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DESCRIPCION
Peliculas compuestas bioldgicamente desintegrables

La invencion se refiere al uso de un adhesivo de dispersion acuosa de poliuretano para la produccién de peliculas
compuestas biolégicamente desintegrables. La invencion también se refiere a un procedimiento para producir las
peliculas compuestas, asi como las peliculas compuestas producidas por medio del proceso.

Los embalajes flexibles a menudo consisten en peliculas compuestas que se pegan con un adhesivo adecuado, en
el que al menos una de las peliculas unidas entre si es una pelicula de polimero. Existe una gran necesidad de
embalajes de peliculas compuestas degradables, donde por materiales degradables también se entienden
materiales desintegrables o compostables que se desintegran en condiciones bioldgicas.

El principal desafio es proporcionar materiales que tengan la funcionalidad y la estabilidad necesarias, pero que se
descompongan o degraden lo mas rapido posible y al maximo al tiempo que estimulan un entorno biolédgicamente
activo. El desencadenante de la degradacion puede ser una degradacion microbioldgica, hidrolitica u oxidativa en un
sitio especifico en la cadena principal de un polimero. Todos los productos de degradacion deben ser tan seguros,
no toxicos como sea posible y no acumulables en la naturaleza, es decir, deben estar sujetos a una completa
degradacion microbiana. El adhesivo usado para la union de las peliculas también tiene una influencia sobre la
desintegrabilidad biolégica. El adhesivo debe garantizar, por un lado, una adhesion estable, pero, por otro lado, debe
promover la degradabilidad, es decir, la desintegracion de la pelicula compuesta. Es extremadamente dificil cumplir y
optimizar en forma simultanea estos requisitos basicamente contradictorios.

Del documento WO 96/35733, se conocen cuerpos moldeados degradables y compostables que incluyen laminas.
Para su preparacion, se usan dispersiones acuosas de poliuretanos que contienen grupos urea. Los poliuretanos
estan compuestos por un componente de diisocianato, un componente de diol, un componente de diamina en forma
de diaminosulfonatos y, opcionalmente, alcoholes de poliéter hidrdfilos.

La desintegrabilidad biolégica ain no es completamente satisfactoria. El objetivo era proporcionar materiales
adicionales para peliculas compuestas degradables o desintegrables, en particular para embalajes flexibles, que son
tan simples de producir con las mejores propiedades adhesivas posibles y, al mismo tiempo, también la mejor
desintegrabilidad biolégica posible.

Se ha encontrado que este objetivo se puede lograr usando las dispersiones adhesivas de poliuretano que se
describen a continuacion. Es objeto de la invencion el uso de un adhesivo acuoso de dispersion de poliuretano para
la produccién de peliculas compuestas biolégicamente desintegrables en las que al menos un primer sustrato se une
usando la adhesion de dispersion de poliuretano con al menos un segundo sustrato, en el que ambos sustratos son
bioldgicamente desintegrables y al menos uno de los sustratos es una pelicula polimérica biolégicamente
desintegrable y en el que el poliuretano esta compuesto por al menos un 60 % en peso de

(a) al menos un diisocianato,
(b) al menos un poliéster diol y

(c) al menos un acido carboxilico bifuncional seleccionado de acidos dihidroxicarboxilicos y acidos
diaminocarboxilicos, donde el adhesivo de dispersion de poliuretano es biodegradable y el al menos un
poliéster diol (b) es al menos el 80 % en peso compuesto de al menos un &cido dicarboxilico alifatico y al
menos un diol alifatico.

También es objeto de la invencidon un procedimiento para producir peliculas compuestas, en el que se proporciona
un adhesivo de dispersion acuosa de poliuretano a base de los poliuretanos que se usaran de acuerdo con la
invencion y al menos dos sustratos se unen entre si usando el adhesivo de dispersion acuosa de poliuretano, en el
que al menos uno de los sustratos es una pelicula polimérica biodesintegrable. También son objeto de la invencion
las peliculas compuestas producidas mediante el procedimiento de acuerdo con la invencién.

La desintegrabilidad biolégica en el sentido de esta solicitud se da, por ejemplo, si, después de un compostaje
aerdbico durante un maximo de 12 semanas en una fraccion de tamiz >2 mm, se encuentra un maximo del 10 % del
peso seco original del material de prueba, medido de acuerdo con la norma EN 13432 (2000)).

El adhesivo por usar de acuerdo con la invencién consiste esencialmente en al menos un poliuretano disperso en
agua como aglutinante polimérico y aditivos opcionales tales como rellenos, espesantes, antiespumantes, etc. El
aglutinante polimérico esta presente preferiblemente como dispersion en agua o también en una mezcla de agua y
disolventes organicos solubles en agua con puntos de ebulliciéon preferiblemente inferiores a 150 °C (1 bar). Se
prefiere en particular el agua como unico disolvente. Para informacion sobre el peso de la composicion del adhesivo,
no se calculan el agua u otros disolventes.

El adhesivo de dispersion de poliuretano es biodegradable. La desintegrabilidad bioldgica en el contexto de esta
solicitud se da, por ejemplo, si la proporcion de carbono gaseoso liberado en forma de CO- al contenido total de
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carbono del material usado después de 20 dias es al menos del 30 %, preferiblemente al menos del 60 % o al
menos del 80 %, medido de acuerdo con la norma ISO 14855 (2005).

Con preferencia, los poliuretanos estan compuestos predominantemente de poliisocianatos, en especial
diisocianatos, por un lado, y como reactivos, poliéster dioles y acidos carboxilicos bifuncionales, por el otro. El
poliuretano esta constituido en al menos el 60 % en peso y, con maxima preferencia, en al menos el 80 % en peso
de diisocianatos, poliéster dioles y acidos carboxilicos bifuncionales.

El poliuretano puede ser amorfo o semicristalino. Cuando el poliuretano es parcialmente cristalino, el punto de fusion
es preferiblemente inferior a 80 °C. Con este fin, el poliuretano contiene preferiblemente poliéster dioles en una
cantidad de mas del 10 % en peso, mas del 50 % en peso o al menos el 80 % en peso, referido al poliuretano.

En general, el poliuretano esta compuesto preferiblemente de:
a) diisocianatos,
b) dioles, de los cuales

b1y 10 al 100 % en moles, referido a la cantidad total de dioles (b), son poliéster dioles y presentan un
peso molecular de 500 a 5000 g/mol,

b,y 0 al 90 % en moles, referido a la cantidad total de dioles (b), presentan un peso molecular de 60 a 500
g/mol,

c) al menos un acido carboxilico bifuncional seleccionado de acidos dihidroxicarboxilicos y acidos
diaminocarboxilicos,

d) opcionalmente, otros compuestos polivalentes distintos de los monémeros (a) a (c) con grupos reactivos,
en cuyo caso se trata de grupos hidroxilo alcohdlicos, grupos amino primarios o secundarios o grupos
isocianato, y

e) opcionalmente, compuestos monovalentes distintos de los monémeros (a) a (d) con un grupo reactivo, en
cuyo caso se trata de un grupo hidroxilo alcohdlico, un grupo amino primario o secundario o un grupo
isocianato.

En especial se han de mencionar como mondémeros (a) diisocianatos X(NCO)., en los que X representa un radical
hidrocarbonado alifatico con 4 a 15 atomos de carbono, un radical hidrocarbonado cicloalifatico o aromatico con 6 a
15 atomos de carbono o un radical hidrocarbonado aralifatico con 7 a 15 atomos de carbono. Los ejemplos de tales
diisocianatos son diisocianato de tetrametileno, diisocianato de hexametileno, diisocianato de dodecametileno, 1,4-
diisocianatociclohexano, 1-isocianato-3,5,5-trimetil-5-isocianatometilciclohexano (IPDI), 2,2-bis-(4-
isocianatociclohexil)-propano, diisocianato de trimetilhexano, 1,4-diisocianatobenceno, 2,4-diisocianatotolueno, 2,6-
diisocianatotolueno, 4,4’-diisocianato-difenilmetano, 2,4’-diisocianato-difenilmetano, diisocianato de p-xilileno,
diisocianato de tetrametilxilleno (TMXDI), los isémeros del bis-(4-isocianatociclohexil)metano (HMDI) como los
isdbmeros trans/trans, cis/cis y cis/trans, asi como las mezclas constituidas de estos compuestos. Tales diisocianatos
se pueden obtener en el comercio. Como mezclas de estos isocianatos tienen importancia particular las mezclas de
los correspondientes isémeros estructurales de diisocianatotolueno y diisocianato-difeniimetano, Es apropiada en
especial la mezcla del 80 % en moles de 2,4-diisocianatotolueno y 20 % en moles de 2,6-diisocianatotolueno.
Ademas, son particularmente ventajosas las mezclas de isocianatos aromaticos tales como 2,4-diisocianatotolueno
y/o 2,6-diisocianatotolueno con isocianatos alifaticos o cicloalifaticos tales como diisocianato de hexametileno o IPDI,
en el que la relacion de mezcla preferida de los isocianatos alifaticos a aromaticos es de 4:1 a 1:4. Para la
construccion de los poliuretanos, se pueden usar como compuestos, ademas de los previamente mencionados,
también isocianatos que llevan, junto a los grupos isocianato libres, otros grupos isocianato tapados, por ejemplo,
grupos uretdiona. Respecto de la buena formacion de pelicula y la elasticidad, se tienen en cuenta como dioles (b)
preferiblemente dioles de alto peso molecular (b1), que tienen un peso molecular de aproximadamente 500 a 5000,
con preferencia, de aproximadamente 1000 a 3000 g/mol. En este caso, se trata de peso molecular medio en
numero Mn. Mn resulta por determinacion de la cantidad de los grupos terminales (indice OH). En el caso de los
dioles (b1), se puede tratar de poliéster polioles que se conocen, por ejemplo, de Ulimanns Enzyklopadie der
technischen Chemie, 4. Auflage, Band 19, p. 62 a 65. Preferiblemente se usan poliéster polioles que se obtienen por
reaccion de alcoholes divalentes con acidos carboxilicos divalentes. En lugar de los acidos policarboxilicos libres,
también se pueden usar los correspondientes anhidridos de acido policarboxilico o los correspondientes ésteres de
acido policarboxilico de alcoholes inferiores o sus mezclas para preparar poliéster polioles. Los acidos
policarboxilicos pueden ser alifaticos, cicloalifaticos, aralifaticos, aromaticos o heterociclicos y, opcionalmente,
pueden estar sustituidos, por ejemplo, por atomos de halégeno y/o pueden ser insaturados. Como ejemplos de ello
se han de mencionar: acido subérico, acido azelaico, acido ftalico, acido isoftalico, anhidrido de &acido ftalico,
anhidrido de acido tetrahidroftalico, anhidrido de acido hexahidroftalico, anhidrido de acido tetracloroftalico, anhidrido
de acido endometilentetrahidroftalico, anhidrido de acido glutarico, acido maleico, anhidrido de acido maleico, acido
fumarico, acidos grasos diméricos. Se prefieren los acidos dicarboxilicos de la férmula general HOOC-(CHy),-COOH,
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en el que y es un nimero de 1 a 20, preferiblemente, un nimero par de 2 a 20, por ejemplo, acido succinico, acido
adipico, acido sebacico y acido dodecandicarboxilico.

Como alcoholes polivalentes, se tienen en cuenta, por ejemplo, etilenglicol, propano-1,2-diol, propano-1,3-diol,
butano-1,3-diol, buteno-1,4-diol, butino-1,4-diol, pentano-1,5-diol, neopentilglicol, bis-(hidroximetil)-ciclohexanos tales
como 1,4-bis-(hidroximetil)ciclohexano, 2-metil-propano-1,3-diol, metilpentandioles, ademas dietilenglicol,
trietilenglicol, tetraetilenglicol, polietilenglicol, dipropilenglicol, polipropilenglicol, dibutilenglicol y polibutilenglicoles. Se
prefieren los alcoholes de la formula general HO-(CH.)x-OH, en la que x es un numero de 1 a 20, preferiblemente, un
numero par de 2 a 20. Los ejemplos de ello son etilenglicol, butano-1,4-diol, hexano-1,6-diol, octano-1,8-diol y
dodecano-1,12-diol. También se prefiere el neopentilglicol.

Opcionalmente, también se tienen en cuenta policarbonato dioles tal como se pueden obtener, por ejemplo, por
reaccion de fosgeno con un exceso de los alcoholes de bajo peso molecular mencionados como componentes
estructurales para los poliéster polioles.

También se pueden usar poliéster dioles a base de lactona solos o en combinacién con los poliéster dioles antes
mencionados, en los que, en el caso de los homopolimerizados o los polimerizados mixtos, se trata de lactonas,
preferiblemente de aductos que presentan grupos hidroxilo terminales de lactonas en moléculas iniciadoras
difuncionales apropiadas. Como lactonas, se tienen en cuenta en especial aquellas que se derivan de compuestos
de la férmula general HO-(CH,),-COOH, en la que z es un nimero de 1 a 20 y un atomo de H de una unidad de
metileno también puede estar sustituido con un radical alquilo C1 a C4. Los ejemplos son epsilon-caprolactona, B-
propiolactona, gamma-butirolactona y/o metil-epsilon-caprolactona, asi como sus mezclas. Los componentes
iniciadores apropiados son, por ejemplo, los alcoholes divalentes de bajo peso molecular mencionados previamente
como componente estructural para los poliéster polioles. Los correspondientes polimerizados de la epsilon-
caprolactona se prefieren en especial. También se pueden usar poliéster dioles o poliéter dioles inferiores como
iniciadores para la produccion de los polimerizados de lactona. En vez de los polimerizados de lactonas, también se
pueden usar los correspondientes policondensados quimicamente equivalentes de los acidos hidroxicarboxilicos
correspondientes a las lactonas.

Ademas de los poliéster dioles, opcionalmente también se pueden usar los poliéter dioles. Los poliéter dioles se
pueden obtener en especial por polimerizaciéon de o6xido de etileno, 6xido de propileno, éxido de butileno,
tetrahidrofurano, 6xido de estireno o epiclorhidrina con si mismos, por ejemplo, en presencia de BF3 o por adicién de
estos compuestos opcionalmente en mezcla o en forma sucesiva a componentes iniciadores con atomos de
hidrégeno reactivos tales como alcoholes o aminas, por ejemplo, agua, etilenglicol, propano-1,2-diol, propano-1,3-
diol, 2,2-bis(4-hidroxifenil)-propano o anilina. Los poliéter dioles son, por ejemplo, 6xido de polipropileno,
politetrahidrofurano de un peso molecular de 240 a 5000, y sobre todo 500 a 4500 g/mol. Preferiblemente, no se
usan poliéter dioles como componente estructural para los poliuretanos.

Opcionalmente, también se pueden usar polihidroxiolefinas, preferiblemente aquellas con 2 grupos hidroxilo
terminales, por ejemplo, a,-w-dihidroxipoiibutadieno, éster a,-w-dihidroxipolimetacrilico o éster a,-w-
dihidroxipoliacrilico. Otros polioles apropiados son poliacetales, polisiloxanos y resinas alquidicas.

Preferiblemente, en el caso de al menos el 95 % en moles o el 100 % en moles de los dioles b1), se trata de poliéster
dioles. Con preferencia especial, como dioles b+), se usan exclusivamente poliéster dioles.

La dureza y el médulo de elasticidad de los poliuretanos se pueden elevar cuando como dioles (b), ademas de los
dioles (b1), se usan también dioles de bajo peso molecular (bz) con un peso molecular de aproximadamente 60 a
500, con preferencia, de 62 a 200 g/mol. Como mondmeros (b2), se usan sobre todo los componentes estructurales
de los alcanodioles de cadena corta mencionados para la preparacion de los poliéster polioles, en los que se
prefieren los dioles no ramificados con 2 a 12 atomos de C y un nimero par de atomos de C, asi como pentano-1,5-
diol y neopentilglicol. Como dioles b,), se tienen en cuenta, por ejemplo, etilenglicol, propano-1,2-diol, propano-1,3-
diol, butano-1,3-diol, buteno-1,4-diol, butino-1,4-diol, pentano-1,5-diol, neopentilglicol, bis-(hidroximetil)-ciclohexanos
como 1,4-bis-(hidroximetil)ciclohexano, 2-metil-propano-1,3-diol, metilpentanodioles, también dietilenglicol,
trietilenglicol, tetraetilenglicol, polietilenglicol, dipropilenglicol, polipropilenglicol, dibutilenglicol y polibutilenglicoles. Se
prefieren los alcoholes de la formula general HO-(CH.)x-OH, en la que x es un numero de 1 a 20, preferiblemente un
numero par de 2 a 20. Los ejemplos de ello son etilenglicol, butano-1,4-diol, hexano-1,6-diol, octano-1,8-diol y
dodecano-1,12-diol. También se prefiere el neopentilglicol.

Preferiblemente, la proporcion de los dioles (b1), referido a la cantidad total de los dioles (b) es del 10 al 100 % en
moles o del 60 al 100 % en moles y la proporcion de los monémeros (b.), referido a la cantidad total de los dioles (b)
es del 0 al 90 % en moles, o del 0 al 40 % en moles.

A fin de lograr la dispersabilidad en agua de los poliuretanos y la mejora de la biodegradabilidad, los poliuretanos
contienen al menos un acido carboxilico bifuncional, seleccionado de acidos dihidroxicarboxilicos y acidos
diaminocarboxilicos. Opcionalmente, también se pueden usar en forma adicional otros componentes estructurales
hidrofilos que estimulan la dispersabilidad, que por lo menos llevan un grupo isocianato o por lo menos un grupo
reactivo a los grupos isocianato y, mas alla de ello, por lo menos un grupo hidréfilo o un grupo que se puede
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transformar en un grupo hidréfilo. En el siguiente texto, la expresion “grupos hidréfilos o grupos potencialmente
hidréfilos” se puede abreviar con “grupos (potencialmente) hidrofilos”. Los grupos (potencialmente) hidréfilos
reaccionan con isocianatos esencialmente de forma mas lenta que los grupos funcionales de los monémeros que
sirven para estructurar la cadena polimérica principal.

La proporcion de los componentes con grupos (potencialmente) hidréfilos en la cantidad total de los componentes (a)
a (f) se calcula en general de modo tal que la cantidad molar de los grupos (potencialmente) hidrofilos, referido a la
cantidad total de todos los mondémeros (a) a (f), sea de 30 a 1000, preferiblemente, de 50 a 500 y con especial
preferencia, de 80 a 300 mmol/kg. En el caso de los grupos (potencialmente) hidrofilos, se puede tratar de grupos
hidréfilos no idnicos o, con preferencia, de grupos hidréfilos (potencialmente) idnicos. Como grupos hidréfilos no
idnicos se tienen en cuenta en especial polietilenglicol éter de preferiblemente 5 a 100, preferiblemente de 10 a 80
unidades de repeticion de 6xido de etileno. El contenido de unidades de 6xido de polietileno es, en general, del 0 al
10, con preferencia, del 0 al 6 % en peso, referido a la cantidad total de todos los monémeros (a) a (f). Los
monoémeros con grupos hidrofilos no iénicos son, por ejemplo, dioles de 6xido de polietileno con al menos el 20 % en
peso de oxido de etileno, monooles de 6xido de polietileno, asi como los productos de reaccion de un polietilenglicol
y un diisocianato, que llevan un radical polietilenglicol eterificado en forma terminal. Tales diisocianatos, asi como los
procedimientos para su preparacion se indican en las patentes US-A 3 905 929 y US-A 3 920 598.

Como acido carboxilico bifuncional se tienen en cuenta, usualmente, los acidos carboxilicos alifaticos, cicloalifaticos,
aralifaticos o aromaticos, que llevan al menos dos grupos hidroxilo o dos grupos amino primarios o secundarios.
Preferiblemente son acidos dihidroxialquilcarboxilicos, sobre todo con 3 a 10 atomos de carbono, tal como se
describen también en el documento US-A 3 412 054. En especial, son compuestos de la férmula general (c1)

RJ
HO-R™—R%OH )
COOH

en la que R' y R? representan (una unidad de) alcan Cq a C4-diilo y R® representa (una unidad de) alquilo C1a C4 y
sobre todo se prefiere el acido dimetilolpropidnico (DMPA).

Caso contrario, son apropiados los compuestos de dihidroxilo con un peso molecular de mas de 500 a 10000 g/mol
con al menos 2 grupos carboxilato, que se conocen del documento DE-A 3 911 827. Se pueden obtener por reaccion
de compuestos de dihidroxilo con dianhidridos de acido tetracarboxilico como dianhidrido de acido piromelitico o
dianhidrido de acido ciclopentantetracarboxilico en la relacion molar de 2:1 a 1,05:1 en una reaccién de poliadicion.
Como compuestos de dihidroxilo son apropiados en especial los monémeros (b2) enumerados como prolongadores
de cadena, asi como los dioles (b1).

Como monémeros (c) con grupos amino reactivos a isocianatos, se tienen en cuenta acidos diaminocarboxilicos o
los aductos de diaminas diprimarias alifaticas a acidos carboxilicos a,B-insaturados mencionadas en el documento
DE-A 2034479. Estos compuestos obedecen, por ejemplo, a la formula (c2)

HoN-R4-NH-R5-X (C2)

en la que R* y R® representan, de modo independiente entre si, una unidad de alcan C4 a Ce-diilo, preferiblemente
etileno y X representa COOH. Los compuestos de la férmula (cz) de especial preferencia son el acido N-(2-
aminoetil)-2-aminoetancarboxilico o bien las correspondientes sales alcalinas, prefiriendo en especial el Na como
contraion.

Ademas de los acidos carboxilicos bifuncionales, también se pueden usar opcionalmente otros monémeros con
grupos hidrdfilos, por ejemplo, los correspondientes acidos dihidroxisulfénicos y acidos dihidroxifosfonicos tales
como acido 2,3-dihidroxipropanfosfénico o acidos diaminosulfénicos. Sin embargo, no se usan preferiblemente
acidos sulfénicos o acidos fosfénicos bifuncionales.

Los grupos hidrdfilos idnicos son, sobre todo, grupos anidénicos tales como el grupo sulfonato, el grupo carboxilato y
el grupo fosfato en forma de sus sales de metales alcalinos o sales de amonio, asi como los grupos catiénicos tales
como grupos amonio, en especial grupos amino terciarios protonados o grupos amonio cuaternario. Los grupos
potencialmente idnicos son sobre todo aquellos que se pueden convertir por reacciones simples de neutralizacion,
hidrélisis o cuaternizacion en los grupos hidrofilos i6nicos mencionados, es decir, por ejemplo, grupos acido
carboxilico o grupos amino terciarios. Los mondmeros (potencialmente) idnicos se describen exhaustivamente, por
ejemplo, en Ullmanns Enzyklopadie der technischen Chemie, 4. Auflage, Band 19, p. 311-313 y, por ejemplo, en el
documento DE-A 1 495 745.

Como monodmeros (potencialmente) catiénicos (c), tienen una importancia especialmente practica sobre todo los
monémeros con grupos amino terciarios, por ejemplo: tris-(hidroxialquil)-aminas, N,N’-bis(hidroxialquil)-alquilaminas,
N-hidroxialquildialquilaminas, tris-(aminoalquil)-aminas, N,N’-bis(aminoalquil)-alquilaminas, N-aminoalquil-
dialquilaminas, en los que los radicales alquilo y las unidades de alcandiilo de estas aminas terciarias estan
compuestos, independientemente entre si, de 1 a 6 atomos de carbono. Ademas, se tienen en cuenta poliéteres que
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presentan atomos de nitrogeno terciario preferiblemente con dos grupos hidroxilo terminales tal como se pueden
obtener de una manera usual, por ejemplo, por alcoxilacion de dos aminas que presentan atomos de hidrégeno
unidos en el nitrégeno, por ejemplo, metilamina, anilina o N,N’-dimetilhidrazina. Estos poliéteres presentan en
general un peso molecular que esta comprendido entre 500 y 6000 g/mol. Estas aminas terciarias se convierten ya
sea con acidos, preferiblemente acidos minerales fuertes como acido fosférico, acido sulfurico, acidos halohidricos o
acidos organicos fuertes o por reaccion con medios de cuaternizacion apropiados como halogenuros de alquilo C1 a
Cs 0 halogenuros de bencilo, por ejemplo, bromuros o cloruros, en las sales de amonio.

Mientras se usen monémeros con grupos potencialmente ionicos, su conversion en la forma idnica se puede llevar a
cabo antes, durante, pero preferiblemente después de la poliadicion de isocianatos, ya que los mondémeros idnicos a
menudo se disuelven solo dificilmente en la mezcla de reaccion. Con preferencia particular, los grupos carboxilato
estan presentes en forma de sus sales con un ion alcalino o un ion amonio como contraion.

Los mondmeros (d), que son distintos de los monémeros (a) a (c) y que opcionalmente también son componentes
del poliuretano, sirven en general para la reticulacion o la prolongacion de cadena. En general, son mas que
alcoholes no fendlicos divalentes, aminas con 2 o mas grupos amino primario y/o secundario, asi como compuestos
que llevan, ademas de uno o mas grupos hidroxilo alcohdlicos, uno o mas grupos amino primarios y/o secundarios.
Los alcoholes con una mayor valencia que 2, que pueden servir para regular ciertos grados de ramificacion o de
reticulacion, son, por ejemplo, trimetilolpropano, glicerina o azicar. Ademas, se tienen en cuenta monoalcoholes
que, ademas del grupo hidroxilo, llevan otro grupo reactivo a los isocianatos como monoalcoholes con uno o mas
grupos amino primarios y/o secundarios, por ejemplo, monoetanolamina.

Las poliaminas con 2 o mas grupos amino primarios y/o secundarios se usan sobre todo cuando ha de tener lugar la
prolongacion de cadena o la reticulacion en presencia de agua, ya que las aminas por lo general reaccionan mas
rapidamente que los alcoholes o el agua con los isocianatos. Esto es necesario a menudo cuando se desean
dispersiones acuosas de poliuretanos reticulados o poliuretanos con alto peso molecular. En tales casos, se procede
de modo que se preparen prepolimeros con grupos isocianato, se dispersen rapidamente en agua y luego se
prolongue la cadena o se reticule por adicion de compuestos con varios grupos amino reactivos a los isocianatos.
Las aminas apropiadas para ello son, en general, aminas polifuncionales del intervalo de peso molecular
comprendido entre 32 y 500 g/mol, preferiblemente entre 60 y 300 g/mol, que contienen al menos dos grupos amino,
seleccionados del grupo de los grupos amino primarios y secundarios. Los ejemplos de ello son diaminas tales como
diaminoetano, diaminopropano, diaminobutano, diaminohexano, piperazina, 2,5-dimetilpiperazina, amino-3-
aminometil-3,5,5-trimetil-ciclohexano (isoforondiamina, IPDA), 4 .4’-diaminodiciclohexilmetano, 1,4-
diaminociclohexano, aminoetiletanolamina, hidrazina, hidrato de hidrazina o triaminas tales como dietilentriamina o
1,8-diamino-4-aminometiloctano.

Las aminas también se pueden usar en forma bloqueada, por ejemplo, en forma de las correspondientes cetiminas
(véase, por ejemplo, el documento CA-A1 129 128), cetazinas (véase. por ejemplo, el documento US-A4 269 748) o
sales de amina (ver el documento US-A4 292 226). También las oxazolidinas, como se usan por ejemplo en el
documento US-A4 192 937, representan poliaminas tapadas que se pueden usar para la preparacion de los
poliuretanos segun la invencidon para la prolongacion de cadena de los prepolimeros. Al usar tales poliaminas
tapadas, en general se mezclan con los prepolimeros en ausencia de agua y esta mezcla luego se mezcla con el
agua de dispersion o una parte del agua de dispersion, de modo que hidroliticamente se liberen las correspondientes
poliaminas.

Preferiblemente se usan mezclas de di- y triaminas, en especial mezclas de isoforondiamina (IPDA) y
dietilentriamina (DETA).

Los poliuretanos contienen preferiblemente 1 al 30, con preferencia especial, 4 al 25 % en moles, referido a la
cantidad total de los componentes (b) y (d) de una poliamina con al menos 2 grupos amino reactivos a los
isocianatos como mondémeros (d). Para el mismo fin, también se pueden usar como monémeros (d) isocianatos de
mas de dos valencias. Los compuestos usuales en los comercios son, por ejemplo, el isocianurato o el biuret del
hexametilendiisocianato.

Los monomeros (e) que también se pueden usar opcionalmente son monoisocianatos, monoalcoholes y aminas
monoprimaras y monosecundarias. En general, su proporcion es de maximo el 10 % en moles, referido a la cantidad
molar total de los monémeros. Estos compuestos monofuncionales llevan usualmente otros grupos funcionales tales
como grupos olefinicos o grupos carbonilo y sirven para introducir grupos funcionales en el poliuretano, que permiten
la dispersion o la reticulacion u otra reaccion del poliuretano analoga a polimero. Se tienen en cuenta para ello
monomeros tales isopropenil-a.a-dimetilbencilisocianato (TMI) y ésteres de acido acrilico o acido metacrilico como
acrilato de hidroxietilo o metacrilato de hidroxietilo.

Los adhesivos con un perfil de propiedades particularmente buenas se obtienen sobre todo cuando se usan como
monomeros (a) esencialmente solo diisocianatos alifaticos, diisocianatos cicloalifaticos o diisocianatos aralifaticos.
Esta combinacion monomérica se complementa de modo excelente como componente (c) mediante las sales
alcalinas de acido dihidroxi- o diaminomonocarboxilico; en las que la mas apropiada es la sal de Na.
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En el campo de la quimica de los poliuretanos, se conoce en general como se puede regular el peso molecular de
los poliuretanos por eleccion de las proporciones de los monémeros que reaccionan entre si, asi como de la media
aritmética de la cantidad de los grupos funcionales reactivos por molécula. Normalmente, se seleccionan los
componentes (a) a (e) asi como sus correspondientes cantidades molares de modo tal que la relacion de A:B sea
con

A la cantidad molar de grupos isocianato y

B la suma de la cantidad molar de los grupos hidroxilo y la cantidad molar de los grupos funcionales que pueden
reaccionar con isocianatos en una reaccion de adicién,

de 0,5:1 a 2:1, preferiblemente de 0,8:1 a 1,5, con preferencia especial, de 0,9:1 a 1,2:1. Con preferencia muy
especial, la relacion de A:B esta posiblemente cerca de 1:1.

Los mondémeros (a) a (e) usados llevan en promedio usualmente 1,5 a 2,5, preferiblemente 1,9 a 2,1, con preferencia
especial, 2,0 grupos isocianato o bien grupos funcionales que pueden reaccionar con isocianatos en una reaccion de
adicion.

La poliadicion de los componentes estructurales para preparar el poliuretano se produce preferiblemente a
temperaturas de reaccion de hasta 180 °C, preferiblemente de hasta 150 °C a presién normal o a presion autdégena.
La preparacion de poliuretanos o bien de dispersiones poliuretanicas acuosas es conocida para el especialista. Los
poliuretanos estan presentes preferiblemente como dispersion acuosa y se usan en esta forma. El valor del pH de la
dispersion polimérica se regula preferiblemente a un pH de mas de 5, en especial a un valor del pH de entre 5,5y
8,5.

El adhesivo para usar segun la invencion contiene grupos carboxilato y preferiblemente otros grupos reactivos que
pueden reaccionar entre si 0 con agentes reticulantes externos en una reaccioén de reticulacion. Estos grupos
reactivos estan preferiblemente en una cantidad de 0,0001 a 0,5 moles, con preferencia especial, de 0,0005 a 0,5
mol/100 g de adhesivo. Los grupos carboxilo también se forman por reacciones de saponificacion, de modo que sin
un contenido inicial de grupos carboxilo en el poliuretano se puede realizar una reticulacion.

En una realizacion de la invencién, el adhesivo de dispersion poliuretanica contiene al menos un reticulante externo.
Los reticulantes apropiados son, por ejemplo, poliisocianatos con al menos dos grupos isocianato, por ejemplo,
isocianuratos formados a partir de diisocianatos, compuestos con al menos un grupo carbodiimida, isocianatos
quimicamente bloqueados, isocianatos encapsulados, uretdionas encapsuladas, biurets o alofanatos. Son
apropiados también aziridinas, oxazolinas y epdxidos. El reticulante externo se usa preferiblemente en una cantidad
del 0,5 al 10 % en peso referido al contenido de soélidos de la dispersion. Un reticulante externo es un compuesto
que no se une antes de la reaccién de reticulacién con el poliuretano, sino que se disuelve o dispersa en la
dispersion poliuretanica. Se tienen en cuenta también reticulantes que se unen con el poliuretano (reticulantes
internos).

Las dispersiones poliuretanicas de la invencidon se usan segun la invencion en preparaciones adhesivas acuosas
para la produccion de laminados, es decir, en preparaciones adhesivas acuosas de laminacion para adherir
sustratos de gran tamafio; en especial para la produccién de peliculas compuestas.

La presente invencién se refiere asi también a un procedimiento para producir peliculas compuestas, en el que se
usa una preparacion adhesiva acuosa, que comprende por lo menos una dispersion polimérica segun la invencion.
En este caso, las dispersiones poliméricas acuosas se pueden usar como tales o después de confeccionar con
excipientes usuales. Los excipientes usuales son, por ejemplo, humectantes, espesantes, coloides de proteccion,
estabilizadores fotoprotectores, biocidas, antiespumantes, etc. Las preparaciones adhesivas segun la invencion no
requieren la adicion de resinas plastificantes (viscosantes) u otros plastificantes. En el procedimiento para producir
peliculas compuestas, se adhieren entre si al menos dos sustratos usando la dispersién polimérica acuosa. Los
sustratos son componentes flexibles de gran superficie, de los que al menos uno, preferiblemente dos son peliculas
poliméricas.

En el procedimiento segun la invencion para producir peliculas compuestas, se aplica la dispersion polimérica segun
la invencibn o una preparacion confeccionada de modo correspondiente sobre los sustratos por adherir
preferiblemente con un espesor de capa de 0,1 a 20 g/m?, con preferencia especial, de 1 a 7 g/m?, por ejemplo, por
recubrimiento con rasqueta, brocha, etc. Se pueden usar procedimientos de recubrimiento usuales, por ejemplo, por
recubrimiento por laminacién, recubrimiento por laminacién con rodillo inverso, recubrimiento por laminacion de
huecograbado, recubrimiento por laminacién de huecograbado con rodillo inverso, recubrimiento con brocha,
cepillado de barras, recubrimiento por pulverizacion, recubrimiento con aerégrafo, recubrimiento de menisco,
recubrimiento de cortina o recubrimiento por inmersion. Después de un corto tiempo tras ventilar el agua de
dispersion (preferiblemente después de 1 a 60 segundos), se puede laminar el sustrato recubierto con un segundo
sustrato, en el que la temperatura puede ser, por ejemplo, de 20 a 200 °C, preferiblemente de 20 a 100 °C y la
presién puede ser, por ejemplo, de 100 a 3000 kN/m?, preferiblemente de 300 a 2000 kN/m?.

En una realizacion, la dispersion polimérica segun la invenciéon se usa como agente monocomponente, es decir, sin
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reticulante adicional, en especial sin reticulante de isocianato. Sin embargo, la dispersion polimérica segun la
invencién también se puede usar como adhesivo de dos componentes, en el que se afiade un componente
reticulante como, por ejemplo, un isocianato emulsionable en agua. Al menos uno de los sustratos se puede imprimir
o metalizar del lado recubierto con el adhesivo. Ambos sustratos son biodesintegrables.

Puede resultar ventajoso aplicar el polimero biodesintegrable (el primer sustrato) por revestimiento por extrusion
sobre el segundo sustrato. La preparacion adhesiva de laminacion acuosa antes mencionada (dispersion polimérica)
se aplica como capa intermedia. La ventaja de usar la preparacion adhesiva de laminacion en el revestimiento por
extrusion radica en que se puede reducir la temperatura de extrusion. El cuidadoso procedimiento ahorra energia y
previene una eventual descomposicion del polimero biodesintegrable.

En el sentido de la presente invencion, la caracteristica “biodesintegrable o biodegradable” para una sustancia o una
mezcla de sustancias se cumple cuando esta sustancia o la mezcla de sustancias presenta segun la norma DIN EN
13432 un grado porcentual de la degradacion bioldgica de al menos el 90 %.

En general, la degradabilidad biolégica lleva a que los poliésteres (0o mezclas de poliésteres) se descompongan en
un lapso de tiempo adecuado y comprobable. La descomposicion se puede realizar enzimatica, hidrolitica,
oxidativamente y/o por accion de radiacion electromagnética, por ejemplo, radiacion UV, y en su mayoria, se puede
realizar preponderantemente por accion de microorganismos tales como bacterias, levaduras, hongos y algas. La
biodegradabilidad se puede cuantificar, por ejemplo, al mezclar poliésteres con compost y al almacenar durante un
tiempo determinado. A modo de ejemplo, segun la norma DIN EN 13432, se deja correr aire sin CO, por compost
madurado durante el compostaje y se somete a un programa definido de temperaturas. En este caso, se define la
degradabilidad biolégica por la relacion de la liberacion de CO; neta de la muestra (después de retirar la liberacion
de CO; mediante el compost sin muestra) a la liberacion maxima de CO; de la muestra (calculada a partir del
contenido de carbono de la muestra) como grado porcentual de la biodegradabilidad. Las (mezclas de) poliésteres
biodegradables muestran, por lo general, ya a los pocos dias del compostaje claras apariciones de degradacion
como crecimiento de hongos, formacién de figuras y agujeros.

Otros procedimientos para la determinacion de la biodegradabilidad se describen, por ejemplo, en las normas ASTM
D 5338 y ASTM D 6400-4.

Como sustratos son apropiados, por ejemplo, peliculas de lignina, almidén, materiales celuldsicos, acido polilactico
(PLA), estereocomplejos de acido polilactico (PLLA-PDLA), acido poliglicélico (PGA), poliésteres alifaticos,
copoliésteres alifaticos-aromaticos, polihidroxialcanoatos, celofan, carbonato de polipropileno (PPC) y mezclas de los
materiales mencionados. Los poliésteres alifaticos son, por ejemplo, succinato de polibutileno (PBS), succinato de
polibutileno-co-adipato de butileno (PBSA), succinato de polibutileno-co-sebacato de butileno (PBSSe),
policaprolactona (PCL) y polipentadecanolida. Los copoliésteres alifaticos-aromaticos son, por ejemplo, adipato de
polibutileno-co-tereftalato de butileno (PBAT), sebacato de polibutileno-co-tereftalato de butileno (PBSeT), azelato de
polibutileno-co-tereftalato de butileno (PBAzeT), brasilato de polibutileno-co-tereftalato de butileno (PBBrasT). Son
particularmente apropiados, por ejemplo, peliculas Ecoflex®, por ejemplo, Ecoflex® F o Ecoflex® FS. Los
polihidroxialcanoatos son, por ejemplo, poli-3-hidroxibutilato (PHB), poli-3-hidroxibutilato-co-3-hidroxivalelato
(P(3HB)-co-P(3HV)), poli-3-hidroxibutilato-co-4-hidroxibutilato  (P(3HB)-co-P(4HB)),  poli-3-hidroxibutilato-co-3-
hidroxihexanoato (P(3HB)-co-P(3HH)). Las mezclas apropiadas son, en especial, mezclas de copoliésteres
alifaticos-aromaticos con PLA (por ejemplo, peliculas Ecovio®) o mezclas de poliésteres alifaticos, copoliésteres
alifaticos-aromaticos o alcohol polivinilico con almidén (por ejemplo, peliculas Mater-Bi®).

Las peliculas también pueden ser peliculas poliméricas revestidas (al vapor) con metal, por ejemplo, aluminio
(abreviado: peliculas metalizadas). Las peliculas mencionadas pueden estar, por ejemplo, impresas con colores de
impresion. Preferiblemente, el material del primer sustratos se selecciona de lignina, almidén, materiales celulésicos,
acido polilactico, acido poliglicolico, poliésteres alifaticos, copoliésteres alifaticos-aromaticos, polihidroxialcanoatos,
carbonato de polipropileno y mezclas de los materiales mencionados y el material del segundo sustrato puede estar
seleccionado de papel, lignina, almidén, materiales celulésicos, acido polilactico, acido poliglicélico, poliésteres
alifaticos, copoliésteres alifaticos-aromaticos, polihidroxialcanoatos, carbonato de polipropileno y mezclas de los
materiales mencionados.

En una realizacion de la invencion, la primera pelicula y/o la segunda pelicula en el lado correspondiente, que se
recubre con la dispersion polimérica segun la invencioén, estan impresas o metalizadas. El espesor de las peliculas
de sustrato puede ser, por ejemplo, de 5 a 100 ym, preferiblemente de 5 a 40 pm.

Se prefieren en especial las peliculas compuestas, en las que el material del primer sustrato es papel y el material
del segundo sustrato es acido polilactico o una mezcla que contiene acido polilactico y un copoliéster alifatico-
aromatico.

Estas peliculas compuestas se pueden producir como se menciond con anterioridad por laminacién o un
procedimiento de extrusiéon. Un procedimiento de extrusion ventajoso para el revestimiento de papel y los polimeros
biodesintegrables preferidos para ello se describen en el documento WO 2010/034712, al que se hace expresa
referencia en el presente documento. El revestimiento por extrusion se complementa segun el documento WO
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2010/034712 en la capa adhesién de laminacion segun la invencion entre el primer y el segundo sustrato.

Los revestimientos de dispersion no requieren un calentamiento previo a la aplicacion. La tecnologia de aplicacion es
comparable a la de los adhesivos por fusién cuando se trata de revestimientos laminares. Las velocidades de banda
son maximas con hasta 3000 m/min. Para ello, los revestimientos de dispersién también son posibles en linea en
maquinas de papel.

En el caso de capas delgadas, también se tiene en cuenta la aplicacién del polimero biodesintegrable como fusion
en caliente, ciertamente como caso especial del revestimiento por extrusiéon o la aplicacién de dispersion. Este
procedimiento se describe en Ullmann, TSE Trailer Coating. El adhesivo de fusién en caliente (“hotmelt”) se bombea
de un depdsito precalentado a aproximadamente 150 a 200 °C en una tobera, a través de la que se produce la
aplicacion en la superficie.

El revestimiento por extrusion se desarroll6 para aplicar capas poliméricas delgadas sobre sustratos flexibles tales
como papel, cartén o peliculas de multiples capas con capa metalica con elevadas velocidades de banda de 100 -
600 m/min. Los polimeros biodesintegrables se pueden procesar en instalaciones existentes de revestimiento por
extrusion para polietileno (J. Nentwig: Kunststofffolien, Hanser Verlag, Minchen 2006, p. 195; H. J. Saechtling:
Kunststoff Taschenbuch, Hanser Verlag, Minchen 2007, p. 256; C. Rauwendaal: L Polymer extrusion, Hanser
Verlag, Minchen 2004, p. 547.).

Como sustrato se usan “productos de papel”. Por “productos de papel” se entienden, en el sentido de la presente
invencion, todo tipo de papel y en especial cartulina y cartén.

Como materiales fibrosos de estos productos de papel, se tienen en cuenta todas las calidades habituales para ello,
por ejemplo, pulpa de madera, pulpa blanqueada y sin blanquear, pulpa de todas las plantas anuales como papel de
desecho (también como basura, tanto recubierto como no recubierto). Estos materiales fibrosos se pueden usar
solos o en cualquier mezcla entre si para hacer las pulpas a partir de las cuales se obtienen los productos de papel.
La pulpa de madera incluye, por ejemplo, madera molida, pulpa termomecanica (TMP), pulpa quimiotermomecanica
(CTMP), madera molida a presion, semipulpa, pulpa de alto rendimiento y pulpa mecanica refinadora (RMP). Por
ejemplo, las pastas de sulfato, sulfito y soda se consideran pulpa. Las plantas anuales adecuadas para la produccion
de materiales de papel son, por ejemplo, arroz, trigo, cafia de azucar y kenaf.

Usualmente se afiaden a las pulpas agentes de encolado en una cantidad del 0,01 al 3 % en peso, preferiblemente
del 0,05 al 1 % en peso, en cada caso fija, referido al material de papel seco y se rigen por el grado deseado de
encolado de los papeles por equipar. Ademas, el material de papel puede contener otras sustancias tales como, por
ejemplo, almidén, pigmentos, colorantes, blanqueadores Opticos, biocidas, solidificantes para papel, agentes
fijadores, antiespumantes, agentes de retencion y/o agentes deshidratantes.

Los papeles kraft producidos (peliculas compuestas) estan constituidos preferiblemente de la siguiente manera:

i) material de papel con un gramaje de 30 a 600 g/m?, preferiblemente de 40 a 400 y, con preferencia
especial, de 50 a 150 g/m?,

ii) una capa polimérica biodesintegrable de 1 a 100 ym, preferiblemente de 5 a 80 um vy, con preferencia
especial, de 10 a 60 um de espesor.

Para las capas de papel, se tienen en cuenta los mas diversos materiales, por ejemplo, papel kraft blanco o marron,
pulpa, papel de desecho, material corrugado o papel gris.

Por lo general, el compuesto de pelicula de papel presenta un espesor total de 31 a 1000 g/m?. Preferiblemente, por
laminacion se puede fabricar un compuesto de peliculas de papel de 80 a 500 um y, con preferencia especial, por
revestimiento por extrusion, se puede fabricar un compuesto de peliculas de papel de 50 a 300 um.

No se requiere necesariamente un tratamiento de superficie de los sustratos de pelicula antes del recubrimiento con
una dispersion polimérica segun la invencion. Sin embargo, se pueden obtener mejores resultados si la superficie de
los sustratos de la pelicula se modifica antes del recubrimiento. En este caso, se pueden usar tratamientos de
superficie convencionales, por ejemplo, tratamiento de corona para mejorar la adherencia. El tratamiento de corona
u otros tratamientos de superficie se realizan en la medida necesaria para una humectabilidad adecuada de la
composicion de revestimiento. Por lo general, un tratamiento de corona de aproximadamente 10 vatios por metro
cuadrado por minuto es suficiente para este propdsito. Alternativa o adicionalmente, también es posible usar, en
forma opcional, imprimaciones o capas intermedias entre el sustrato de pelicula y el recubrimiento adhesivo.
Ademas, las peliculas compuestas pueden tener otras capas funcionales adicionales, por ejemplo, capas de barrera,
capas de impresion, capas de tinte o laca o capas protectoras. Las capas funcionales pueden estar en el exterior, es
decir, en el lado del sustrato de la pelicula que mira hacia afuera del lado recubierto con adhesivo, ubicado entre el
sustrato de pelicula y la capa adhesiva.

En la pelicula compuesta de acuerdo con la invencion, el segundo sustrato (por ejemplo, papel) esta protegido del
aceite, petréleo, grasa y humedad, porque el primer sustrato (por ejemplo, pelicula polimérica biodegradable) ejerce
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una correspondiente funcién de barrera. A la inversa, cuando se usan las peliculas compuestas para el envasado de
alimentos, los alimentos se protegen de los aceites minerales y minerales contenidos, por ejemplo, en papel de
desecho, ya que el primer sustrato (por ejemplo, pelicula polimérica biodegradable) ejerce esta funcién de barrera.
Ademas, la pelicula compuesta, por su soldabilidad con el mismo papel, cartén y metal, permite la produccién, por
ejemplo, de tazas de café, cartones de bebidas o cartones para productos congelados.

En particular, la pelicula compuesta es adecuada para la produccion de bolsas de papel para alimentos secos como,
por ejemplo, café, té, sopa en polvo, salsa en polvo; para liquidos como, por ejemplo, cosméticos, detergentes,
bebidas; de tubos laminados; de bolsas de papel; de laminados de papel y coextrudidos para helados, dulces (por
ejemplo, barras de chocolate y cereales), cinta adhesiva de papel; de tazas de cartén, tazas de yogur; de platos de
menU; de envases de cartdn envueltos (latas, barriles), de cajas resistentes a la humedad para embalaje exterior
(botellas de vino, comestibles); de cajones de fruta de carton recubierto; de platos de comida rapida; por “clamp
shells”; de cartones de bebidas y cajas para liquidos como detergentes y limpiadores, cartones de alimentos
congelados, bolsas de hielo (por ejemplo, copas para helados, envoltorios de waffles conicos para helados); de
etiquetas de papel; de macetas para flores y plantas.

Las peliculas compuestas producidas de acuerdo con la invencién son particularmente adecuadas para la
produccién de envases flexibles, en particular para envases de alimentos.

Es una ventaja de la invencion que las dispersiones de adhesivo de poliuretano usadas de acuerdo con la invencion
pueden adherir facilmente diferentes sustratos entre si, lo que da como resultado una alta resistencia del compuesto
adherido. Ademas, las peliculas compuestas producidas de acuerdo con la invencion se distinguen por una buena
biodegradabilidad.

Ejemplos
Ejemplo 1

996,77 g de un poliéster diol de acido adipico y butanodiol-1,4 (OHZ = 43,9) y 0,13 g de titanato de tetrabutilo
(TBOT) se disuelven en 260 g de acetona, se calientan hasta 60 °C y se hacen reaccionar con 46,2 g de diisocianato
de toluileno durante 1 h a 65 °C; luego se siguen haciendo reaccionar con 44,6 g de diisocianato de hexametileno
durante 3,5 h a 66 °C. Luego se diluye con 1040 g de acetona y se enfria hasta 50 °C. El contenido de NCO es
entonces del 0,5 %. Se prolonga la cadena con 51,2 g de una solucién acuosa al 40 % de la sal sddica del acido
aminoetilaminopropionico durante 15 min y se dispersa con 1638 g de agua desmineralizada. La acetona se destila
al vacio a temperaturas de hasta 43 °C y el contenido de sdlidos se regula en un 40 %. Valores analiticos: LD: 87,5;
viscosidad: 32 mPas; valor K: 51; pH: 8,0

Ejemplo 2

400 g de un poliéster diol de una mezcla 1:1 de acido adipico y acido isoftalico y 1,6-hexanodiol (OHZ: 56) se agitan
con 20,1 g de acido dimetilolpropidnico y 150 g de acetona a 40 °C y se hacen reaccionar con 112 g de diisocianato
de hexametileno durante 3 h a una temperatura externa de 90 °C. Luego se diluye con 550 g de acetona y se enfria
hasta 30 °C. El contenido de NCO es del 2 %. Se neutraliza con 12 g de trietilamina y se prolonga la cadena con 34
g de isoforondiamina. Luego se dispersa con 650 g de agua desmineralizada e inmediatamente después se reticula
con 8,2 g de dietilentriamina disuelta en 100 g de agua desmineralizada. La acetona se destila al vacio a
temperaturas de hasta a 42 °C. Valores analiticos: contenido de sélidos 44 %; LD: 80; viscosidad: 21 mPas.

Ejemplo 3 (ejemplo comparativo, no degradable)

801 g de 6xido de polipropileno diol (OHZ = 56) se hacen reaccionar con 64,4 g de acido dimetilolpropiénico y 153,3
g de diisocianato de toluileno en 70 g de acetona a 100 °C durante 6 h. Luego se diluye con 800 g de acetona y se
enfria hasta 30 °C. El contenido de NCO es de <0,2 %. Se mezcla con 8,64 g de NaOH (al 50 %), se neutraliza con
50 g de agua desmineralizada y se dispersa con 650 g de agua desmineralizada. La acetona se destila al vacio a
temperaturas de hasta a 42 °C y la dispersion se regula a un 60 % de contenido de solidos.

Valores analiticos: LD: 42; viscosidad: 185 mPas; valor K: 42; pH: 6,4.
Ejemplo 4 (comparacion de acuerdo con el documento WO 96/35733, Ejemplo 3)

510 g de un poliéster diol de acido adipico y 1,6-hexanodiol/neopentilglicol 2:1 (OHZ = 57) se deshidratan al vacio a
120 °C de temperatura externa, se afiaden bajo atmdsfera de nitrégeno 0,6 g de cloruro de benzoilo y 90,3 g de
diisocianato de hexametileno y se hace reaccionar a 115 °C de temperatura interna durante 30 min. Se diluye con
1500 g de acetona y en este caso, se enfria hasta 50 °C. El contenido de NCO es entonces del 1 %. Se prolonga la
cadena con una mezcla de 29,08 g de una solucion acuosa al 50 % de la sal sbédica de acido
aminoetilaminoetansulfénico, 4,5 g de etilendiamina y 60 g de agua desmineralizada durante 15 min y se dispersa
con 900 g de agua desmineralizada durante 15 min. La acetona se destila al vacio a temperaturas de hasta a 51 °C.

Valores analiticos: contenido de sélidos: 46 %; LD: 44; viscosidad 16,4 mPas; valor K: 77; pH 6,4
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Ejemplo 5 (con reticulante)

A la dispersiéon segun el Ejemplo 1, se afiadid un isocianurato a base de diisocianato de hexametileno en una
cantidad del 3 % en peso (equivale al 7,5 % en peso de solido usado).

Ensayo de compostaje

De las dispersiones de los Ejemplos 1y 4, se prepararon peliculas en cuencos de vidrio por secado a 60 °C. Las
peliculas tienen un diametro de 4,5 cm y un espesor de 1 mm.

Las peliculas se metieron en el compost y se incubaron a 58 °C. Las peliculas se evaluaron visualmente y se
pesaron en periodos regulares.

Inicio:
Ejemplo 1: peso: 100 %
Ejemplo 4: peso 100 %
A las 3 semanas:
Ejemplo 1: peso: aproximadamente 90 %, superficie rugosa, desigual, casi perforada, claramente degradada
Ejemplo 4: peso: aproximadamente 96 %; superficie rugosa, muy ligeramente degradada
A las 6 semanas:

Ejemplo 1: peso: aproximadamente 70 %, superficie muy despareja con muchos agujeros de hasta 5 mm;
muy degradada

Ejemplo 4: peso: aproximadamente 93 %; visualmente, ninguna diferencia con la evaluacion después de 3
semanas

Biodegradabilidad de las dispersiones poliuretanicas:

El ensayo de la biodegradabilidad se llevd a cabo para las dispersiones acuosas de los Ejemplos 1, 2, 3 y 5 por
analisis del diéxido de carbono liberado de acuerdo con la norma ISO 14855 (2005). El grado de biodegradacion
medido en porcentaje se define como la relacién de carbono gaseoso liberado en forma de CO- al contenido de
carbono total del material empleado. Los resultados se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1: Biodegradacion de dispersiones poliuretanicas

Ejemplo Degradacion [%] después de 20 dias Degradacion [%] después de 28 dias
Ejemplo 1 70 79
Ejemplo 2 34 39
Ejemplo 3 0 0
Ejemplo 5 90 95

Desintegracion de las peliculas compuestas:

De acuerdo con la norma EN 13432 (2000), un material de embalaje es suficientemente degradable por
desintegracion cuando se halla después de un compostaje aerobico de 12 semanas de duracién como maximo en
una fraccién de tamizado de > 2 mm 10 % del peso seco original maximo del material de ensayo

Se preparoé una pelicula compuesta al recubrir una pelicula de acido polilactico con la dispersion poliuretanica segun
el Ejemplo 1 y adherir con una segunda pelicula de acido polilactico. La pelicula compuesta tenia un espesor total de
49 micrémetros. Se determind la desintegracion de acuerdo con la norma EN 13432 (2000).

Para la pelicula compuesta, se hallé después de una duracién maxima de 12 semanas, una cantidad residual del 8,2
% para la fraccion de tamizado de 2 mm. La pelicula cumple por ello con las condiciones de la norma EN 13432
respecto de la desintegracion por compostaje y, asi, es bien degradable.

11
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REIVINDICACIONES

1. Uso de un adhesivo de dispersion acuosa de poliuretano para fabricar peliculas compuestas biodesintegrables, en
donde, usando el adhesivo de dispersion de poliuretano, se adhiere al menos un primer sustrato a al menos un
segundo sustrato, siendo ambos sustratos biodesintegrables y al menos uno de los sustratos es una pelicula
polimérica biodesintegrable y en donde el poliuretano esta compuesto por al menos un 60 % en peso de

(a) al menos un diisocianato,
(b) al menos un poliéster diol y

(c) al menos un acido carboxilico bifuncional seleccionado de acidos dihidroxicarboxilicos y
diaminocarboxilicos,

caracterizado porque el adhesivo de dispersion de poliuretano es biodegradable, en donde la relaciéon entre el
carbono gaseoso libreado en forma de CO, y el carbono total del adhesivo de poliuretano usado a los 20 dias es de
al menos el 30 %, medido segun la norma ISO 14855 (2005) y en donde el al menos un poliéster diol (b) esta
compuesto en al menos el 80 % en peso de al menos un acido dicarboxilico alifatico y al menos un diol alifatico, y en
donde se da biodesintegrabilidad cuando, después de un compostaje aerébico de a lo sumo 12 semanas de
duracion en una fracciéon de tamizado de >2 mm, se halla como maximo el 10 % del peso seco original del material
de ensayo, medido segun la norma EN 13432 (2000).

2. Uso de acuerdo con la reivindicacion anterior, caracterizado porque el poliuretano esta compuesto por al menos
el 80 % en peso de al menos un poliéster diol (b).

3. Uso de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el poliuretano estad compuesto
por

a) al menos un diisocianato,
b) al menos un diol, de los que

b1) del 10 al 100 % en moles, referido a la cantidad total de los dioles (b), son poliéster dioles con un peso
molecular de 500 a 5000 g/mol,

b,) del 0 al 90 % en moles, referido a la cantidad total de los dioles (b), presentan un peso molecular de
60 a 500 g/mol,

c) al menos un acido carboxilico bifuncional, seleccionado de acidos dihidroxicarboxilicos y acidos
diaminocarboxilicos,

d) opcionalmente otros compuestos polivalentes distintos de los monémeros (a) a (c) con grupos reactivos,
que se tratan de grupos hidroxilo alcohdlicos, grupos amino primarios o secundarios o grupos isocianato y

e) opcionalmente compuestos monovalentes distintos de los mondémeros (a) a (d) con un grupo reactivo, que
se trata de un grupo hidroxilo alcohdlico, un grupo amino primario o secundario o un grupo isocianato.

4. Uso de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el adhesivo de dispersion de
poliuretano contiene al menos un reticulante externo.

5. Uso de acuerdo con la reivindicacion anterior, caracterizado porque el reticulante se selecciona de al menos
isocianuratos formados por diisocianatos que presentan dos grupos isocianato, compuestos con al menos un grupo
carbodiimida, isocianatos quimicamente bloqueados, isocianatos encapsulados, uretdionas encapsuladas, biurets,
alofanatos, aziridinas, oxazolinas, epdxidos y mezclas de las sustancias mencionadas.

6. Uso de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el material del primer sustrato
se selecciona de lignina, almidén, materiales celuldsicos, acido polilactico, acido poliglicélico, poliésteres alifaticos,
copoliésteres alifaticos-aromaticos, polihidroxialcanoatos, carbonato de polipropileno y mezclas de los materiales
mencionados y el material del segundo sustrato se selecciona de papel, lignina, almidén, materiales celulésicos,
acido polilactico, acido poliglicolico, poliésteres alifaticos, copoliésteres alifaticos-aromaticos, polihidroxialcanoatos,
carbonato de polipropileno y mezclas de los materiales mencionados.

7. Uso de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores para fabricar embalajesembalajes flexibles.

8. Procedimiento para la produccion de peliculas compuestas, caracterizado porque se proporciona un adhesivo de
dispersion acuosa de poliuretano con las caracteristicas referidas a los poliuretanos de las reivindicaciones 1 a 5y
se adhieren entre si al menos dos sustratos usando el adhesivo de dispersiéon acuosa de poliuretano, siendo al
menos uno de los sustratos una pelicula polimérica biodesintegrable.

9. Pelicula compuesta fabricada de acuerdo con la reivindicacion 8.
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