superficie y/o el material que comprende carbonato de magnesio de acuerdo
con la presente invencion tiene un valor de dso de tamafio de particula mediano en peso en el intervalo de 0,1 a 7
pum. Por ejemplo, el material que comprende carbonato de calcio tratado en la superficie y/o el material que
comprende carbonato de magnesio tiene un tamafio de particula mediano en peso dsp de 0,25 pm a 5 pm vy,
preferentemente, de 0,7 um a 4 pm.

De acuerdo con una realizacion, el material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende
carbonato de magnesio tratados en la superficie de acuerdo con la presente invencién puede tener un corte superior
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(dgg) de = 15 ym. Por ejemplo, el material que comprende carbonato de calcio tratado en la superficie y/o el material
gue comprende carbonato de magnesio puede tener un corte superior (deg) de < 12,5 um, preferentemente, de < 10
umy, lo méas preferentemente, de < 7,5 ym.

De acuerdo con otra realizacion, el area superficial especifica del material que comprende carbonato de calcio y/o
material que comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie es de 0,5y 150 m2/g, preferiblemente de 1
a 60 m2/g y, lo mas preferiblemente, de 1,5 a 15 m2/g medido utilizando nitrégeno y el método BET de acuerdo con
ISO 9277:2010.

De acuerdo con otra realizacion, el peso total del agente de tratamiento de superficie en el area de superficie total de
al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio
tratados en la superficie es de 0,1 a 40 mg/mz, preferentemente de 0,5 a 20 mg/m2 y, mas preferentemente, de 0,7 a
15 mg/mz, basado en el al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende
carbonato de magnesio.

Adicionalmente, el material que comprende carbonato de calcio tratado tiene, preferentemente, una susceptibilidad
especifica a la captacion de humedad. Se prefiere que la susceptibilidad a la captacién de humedad del carbonato
de calcio tratado sea tal que su nivel de humedad en la superficie total sea < 100 mg/g, mas preferentemente < 60
mg/g y, lo méas preferentemente, inferior a < 40 mg/g del carbonato de calcio tratado en seco. Por ejemplo, el
carbonato de calcio tratado tiene una susceptibilidad a la captacion de humedad en el intervalo de 0,05 a 20 mg/g,
preferentemente de 0,1 a 15 mg/g, y, mas preferentemente, de 0,2 a 10 mg/g.

De acuerdo con una realizacion, el material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende
carbonato de magnesio tratados en la superficie comprende ademas al menos un agente suplementario que es un
agente hidrofobizante. El al menos un agente hidrofobizante puede ser cualquier agente conocido por el experto en
la técnica que sea capaz de formar una capa de tratamiento hidréfoba en al menos una parte del area superficial
accesible del material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio
tratados en la superficie.

La expresion "al menos un" agente de hidrofobicidad en el significado de la presente invencién significa que el
agente de hidrofobicidad comprende, preferentemente consiste en, uno o mas agentes hidrofobizantes.

En una realizacion de la presente invencion, el al menos un agente suplementario que es un agente hidrofobizante
comprende, preferentemente consiste en, un agente hidrofobizante. Como alternativa, el al menos un agente de
hidrofobicidad comprende, preferentemente consiste en, dos 0 mas agentes hidrofobizantes. Por ejemplo, el al
menos un agente de hidrofobicidad comprende, preferentemente consiste en, dos o tres agentes hidrofobizantes.

Preferentemente, el al menos un agente de hidrofobicidad comprende, més preferentemente consiste en, un agente
hidrofobizante.

De acuerdo con una realizacion, el material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende
carbonato de magnesio tratados en la superficie comprende al menos un agente suplementario que es un agente
hidrofobizante seleccionado del grupo que consiste en un acido carboxilico alifatico que tiene una cantidad total de
atomos de carbono de C4 a Ca4 y/0 productos de reaccion de los mismos, un anhidrido succinico monosustituido que
consiste en anhidrido succinico monosustituido con un grupo seleccionado de un grupo lineal, ramificado, alifatico y
ciclico que tiene una cantidad total de &tomos de carbono de al menos C; a Csp en el sustituyente y/o productos de
reaccion del mismo, una mezcla de éster de acido fosférico de uno o mas monoésteres de &cido fosférico y/o
productos de reaccion de los mismos y uno o mas diésteres de acido fosférico y/o productos de reaccion de los
mismos, polihidrogensiloxano y productos de reaccién del mismos, un aceite de silicona inerte, preferentemente
polidimetilsiloxano y mezclas del mismo.

Los acidos carboxilicos alifaticos adecuados para tratar el carbonato de calcio reaccionado en la superficie obtenido
en la etapa c) son, por ejemplo, acidos carboxilicos alifaticos lineales o ramificados que tienen entre 4 y 24 atomos
de carbono.

El acido carboxilico alifatico lineal o ramificado en el sentido de la presente invencién puede seleccionarse de una o
mas acidos carboxilicos aliciclicos saturados, insaturados y/o aliciclicos de cadena lineal, de cadena ramificada.
Preferentemente, el acido carboxilico alifatico lineal o ramificado es un acido monocarboxilico, es decir, el acido
carboxilico alifatico lineal o ramificado se caracteriza por que esta presente un solo grupo carboxilo. Dicho grupo
carboxilo se coloca al final de la estructura carbonada.

En una realizacion de la presente invencion, el acido carboxilico alifatico lineal o ramificado se selecciona entre
acidos carboxilicos no ramificados saturados, es decir, el acido carboxilico alifatico lineal o ramificado se selecciona,
preferentemente, del grupo de acidos carboxilicos que consiste en acido butanoico, acido pentanoico, acido
hexanoico, acido heptanoico, acido octanoico, acido nonanoico, acido decanoico, acido undecanoico, acido laurico,
acido tridecanoico, acido miristico, acido pentadecanoico, acido palmitico, acido heptadecanoico, acido estearico,
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acido nonadecanoico, acido araquidico, acido heneicosanoico, acido behénico, acido tricosanoico, acido lignocérico
y mezclas de los mismos.

En otra realizacion de la presente invencion, el acido carboxilico alifatico lineal o ramificado se selecciona del grupo
gue consiste en acido octanoico, acido decanoico, acido laurico, acido miristico, acido palmitico, acido estearico,
acido araquidico y mezclas de los mismos. Preferentemente, el acido carboxilico alifatico lineal o ramificado se
selecciona del grupo que consiste en acido miristico, acido palmitico, acido estearico y mezclas de los mismos.

Por ejemplo, El &cido carboxilico alifatico lineal o ramificado es acido estearico.

De manera adicional o como alternativa, el al menos un agente suplementario que es un agente hidrofobizante es un
anhidrido succinico monosustituido que consiste en anhidrido succinico monosustituido con un grupo seleccionado
de un grupo alifatico y ciclico de cadena lineal, ramificada que tiene una cantidad total de atomos de carbono de al
menos C; a Cy en el sustituyente y/o una mezcla de ésteres de acido fosforico de uno o0 mas monoésteres de acido
fosférico y uno o mas diésteres de acido fosforico.

En los documentos EP 2 722 368 Al y EP 2 770 017 Al se describen anhidridos succinicos monosustituidos y/o
mezclas de ésteres de acido fosforico y compuestos adecuados para recubrimiento.

De manera adicional o como alternativa, el al menos un agente hidrofobizante es un aceite de silicona inerte, tal
como un polidialquilsiloxano, como, por ejemplo, se describe en el documento US 2004/0097616 Al.

Los aceites de silicona inertes méas preferidos se seleccionan del grupo que consiste en polidimetilsiloxano,
preferentemente dimeticona, polidietilsiloxano y polimetilfenilsiloxano y/o mezclas de los mismos.

El aceite de silicona inerte esta presente, preferentemente, en una cantidad tal que la cantidad total de dicho aceite
de silicona inerte en al menos una parte de la superficie del material que comprende carbonato de calcio y/o material
que comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie es inferior a 1.000 ppm, mas preferentemente
menos de 800 ppm vy, lo més preferentemente, menos de 600 ppm. Por ejemplo, la cantidad total de aceite de
silicona inerte en al menos una parte de la superficie del material que comprende carbonato de calcio y/o material
que comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie es de 100 a 1.000 ppm, mas preferentemente, de
200 a 800 ppm y, lo mas preferentemente, de 300 a 600 ppm, por ejemplo, de 400 a 600 ppm.

De manera adicional o como alternativa, el al menos un agente hidrofobizante es un polihidrogensiloxano,
preferentemente un poli(metilhidrosiloxano).

De manera adicional o como alternativa, el al menos un agente hidrofobizante es un aldehido graso alifatico. Los
aldehidos grasos alifaticos para recubrimiento se describen en el documento EP 2 390 285 Al.

Se prefiere que el peso total del al menos un agente hidrofobizante sobre el area superficial total del material que
comprende carbonato de calcio tratado en la superficie y/o el material que comprende carbonato de magnesio esté
por debajo del peso total del agente de tratamiento que se ubica como una capa de tratamiento en al menos una
parte de la superficie del material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de
magnesio.

De acuerdo con una realizacion, el material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende
carbonato de magnesio tratados en la superficie comprende ademas al menos un agente hidrofobizante, que cubre
al menos parcialmente el material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de
magnesio tratados en la superficie, donde el peso total del al menos un agente hidrofobizante en el area de
superficie total del material de carbonato de calcio tratado en la superﬂme y/o material que contiene carbonato de
magne5|0 es de 0,001 a 10 mg/m preferentemente de 0,001 a 9 mg/m mas preferentemente de 0,01 a 8 mg/m
y, lo mas preferentemente, de 0,1 a 4 mg/m basado en el al menos un material que comprende carbonato de calcio
y/o material que comprende carbonato de magnesio.

Método para la preparacién del material gue comprende carbonato de calcio y/o material gue comprende carbonato
de magnesio tratados en la superficie

El material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio tratados en la
superficie es un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio
que se ha tratado en la superficie con un agente de tratamiento de superficie seleccionado del grupo que consiste en
acido ascérbico y/o sales del mismo, acido galico y/o sales del mismo, acidos grasos insaturados y/o sales de los
mismos, hierro elemental, sales de hierro (Il) y 6xidos que comprenden hierro (Il), éxidos que compren hierro (Il, lll) y
mezclas de los mismos. El peso total del agente de tratamiento de superficie en el area de superficie total de al
menos un materlal que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio es de
0,01 a 40 mg/m basado en el al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que
comprende carbonato de magnesio.
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Los métodos para preparar el material que comprende carbonato de calcio tratado en la superficie y/o el material que
comprende carbonato de magnesio son conocidos por los expertos. Por ejemplo, un método para el tratamiento de
un material que comprende carbonato de calcio y/o un material que comprende carbonato de magnesio comprende
los etapas de:

a) proporcionar un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de
magnesio,

b) proporcionar un agente de tratamiento que se selecciona del grupo que consiste en acido ascérbico y/o sales
del mismo, acido galico y/o sales del mismo, acidos grasos insaturados y/o sales de los mismos, hierro
elemental, sales de hierro (ll), 6xidos que comprenden hierro ( llI), 6xidos que comprenden hierro (Il, 1ll) y
mezclas de los mismos, y

c) combinar el material que comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende carbonato de
magnesio de la etapa a) con el agente de tratamiento de la etapa b) en una o mas etapas a una temperatura de
20 a 120 °C mezclando, de tal manera que el peso total del agente de tratamiento afiadido sea de 0,01 a 40
mg/mz, basado en el al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende
carbonato de magnesio.

Caracterizacion de la etapa a): provisién de un material gue comprende carbonato de calcio y/o material que
comprende carbonato de magnesio.

De acuerdo con la etapa a), se proporciona un material que comprende carbonato de calcio y/o material que
comprende carbonato de magnesio tal como se ha definido anteriormente.

Se aprecia que el material que comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende carbonato de
magnesio se pueden proporcionar en forma de una suspension acuosa o en forma seca.

Si el material que comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende carbonato de magnesio se
proporciona en forma de una suspensiéon acuosa, la suspensién acuosa tiene, preferentemente, un contenido de
sélidos en el intervalo de 5 a 80 % en peso, segun el peso total de la suspension acuosa. De acuerdo con una
realizacién preferida, el contenido de sélidos de la suspensién acuosa esté en el intervalo de 10 a 78 % en peso,
méas preferentemente en el intervalo de 15 a 7 5% en peso y, mas preferentemente, en el intervalo de 15 a 75 % en
peso, segun el peso total de la suspension acuosa.

El término suspension "acuosa” se refiere a un sistema, donde la fase liquida comprende, preferentemente consiste
en, agua. Sin embargo, dicho término no excluye que la fase liquida de la suspensidon acuosa comprenda menos
cantidades de al menos un disolvente organico miscible en agua seleccionado del grupo que comprende metanol,
etanol, acetona, acetonitrilo, tetrahidrofurano y mezclas de los mismos. Si la suspension acuosa comprende al
menos un disolvente organico miscible en agua, la fase liquida de la suspensién acuosa comprende al menos un
disolvente organico miscible en agua en una cantidad de 0,1 a 40,0 % en peso, preferentemente de 0,1 a 30,0 % en
peso, mas preferentemente del 0,1 al 20,0 % en peso, y lo mas preferentemente del 0,1 al 10,0 % en peso, segun el
peso total de la fase liquida de la suspensién acuosa. Por ejemplo, la fase liquida de la suspensién acuosa consiste
en agua.

De acuerdo con una realizacidn preferida, la suspension acuosa consiste en agua y el material de carbonato de
calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio.

Como alternativa, la suspensién acuosa de carbonato de calcio que ha reaccionado en la superficie comprende
aditivos adicionales.

De manera adicional o como alternativa, el material acuoso que contiene carbonato de calcio y/o la suspension de
material que comprende carbonato de magnesio que comprende un agente dispersante, por ejemplo, un poliacrilato.

Preferentemente, el material que comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende carbonato de
magnesio proporcionado en la etapa a) es un material que comprende carbonato de calcio seco y/o material que
comprende carbonato de magnesio seco.

Por ejemplo, el material que comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende carbonato de magnesio
proporcionado en la etapa a) tiene un contenido de humedad inferior al 10,0 % en peso basado en el peso seco del
material de carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio proporcionado en la etapa a).

En una realizacién, el material que comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende carbonato de
magnesio proporcionado en la etapa a) tiene un contenido de humedad de 0,01 % en peso a 10,0 % en peso,
preferentemente de 0,01 % en peso a 8,0 % en peso y, mas preferentemente, de 0,01 % en peso a 6,0 % en peso
basado en el peso seco del material que contiene carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de
magnesio proporcionado en la etapa a).
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Caracterizacion de la etapa b): provision de un agente de tratamiento

De acuerdo con la etapa b) se proporciona un agente de tratamiento como se ha definido anteriormente.

El agente de tratamiento esta, preferentemente, en forma "liquida" o "fundida". Por ejemplo, el agente de tratamiento
es un liquido (puro) a 25 °C y presion ambiental. Como alternativa, El agente de tratamiento esta en forma fundida.

Si el agente de tratamiento esta en forma sélida, también puede disolverse/dispersarse/suspenderse en un
disolvente y afiadirse como solucién o suspensién o dispersién al material que comprende carbonato de calcio y/o
material que comprende carbonato de magnesio en la etapa c), es decir, como un liquido.

El disolvente que se puede usar para diluir/disolver/dispersar/suspender el agente de tratamiento puede ser agua y/o
un disolvente organico que sea miscible con agua, por ejemplo, un disolvente organico como metanol, etanol, n-
butanol, isopropanol, n-propanol, y mezclas de los mismos. De acuerdo con una realizacion preferida, el disolvente
consiste en agua. Segun otra realizacién preferida, el disolvente es una mezcla de agua y al menos un disolvente
organico que es miscible con agua. Preferentemente, el disolvente es una mezcla que consiste en agua y etanol y,
mas preferentemente, la mezcla de agua y etanol tiene una relacion de 2:1 a 1:2, basado en el peso de los
disolventes y, mas preferentemente, la mezcla de agua: etanol tiene una relacion de 1:1, basado en el peso de los
disolventes.

De acuerdo con una realizacion, el contenido de sdlidos de la suspension/dispersion diluida/dispersada que
comprende el disolvente y el agente de tratamiento esté en el intervalo de 0,1 a 60 % en peso, preferentemente, en
el intervalo de 1 a 40 % en peso, mas preferentemente en el intervalo de 1,5 a 30 % en peso y, lo mas
preferentemente, en el intervalo de 2 a 25 % en peso, basado en el peso total de la suspensién/dispersion.

De acuerdo con otra realizacion, la cantidad de agente de tratamiento en la solucién/suspension/dispersion
diluida/disuelta/dispersada/suspendida que comprende el disolvente y el agente de tratamiento esta en el intervalo
de 0,1 a 60 % en peso, preferentemente, en el intervalo de 1 a 40 % en peso, méas preferentemente en el intervalo
de 1,5 a 30 % en peso y, lo mas preferentemente, en el intervalo de 2 a 25 % en peso, basado en el peso total de la
solucién/suspension/dispersion.

De acuerdo con otra realizacion, el agente de tratamiento o la solucidn/suspension/dispersion
diluida/disuelta/dispersada que comprende el disolvente y al menos un agente de tratamiento se precalienta, antes
de realizar la etapa c) de combinacion. Es decir, el agente de tratamiento o la solucion/suspension/dispersion
diluida/disuelta/dispersada que comprende el disolvente y el agente de tratamiento se trata a una temperatura de 30
a 120 °C, preferentemente de 45 a 115 °C, mas preferentemente de 50 a 105°C y, lo méas preferentemente, de 80 a
100 °C antes de realizar la etapa c) de combinacion.

El tiempo de tratamiento para llevar a cabo el precalentamiento del agente de tratamiento o la
solucién/suspension/dispersion diluida/disuelta/dispersada que comprende el disolvente y el agente de tratamiento
se lleva a cabo durante un periodo de 30 minutos 0 menos, preferentemente durante un periodo de 20 minutos o
menos y, mas preferentemente, durante un periodo de 15 minutos o menos.

De acuerdo con otra realizacion, el agente de tratamiento o la solucidon/suspension/dispersion
diluida/disuelta/dispersada que comprende el disolvente y el agente de tratamiento se precalientan a una
temperatura de 30 a 120 °C, preferentemente de 45 a 115 °C, mas preferentemente de 50 a 105 °C vy, lo mas
preferentemente, de 80 a 100 °C antes de realizar la etapa de adicién c) durante un periodo de 30 minutos o menos,
preferentemente durante un periodo de 20 minutos o menos y, mas preferentemente, durante un periodo de 15
minutos 0 menos.

En una realizacion, el precalentamiento del agente de tratamiento o la solucion/suspension/dispersion
diluida/disuelta/dispersada que comprende el disolvente y el agente de tratamiento se lleva a cabo a una
temperatura que es aproximadamente igual a la temperatura implementada durante la etapa de combinacion c).

El término temperatura "igual" en el sentido de la presente invencion se refiere a una temperatura de
precalentamiento que es, como maximo, 20 °C, preferentemente, como maximo, 15 °C, mas preferentemente 10 °C
y, lo mas preferentemente, como maximo 5 °C, por debajo o por encima de la temperatura implementada durante la
etapa c) de combinacion.

El precalentamiento del agente de tratamiento o la solucién/suspensién/dispersion diluida/disuelta/dispersada que
comprende el disolvente y el agente de tratamiento tiene lugar, preferentemente, en condiciones de mezcla. El
experto adaptara estas condiciones de mezcla (tal como la configuracion de paletas de mezcla y la velocidad de
mezcla) de acuerdo con su equipo de proceso.

Como alternativa, el agente de tratamiento de superficie se puede afiadir como solido. Por ejemplo, si el agente de
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tratamiento de superficie es hierro elemental, se puede afiadir como un soélido, por ejemplo, como polvo.

Caracterizacion de la etapa c): combinando el material que comprende carbonato de calcio y/o el material que
comprende carbonato de magnesio con el agente de tratamiento

De acuerdo con la etapa c), el material que comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende carbonato
de magnesio de la etapa a) se combina con el agente de tratamiento de la etapa b) en una o mas etapas a una
temperatura de 1 a 200 °C mezclando, de tal manera que el peso total del agente de tratamiento de superficie
afiadido sea de 0,01 a 40 mg/mz, basado en el material que comprende carbonato de calcio y/o material que
comprende carbonato de magnesio de la etapa a).

Se requiere que el agente de tratamiento se afiada al material que comprende carbonato de calcio y/o al material
que comprende carbonato de mazgnesio de la etapa a), de manera que el peso total del agente de tratamiento
afadido sea de 0.01 a 40 mg/m“, basado en el material que comprende carbonato de calcio y/o material que
comprende carbonato de magnesio de la etapa a).

Por ejemplo, el agente de tratamiento se afiade al material que comprende carbonato de calcio y/o al material que
comprende carbonato de magnesio de la etapa a) de tal manera que el peso total del agente de tratamiento afiadido
en la etapa c) sea de 0,1 a 40 mg/m? y, preferentemente, de 0,5 a 20 mg/m?, basado en el material que comprende
carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio de la etapa a). Lo mas preferentemente, el
agente de tratamiento se agrega al material de carbonato de calcio y/o al material que comprende carbonato de
magnesio de la etapa a) de manera que el peso total del agente de tratamiento afiadido en la etapa c) sea de 0,7 a
15 mg/mz, basado en el material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de
magnesio de la etapa a).

De manera adicional o como alternativa, el agente de tratamiento de la etapa b) se afiade en la etapa c) en una
cantidad de 0,01 a 80,0 % en peso, basado en el peso seco total del material que comprende carbonato de calcio y/o
material que comprende carbonato de magnesio de la etapa a). Preferentemente, el agente de tratamiento de la
etapa b) se afiade en la etapa c¢) en una cantidad de 0,01 a 40,0 % en peso, mas preferentemente del 0,1 al 20,0 %
en peso, y lo mas preferentemente del 0,5 al 10,0 % en peso, basado en el peso seco total de material que
comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio de la etapa a).

La etapa de combinar el material que comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende carbonato de
magnesio de la etapa a) con el agente de tratamiento de la etapa b), en una o més etapas, preferentemente tiene
lugar en condiciones de mezcla. El experto adaptard estas condiciones de mezcla (tal como la configuracion de
paletas de mezcla y la velocidad de mezcla) de acuerdo con su equipo de proceso.

Por ejemplo, la mezcla puede tener lugar por medio de un mezclador de arado. Los mezcladores de arado funcionan
segun el principio de un lecho fluidizado producido mecanicamente. Las cuchillas de arado giran cerca de la pared
interior de un tambor cilindrico horizontal y transportan los componentes de la mezcla fuera del lecho del producto
hacia el espacio de mezcla abierto. El lecho fluidizado producido mecanicamente asegura una mezcla intensa de
lotes incluso grandes en muy poco tiempo. Se utilizan picadores y/o dispersadores para dispersar los grumos en una
operacion en seco. El equipo que puede ser utilizado en el proceso de la invencién esta disponible, por ejemplo, en
Gebrider Lodige Maschinenbau GmbH, Alemania o en VISCO JET Ruhrsysteme GmbH, Alemania o en MTI
Mischtechnik International GmbH, Alemania.

En una realizacion, el método se lleva a cabo en un modo continuo. En este caso, es posible afiadir el agente de
tratamiento al material que comprende carbonato de calcio y/o al material que comprende carbonato de magnesio de
la etapa a) en un flujo constante, de tal manera que se proporcione una concentracion constante del agente de
tratamiento durante la etapa c).

Como alternativa, el agente de tratamiento se afiade al material que comprende carbonato de calcio y/o al material
que comprende carbonato de magnesio de la etapa a) en una etapa, donde dicho agente de tratamiento se afiade
preferentemente en una porcion.

En otra realizacion, el método puede llevarse a cabo en un modo discontinuo, es decir, el agente de tratamiento se
afiade al material que comprende carbonato de calcio y/o al material que comprende carbonato de magnesio de la
etapa a) en mas de una etapa, donde dicho agente de tratamiento se afiade, preferentemente, en porciones
aproximadamente iguales. Como alternativa, también es posible agregar el agente de tratamiento en porciones
desiguales al material acuoso que comprende carbonato de calcio y/o al material que comprende carbonato de
magnesio de la etapa a), es decir, en porciones mas grandes y mas pequenias.

De acuerdo con una realizacion, la etapa c) se lleva a cabo en un proceso discontinuo o continuo durante un periodo
de tiempo de 0,1 a 1.000 s. Por ejemplo, la etapa c) es un proceso continuo y comprende una o varias etapas de
contacto y el tiempo total de contacto es de 0,1 a 20 s, preferentemente, de 0,5 a 15 sy, lo mas preferentemente, de
1al0s.
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Con el fin de obtener una combinacion suficiente del material que comprende carbonato de calcio y/o el material que
comprende carbonato de magnesio de la etapa a) con el agente de tratamiento de la etapa b), se requiere que la
combinacion de la etapa c) se lleve a cabo a una temperatura de 10 a 200 °C. Por ejemplo, la combinacion de la
etapa c) se lleva a cabo a una temperatura de 20 a 150 °C, mas preferentemente de 20 a 120 °C, incluso mas
preferentemente de 20 a 100 °C y, lo méas preferentemente de 20 a 80 °C. Se aprecia que la temperatura a la que se
lleva a cabo la etapa de combinacion c) se adapta preferentemente al agente de tratamiento especifico usado. De
acuerdo con una realizacién, el agente de tratamiento de la etapa b) puede estar en forma liquida, es decir, un
liquido puro o una solucién/suspensién/dispersion diluida/disuelta/dispersada, o en forma fundida.

Si el agente de tratamiento de la etapa b) estd en forma de un liquido puro o una solucion diluida/disuelta a 25 °C y
presién ambiente, la etapa c) de combinacion se realiza asi, preferentemente, a una temperatura de 10 a 40 °C,
preferentemente de 20 a 40 °C, mas preferentemente de 25 a 35 °C y, lo mas preferentemente, de aproximadamente
30°C (£ 2°C).

Como alternativa, la combinacion de la etapa c) se puede llevar a cabo a una temperatura de 40 a 200 °C,
preferentemente de 50 a 150 °C, mas preferentemente de 60 a 120 °C y, lo més preferentemente, de 80 a 120 °C.

De acuerdo con una realizacion, el material que comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende
carbonato de magnesio proporcionados en la etapa a) y/o el agente de tratamiento de la etapa b) se precalientan,
antes de llevar a cabo la etapa c). Por ejemplo, el material que comprende carbonato de calcio y/o el material que
comprende carbonato de magnesio proporcionado en la etapa a) o el agente de tratamiento de la etapa b) se
precalientan, antes de llevar a cabo la etapa c). Preferentemente, el material de carbonato de calcio y/o material que
comprende carbonato de magnesio proporcionado en la etapa a) se precalienta, antes de llevar a cabo la etapa c).

Por ejemplo, el material que comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende carbonato de magnesio
proporcionados en la etapa a) se precalientan, antes de llevar a cabo la etapa c). Es decir, el material que
comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende carbonato de magnesio de la etapa a) se precalientan
a una temperatura de 30 a 120 °C.

El tiempo de tratamiento para llevar a cabo el precalentamiento del material que comprende carbonato de calcio y/o
el material que comprende carbonato de magnesio de la etapa a) se lleva a cabo durante un periodo de 30 minutos
0 menos, preferentemente, durante un periodo de 20 minutos o menos y, lo mas preferentemente, durante un
periodo de 15 minutos o menos, por ejemplo, de 5 minutos a 15 minutos.

En una realizacién, el precalentamiento del material que comprende carbonato de calcio y/o del material de
carbonato de magnesio de la etapa a) se lleva a cabo a una temperatura que es aproximadamente igual a la
temperatura implementada durante la etapa c) de combinacion.

El término temperatura "igual® en el sentido de la presente invencion se refiere a una temperatura de
precalentamiento que es, como maximo, 20 °C, preferentemente, como maximo, 15 °C, mas preferentemente 10 °C
y, lo més preferentemente, como maximo 5 °C, por debajo o por encima de la temperatura implementada durante la
etapa c) de combinacion.

El precalentamiento del material que comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende carbonato de
magnesio de la etapa a) tiene lugar, preferentemente, en condiciones de mezcla. El experto adaptard estas
condiciones de mezcla (tal como la configuracion de paletas de mezcla y la velocidad de mezcla) de acuerdo con su
equipo de proceso.

En una realizacion, la etapa c) de combinacion se lleva a cabo durante al menos 1 minuto, preferentemente durante
al menos 5 minutos, por ejemplo, durante al menos 10 minutos, 15 minutos, 20 minutos, 30 minutos o 45 minutos.
Adicional o alternativamente, la etapa c) de combinaciéon se lleva a cabo durante un maximo de 60 minutos,
preferentemente durante un maximo de 45 minutos, por ejemplo durante un maximo de 30 minutos.

Por ejemplo, la etapa c) de combinacién se lleva a cabo durante un periodo de tiempo comprendido entre 1 minuto y
60 minutos, preferentemente durante un periodo de tiempo que varia de 10 minutos a 45 minutos, y, lo mas
preferentemente, de 10 minutos a 30 minutos. Por ejemplo, la etapa c) de combinacion se lleva a cabo durante 20
min £ 5 minutos.

Se aprecia que la etapa c) de combinacion se lleva a cabo, preferentemente, a una temperatura en el intervalo de 20
a 120° C y durante un periodo de tiempo que varia de 1 minutos a 60 minutos.

En una realizacion, se seca el material que comprende carbonato de calcio tratado en la superficie y/o el carbonato
de magnesio obtenido en la etapa c). Esta etapa opcional se lleva a cabo, preferentemente, con el fin de reducir el
contenido de humedad del material que comprende carbonato de calcio tratado en la superficie y/o el material que
comprende carbonato de magnesio. Por lo tanto, el material que comprende carbonato de calcio y/o material que
comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie desecados tienen un contenido de humedad que es
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inferior al contenido de humedad del material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende
carbonato de magnesio tratados en la superficie antes de la etapa de secado.

De acuerdo con una realizacién, el método comprende asi una etapa adicional de secado del material que
comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie.

Por ejemplo, la etapa de secado opcional se realiza a una temperatura en el intervalo de 40 a 200 °C,
preferentemente de 50 a 150 °C, mas preferentemente de 60 a 120°C y, lo mas preferentemente, de 80 a 120 °C, a
presion ambiente o reducida hasta que el contenido de humedad del material que comprende carbonato de calcio
y/o material que comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie obtenidos esta en el intervalo de 0,001
a 20 % en peso, basado en el peso total del material que comprende carbonato de calcio y/o material que
comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie.

Se aprecia que la etapa de secado opcional se puede llevar a cabo a presion ambiente o a presion reducida.
Preferentemente, el secado se realiza a presion ambiente.

Por lo tanto, la etapa de secado opcional se lleva a cabo preferentemente a una temperatura en el intervalo de 40 a
200 °C a presion ambiente. Por ejemplo, la etapa de secado opcional se lleva a cabo a una temperatura en el
intervalo de 50 a 150 °C, preferentemente de 60 a 120 °C y, mas preferentemente, de 80 a 120 °C a presion
ambiente.

En una realizacion, la etapa de secado opcional se lleva a cabo hasta que el contenido de humedad del material que
comprende carbonato de calcio obtenido y/o el material que comprende carbonato de magnesio tratados en la
superficie esta en el intervalo de 0,005 a 15,% en peso, preferentemente en el intervalo de 0,01 a 10 % en peso Y,
mas preferentemente, de 0,05 a 5 % en peso, basado en el peso total del material que comprende carbonato de
calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie.

Etapas de reaccién adicionales

Los métodos para preparar el material que comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende carbonato
de magnesio tratados en la superficie pueden comprender una etapa adicional d) de tratar el material que
comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie
obtenidos en la etapa c) con al menos un agente suplementario que es un agente hidrofobizante como se ha definido
anteriormente. Si el método comprende la etapa d), se aprecia que la etapa d) se lleva a cabo después de la etapa
c¢) de combinacion.

Uso del material que comprende carbonato de calcio y/o material gue comprende carbonato de magnesio tratados
en la superficie

El material que comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende carbonato de magnesio tratados en la
superficie se pueden usar como secuestrantes de oxigeno.

Con respecto a la definicion del material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato
de magnesio tratados en la superficie y sus realizaciones preferidas, se hace referencia a las declaraciones
proporcionadas anteriormente.

Los inventores, sorprendentemente, descubrieron que el material que comprende carbonato de calcio y/o el material
que comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie proporcionan un secuestro de oxigeno (Oy)
altamente eficiente, y especialmente un secuestro de oxigeno (O2) mejorada en comparacion con los materiales
secuestrantes de oxigeno ya conocidos. Adicionalmente, el material que comprende carbonato de calcio y/o material
gue comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie de acuerdo con la presente invencion proporcionan
un efecto de secuestro de oxigeno (O2) de larga duracion y/o es capaz de eliminar una alta cantidad de oxigeno de
la adicion por unidad circundante del secuestrante.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, el volumen total de oxigeno reaccionado por gramo de
agente de tratamiento de superficie esta en el intervalo de 0,01 a 50 ml por gramo de agente de tratamiento de
superficie por dia y, preferentemente, en el intervalo de 0,1 a 25 ml por gramo de agente de tratamiento de superficie
por dia y, mas preferentemente, en el intervalo de 0,4 a 10 ml por gramo de agente de tratamiento de superficie por
dia, donde la reaccién con oxigeno se lleva a cabo con 500 g de material que comprende carbonato de calcio y/o
material que contiene carbonato de magnesio tratados en la superficie desecados en un desecador cerrado con un
volumen de 7 | lleno de aire a presion normal.

Adicionalmente, el material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio

tratados en la superficie de acuerdo con la presente invencion no es téxico, se puede manejar facilmente y se puede
usar en una gran variedad de aplicaciones.
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En vista de las propiedades secuestrantes de oxigeno del carbonato de calcio tratado en la superficie tratado, el
carbonato de calcio tratado en la superficie tratado se puede utilizar en una gran variedad de aplicaciones. Por
ejemplo, el carbonato de calcio reaccionado tratado en la superficie tratado se puede usar en composiciones
poliméricas, recubrimientos, preferentemente, recubrimientos de polimero o papel, méas preferentemente,
recubrimientos de papel, aplicaciones alimentarias, aplicaciones de filtro y/o cosmética, preferentemente en
aplicaciones alimentarias y, méas preferentemente, en aplicaciones de envasado de alimentos.

El alcance y el interés de la presente invencion se entenderan mejor en base a los siguientes ejemplos que
pretenden ilustrar ciertas realizaciones de la presente invencion y no son limitativos.

Ejemplos
1 Procedimiento de medicion
A continuacion, se describen los métodos de medicion implementados en los ejemplos.

Susceptibilidad de captacién de la humedad

Se determiné la susceptibilidad de captacion de la humedad de un material, como se denomina en el presente
documento, en mg de humedad/g tras la exposiciébn a una atmdsfera de 10 y 85 % de humedad relativa,
respectivamente, durante 2,5 horas a una temperatura de +23 °C (x 2 °C). Con este fin, la muestra se mantuvo en
primer lugar en una atmosfera de 10 % de humedad relativa durante 2,5 horas, a continuacion, la atmésfera se
cambid a un 85 % de humedad relativa a la cual se mantuvo la muestra durante otras 2,5 horas. El aumento de peso
entre 10 y 85 % de humedad relativa se us6 a continuacion para calcular la captacion de humedad en mg de
humedad/g de muestra.

La susceptibilidad a la captacion de humedad en mg/g dividida por el area de superficie especifica en m?/g
(calculada en funcién de la suzperficie especifica BET) corresponde a la "susceptibilidad a la captacion de humedad
normalizada" expresada en m“/g de muestra.

Contenido de sélidos

El contenido de sdlidos en suspension (también conocido como "peso seco") se determiné utilizando un analizador
de humedad MJ33 (Mettler-Toledo, Suiza), con los siguientes ajustes: temperatura de secado de 150 °C, apagado
automatico si la masa no cambia en mas de 1 mg durante un periodo de 30 segundos, secado estandar de 5 a 20 g
de suspension.

Distribucion del tamafo de particula (% particulas en pasa con un diametro < X) y mediana del diametro en peso
(dso) de un material particulado

La mediana del didmetro del grano en peso y la distribucion en masa del didmetro del grano de un material
particulado se determinaron a través del proceso de sedimentacion, es decir, un andlisis del comportamiento de
sedimentacion en un campo gravitatorio. La medicion se realizé con un Sedigraph™ 5100 o Sedigraph™5120.

La mediana del diametro del grano en volumen dsg y la distribucion del didmetro del grano en volumen de un material
particulado tal como polvo de particulas se evalu6 utilizando un sistema de difraccion laser Malvern Mastersizer 2000
(Malvern Instruments Plc., Gran Bretafia) utilizando la teoria de Mie, con un indice de refraccion de particulas de
1,57 y un indice de absorciéon de 0,005. Como alternativa, la medicion se puede realizar con un analizador de
tamafio de particulas HELOS de Sympatec, Alemania. La medicién puede considerarse equivalente a la distribucion
del peso suponiendo una densidad constante en toda la distribucion del tamafio de particula, y se hace referencia a
la técnica de medicion.

El experto en la técnica conoce el método y el instrumento para determinar los tamafios de particulas de las cargas y
otros materiales en particulas. La medicion se llevo a cabo en una solucion acuosa que comprendia 0,1 % en peso

de NasP,0y7. Las muestras se dispersaron utilizando un agitador de alta velocidad y en presencia de supersénicos.

Area superficial especifica BET de un material

A lo largo del presente documento, el area de la superficie especifica (expresada en m2/g) de la carga mineral se
determind utilizando el método BET (utilizando nitrégeno como gas adsorbente), que es bien conocido por el experto
(norma 1SO 9277:2010). El area de superficie total (en m2) de la carga mineral se obtiene después mediante la
multiplicacién de la superficie especifica y la masa (en g) de la carga mineral antes del tratamiento.

Humedad del carbonato de calcio
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Una muestra de polvo de 10 g se calenté en un horno a 150 °C hasta que la masa se mantuvo constante durante 20
minutos. La pérdida de masa se ha determinado gravimétricamente y se expres6 como% en peso de pérdida en
funcién de la masa de la muestra inicial. Esta pérdida de masa se ha atribuido a la humedad de la muestra.

Pruebas de secuestro de oxigeno

Las pruebas de secuestro de oxigeno se realizaron colocando una cantidad definida de polvo en un desecador
cerrado equipado con un dispositivo de medicién de oxigeno (GOX 100, GHM Messtechnik GmbH) y la cantidad total
de oxigeno captada por gramo de muestra (0 sustancia activa) estimada, asumiendo que el gas respeta la ley de los
gases ideales y desechando el volumen ocupado por los polvos. Los resultados se expresaron como ml de Oz/g de
polvo o ml de O»/g de principio activo.

Se utilizaron las siguientes ecuaciones para los céalculos:

.. PV
#gas) = T

n(02) = n{gas} X 20,9/100

m(02) = n(@2) xM (03)
V(O2zdesecador)= V(desecador) x 20,9/100

Suponiendo que R = 8,314 J-K'mol™*
T=295K

P =101.300 Pa

M (O2) = 32 g.mol™ %

O3 en aire = 20,9 %

Los valores presentados en la seccion experimental se calculan de la siguiente manera:
Oy secuestrado (ml/g de polvo)

20,9 - (% Oy medido) v 02 desecador
20,9 o m (polvo)

0y secuestrado (ml/g de agente de superficie activa)
= O) secuestrado (ml/g de polvo)
~ m (agente de superficie activa)

m (polvo después del tratamiento) ~

2 Preparacion del material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de
magnesio tratados en la superficie

En la siguiente descripcion de la preparacion de los ejemplos y ejemplos comparativos, la indicacion de peso en
forma de "partes” siempre se refiere a "partes en peso"”, a menos que se indique lo contrario.

2.1 Tratamientos de superficie con acidos grasos insaturados

2.1.1 Ejemplo 1 - Polvo 1

Se introdujeron 1,00 kg de carbonato de calcio molido en seco de Italia (dso = 2,6 um, area de superficie especifica
BET = 2,6 m°g) en un mezclador de alta velocidad (Mezclador MTI, MTI Mischtechnik International GmbH,
Alemania), y se acondiciond por agitacion durante 10 minutos (3.000 rpm, 30 °C). Después de ese tiempo, se
introdujeron 0,6 partes con respecto a 100 partes de CaCO3; de &cido linoleico (6 g, Sigma-Aldrich (Alemania) de
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calidad técnica 60-74 %) y se continud la agitacién durante otros 20 minutos (30 °C, 3.000 rpm). Este nivel de
tratamiento corresponde aproximadamente a 2,3 mg/m Después de ese tiempo, se extrajo la mezcla. Se obtuvo un
polvo blanco hidréfobo (Polvo 1).

2.1.2 Ejemplo 2 - Polvo 2

Se introdujeron 1,00 kg de carbonato de calcio molido en seco de ltalia (dso = 2,6 um, area de superficie especifica
BET = 2,6 m2/g) en un mezclador de alta velocidad (Mezclador MTI, MTI Mischtechnik International GmbH,
Alemania), y se acondiciond por agitacion durante 10 minutos (3.000 rpm, 30 °C). Después de ese tiempo, Se
introdujeron 1,0 partes con respecto a 100 partes de CaCOg3 de acido linoleico (10 g, Sigma-Aldrich (Alemania) de
calidad técnica 60-74 %) y se continud la agitacion durante otros 20 minutos (30 °C, 3.000 rpm). Este nivel de
tratamiento corresponde aproximadamente a 3,8 mg/m Después de ese tiempo, se extrajo la mezcla. Se obtuvo un
polvo blanco hidréfobo (Polvo 2).

2.1.3 Ejemplo 3 - Polvo 3

Se |ntrodu1eron 1,00 kg de carbonato de calcio molido en seco de ltalia (dso = 2,6 um, &rea de superficie especifica
BET = 2,6 m%g) en un mezclador de alta velocidad (Mezclador MTI, MTI Mischtechnik International GmbH,
Alemania), y se acondiciond por agitacion durante 10 minutos (3.000 rpm, 30 °C). Después de ese tiempo, Se
introdujeron 3 partes con respecto a 100 partes de CaCOj3; de &cido linoleico (30 g, Sigma-Aldrich (Alemania) de
calidad técnica 60-74 %) y se continud la agitaciéon durante otros 20 minutos (30 °C, 3.000 rpm). Este nivel de
tratamiento corresponde aproximadamente a 11,5 mg/m Después de ese tiempo, se extrajo la mezcla. Se obtuvo
un polvo blanco hidréfobo (Polvo 3).

2.1.4 Ejemplo 4 - Polvo 4

Se introdujeron 1,00 kg de carbonato de calcio molido en seco de ltalia (dso = 2,6 pm, area de superficie especifica
BET = 2,6 m°/g) en un mezclador de alta velocidad (Mezclador MTI, MTI Mischtechnik International GmbH,
Alemania), y se acondiciond por agitacion durante 10 minutos (3.000 rpm, 30 °C). Después de ese tiempo, se
introdujeron 0,6 partes en relacién con 100 partes de CaCO3 de acido oleico (6 g, Fluka (Bélgica)) y se continué la
agitacion durante otros 20 minutos (30 °C, 3.000 rpm). Este nivel de tratamiento corresponde a aproximadamente

2,3 mg/m®. Después de ese tiempo, se extrajo la mezcla. Se obtuvo un polvo blanco hidréfobo (Polvo 4).

2.1.5 Ejemplo 5 - Polvo 5

1,00 kg de carbonato de calcio molido seco de Italia (dso = 2,6 pm, area de superficie especifica BET = 2,6 m2/g) se
coloc6 en un mezclador de alta velocidad (Mezclador MTI, MTI Mischtechnik International GmbH, Alemania), y se
acondiciond por agitacion durante 10 minutos (3.000 rpm, 30 °C). Después de ese tiempo, se introdujeron 1,0 partes
en relacion con 100 partes de CaCOs3 de acido oleico (10 g, Alfa Aesar (Alemania) de calidad técnica, 90 %) y se
continudé la agitacion durante otros 20 minutos (30 °C, 3.000 rpm). Este nivel de tratamiento corresponde
aproximadamente a 3,8 mg/m Después de ese tiempo, se extrajo la mezcla. Se obtuvo un polvo blanco hidroéfobo
(Polvo 5).

2.1.6 Ejemplo 6 - Polvo 6

1,00 kg de carbonato de calcio molido seco de ltalia (dsg = 2,6 um, area de superficie especifica BET = 2,6 m2/g) se
coloc6 en un mezclador de alta velocidad (Mezclador MTI, MTI Mischtechnik International GmbH, Alemania), y se
acondicion6 por agitacion durante 10 minutos (3.000 rpm, 30 °C). Después de ese tiempo, se introdujeron 3 partes
en relacion con 100 partes de CaCOj3 de &cido oleico (30 g, Fluka (Bélgica)) y se continud la agltaC|on durante otros
20 minutos (30 °C, 3.000 rpm). Este nivel de tratamiento corresponde aproximadamente a 11,5 mg/m Después de
ese tiempo, se extrajo la mezcla. Se obtuvo un polvo blanco hidréfobo (Polvo 6).

2.1.7 Ejemplo 7 - Polvo 7

1,00 kg de carbonato de calcio molido seco de ltalia (dso = 1,7 um, area de superficie especifica BET = 3,8 m2/g) se
coloc6 en un mezclador de alta velocidad (Mezclador MTI, MTI Mischtechnik International GmbH, Alemania), y se
acondicion6 por agitacion durante 10 minutos (3.000 rpm, 30 °C). Después de ese tiempo, se introdujeron 1,0 partes
en relacion con 100 partes de CaCO3 de &cido oleico (10 g, Fluka (Bélgica)) y se continud la aglta0|on durante otros
20 minutos (30 °C, 3.000 rpm). Este nivel de tratamiento corresponde aproximadamente a 2,6 mg/m Después de
ese tiempo, se extrajo la mezcla. Se obtuvo un polvo blanco hidréfobo (Polvo 7).

2.2 Tratamientos de superficie con acido ascorbico

2.2.1 Ejemplo 8 - Polvo 8
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700 g de carbonato de calcio molido seco de ltalia (dso = 1,7 um, area de superficie especifica BET = 3,8 m2/g) se
colocé en un mezclador de alta velocidad (Mezclador MTI, MTI Mischtechnik International GmbH, Alemania), y se
acondicion6 por agitacion durante 10 minutos (3.000 rpm, 30 °C). Después de ese tiempo, se afiadié 1,0 parte en
relacion con 100 partes de CaCOs3 de &cido (L)-ascoérbico (calidad de reactivo, Sigma life science, China, 31 g de una
solucién acuosa de 22,6 % de contenido soélido preparada previamente) y se continud la agltaC|on durante otros 20
minutos (100 °C, 3.000 rpm). Este nivel de tratamiento corresponde aproximadamente a 2,6 mg/m Después de ese
tiempo, la mezcla se enfrié y se sacé del mezclador. Se obtuvo un polvo de color (beige-amarillo) (Polvo 8).

2.2.2 Ejemplo 9 - Pasta 9

A 600 g (100 partes) de marmol de Carrara molido en himedo vy liofilizado, Italia (dso = 1,6 um, area de superficie
especifica BET = 4,1 m2/g) en una botella de 2 |, se afiadieron 440 g de agua y se afiadieron 0,46 partes de un
dispersante de poliacrilato (2,76 g de una solucion acuosa al 42 % p de un poliacrilato neutralizado con sodio al 100
%, My = 3.500 g/mol, pH = 8) gota a gota con agitacion fuerte (930 rpm) a temperatura ambiente (agitador
Pendraulik). Una vez obtenida una suspensién estable, se afadié 1,0 parte de acido ascorbico (6 g, calidad de
reactlvo Sigma life science) a temperatura ambiente (este nivel de tratamiento corresponde a aproximadamente 2,4
mg/m?) y la agitacion se continué durante 10 minutos. La mezcla se volvié mas espesa (Pasta 9).

2.3 Tratamientos de superficie con acido galico

2.3.1 Ejemplo 10 - Polvo 10

Se introdujeron 700 g de carbonato de calcio molido en seco de ltalia (dso = 2,6 um, area de superficie especifica
BET = 2,6 m%g) en un mezclador de alta velocidad (Mezclador MTI, MTI Mischtechnik International GmbH,
Alemania) y se acondicion6 con agitacién durante 10 minutos (3.000 rpm, 80 °C). Después de ese tiempo, Se
afadieron 1,0 partes en relacion a 100 partes de CaCOj &cido gélico (Sigma-Aldrich, 35 g de una solucién
previamente preparada de 20 % de contenido sélido en etanol) y se continud la agitacion durante otros 10 minutos a
80 °C, después, durante 10 minutos a 100 °C vy, nuevamente 20 minutos a 80 °C (3.000 rpm). Este nivel de
tratamiento corresponde aproximadamente a 3,8 mg/m Después de ese tiempo, la mezcla se enfri6 y se saco del
mezclador. Se obtuvo un polvo coloreado (de color gris-verde) (Polvo 10).

2.4 Tratamientos de superficie con hierro

2.4.1 Ejemplo 11 - Pasta 11

A 600 g (100 partes) de marmol de Carrara molido en humedo Yy liofilizado, Italia (dso = 1,6 um, area de superficie
especifica BET = 4,1 m /g) en una botella de 2 |, se afiadieron 300 g de agua y se afiadieron 0,23 partes de un
dispersante de poliacrilato (1,38 g de una solucion acuosa al 42 % p de un poliacrilato neutralizado con sodio al 100
%, My = 3.500 g/mol, pH = 8) gota a gota con agitacion fuerte (930 rpm) a temperatura ambiente (agitador
Pendraulik). Una vez obtenida una suspension estable, 1,0 parte de nanopolvo de hierro (6 g, tamafo de particula
60-80 nm, Aldrich (China)) se afiadi6 a temperatura ambiente y se continué la agitacion durante 10 minutos. Este
nivel de tratamiento corresponde a aproximadamente

2,4 mg/mz. La mezcla se volvid de color gris y se obtuvo una pasta estable (Pasta 11).
2.5 Ejemplos comparativos

2.5.1 Ejemplo comparativo 1 - Polvo EC1

El polvo EC1 es un carbonato de calcio molido en seco de Italia (dso = 2,6 um, area de superficie especifica BET =
26m /g)

2.5.2 Ejemplo comparativo 2 - Polvo EC2

El polvo EC2 es un carbonato de calcio molido en seco de ltalia (dso = 1,7 um, area de superficie especifica BET =
3,8m /g)

2.5.3 Ejemplo comparativo 3 - EC3

El EC3 es acido linoleico disponible en el mercado (Sigma-Aldrich (Alemania), calidad técnica 60-74 %).

2.5.4 Ejemplo comparativo 4 - Polvo EC4

El polvo EC4 es un polvo cristalino de acido ascérbico (L) disponible en el mercado (Sigma life science, calidad de
reactivo, China).
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2.5.5 Ejemplo comparativo 5 - Pasta EC5

A 600 g (100 partes) de marmol de Carrara molido en himedo vy liofilizado, Italia (dso = 1,6 um, area de superficie
especifica BET = 4,1 m2/g) en una botella de 2 |, se afiadieron 300 g de agua y se afiadieron 0,23 partes de un
agente dispersante (1,38 g, 42 % p de solucién acuosa de un poliacrilato neutralizado con sodio al 100 %, My =
3.500 g/mol, pH = 8) gota a gota con agitacion fuerte (930 rpm) a temperatura ambiente (agitador Pendraulik).
Después de aproximadamente 10 minutos de agitacion, se obtuvo una pasta estable (Pasta EC5).

2.5.6 Ejemplo comparativo 6 - EC6

El polvo EC6 es &cido oleico disponible en el mercado (Fluka (Bélgica)).

Tabla 1: Resumen del material preparado que comprende carbonato de calcio tratado en la superficie.

CaCoOs Area de superficie _ _ Aditivo (partes)
Ejemplo (partes) especifica E;ET CaCOs Acido Acido (acido L- acido Hierro
(m°/g) linoleico oleico ascorbico) galico elemental
1 100 2,6 0,6 - - -
2 100 2,6 1 - - - -
3 100 2,6 3 - - - -
4 100 2,6 - 0,6 - - -
5 100 2,6 - 1 - - -
6 100 2,6 - 3 - - -
7 100 3,8 - 1 - - -
8 100 3,8 - - 1 - -
9 100 (pasta) 4,1 - - 1 - -
10 100 2,6 - - - 1
11 100 (pasta) 4,1 - - - - 1
EC1 100 2,6 - - - - -
EC2 100 3,8 - - - - -
EC3 - - 100 - - - -
EC4 - - - - 100 - -
EC5 [100 (pasta) 4,1 - - - - -
EC6 - - - 100 - - -
Tabla 2: Captacién de agua.
Ejemplo Captacion de agua (mg/g)
EC1 1,8
EC2 2,8
2 0,7
4 0,4
5 0,5
6 0,7
7 0,6

3 Preparacion de colores de recubrimientos y recubrimiento de papel

Ejemplos 12 a 13 (E12-E13) y ejemplo comparativo 12 (EC12)

Los colores de recubrimiento que contienen 100 partes de CaCOs; (p/p) y 6 0 12 partes (seco/seco) de un aglutinante
sintético a base de copolimeros de estireno-butadieno (Styronal D628 (BASF, Alemania)) se prepararon después
con pastas de acuerdo con los Ejemplos 9, 11 y el Ejemplo comparativo 5 y recibieron en ambos lados de las
laminas superYUPO® de Fischer Papier AG, Suiza (espesor 80 um, tamafio: 18 x 26 cm?, 62 g/mz, polipropileno) y
se secaron en un secador de cinta (150 °C). Después de recubrir, las laminas almacenaron inmediatamente en una
bolsa de plastico cerrada para limitar la exposiciéon al oxigeno hasta su uso. La composicion de los colores de
recubrimiento y los pesos de recubrimiento se resumen en la Tabla 3 a continuacion.

Tabla 3: Preparacion de color de recubrimiento y peso del recubrimiento.

Composicion de color del recubrimiento
Ejemplo Pasta  |CaCOs [partes] Styronal D628 [partes, Contenido sélido [% p] Pes% de recubrimiento
seco/seco] (g/m?)
EC12 EC5 100 6 64,8 107,8
E12 E9 100 12 56,7 89,3
E13 E11 100 6 65,6 106,1
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4 Pruebas de secuestro de oxigeno

4.1 Pruebas sobre polvos

Las pruebas de secuestro de oxigeno se realizaron colocando una cantidad definida de polvo en un desecador bien
cerrado equipado con un dispositivo de medicién de oxigeno (GOX 100, GHM Messtechnik GmbH, Alemania). La
cantidad relativa de oxigeno en el aire se registra regularmente y se calcula la cantidad total de oxigeno secuestrado
por gramo de muestra, suponiendo que el gas respeta la ley de los gases ideales y desechando el volumen ocupado

ES 2702459 T3

por el polvo. Los resultados se expresan en ml de O2/g de polvo.

4.1.1 Ejemplo 14

Se introdujeron 500 g del polvo del Ejemplo 1 en un desecador sellado de 7 | y se registro regularmente la cantidad

de O,. Este nivel de tratamiento corresponde aproximadamente a 2,3 mg/mz.

Tabla 4: Prueba de secuestro de oxigeno.

Tiempo [h] 0 2 4

6

7,5

22

25

31

a7

55

70

O, [%] en el

desecador 20,9| 20,8

20,7

20,4

20,2

18,9

18,6

18

17,5

16,9

16,9

0>
secuestrado
(ml/g de

polvo) 0 0,014

0,028

0,07

0,098

0,28

0,322

0,406

0,476

0,56

0,56

0>
secuestrado
(ml/g de &cido

linoleico) 0 2,35

4,70

11,74

16,44

46,98

54,03

68,12

79,87

93,96

93,96

Los resultados del Ejemplo 14 también se muestran en las Figuras 1y 2.

4.1.2 Ejemplo 15

Se introdujeron 500 g del polvo del Ejemplo 2 en un desecador sellado de 7 | y se registr6 regularmente la cantidad

de Os. Este nivel de tratamiento corresponde aproximadamente a 3,8 mg/mz.

Tabla 5: Prueba de secuestro de oxigeno.

Tiempo [n] 0 1 2,5 3,5 4.6 55 6,5 7,75
O2 [%] en el desecador 20,9 20,8 20,7 20,6 20,4 20,3 20,2 20
O, secuestrado (ml/g de polvo) 0 0,014 | 0,028 | 0,042 | 0,07 | 0,084 | 0,098 | 0,126
O; secuestrado (mlig de &cido 141 | 2,83 | 424 | 707 | 848 | 990 | 12,73
linoleico)

Tiempo [n] 23 24 28 325 | 47,3 51 56 120
O2 [%] en el desecador 16,8 16,6 16 15,3 14,7 14,4 14,2 13,6
O, secuestrado (ml/g de polvo) 0,574 | 0,602 | 0,686 | 0,784 | 0,868 | 0091 | 0,938 | 1,022
%Olgiig‘;es"ado (mlig de acido| 5795 | 6081 | 69,29 | 79,19 | 87,68 | 91,92 | 94,75 | 103,23

Los resultados del Ejemplo 15 también se muestran en las Figuras 1y 2.

4.1.3 Ejemplo 16

Se introdujeron 500 g del polvo del Ejemplo 3 en un desecador sellado de 7 | y se registré regularmente la cantidad

de O,. Este nivel de tratamiento corresponde aproximadamente a 11,5 mg/mz.

Tabla 6: Prueba de secuestro de oxigeno.

Tiempo [h] 0 2 4 55 20 29 44 68
O, [%] en el desecador 20,9 20,8 20,5 20,3 17,8 14,8 8,1 0,4
O, secuestrado (ml/g de polvo) 0 0,014 0,056 0,084 0,434 0,854 1,792 2,87
O: secuestrado (mlig de acidol o | 4 | 19» | 288 | 1490 | 2933 | 61,54 | 98,56
linoleico)

n.b.: la prueba se detuvo después de 68 horas, ya que se habia consumido todo el oxigeno del desecador sellado.

Los resultados del Ejemplo 16 también se muestran en las Figuras 1y 2.
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4.1.4 Ejemplo 17

Se introdujeron 500 g del polvo del Ejemplo 4 en un desecador sellado de 7 | y se registro regularmente la cantidad
de O,. Este nivel de tratamiento corresponde aproximadamente a 2,3 mg/mz.
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Los resultados del Ejemplo 17 también se muestran en las Figuras 3y 5.

4.1.5 Ejemplo 18

Se introdujeron 500 g del polvo del Ejemplo 5 en un desecador sellado de 7 | y se registro regularmente la cantidad
de O,. Este nivel de tratamiento corresponde aproximadamente a 3,8 mg/mz.
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Los resultados del Ejemplo 18 también se muestran en las Figuras 3y 5.

4.1.6 Ejemplo 19

Se introdujeron 500 g del polvo del Ejemplo 6 en un desecador sellado de 7 | y se registro regularmente la cantidad
de O,. Este nivel de tratamiento corresponde aproximadamente a 11,5 mg/mz.

Tabla 9: Prueba de secuestro de oxigeno.

Tiempo [h] 0 25 4 5,5 22 29 46 52 69
O3 [%] en el desecador 20,9 | 20,9 | 20,8 20,7 20,6 20,6 205 | 204 | 20,3 | 20,2
O, secuestrado (ml/lg de| O 0 0,014 | 0,028 | 0,042 | 0,042 | 0,056 | 0,07 | 0,084 | 0,098
polvo)
O, secuestrado (mllg de] O 0 0,48 0,96 1,44 1,44 192 | 240 | 2,88 | 3,37
acido oleico)

Tiempo [h] 77 100 166 172 188 196 218
O [%] en el desecador 19,8 19,4 17,6 17,4 17,1 16,1 15,6
O, secuestrado (ml/g de| 0,154 | 0,21 | 0,462 | 0,49 | 0,532 | 0,672 | 0,742
polvo)
O, secuestrado (mllg de| 5,29 | 7,21 | 15,87 | 16,83 | 18,27 | 23,08 | 25,48
acido oleico)

Los resultados del Ejemplo 19 también se muestran en las Figuras 3y 5.

4.1.7 Ejemplo 20

Se introdujeron 500 g del polvo del Ejemplo 7 en un desecador sellado de 7 | y se registré regularmente la cantidad
de O,. Este nivel de tratamiento corresponde a aproximadamente

2,6 mg/m>.
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Los resultados del Ejemplo 20 también se muestran en las Figuras 4 y 6.
4.1.8 Ejemplo 21

Se introdujeron 500 g del polvo del Ejemplo 8 en un desecador sellado de 7 | y se registro regularmente la cantidad
de O,. Este nivel de tratamiento corresponde aproximadamente a 2,6 mg/mz.

Tabla 11: Prueba de secuestro de oxigeno.

Tiempo [h] 0 16 20 24 40 45 48 64 72
O; [%] en el desecador 20,9 19,4 19 18,5 17,7 17,4 17,2 16,6 16,2
O; secuestrado (ml/g de polvo) 0 0,21 0,266 | 0,336 | 0,448 0,49 0,518 | 0,602 | 0,658
O: secuestrado (mlig de acido| | 5151 | 2687 | 3304 | 4525 | 49.49 | 52,32 | 60,81 | 66,46
ascorbico)

Tiempo [h] 136 168 192 312
O, [%] en el desecador 15,5 15 14,9 15,1

O; secuestrado (ml/g de polvo) 0,756 | 0,826 0,84 0,812

O, secuestrado (ml/g de acido 7636 | 83,43 | 84,85 | 82,02

ascorbico)

Los resultados del Ejemplo 21 también se muestran en las Figuras 7 y 8.
4.1.9 Ejemplo 22

Se introdujeron 500 g del polvo del Ejemplo 10 en un desecador sellado de 7 | y se registré regularmente la cantidad
de O;. Este nivel de tratamiento corresponde aproximadamente a 3,8 mg/mz.

Tabla 12: Prueba de secuestro de oxigeno.

Tiempo [h] 0 24 48 72 168 312 360 480 524 740 938
02 [%] en el
desecador 20,9 20,7 20,6 20,6 20,3 20,2 20 19,9 19,8 19,8 19,9
02

secuestrado
(ml/g de
polvo) 0 0,028 | 0,042 0,042 0,084 | 0,098 | 0,126 0,14 0,154 | 0,154 0,14
02

secuestrado
(ml/g de
acido galico) 0 2,83 4,24 4,24 8,48 9,90 12,73 14,14 15,56 15,56 14,14

Los resultados del Ejemplo 22 también se muestran en la Figura 9.
4.1.10 Ejemplo comparativo 7

Se introdujeron 500 g del polvo del Ejemplo EC1 en un desecador sellado de 7 | y se registré regularmente la
cantidad de Oz. No se not6 ningin cambio notable en los niveles de O, después de 2 semanas.

Tabla 13: Prueba de secuestro de oxigeno.

Tiempo (h) 0 3 20 24 72 144 168 192 216 240
O2 [%] en el desecador 20,9 | 20,9 | 20,9 20,8 20,9 | 20,9 | 20,9 20,8 20,9 | 20,9
O, absorbido (ml/g de polvo)] 0 0 0 0,014 0 0 0 0,014 0 0

Los resultados del Ejemplo comparativo 7 también se muestran en la Figura 1.
4.1.11 Ejemplo comparativo 8

Se introdujeron 500 g del polvo del Ejemplo EC2 en un desecador sellado de 7 | y se registr6 regularmente la
cantidad de Oz. No se not6 ningin cambio notable en los niveles de O, después de 2 semanas.

4.1.12 Ejemplo comparativo 9

Se introdujeron 14,5 g de &cido linoleico (EC3) en un batidor de 50 ml y se introdujeron en un desecador sellado de 7
| y se registro regularmente la cantidad de O..
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Tabla 14: Prueba de secuestro de oxigeno.
Tiempo (h) 0 3 20 24 72 144 168 192 216
O, [%] en el desecador 20,9 20,9 20,6 20,4 19,6 17,6 16,6 15,6 14,9

%Olzi‘;‘;es”ado (mlg de acido 0 145 | 241 | 6,28 | 1593 | 20,76 | 2559 | 28,97

Los resultados del Ejemplo comparativo 9 también se muestran en la Figura 2.
4.1.13 Ejemplo comparativo 10

Se introdujeron 10 g de polvo cristalino de acido (L) -ascoérbico (Sigma life science, de calidad de reactivo, China,
polvo EC4) en un desecador sellado de 7 |y la cantidad de O se registré regularmente.

Tabla 15: Prueba de secuestro de oxigeno.
Tiempo [h] 0 24 88 120 144 168
O; [%] en el desecador 20,9 20,8 20,6 20,5 20,5 20,4
O> ) s_ecuestrado (ml/g de &cido 0 07 21 28 28 35
ascorbico)

Los resultados del Ejemplo comparativo 10 también se muestran en las Figuras 7 y 8.
4.1.13 Ejemplo comparativo 11

Se introdujeron 14,5 g de &cido oleico (EC6) en un desecador sellado de 7 | y se registré regularmente la cantidad de
0,.

Tabla 16: Prueba de secuestro de oxigeno.
Tiempo (h) 0 3 20 24 72 144 168 192 216
O [%] en el desecador 20,9 20,9 20,8 20,8 20,7 20,6 20,5 20,4 20,3

gzeicsoe)cues”ado (mlig de acido) 0 0,48 | 048 | 097 | 145 | 1,93 | 241 | 2,90

Los resultados del Ejemplo comparativo 11 también se muestran en las Figuras 5y 6.
4.2 Pruebas en papeles recubiertos
4.2.1 Ejemplo 23: Papel del E12 (con acido ascorbico)

Se cortaron 80 tiras (5x18 sz) de papel recubierto del E12 en trozos méas pequefios (cada tira se corté en 4) y se
introdujeron en un desecador sellado de 2,9 |, y la cantidad de O se registrd regularmente. La cantidad estimada de
recubrimiento (en peso) utilizada para esta prueba fue de 64 g.

Tabla 17: Prueba de secuestro de oxigeno.
Tiempo [h] 0 15 18 21 24 40 44 120 168
O, [%] en el desecador 20,9 19,7 19,4 19 18,7 17,8 17,6 17,3 17,3

O>  secuestrado  (mlfg de| 5 | o554 | 068 | 086 | 1,00 | 141 | 1,450 | 1.63 | 1,63
recubrimiento)

Los resultados del Ejemplo 23 también se muestran en la Figura 10.
4.2.2 Ejemplo 24: Papel del E13 (con hierro elemental)

Se cortaron 80 tiras (5x18 sz) de papel recubierto del E13 en trozos mas pequefios (cada tira se cortd en 4) y se
introdujeron en un desecador sellado de 2,9 |, y la cantidad de O se registré regularmente. La cantidad estimada de
recubrimiento (en peso) utilizada para esta prueba fue de 77 g.

Tabla 18: Prueba de secuestro de oxigeno.
Tiempo [h] 0 17 25 48 120 168 192 288 332 404
O, [%] en el desecador 20,9 | 20,8 20,7 20,6 20,5 20,4 20,4 20,4 20,4 20,3

O, secuestrado (mllg de| o | 437 | 0075 | 0,113 | 0,151 | 0,188 | 0,188 | 0,188 | 0,188 | 0,226
recubrimiento)

Los resultados del Ejemplo 24 también se muestran en la Figura 10.
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4.2.3 Ejemplo comparativo 13: Papel del EC12 (Ejemplo comparativo)

Se cortaron 108 tiras (5x18 sz) de papel recubierto del EC12 en trozos mas pequefios (cada tira se cort6 en 4) y se
introdujeron en un desecador sellado de 2,9 |, y la cantidad de O se registro regularmente. La cantidad estimada de
recubrimiento (en peso) utilizada para esta prueba fue de 84 g.

Tabla 19: Prueba de secuestro de oxigeno.

Tiempo [h] 0 24 48 120 168 216 288

O, [%] en el desecador 20,9 20,9 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8

O;  secuestado  (mlig  de| 0 0035 | 0035 | 0035 | 0035 | 0035
recubrimiento)

Los resultados del Ejemplo comparativo 13 también se muestran en la Figura 10.

Todos los ejemplos muestran que se pueden lograr valores elevados de secuestro de O; con el material que
comprende carbonato de calcio y/o el material que comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie. Por
lo tanto, la reaccion con O; se puede mejorar usando el agente de tratamiento, posiblemente a través de una mayor
area superficial disponible.
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REIVINDICACIONES

1. Uso de un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio
tratado en la superficie como secuestrantes de oxigeno; donde

el agente de tratamiento de superficie se selecciona del grupo que consiste en &cido ascérbico y/o sales del mismo,
acido galico y/o sales del mismo, acidos grasos insaturados y/o sales de los mismos, hierro elemental, sales de
hierro (1) y éxidos que comprenden hierro (l1), 6xidos que compren hierro (ll, 1ll) y mezclas de los mismos; y donde

el peso total del agente de tratamiento de superficie en el area de superficie total de al menos un materlal que
comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio es de 0,01 a 40 mg/m basado
en el al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio.

2. El uso de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el material que comprende carbonato de calcio y/o el material
que comprende carbonato de magnesio se seleccionan del grupo que consiste en carbonato de calcio molido,
preferentemente marmol, caliza y/o tiza, carbonato de calcio precipitado, preferentemente, vaterita, calcita y/o
aragonita, dolomita y sus mezclas, mas preferentemente, el al menos un material que comprende carbonato de
calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio se seleccionan del grupo que consiste en marmol
dolomitico, marmol magnesitico, piedra caliza, tiza y mezclas de los mismos, y, lo mas preferentemente, el al menos
un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio es carbonato de
calcio molido.

3. El uso de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, donde el area de superficie especifica (BET) de al menos un
material que comprende carbonato de calcio y/o material que contiene carbonato de magnesio es de 0,5 a 150 m /g,
preferentemente de 1 a 60 m?/g y, mas preferentemente, de 1,5 a 15 m?/g, medido utilizando nitrégeno y el método
BET segun ISO 9277: 2010.

4. El uso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde el peso total del agente de tratamiento de
superficie en el area superficial total de al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que
comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie es de 0,5 a 20 mg/m y, més preferentemente, de 0,7 a
15 mg/m basado en el al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende
carbonato de magnesio.

5. El uso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde la susceptibilidad a la captacion de
humedad del material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio
tratados en la superficie es de 0,05 a 20 mg/g, preferentemente de 0,1 a 15 mg/g, y, mas preferentemente, de 0,2 a
10 mg/g.

6. El uso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 o 5, donde el &cido graso insaturado se selecciona del
grupo que consiste en Acido oleico, acido linoleico, &cido linolénico, acido croténico, acido miristoleico, Acido
palmitoleico, 4cido sapiénico, &cido elaidico, &cido vaccénico, &cido gadoleico, acido erdcico, &cido nervonico, acido
ecosadienoico, acido docosadienoico, acido pinoleico, acido eleoestearico, acido de Mead, &cido dihomo-y-
linolénico, &cido eicosatrienoico, acido estearidonico, acido araquidonico, acido eicosatetraenoico, acido adrénico,
acido boseopentaenoico, acido eicosapentaenoico, &cido ozubondo, &cido de sardina, acido
tetracosanolpentaenoico, de acido docosahexaenoico, acido de arenque, sales de estos acidos y mezclas de los
mismos, preferentemente, el acido graso insaturado es acido oleico o &cido linoleico.

7. El uso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde el hierro es un hierro en polvo particulado
gue tiene un tamafio de particula dsp mediano en volumen que varia de 5 nm a 10 um, preferentemente entre 10 nm
a 2 umy, mas preferentemente, de 30 nm a 500 nm.

8. El uso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, donde el material que comprende carbonato de
calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio se trata adicionalmente con otro aditivo, preferentemente
con un dispersante, por ejemplo, un dispersante de poliacrilato, un aglutinante y/o un agente activador, mas
preferentemente, con un aglutinante y/o un agente de activacion.

9. El uso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, donde el volumen total de oxigeno reaccionado
por gramo de agente de tratamiento de superficie esta en el intervalo de 0,01 a 10 ml por gramo de agente de
tratamiento de superficie por dia y, preferentemente, en el intervalo de 0,1 a 8 ml por gramo de agente de
tratamiento de superficie por dia y, mas preferentemente, en el intervalo de 0,4 a 6 ml por gramo de agente de
tratamiento de superficie por dia, donde la reaccion con oxigeno se lleva a cabo con 500 g de material que
comprende carbonato de calcio y/o material que contiene carbonato de magnesio tratados en la superficie
desecados en un desecador cerrado con un volumen de 7 | lleno de aire a presion normal.

10. El uso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, donde el material que comprende carbonato de
calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie comprende ademas al menos un
agente suplementario que es un agente hidrofobizante, que cubre al menos parcialmente el material que comprende
carbonato de calcio y/o material que comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie, donde el peso total
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de al menos un agente hidrofobizante en el area de superficie total del material que comprende carbonato de calcio
y/o material que comprende carbonato de magnesio tratados en la sug)erficie es de 0,001 a 10 mg/mz,
preferentemente, de 0,001 a 9 mg/mz, mas preferentemente de 0,01 a 8 mg/m*, y, lo mas preferentemente, de 0,1 a
4 mg/mz, basado en el al menos un material que comprende carbonato de calcio y/o material que comprende
carbonato de magnesio.

11. El uso de acuerdo con la reivindicacion 10, donde el material que comprende carbonato de calcio y/o material
que comprende carbonato de magnesio tratados en la superficie comprende al menos un agente suplementario que
es un agente hidrofobizante seleccionado del grupo que consiste en un acido carboxilico alifatico que tiene una
cantidad total de &tomos de carbono de Cs a Cy4 y/o productos de reaccion del mismo, un anhidrido succinico
monosustituido que consiste en anhidrido succinico monosustituido con un grupo seleccionado de un grupo lineal,
ramificado, alifatico y ciclico que tiene una cantidad total de atomos de carbono de al menos C; a C3 en el
sustituyente y/o productos de reaccion del mismo, una mezcla de éster de acido fosférico de uno o mas monoésteres
de &cido fosférico y/o productos de reaccion de los mismos y uno o més diésteres de acido fosférico y/o productos
de reaccion de los mismos, polihidrogensiloxano y productos de reaccion del mismos, un aceite de silicona inerte,
preferentemente polidimetilsiloxano y mezclas del mismo.

12. El uso de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 11 en composiciones poliméricas, recubrimientos,
preferentemente, recubrimientos de polimero o papel, mas preferentemente, recubrimientos de papel, aplicaciones
alimentarias, filtros y/o aplicaciones cosméticas, preferentemente en aplicaciones alimentarias y, mas
preferentemente, en aplicaciones de envasado de alimentos.
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Tratamiento con acido linoleico
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Tratamiento con acido oleico
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Tratamientos con acido ascoérbico
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