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DESCRIPCION
Composicion de resina de poliéster
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una composicién de resina de poliéster que comprende: una resina de poliéster (A)
que comprende, como una unidad de diol, una unidad derivada de un diol que tiene un esqueleto de acetal ciclico, y
como una unidad de acido dicarboxilico, una unidad derivada de un acido dicarboxilico que tiene un esqueleto de
naftaleno; y una resina de poliéster (B) que no tiene un esqueleto de acetal ciclico, la composicion de resina de
poliéster tiene excelente transparencia incluso después del estirado. Ademas, la presente invencion proporciona un
articulo moldeado procesado secundario de poliéster obtenido estirando la composicion de resina de poliéster.

Antecedentes de la técnica

El tereftalato de polietiieno (de aqui en adelante denominado como "PET") es una resina bien equilibrada en
transparencia, rendimiento mecanico, resistencia a los disolventes, propiedades de retencion de olor, resistencia al
tiempo, reciclabilidad y similares. Por lo tanto, el PET se utiliza para botellas, peliculas y similares. Sin embargo, el
PET tiene los siguientes inconvenientes en la resistencia al calor. Mas especificamente, el PET tiene una temperatura
de transicion vitrea de aproximadamente 80 °C y, por tanto, no se puede utilizar para el propésito donde se exige una
alta resistencia al calor, tal como recipientes que requieren esterilizacidén o desinfeccion, tazas transparentes
resistentes al calor para bebidas, recipientes que requieren recalentamiento o materiales de embalaje para exportar
productos que son para cruzar el ecuador. Ademas, para las propiedades de barrera al UV, el PET transmite luz a una
longitud de onda de aproximadamente 350 nm y, por lo tanto, la resina en si misma no tiene sustancialmente
propiedades de barrera al UV.

Por esta razén, el naftalato de polietileno (de aqui en adelante denominado como "PEN") se ha utilizado a menudo en
los campos donde se requiere resistencia al calor.

Ademas, para los campos donde se requieren propiedades de barrera al UV, se ha utilizado el PEN de manera similar
y se ha estudiado la adicién de un absorbente de UV al PET.

Sin embargo, el PEN es una resina costosa y, por tanto, tiene un propdsito limitado de uso. Se ha estudiado la
combinacion de PET y PEN como una contramedida, pero el indice de refraccién (nd) de PET y PEN es 1,575y 1,646,
respectivamente, lo que provoca que la diferencia del indice de refraccion sea tan grande como 0,071, por lo que fue
dificil obtener un composicion de PET y PEN que tuviera excelente transparencia. Se han estudiado diversos métodos
para obtener una composicion transparente de PET y PEN, y las propuestas incluyen un método para amasar en
estado fundido estas resinas con antelacién bajo condiciones predeterminadas y el uso de una extrusora con el tiempo
de residencia extremadamente largo y buena amasabilidad (p. €j., véase la bibliografia de patente 1).

Ademas, la bibliografia de patente 2 describe una resina de poliéster modificada con 3,9-bis(1,1-dimetil-2-hidroxietil)-
2,4,8,10-tetraoxaspiro[5,5]undecano y que tiene un excelente rendimiento mecanico y moldeabilidad. Ademas, se
propone una composicion de resina de poliéster que contiene la resina de poliéster anterior y otras resinas de poliéster
y que tienen excelente transparencia, baja cristalinidad, viscoelasticidad en estado fundido, resistencia al calor y
capacidad de fabricacion (p. €j., véanse las bibliografias de patentes 3 y 4).

Lista de citas

Biografia de patentes

Biografia de patente 1: Patente japonesa abierta a la inspeccion publica N° 11-21435
Biografia de patente 2: Patente japonesa abierta a la inspeccion publica N® 2002-69165
Biografia de patente 3: Patente japonesa abierta a la inspeccién publica N° 2003-246922
Biografia de patente 4: Patente japonesa abierta a la inspeccién publica N° 2008-189809

JP-A-2008-189809 describe una composicion de resina de poliéster (C) que consiste en una resina de poliéster (A) y
una resina de poliéster (B), en donde el poliéster (A) comprende de 1 a 80% en moles de una unidad de diol derivada
de un diol que tiene un esqueleto de acetal ciclico , y de 1 a 100% en moles de una unidad de &cido carboxilico
derivada de un acido dicarboxilico que tiene un esqueleto de naftaleno, y la resina de poliéster (B) no tiene el esqueleto
de acetal ciclico.

EP-A-1 460 106 describe una composicion de resina termoplastica (C) que comprende una resina de policarbonato
(A) y una resina de poliéster (B), caracterizadas porque la resina de poliéster (B) contiene unidades de diol que tienen
cada una un esqueleto de acetal ciclico en una cantidad de 20 a 60% en moles con respecto a las unidades
estructurales de diol totales, y la composicién de resina termoplastica (C) contiene la resina de policarbonato (A) en
una cantidad de 2 a 99,5% en peso y la resina de poliéster (B) en una cantidad de 98 a 0,5% en peso.
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EP-A-2 299 297 describe una lente Optica obtenida mediante moldeo por inyeccion de una resina de poliéster que
contiene una unidad de diol que contiene de 40 a 99% en moles de una unidad derivada de etilenglicol y de 1 a 60%
en moles de una unidad derivada de un diol que tiene de 3 a 16 atomos de carbono, y una unidad de acido dicarboxilico
que contiene 50% en moles 0 mas de una unidad derivada de un &cido naftaleno dicarboxilico.

Compendio de la invencion
Problema técnico

Sin embargo, el método para amasar en estado fundido PET y PEN bajo condiciones predeterminadas con antelacion
y el método descrito en la bibliografia de patente 1, ambos conocidos como los métodos para obtener una composicion
transparente de PET y PEN, tienen la limitacion en la forma de los tornillos, temperatura, nimero de rotacién del tornillo
y productividad, por tanto, es pobre para una amplia aplicabilidad. No se conoce la composicién de resina de poliéster,
que no requiera como un método especifico el amasado en estado fundido, que tenga una excelente resistencia al
calor y sea capaz de lograr facilmente la transparencia.

Por otro lado, la técnica mediante la cual se afiade un absorbente de UV al PET para conceder propiedades de barrera
al UV plantea problemas porque, debido a un absorbente de UV, el molde de metal de una maquina de moldeo por
inyeccion se ensucia, el rodillo de una extrusora se ensucia, y la resina tiene una coloracion significativa en el momento
del moldeo.

Ademas, la composicion de resina de poliéster descrita en la bibliografia de patente 3, a veces, tiene poca
transparencia, o requiere intenso amasado en estado fundido para lograr la transparencia. Ademas, cuando se estira
la composicion de resina de poliéster descrita en la bibliografia de patente 4, el valor de turbidez de la composicion de
resina de poliéster aumenta y, a veces, afecta a la transparencia, lo que da como resultado la limitacién del proposito
de la aplicacién.

La presente invencién se ha realizado en vista de los problemas planteados por la técnica anterior mas arriba, y tiene
el objeto de proporcionar una composicion de resina de poliéster, que tenga excelente resistencia al calor,
transparencia, propiedades de barrera al UV y capacidad de fabricacién, en particular, que presente excelente
transparencia incluso después del estirado. Ademas, un objeto de la presente invencion es proporcionar un articulo
moldeado procesado secundario utilizando dicha composicion de resina de poliéster.

Solucién al problema

Como resultado de llevar a cabo los estudios diligentes, los presentes inventores han descubierto que la composicion
de resina de poliéster que contiene una resina de poliéster que contiene una unidad derivada de diol que tiene un
esqueleto de acetal ciclico y una unidad derivada de acido dicarboxilico que tiene un esqueleto de naftaleno, y una
resina de poliéster no que tiene un esqueleto de acetal ciclico, en donde estas resinas de poliéster tienen una diferencia
de indice de refraccion y una diferencia de temperatura de transicion vitrea de cierto valor o menos, tiene excelente
resistencia al calor, transparencia, propiedades de barrera al UV y capacidad de fabricacion. Sobre la base de estos
hallazgos, se ha completado la presente invencién.

La presente invencion se refiere a la materia objeto como se define en las reivindicaciones.
Mas especificamente, la presente invencién es como sigue.

(1]

Una composicion de resina de poliéster que comprende:

una resina de poliéster (A) que comprende, como una unidad de diol, una unidad derivada de un diol que tiene un
esqueleto de acetal ciclico, y como una unidad de &cido dicarboxilico, una unidad derivada de un &cido dicarboxilico
que tiene un esqueleto de naftaleno; y

una resina de poliéster (B) que no tiene un esqueleto de acetal ciclico, y
en donde la composicion de resina de poliéster satisface los siguientes (1) y (2):

(1) la diferencia del indice de refraccion entre la resina de poliéster (A) y la resina de poliéster (B) es 0,005 o menos,
midiéndose el indice de refraccion con la radiacion D del sodio como una fuente de luz;

(2) la diferencia de temperatura de transicion vitrea entre la resina de poliéster (A) y la resina de poliéster (B) es 35 °C
0 menos, en donde la temperatura de transicion vitrea se mide por calorimetria diferencial de barrido.

(2]

La composicion de resina de poliéster segun [1], en donde, en la resina de poliéster (A), una proporcion de la unidad
derivada del diol que tiene un esqueleto de acetal ciclico en la unidad de diol es de 1 a 80% en moles, y una proporcién
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de la unidad derivada del acido dicarboxilico que tiene un esqueleto de naftaleno en la unidad de &cido dicarboxilico
es de 1 a 100% en moles.

(3]

La composicién de resina de poliéster segun [1] o [2], en donde, en la composicion de resina de poliéster, una
proporcion de la unidad derivada del diol que tiene un esqueleto de acetal ciclico en una unidad de diol completa es
de 0,05 a 2,0% en moles, y una proporcion de la unidad derivada del acido dicarboxilico que tiene un esqueleto de
naftaleno en una unidad de &cido dicarboxilico completa es de 0,1 a 3,0% en moles.

(4]

La composicion de resina de poliéster segun uno cualquiera de [1] a [3], en donde la unidad derivada del diol que tiene
un esqueleto de acetal ciclico en la resina de poliéster (A) es una unidad derivada de un diol representado por la
formula general (1) o la férmula general (2):

0—CH,CH,-

_nl_ / \ N ni
HO-R C\H /C\ /CH R*~OH (1)
0O=CH,CH,-0

en donde R' y R? son, cada uno independientemente, un grupo hidrocarbonado divalente seleccionado del grupo que
consiste en grupos hidrocarbonados alifaticos que tienen de 1 a 10 atomos de carbono, grupos hidrocarbonados
cicloalifaticos que tienen de 3 a 10 atomos de carbono y grupos hidrocarbonados aromaticos que tienen de 6 a 10
atomos de carbono;

0-CH, ,R3
HO-R'-CH & (2)
\O‘CH‘g CH,OH
en donde R' es el mismo que se definié anteriormente, y R® es un grupo hidrocarbonado divalente seleccionado del
grupo que consiste en grupos hidrocarbonados alifaticos que tienen de 1 a 10 atomos de carbono, grupos

hidrocarbonados cicloalifaticos que tienen de 3 a 10 atomos de carbono y grupos hidrocarbonados aromaticos que
tienen de 6 a 10 atomos de carbono.

(5]

La composicion de resina de poliéster segun uno cualquiera de [1] a [3], en donde la unidad derivada del diol que tiene
un esqueleto de acetal ciclico en la resina de poliéster (A) es una unidad derivada de 3,9-bis(1,1-dimetil-2-hidroxietil)-
2,4,8,10-tetraoxaspiro[5,5]undecano, o 5-metilol-5-etil-2-(1,1-dimetil-2-hidroxietil)-1,3-dioxano .

(6]

La composicion de resina de poliéster segun uno cualquiera de [1] a [5], en donde la unidad derivada del acido
dicarboxilico que tiene un esqueleto de naftaleno en la resina de poliéster (A) es una unidad derivada de al menos un
acido dicarboxilico seleccionado del grupo que consiste en acido 1,3-naftalenodicarboxilico, &cido 1,4-
naftalenodicarboxilico, &cido 1,5-naftalenodicarboxilico, &cido 2,6-naftalenodicarboxilico y é&cido 2,7-
naftalenodicarboxilico.

(7]

La composicion de resina de poliéster segun uno cualquiera de [1] a [5], en donde la unidad derivada del acido
dicarboxilico que tiene un esqueleto de naftaleno en la resina de poliéster (A) es una unidad derivada del acido 2,6-
naftalenodicarboxilico.

(8]

La composicion de resina de poliéster segun uno cualquiera de [1] a [7], en donde la resina de poliéster (B) es
tereftalato de polietileno.

(9]
La composicion de resina de poliéster segin uno cualquiera de [1] a [8], en donde la transmitancia de luz de la

composicién de resina de poliéster a una longitud de onda de 350 nm es 30%/200 um o menos, medida utilizando un
espectrometro UV-VIS-NIR y una lamina de 0,2 mm de espesor.
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[10]

Un articulo moldeado procesado secundario de poliéster obtenido estirando la composicién de resina de poliéster
segun uno cualquiera de [1] a [9].

(1]

El articulo moldeado procesado secundario de poliéster segun [10], que tiene un valor de turbidez de 5%/20 pm o
menos, midiéndose el valor de turbidez de acuerdo con JIS-K-7105 y utilizando una pelicula de 0,02 mm de espesor.

Efectos ventajosos de la invencion

La composicién de resina de poliéster segun la presente invencion tiene excelente resistencia al calor, transparencia,
propiedades de barrera al UV y capacidad de fabricacion, en particular, presenta excelente transparencia incluso
después del estirado.

Descripcion de las realizaciones

De aqui en adelante, se describen en detalle las realizaciones para llevar a cabo la presente invencion (de aqui en
adelante, simplemente denominadas "presente realizacion"). Las siguientes presentes realizaciones son ejemplos
para ilustrar la presente invencién y no pretenden limitar la presente invencién a la misma.

La composicion de resina de poliéster (C) de la presente realizacién comprende una resina de poliéster (A) que
comprende, como una unidad de diol, una unidad derivada de diol que tiene un esqueleto de acetal ciclico y como una
unidad de &cido dicarboxilico, una unidad derivada de &cido dicarboxilico que tiene un esqueleto de naftaleno y una
resina de poliéster (B) que no tiene un esqueleto de acetal ciclico. Ademas, la composicion de resina de poliéster (C)
de la presente realizacion satisface los siguientes (1) a (2):

(1) una diferencia de indice de refraccién entre la resina de poliéster (A) y la resina de poliéster (B) es 0,005 o menos,
midiéndose el indice de refraccion con la radiacion D del sodio como una fuente de luz;

(2) una diferencia de temperatura de transicién vitrea entre la resina de poliéster (A) y la resina de poliéster (B) es de
35 °C 0 menos.

La composicion de resina de poliéster (C) de la presente realizacion esta configurada como se describié anteriormente,
y por lo tanto tiene excelente resistencia al calor, transparencia, propiedades de barrera al UV y capacidad de
fabricacién, en particular, presenta excelente transparencia incluso después del estirado. Mas especificamente, la
composicion de resina de poliéster (C) de la presente realizacion es adecuada para las aplicaciones tales como
laminas, peliculas, articulos moldeados en laminas o recipientes huecos, por tanto es industrialmente significativa.

Primero, se describe la resina de poliéster (A) utilizada para obtener la composicién de resina de poliéster (C) de la
presente realizacién. La resina de poliéster (A) contiene preferiblemente, como una unidad de diol, desde el punto de
vista de conceder resistencia al calor, una unidad derivada de diol que tiene un esqueleto de acetal ciclico representado
por la siguiente formula general (1) o la férmula general (2).

0-CH,CH,-0

no—R'-Cll € CH-R'-OH (1)
0—CH,CH,-0
0-CHy /R3

HO-R'-CH ¢ (2)
0-CHjy CH,0H

En las férmulas generales (1) y (2), R' y R? son, cada uno independientemente, un grupo hidrocarbonado divalente
seleccionado del grupo que consiste en grupos hidrocarbonados alifaticos que tienen de 1 a 10 atomos de carbono,
grupos hidrocarbonados cicloalifaticos que tienen de 3 a 10 atomos de carbono y grupos hidrocarbonados aromaticos
que tienen de 6 a 10 atomos de carbono. R' y R? son preferiblemente un grupo metileno, un grupo etileno, un grupo
propileno, un grupo butileno o isébmeros estructurales de los mismos. Ejemplos de estos isémeros estructurales
incluyen, pero no se limitan a los mismos, un grupo isopropileno y un grupo isobutileno. R® es un grupo hidrocarbonado
seleccionado del grupo que consiste en grupos hidrocarbonados alifaticos que tienen de 1 a 10 &tomos de carbono,
grupos hidrocarbonados cicloalifaticos que tienen de 3 a 10 atomos de carbono y grupos hidrocarbonados aromaticos
que tienen de 6 a 10 4&tomos de carbono. R® es preferiblemente un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo propilo, un
grupo butilo o isémeros estructurales de los mismos. Ejemplos de estos isémeros estructurales incluyen, pero no se
limitan a los mismos, un grupo isopropilo y un grupo isobutilo. Los compuestos representados por las féormulas
5
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generales (1) y (2) se pueden utilizar individualmente, o se pueden utilizar 2 0 més.

Los compuestos representados por la formula general (1) y (2) son en particular preferiblemente, desde el punto de
vista de conceder resistencia al calor, 3,9-bis(1,1-dimetil-2-hidroxietil)-2,4,8,10-tetraoxaspiro[5,5]undecano y 5-metilol-
5-etil-2-(1,1-dimetil-2-hidroxietil)-1,3-dioxano.

La proporcién de la unidad derivada de diol que tiene un esqueleto de acetal ciclico en la resina de poliéster (A) es
preferiblemente de 1 a 80% en moles, mas preferiblemente de 4 a 60% en moles, ademas preferiblemente de 6 a 40%
en moles, y en particular preferiblemente de 8 a 25% en moles, en la unidad de diol. Cuando la unidad derivada del
diol que tiene un esqueleto de acetal ciclico estd contenida en la proporcion anterior, aumenta la temperatura de
transicion vitrea de la resina de poliéster (A) y es probable que la composicién de resina de poliéster de la presente
realizacién tenga una resistencia al calor mejorada, por tanto preferible.

La resina de poliéster (A) de la presente realizacién puede tener una unidad derivada de diol que no tiene un esqueleto
de acetal ciclico. La proporcion de la unidad derivada de diol que no tiene un esqueleto de acetal ciclico es
preferiblemente de 20 a 99% en moles. Ejemplos de la unidad derivada de diol que no tiene un esqueleto de acetal
ciclico incluyen, pero no se limitan particularmente a, unidades derivadas del diol tales como dioles alifaticos tales
como etilenglicol, trimetilenglicol, 1,4-butanodiol, 1,5-pentanodiol, 1,6-hexanodiol, dietilenglicol y propilenglicol,
neopentilglicol; dioles ciclicos tales como 1,3-ciclohexanodimetanol, 1,4-ciclohexanodimetanol, 1,2-
decahidronaftalenodimetanol, 1,3-decahidronaftalenodimetanol, 1,4-decahidronaftalenodimetanol, 1,5-
decahidronaftalenodimetanol, 1,6-decahidronaftalenodimetanol, 2,7-decahidronaftalenodimetanol, tetralindimetanol,
norbornano dimetanol, triciclodecano dimetanol, y pentaciclododecanodimetanol; compuestos de poliéter tales como
polietilenglicol, polipropilenglicol y polibutilenglicol; bisfenoles tales como 4,4'-(1-metiletilideno)bisfenol, metilenbisfenol
(bisfenol F), 4,4'-ciclohexilidenbisfenol (bisfenol Z) y 4,4'-sulfonilbisfenol (bisfenol S); aductos de éxido de alquileno de
los bisfenoles anteriores; compuestos dihidroxilados aromaticos tales como hidroquinona, resorcina, 4,4'-
dihidroxibifenilo, 4,4'-dihidroxidifeniléter, 4,4'-dihidroxidifenilbenzofenona; y aductos de éxido de alquileno de los
compuestos dihidroxilados aromaticos anteriores. Considerando la resistencia mecanica y la resistencia al calor de la
resina de poliéster (A), son preferibles las unidades derivadas de etilenglicol, trimetilenglicol, 1,4-butanodiol y 1,4-
ciclohexanodimetanol, y es mas preferible la unidad derivada de etilenglicol. Obsérvese que la resina de poliéster (A)
puede contener una o dos 0 mas de las unidades derivadas de diol que no tiene un esqueleto de acetal ciclico descrito
anteriormente.

La resina de poliéster (A) utilizada en la presente realizacion contiene, como la unidad de acido dicarboxilico, una
unidad derivada del acido dicarboxilico que tiene un esqueleto de naftaleno. Ejemplos de la unidad de acido
dicarboxilico que tiene un esqueleto de naftaleno incluyen, pero no se limitan particularmente a, las unidades derivadas
de acido 1,3-naftalenodicarboxilico, acido 1,4-naftalenodicarboxilico, acido 1,5-naftalenodicarboxilico, son preferibles
el acido 2,6-naftalenodicarboxilico y el acido 2,7-naftaleno dicarboxilico, y es mas preferible la unidad derivada del
acido 2,6-naftalenodicarboxilico desde el punto de vista del rendimiento mecanico. La resina de poliéster (A) puede
contener una o dos 0 mas de las unidades derivadas del acido dicarboxilico que tiene un esqueleto de naftaleno.

La proporcion de la unidad derivada del acido dicarboxilico que tiene un esqueleto de naftaleno en la unidad de &cido
dicarboxilico de la resina de poliéster (A) es preferiblemente de 1 a 100% en moles, mas preferiblemente de 5 a 75%
en moles, ademas preferiblemente de 10 a 55% en moles, y en particular preferiblemente de 15 a 45% en moles.
Cuando una proporcion de la unidad derivada del acido dicarboxilico que tiene un esqueleto de naftaleno esta dentro
del intervalo anterior, aumenta la temperatura de transicién vitrea de la resina de poliéster (A) y es probable que la
composicion de resina de poliéster de la presente realizaciéon tenga una resistencia al calor mejorada, por tanto
preferible.

Desde el punto de vista descrito anteriormente, la resina de poliéster (A) de la presente realizacion, en la que una
proporcion de la unidad derivada de diol que tiene un esqueleto de acetal ciclico en la unidad de diol es de 1 a 80%
en moles y una proporcion de la unidad derivada del &cido dicarboxilico que tiene un esqueleto de naftaleno en la
unidad de &cido dicarboxilico es particularmente preferible de 1 a 100% en moles.

La resina de poliéster (A) de la presente realizacién puede tener una unidad derivada del &cido dicarboxilico que no
tiene un esqueleto de naftaleno. Ejemplos de la unidad derivada del acido dicarboxilico que no tienen un esqueleto de
naftaleno incluyen, pero no se limitan particularmente a, unidades derivadas de acidos dicarboxilicos alifaticos tales
como &cido succinico, acido glutarico, acido adipico, acido pimélico, acido subérico, acido azelaico, &cido sebacico,
acido dodecanodicarboxilico, acido ciclohexanodicarboxilico, acido decanodicarboxilico, acido
norbornanodicarboxilico, &cido triciclodecanodicarboxilico y acido pentaciclododecanodicarboxilico; acido
dicarboxilico aromatico tal como acido tereftdlico, acido isoftalico, acido ftalico, acido 2-metiltereftalico, acido
bifenildicarboxilico y acido tetralindicarboxilico. De estos son preferibles, desde el punto de vista de las propiedades
térmicas y las propiedades mecanicas de la resina de poliéster (A), las unidades derivadas del acido dicarboxilico
aromatico, y son mas preferibles las unidades derivadas del acido tereftalico y el acido isoftalico. La resina de poliéster
(A) puede contener una o dos o mas de las unidades derivadas del &cido dicarboxilico que no tiene un esqueleto de
naftaleno.

Laresina de poliéster (A) utilizada en las presentes realizaciones contiene preferiblemente, considerando la resistencia
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al calor, una unidad derivada de 3,9-bis(1,1-dimetil-2-hidroxietil)2,4,8,10-tetraoxaspiro[5,5lundecano como la unidad
derivada de diol que tiene un esqueleto de acetal ciclico y una unidad derivada del acido 2,6-naftalenodicarboxilico
como la unidad derivada del acido dicarboxilico que tiene un esqueleto de naftaleno. Ademas, considerando el
equilibrio entre economia y rendimiento mecanico, la resina de poliéster (A) contiene ademas preferiblemente, ademas
de las unidades descritas anteriormente, una unidad derivada de etilenglicol como la unidad derivada de diol que no
tiene un esqueleto de acetal ciclico y una unidad derivada del acido tereftalico como la unidad derivada del acido
dicarboxilico que no tiene un esqueleto de naftaleno.

Ademas, una unidad de monoalcohol tal como alcohol butilico, alcohol hexilico o alcohol octilico, un alcohol polihidrico
de unidad de valencia trivalente o superior tal como trimetilolpropano, glicerol o pentaeritritol, una unidad de &cido
monocarboxilico tal como acido benzoico, acido propiénico o acido butirico, o el acido policarboxilico de unidad de
valencia trivalente o superior, tal como acido trimelitico, acido trimésico o acido piromelitico, también se puede
introducir en la resina de poliéster (A) dentro del intervalo en el que el objeto de las presentes realizaciones no se vea
afectado.

El método para producir la resina de poliéster (A) no esta limitado, y se puede utilizar adecuadamente un método
conocido de manera convencional. Ejemplos de los mismos incluyen métodos de polimerizacion en estado fundido
tales como transesterificacion y esterificacion directa, método de polimerizacion en disolucién y polimerizacion en fase
sélida. También se puede utilizar un catalizador de transesterificaciéon conocido de manera convencional, un
catalizador de esterificacion, un catalizador de policondensacion, un inhibidor de esterificacion, diversos
estabilizadores tales como un estabilizador de calor y un estabilizador de luz, y un regulador de polimerizacién utilizado
cuando se produce la resina de poliéster (A).

Ejemplos especificos del catalizador de transesterificacion, el catalizador de esterificacion y el catalizador de
policondensacién incluyen, pero no se limitan a los mismos, compuestos metélicos tales como zinc, plomo, cerio,
cadmio, manganeso, cobalto, litio, sodio, potasio, calcio, niquel, magnesio, vanadio, aluminio, titanio, antimonio,
germanio y estario (p. ej., sales de acidos grasos, carbonato, fosfato, hidréxidos, cloruros, 6xidos, alc6xido) y magnesio
metalico. Estos se pueden utilizar individualmente, o se pueden utilizar dos 0 mas en combinacion. Para el catalizador,
son preferibles los compuestos de manganeso, cobalto, zinc, titanio, calcio, antimonio y germanio de los anteriores,
son mas preferibles los compuestos de manganeso, antimonio, titanio y germanio, y son mas preferibles el acetato de
manganeso, triéxido de antimonio, tetrabutdxido de titanio y el diéxido de germanio. La cantidad de estos catalizadores
utilizados no esta limitada pero, en términos de la cantidad de componente metdlico a la resina de poliéster, es
preferiblemente de 1 a 1000 ppm, mas preferiblemente de 3 a 500 ppm, ademas preferiblemente de 5 a 250 ppm, y
en particular preferiblemente de 7 a 100 ppm.

Ejemplos del estabilizador térmico incluyen, pero no se limitan particularmente a, compuestos de fésforo tales como
acido fosférico, acido fosforoso, fosfato y fosfito. De estos, son preferibles los ésteres de &acido fosférico tales como
trimetilfosfato y trietilfosfato. La cantidad de estos estabilizadores térmicos utilizados no esta limitada pero, en términos
del &tomo de fésforo a la resina de poliéster, es preferiblemente de 1 a 300 ppm, mas preferiblemente de 5 a 100 ppm,
y ademas preferiblemente de 10 a 60 ppm.

En las presentes realizaciones, la viscosidad intrinseca de la resina de poliéster (A) se ajusta preferiblemente desde
el punto de vista de asegurar las propiedades fisicas tales como la resistencia mecanica suficiente y la moldeabilidad
suficiente. La viscosidad intrinseca es preferiblemente un valor dentro del intervalo de 0,4 a 1,5 dl/g, mas
preferiblemente de 0,5 a 1,0 dl/g, y ademas preferiblemente de 0,5 a 0,9 dl/g, midiéndose el valor, por ejemplo,
utilizando un disolvente mixto (proporcion en peso: fenol/1,1,2,2-tetracloroetano = 6/4) a una temperatura constante
de 25 °C mediante un viscosimetro Ubbelohde. Cuando una viscosidad intrinseca supera los 0,4 dl/g anteriores, las
propiedades de resistencia de un producto moldeado tienden a ser mejores y cuando una viscosidad intrinseca es
superior a 1,5 dl/g o menos, es probable que se logre una mejor moldeabilidad.

A continuacién, se describe la resina de poliéster (B) que no tiene un esqueleto de acetal ciclico utilizado en las
presentes realizaciones. Ejemplos de la unidad derivada de diol que no tiene un esqueleto de acetal ciclico que
compone la resina de poliéster (B) incluyen, pero no se limitan particularmente a, unidades derivadas del diol, tales
como dioles alifaticos tales como etilenglicol, trimetilenglicol, 1,4- butanodiol, 1,5-pentanodiol, 1,6-hexanodiol,
dietilenglicol, propilenglicol y neopentilglicol; dioles ciclicos tales como 1,3-ciclohexanodimetanol, 1,4-
ciclohexanodimetanol, 1,2-decahidronaftalenodimetanol, 1,3-decahidronaftalenodimetanol, 1,4-
decahidronaftalenodimetanol, 1,5-decahidronaftalenodimetanol, 1,6-decahidronaftalenodimetanol, 2,7-
decahidronaftalenodimetanol, tetralindimetanol, norbornano dimetanol, triciclodecano dimetanol y pentaciclododecano
dimetanol; compuestos de éter tales como polietilenglicol, polipropilenglicol y polibutilenglicol; bisfenoles tales como
4,4'-(1-metiletilideno)bisfenol, metilenbisfenol (bisfenol F), 4,4'-ciclohexilidenbisfenol (bisfenol Z) y 4,4'-sulfonilbisfenol
(bisfenol S); aductos de 6xido de alquileno de los bisfenoles anteriores; compuestos dihidroxilados aromaticos tales
como hidroquinona, resorcina, 4,4'-dihidroxibifenilo, 4,4'-dihidroxidifeniléter y 4,4'-dihidroxidifeniloenzofenona; y
aductos de 6xido de alquileno de los compuestos dihidroxilados aromaticos anteriores. La resina de poliéster (B) no
esta limitada pero, desde el punto de vista de la resistencia al calor, transparencia, rendimiento mecanico, capacidad
de fabricacion de la composicion de resina de poliéster (C), es preferiblemente la resina de poliéster aromatico
compuesta de la unidad de acido dicarboxilico derivada de al menos un acido dicarboxilico seleccionado del acido
tereftalico, éacido isoftdlico, &cido 1,3-naftalenodicarboxilico, &cido 1,4-naftalenodicarboxilico, acido 1,5-
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naftalenodicarboxilico, acido 2,6-naftalenodicarboxilico y acido 2,7-naftalenodicarboxilico y la unidad diol derivada de
al menos un diol seleccionado de etilenglicol, trimetilenglicol, 1,4-butanodiol, 1,4-ciclohexanodimetanol y bisfenol A.
De estos son preferibles, desde puntos de vista de resistencia al calor, rendimiento mecanico, capacidad de fabricacién
y transparencia, el PET, tereftalato de polibutileno, (2,6-)naftalato de polietileno, tereftalato-isoftalato de polietileno, y
particularmente considerando la capacidad de fabricacion, transparencia y economia, el PET es mas preferible.

La composicion de resina de poliéster (C) de la presente realizacién se puede obtener mediante amasado en estado
fundido de la resina de poliéster (A) y la resina de poliéster (B) anteriores, y se pueden utilizar una o0 méas de cada una
de las resinas de poliéster (A) y (B) siempre que estén satisfechos los requisitos de las presentes realizaciones (1) a
(2) descritos anteriormente. La diferencia del indice de refraccion de la resina de poliéster (A) y la resina de poliéster
(B), medida con radiacion D del sodio como fuente de luz, debe ser 0,005 o menos, preferiblemente 0,004 o0 menos, y
mas preferiblemente 0,003 o0 menos. El indice de refraccion anterior se puede medir, mas especificamente, mediante
el método descrito en los Ejemplos que se ilustraran después. El indice de refraccion de la resina de poliéster (A) se
puede ajustar cambiando el tipo y la proporcion de las unidades constitucionales. Por ejemplo, cuando se incrementa
una proporcion de la unidad derivada de diol que tiene un esqueleto de acetal ciclico, es probable que se reduzca un
indice de refraccion de la resina de poliéster (A), mientras que cuando se incrementa la unidad de acido dicarboxilico
que tiene un esqueleto de naftaleno, es probable que aumente un indice de refraccion de la resina de poliéster (A).
Cuando una diferencia del indice de refraccion entre la resina de poliéster (A) y la resina de poliéster (B) esta dentro
del intervalo anterior, la composicién de resina de poliéster (C) tiene excelente transparencia. El indice de refraccion
de la resina de poliéster (A) puede ser mayor o menor que el de la resina de poliéster (B).

Por ejemplo, cuando la resina de poliéster (B) es PET con el indice de refraccién de la misma de aproximadamente
1,575, el indice de refraccién de la resina de poliéster (A) debe ser de 1,570 a 1,580 para obtener la composicién de
resina de poliéster (C) con excelente transparencia. Hay muchas composiciones que proporcionan la resina de
poliéster (A) que tiene dicho intervalo de indice de refraccién, sin embargo, cuando se consideran las propiedades
mecanicas, la resistencia al calor y la economia de la resina de poliéster (A), el diol distinto del diol que tiene un
esqueleto de acetal ciclico es preferiblemente etilenglicol y el acido dicarboxilico distinto del &cido dicarboxilico que
tiene un esqueleto de naftaleno es preferiblemente acido tereftalico. Ademas, el contenido de la unidad derivada de
diol que tiene un esqueleto de acetal ciclico es preferiblemente de 8 a 25% en moles, y el contenido de la unidad
derivada del acido dicarboxilico que tiene un esqueleto de naftaleno es preferiblemente de 15 a 45% en moles.

Ademas, cuando la unidad derivada de diol que tiene un esqueleto de acetal ciclico es 3,9-bis(1,1-dimetil-2-
hidroxietil)2,4,8,10-tetraoxaspiro[5,5]undecano (a veces de aqui en adelante denominado "SPG") y cuando la unidad
derivada del acido dicarboxilico que tiene un esqueleto de naftaleno es acido 2,6-naftalenodicarboxilico en la resina
de poliéster (A), la proporcibn molar de la unidad derivada de SPG a la unidad derivada de acido 2,6-
naftalenodicarboxilico en la resina de poliéster (A) es preferiblemente de 0,2 a 2,5, méas preferiblemente de 0,3 a 1,2
y ademas preferiblemente de 0,4 a 0,8.

En la composicion de resina de poliéster (C) de las presentes realizaciones, la diferencia de temperatura de transicion
vitrea entre la resina de poliéster (A) y la resina de poliéster (B) es de 35 °C o menos. La temperatura de transicion
vitrea como se refiere en las presentes realizaciones significa la temperatura cuando se observé un cambio de la mitad
de la diferencia de las lineas base entre antes y después de la transiciéon de la curva DSC obtenida utilizando un
calorimetro diferencial de barrido. Mas especificamente, se puede medir la temperatura de transicion vitrea mediante
el método descrito en los Ejemplos que se ilustraran después. Cuando la diferencia de temperatura de transicién vitrea
entre la resina de poliéster (A) y la resina de poliéster (B) excede los 35 °C, se ve afectada la transparencia de la
composicion de resina de poliéster (C), cuando se estira para producir un articulo moldeado procesado secundario.
Desde el punto de vista anterior, la diferencia de temperatura de transicion vitrea entre la resina de poliéster (A) y la
resina de poliéster (B) es preferiblemente 32 °C o menos, mas preferiblemente 30 °C o menos, ademas
preferiblemente 29 °C o menos, y ademas mas preferiblemente 25 °C o menos.

Desde el punto de vista de conceder resistencia al calor a la resina de poliéster (B), la temperatura de transicién vitrea
de la resina de poliéster (A) es preferiblemente mas alta, la temperatura de transicion vitrea de la resina de poliéster
(A) es mas preferiblemente 5 °C 0 mas, ademas preferiblemente 10 °C o mas, y en particular preferiblemente 15 °C o
mas, que la temperatura de transicion vitrea de la resina de poliéster (B).

Ademas, desde el punto de vista de la compatibilidad para conceder transparencia y resistencia al calor después del
estiramiento, la temperatura de transicion vitrea de la resina de poliéster (A) es preferiblemente de 1 a 35 °C mas alta,
mas preferiblemente de 5 a 32 °C mas alta, ademas preferiblemente de 5 a 30 °C mas alta, ademas mas
preferiblemente de 10 a 29 °C, y en particular preferiblemente de 10 a 25 °C mas alta, que la temperatura de transicion
vitrea de la resina de poliéster (B).

La proporcién de mezcla de la resina de poliéster (A) y la resina de poliéster (B) en la composicion de resina de
poliéster (C) de las presentes realizaciones es adecuadamente variable dependiendo de las propiedades fisicas y el
propésito de uso, pero la proporcién de mezcla se ajusta preferiblemente de modo que la proporcion de la unidad de
diol que tiene un esqueleto de acetal ciclico en toda la unidad constitucional de diol en la composicion de resina de
poliéster (C) es de 0,05 a 2,0% en moles, mas preferiblemente de 0,1 a 1,5% en moles y ademas preferiblemente de
0,2 a 1,0% en moles. Cuando una proporcion de la unidad de diol que tiene un esqueleto de acetal ciclico en toda la
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unidad constitucional de diol en la composicion de resina de poliéster (C) esta dentro del intervalo anterior, es probable
que se conceda una mejor resistencia al calor a la composicion de resina de poliéster (C).

Ademas, la proporcion de mezcla se ajusta preferiblemente de modo que la proporcién de la unidad de acido
dicarboxilico que tiene un esqueleto de naftaleno en toda la unidad constitucional de &cido dicarboxilico en la
composicion de resina de poliéster (C) es de 0,1 a 3,0% en moles, mas preferiblemente de 0,3 a 2,5% en moles, y
ademas preferiblemente de 0,5 a 2,0% en moles. Cuando una proporcién de la unidad de acido dicarboxilico que tiene
un esqueleto de naftaleno en toda la unidad constitucional de acido dicarboxilico en la composicion de resina de
poliéster (C) esta dentro del intervalo anterior, es probable que se concedan mejores propiedades de resistencia al
calor y de barrera al UV a la composicion de resina de poliéster (C).

Desde el punto de vista descrito anteriormente, la composicién de resina de poliéster (C), en la que una proporcion de
la unidad derivada de diol que tiene un esqueleto de acetal ciclico en toda la unidad constitucional de diol es de 0,05
a 2,0% en moles y una proporcion de la unidad derivada del &cido dicarboxilico que tiene un esqueleto de naftaleno
en toda la unidad de acido dicarboxilico es particularmente preferible de 0,1 a 3,0% en moles. Obsérvese que la
composicién de cada componente de constitucion en las realizaciones presentes descritas anteriormente se puede
confirmar mediante el método descrito en los Ejemplos que se ilustraran después.

El estiramiento, como se menciona en las presentes realizaciones, significa el método de moldeo por el cual la
composicion de resina de poliéster (C) se extiende a una temperatura mayor que la temperatura de transicion vitrea y
menor que la temperatura de fusién de la composicion de resina de poliéster (C). El método de estiramiento no esta
limitado y se puede emplear un método convencionalmente conocido. Ejemplos de los mismos pueden incluir moldeo
por inyeccién-soplado de parisén caliente, moldeo por inyeccion-soplado de parisén frio, moldeo por extrusion-
soplado, moldeo por estirado uniaxial, moldeo por estirado biaxial simultaneo, moldeo por estirado biaxial secuencial,
moldeo por inflado, moldeo por vacio, moldeo por presion y moldeo por presién de vacio.

El articulo moldeado procesado secundario de poliéster (D) de la presente realizacion se puede obtener estirando la
composicion de resina de poliéster (C) de la presente realizacion. Mas especificamente, el articulo moldeado
procesado secundario de poliéster (D) de la presente realizacion es un articulo moldeado, moldeado por el método
descrito anteriormente, y ejemplos del mismo incluyen, pero no se limitan a los mismos, articulos moldeados en hueco
de una sola capa o multicapas, peliculas de una sola capa o multicapas y articulos moldeados en laminas de una sola
capa o multicapas.

La temperatura a la que se estira la composicion de resina de poliéster (C) de la presente realizacion no esta limitada,
y se puede ajustar adecuadamente de acuerdo con la temperatura de transicién vitrea de la composicion de resina de
poliéster (C), el método de estiramiento, la forma deseada del articulo moldeado procesado secundario de poliéster,
y similares. Por ejemplo, la temperatura, basada en la temperatura de transicion vitrea de la composicion de resina de
poliéster (C), es preferiblemente de +0 a +80 °C, mas preferiblemente de +5 a +60 °C, y ademas preferiblemente de
+10 a +40 °C.

La proporcidn de estirado al estirar la composicion de resina de poliéster (C) de la presente realizacion no esta limitada
y se puede ajustar adecuadamente dependiendo de la forma, y similares, del articulo moldeado procesado secundario
pretendido.

El articulo moldeado procesado secundario de poliéster (D) de la presente realizacion tiene un valor de turbidez de
5%/20 um o menos, midiéndose el valor de turbidez de acuerdo con JIS-K-7105. El valor de turbidez anterior es
preferiblemente 3%/20 um o menos, ademas preferiblemente 2%/20 um o menos, y en particular preferiblemente
1%/20 pum o menos. Cuando el valor de turbidez anterior esta dentro del intervalo anterior, es probable que se conceda
una mejor transparencia al articulo moldeado secundario de poliéster (D) de la presente realizacién sometido a
fabricacién que implica estiramiento. El valor de turbidez anterior se puede medir especificamente mediante el método
descrito en los Ejemplos que se ilustraran después.

La composicion de resina de poliéster (C) de la presente realizacién tiene una transmitancia de luz a una longitud de
onda de 350 nm que es 30%/200 um o menos. La transmitancia es mas preferiblemente 20%/200 um o menos,
ademas preferiblemente 15%/200 um o menos, y en particular preferiblemente 10%/200 um o menos. Cuando la
composicion de resina de poliéster (C) tiene una transmitancia de luz a una longitud de onda de 350 nm que esta
dentro del intervalo anterior, es probable que se concedan mejores propiedades de barrera al UV a la composicion de
resina de poliéster (C) de la presente realizacion.

La composicion de resina de poliéster (C) de la presente realizacion puede contener diversos agentes auxiliares de
moldeo y aditivos dentro del intervalo en el que el objeto de la presente realizacién no se vea afectado negativamente.
Ejemplos de los agentes auxiliares de moldeo y aditivos incluyen, pero no se limitan particularmente a, un relleno, un
colorante, un reforzador, un agente de alisado superficial, un agente de nivelacién, un promotor de la reaccion de
curado, un estabilizador de luz, un absorbente de UV, un plastificante, un antioxidante, un extensor, un agente de
deslustre, un modificador seco, un agente antiestatico, un inhibidor de sedimentacién, un tensioactivo, un agente de
mejora de flujo, un aceite secante, ceras y un oligémero termoplastico.

La composicién de resina de poliéster (C) de la presente realizacion puede contener un disolvente dentro del intervalo
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en el que el objeto de la presente realizaciéon no se vea afectado negativamente, y también puede contener una sola
0 una pluralidad de resinas tales como resinas de poliéster alifatico, elastbmeros de poliéster termoplastico,
poliolefinas, poliestirenos, copolimeros de acrilonitrilo-butadieno-estireno, polimetiimetacrilatos, polisulfonas,
poliéteres, resinas fenoxi y 6xidos de polifenileno.

La composicion de resina de poliéster (C) de las presentes realizaciones se puede obtener, por ejemplo, amasando
en estado fundido la resina de poliéster (A) y la resina de poliéster (B). El amasado en estado fundido se puede llevar
a cabo mediante un método convencionalmente conocido y ejemplos de los mismos incluyen un método en el que la
resina de poliéster (A) y la resina de poliéster (B) se mezclan con antelacion y se amasan en estado fundido utilizando
una extrusora uniaxial, una extrusora biaxial, o la maquina de moldeo por inyeccién. Se puede utilizar un equipo
conocido para mezclar las resinas y ejemplos del mismo incluyen un tambor giratorio, un mezclador de alta velocidad,
un mezclador Nauta, un mezclador de cinta y un mezclador intensivo.

Cuando la resina de poliéster (A) y la resina de poliéster (B) se amasan en estado fundido, se puede producir una
reaccion de transesterificacion parcial entre las resinas de poliéster, pero los efectos ventajosos de la presente
realizacién no se ven afectados negativamente por la presencia de la reaccion de transesterificacion o el grado de la
reaccion de transesterificacion, y por lo tanto la composicién de resina en la que se produce la reaccion de
transesterificacion también pertenece a la composicion de resina de poliéster de la presente realizacion.

Cuando la composicidon de resina de poliéster (C) de la presente realizacion, siendo la resina de poliéster (B) PET,
tiene una excelente transparencia, es industrialmente muy Util, por tanto preferible. En otras palabras, la composicion
de resina de poliéster obtenida mediante el amasado en estado fundido de la resina de poliéster (A) y el PET tiene
una resistencia al calor y propiedades de barrera al UV mejorada, manteniendo una buena transparencia, por tanto,
preferible. Ademas, la composicién de resina de poliéster (C) de la presente realizacion tiene una excelente
transparencia incluso cuando se estira y, por lo tanto, se puede utilizar preferiblemente no solo para un articulo
moldeado por inyeccién y una lamina de una sola capa o multicapa sino también para peliculas obtenidas estirando
estas laminas, articulos moldeados en laminas, recipientes huecos obtenidos por moldeo por inyeccién de soplado o
moldeo por extrusion de soplado.

Ejemplos de uso especifico de la composicion de resina de poliéster (C) de la presente realizacion incluyen, pero no
se limitan particularmente a, recipientes huecos para agua potable, bebidas carbonatadas, bebidas de café, bebidas
de té verde, bebidas de té inglés, zumos carbonatados con zumos de frutas, bebidas deportivas, bebida de acido
lactico, vino, cerveza, licor destilado, vino de arroz, salsa de soja, salsa, aderezo, bebida de suplemento nutricional,
crema de manos, peluqueria, colirio, cosméticos, champu, jabén corporal, productos farmacéuticos, material de
papeleria, herramienta, aromatico y desodorante; tubos plegables para pasta de mostaza, pasta de rabano picante,
pasta de jengibre, pasta de ajo, leche condensada, mantequilla de cacahuete, margarina, crema de chocolate y pasta
de dientes; peliculas de envoltorio interno para botellas de PET, queso, jamén y salchichas; peliculas de corte UV para
vidrio de ventana; recipientes de envasado para gelatina, pudin, frutas cortadas, pasta de soja, cepillo de dientes,
electrodomésticos eléctricos, semiconductores y comida de bebés.

Ejemplos

De aqui en adelante, la presente realizacion se describe con mas detalle con referencia a los Ejemplos, pero el alcance
de la presente realizacion no se limita a estos Ejemplos.

[Sintesis de la resina de poliéster (A) (Ejemplos de produccion 1, 2 y 3)]

Se cargd un equipo de fabricacion de poliéster de 0,15 m3, equipado con una columna de fraccionamiento de lecho
empacado, un condensador parcial, un condensador total, una trampa fria, un agitador, un equipo de calentamiento y
un tubo de introduccién de nitrégeno, con los mondémeros del material de partida en las cantidades descritas en la
Tabla 1, y se llevd a cabo la reaccion de transesterificacion en presencia de 0,03 moles de tetrahidrato de acetato de
manganeso a 100 moles del componente de acido dicarboxilico bajo atmdésfera de nitrégeno a una temperatura
elevada de 215 °C. Después de que la cantidad de destilado de metanol alcanzara el 90% o mas de la cantidad tedrica,
se afadieron 0,01 moles de 6xido de antimonio (lll) y 0,06 moles de fosfato de trietilo a 100 moles de componente de
acido dicarboxilico, el aumento de temperatura y la reduccién de presion se llevo a cabo lentamente y la polimerizacién
se llevo a cabo a una temperatura final de 280 °C y 100 Pa o menos. La reaccién se complet6 en el momento de lograr
una viscosidad de fusién adecuada, obteniendo de este modo la resina de poliéster (A). Los resultados de la evaluacion
de la resina de poliéster (A) obtenida se muestran en la Tabla 1.

Obsérvese que las abreviaturas en la tabla significan lo siguiente.

DMT: tereftalato de dimetilo

NDCM: 2,6-dimetilnaftalenodicarboxilato

EG: etilenglicol

SPG: 3,9-bis(1,1-dimetil-2-hidroxietil)-2,4,8,10-tetraoxaspiro[5,5]undecano
10
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[Oftras resinas de poliéster]

Se describen a continuacién las resinas de poliéster que no tienen un esqueleto de acetal ciclico utilizadas en los
presentes ejemplos. Los resultados de la evaluacién de estas resinas de poliéster también se muestran en la Tabla 2.

(1) PET: tereftalato de polietileno (producto de Nippon Unipet Co., Ltd., nombre comercial: UNIPET RT553C)
(2) PEN: naftalato de polietileno (producto de TOYOBO Co., Ltd., nombre comercial: PN-510)

[Método de evaluacién para cada resina de poliéster]

(1) Composicion de copolimerizacién

Se calcul6 la composicion de cada unidad constitucional mediante la medida del 'H-RMN. La medida se llevé a cabo
a 500 MHz utilizando un BRUKER'S BRUKER ADVANCE-500 Ill. Se utilizé cloroformo deuterado como disolvente.
Para evaluar el PET y el PEN, se utilizé un disolvente mixto, cloroformo deuterado/acido deuterotrifluoroacético
(proporcioén de volumen: 9/1).

(2) Temperatura de transicion vitrea

Utilizando DSC/TA-60WS producido por Shimadzu Corporation, se colocoé en un recipiente sin sellar de aluminio,
aproximadamente 10 mg de una resina de poliéster y se calentd a 280 °C a una velocidad de aumento de temperatura
de 20 °C/min en una corriente de gas nitrégeno (30 mL/min), y la resina fundida se enfrié bruscamente para preparar
una muestra de medida. Se calentd de nuevo la muestra de medida a 280 °C a una velocidad de aumento de
temperatura de 20 °C/min en una corriente de gas nitrégeno (30 mL/min) para llevar a cabo la medida, y la temperatura,
se definié como la temperatura de transicion vitrea cuando se observ6 un cambio de la mitad de la diferencia de las
lineas base entre antes y después de la transicion de la curva DSC.

(3) Viscosidad intrinseca

La medida se llevd a cabo a 25 °C utilizando un disolvente mixto (proporcion en peso: fenol/1,1,2,2-tetracloroetano =
6/4). La medida se llevo a cabo utilizando VISCOTEK VISCOMETRO RELATIVO Y501C.

(4) indice de refraccion

Se molde6 una resina de poliéster en un triangulo rectangulo isésceles (longitud de cada lado: 20 mm; espesor: 3 mm)
mediante moldeo por inyeccion. Se llevo a cabo el moldeo por inyeccion utilizando SE130 producido por Sumitomo
Heavy Industries, Ltd. Se moldearon las resinas de los Ejemplos de produccion 1 a 3 bajo las condiciones de una
temperatura del cilindro de 230 a 245 °C, una velocidad de inyeccion de 20 mm/min, y una temperatura del molde de
35 °C. Se moldearon el PET y el PEN bajo las mismas condiciones, con la excepcién de que la temperatura del cilindro
se cambid a 230 a 280 °C. Se utilizé la pieza moldeada obtenida sometida a tratamiento de recocido en un horno a
Tg-20 °C durante 10 horas como muestra de medida y el indice de refraccion se midié utilizando un medidor de indice
de refraccion producido por ATAGO Co., Ltd. a 589 nm (radiacién D del sodio).

[Tabla 1]
Ejemplo de produccion | Ejemplo de produccion | Ejemplo de produccion
1 2 3
Sintesis de resina de poliéster (A)
Cantidad de monémero cargado (mol)
Componente de acido NDCM 62.2 103.5 79.9
dicarboxilico DMT 186.7 103.5 148.3
i SPG 37.3 62.1 50.2
Componente diol
EG 410.8 310.5 360.5
Resultado de la evaluacién de resina de poliéster (A)
Composicion de NDCM 25 50 35
copolimero (% en
moles) SPG 15 30 22
Tg (° C) 105 120 111
Viscosidad intrinseca (dl / g) 0.68 0.67 0.68
Indice de refraccién (nd) 1.575 1.576 1.575
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[Tabla 2]

Otras resinas de poliéster PET | PEN
Composicion de copolimero (% en moles) | NDCM | 0 100

DMT 100 0

EG 100 100
Tg (° C) 84 124
Viscosidad intrinseca (dl / g) 0.80 | 0.67
Indice de refraccién (nd) 1.575 | 1.646

[Ejemplo 1]

Se utilizo la resina de poliéster sintetizada en el Ejemplo de produccién 1 como la resina de poliéster (A) y la resina de
PET mostrada en la Tabla 2 como la resina de poliéster (B). Se mezclaron en seco la resina de poliéster (A) y la resina
de poliéster (B) en un tambor giratorio en las proporciones mostradas en la Tabla 3. Luego, la mezcla se amasé en
estado fundido utilizando una extrusora uniaxial (diametro del tornillo: 32 mme, L/D: 32) para producir una composicion
de resina de poliéster (C) como una lamina de 0,2 mm de espesor. Las condiciones de produccion de la pelicula fueron
una temperatura del cilindro de 235 a 265 °C, una temperatura del troquel en T de 265 °C, el numero de rotacion del
tornillo de 40 rpm y una temperatura de enfriamiento del rodillo de 75 °C. Se llevaron a cabo diversas evaluaciones
mediante el método descrito a continuacion.

La lamina obtenida de la composicién de resina de poliéster (C) se estird biaxialmente de manera simultanea a 3,0 x
3,0 veces a las temperaturas mostradas en la tabla 3, con una temperatura de precalentamiento durante 30 segundos
para obtener el articulo moldeado procesado secundario de poliéster (D), y se midié el valor de turbidez del mismo. El
estiramiento se llevd a cabo utilizando una maquina de estiramiento biaxial EX10-5S producida por TOYO SEIKI Co.,
Ltd. Los resultados de la evaluacién de la composicion de resina (C) y el articulo moldeado procesado secundario (D)
se muestran en la Tabla 3.

[Método de evaluacién de la lamina obtenida de la composicién de resina de poliéster (C)]
(1) Composicion

Se calculé la composicién de cada unidad constitucional mediante la medida del "H-RMN. La medida se se llevé a
cabo a 500 MHz utilizando un BRUKER'S BRUKER ADVANCE-500 Ill. Se utiliz6 como disolvente un disolvente mixto,
cloroformo deuterado/acido deuterotrifluoroacético (proporcion de volumen: 9/1).

(2) Temperatura de transicion vitrea

Utilizando DSC/TA-60WS producido por Shimadzu Corporation, se coloc6 en un recipiente sin sellar de aluminio,
aproximadamente 10 mg de la ldmina de la composicion de resina de poliéster y se calent6 a 280 °C a una velocidad
de aumento de temperatura de 20 °C/min en una corriente de gas nitrégeno (30 mL/min), y la resina fundida se enfrié
bruscamente para preparar una muestra de medida. La muestra se midié bajo las mismas condiciones, y la
temperatura se definié como la temperatura de transicion vitrea cuando se observé un cambio de la mitad de la
diferencia de las lineas base entre antes y después de la transicion de la curva DSC.

() Valor de turbidez

Se midio el valor de turbidez de la lamina de 0,2 mm de espesor de acuerdo con JIS K-7105, ASTM D1003. El equipo
de medida utilizado fue un equipo de medida del valor de turbidez (tipo de modelo: COH-300A) producido por NIPPON
DENSHOKU INDUSTRIES Co.; Ltd.

(4) Transmitancia de luz a una longitud de onda de 350 nm

Para la transmitancia de luz a una longitud de onda de 350 nm, se midi6é una lamina de 0,2 mm de espesor utilizando
un espectrofotometro UV-VIS-NIR modelo UV-3100PC y un MPC-3100, compartimento de muestras grandes
multipropésito, producido por Shimadzu Corporation.

[Evaluacién del articulo moldeado procesado secundario de poliéster (D)]
(5) Valor de turbidez

Para el valor de turbidez, se midié una pelicula de 0,02 mm de espesor de acuerdo con JIS K-7105, ASTM D1003. El
equipo de medida utilizado fue un equipo de medida del valor de turbidez (tipo de modelo: COH-300A) producido por
NIPPON DENSHOKU INDUSTRIES Co., Ltd.
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[Ejemplos 2 a 3]

La composicién de resina de poliéster (C) como una lamina y el articulo moldeado secundario procesado de poliéster
biaxialmente estirado (D) se produjeron de la misma manera que en el Ejemplo 1, con la excepcién de que la
proporcion de amasado en estado fundido de la resina de poliéster (A) y la resina de poliéster (B) en el Ejemplo 1 se
cambi6 por la proporcién mostrada en la Tabla 3, y se llevaron a cabo diversas evaluaciones. Los resultados de la
evaluacion de la composicién de resina (C) y el articulo moldeado procesado secundario (D) se muestran en la Tabla 3.

[Ejemplos 4 y 5]

La composicién de resina de poliéster (C) como una lamina y el articulo moldeado secundario procesado de poliéster
biaxialmente estirado (D) se produjeron de la misma manera que en el Ejemplo 1, con la excepcién de que, en el
Ejemplo 1, la resina de poliéster sintetizada en el Ejemplo de produccién 3 se utiliz6 como resina de poliéster (A), la
proporcion de amasado en estado fundido de la resina de poliéster (A) y la resina de poliéster (B) y la temperatura de
estiramiento de la lamina de resina de poliéster (C) se cambiaron por los valores mostrados en la Tabla 4 Los
resultados de la evaluacién de la composicién de resina (C) y el articulo moldeado procesado secundario (D) se
muestran en la Tabla 4.

[Ejemplos comparativos 1 a 3]

La composicién de resina de poliéster (C) como una lamina y el articulo moldeado secundario procesado de poliéster
biaxialmente estirado (D) se produjeron de la misma manera que en el Ejemplo 1, con la excepcién de que, en el
Ejemplo 1, la resina de poliéster sintetizada en el Ejemplo de produccion 2 se utilizé6 como la resina de poliéster (A),
la proporcién de amasado en estado fundido de la resina de poliéster (A) y la resina de poliéster (B), y la temperatura
de estiramiento de la ldamina de resina de poliéster (C) se cambiaron por los valores mostrados en la Tabla 5, y se
llevaron a cabo diversas evaluaciones. Los resultados de la evaluacion de la composicién de resina (C) y el articulo
moldeado procesado secundario (D) se muestran en la Tabla 5.

[Ejemplos comparativos 4 a 6]

Utilizando la resina de PEN en lugar de la resina de poliéster (A) y la resina de PET que se muestra en la Tabla 2
como la resina de poliéster (B), se mezclaron en seco el PEN y la resina de poliéster (B) en un tambor giratorio en la
proporcidon que se muestra en la Tabla 6, y posteriormente la mezcla se amasé en estado fundido utilizando una
extrusora uniaxial (diametro del tornillo: 32 mme, L/D: 32) para producir una composicion de resina de poliéster (C)
como una lamina de 0,2 mm de espesor. Las condiciones de produccion de la pelicula fueron una temperatura del
cilindro de 235 a 285 °C, una temperatura del troquel en T de 285 °C, el nimero de rotacion del tornillo de 40 rpm y
una temperatura de enfriamiento del rodillo de 75 °C. Se llevaron a cabo diversas evaluaciones mediante el método
descrito a continuacién.

La lamina obtenida de la composicién de resina de poliéster (C) se estird biaxialmente de manera simultdnea a 3,0 x
3,0 veces a las temperaturas mostradas en la Tabla 6, con una temperatura de precalentamiento durante 30 segundos,
para obtener el articulo moldeado procesado secundario de poliéster (D), y se llevaron a cabo diversas evaluaciones.
Los resultados de la evaluacion de la composicion de resina (C) y el articulo moldeado procesado secundario (D) se
muestran en la Tabla 6.

[Tabla 3]
Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo 3
Resina de poliéster (A) Ejemplo de Ejemplo de Ejemplo de
produccién 1 produccion 1 produccion 1
Resina de poliéster (B) PET PET PET
Diferencia de indice de refraccion 0.000 0.000 0.000
Diferencia de temperatura de transicioén vitrea (° 21 21 21
C)
Relacién de fusion-amasado (% en peso)
Resina de poliéster (A) 1 3 7
Resina de poliéster (B) 99 97 93
Evaluacién de la composicion de resina de poliéster (C)
Composicion SPG (% mol) 0.1 0.4 0.9
NDCM (% mol) 0.2 0.6 1.4
Temperatura de transicién vitrea (° C) 85 85 85
Transmisién de luz a una longitud de onda de 20 8 6
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350 nm (%)

Valor de turbidez (%) 0.2 0.2 0.3
Estiramiento de la composicion de resina de poliéster (C)
Temperatura de estiramiento (° C) ‘ 100 | 100 ‘ 100
Evaluacién del articulo moldeado procesado secundario de poliéster (D)
Valor de turbidez (%) ‘ 0.1 | 0.1 ‘ 0.1
[Tabla 4]
Ejemplo 4 Ejemplo 5
Resina de poliéster (A) Ejemplo de produccion Ejemplo de produccién
Resina de poliéster (B) PET PET
Diferencia de indice de refraccién 0.000 0.000
Diferencia de temperatura de transicioén vitrea (° C) 27 27
Relacion de fusién-amasado (% en peso)
Resina de poliéster (A) 5 10
Resina de poliéster (B) 95 90
Evaluacién de la composicion de resina de poliéster (C)
Composicion SPG (% mol) 0.8 1.7
NDCM (% mol) 1.3 2.6
Temperatura de transicién vitrea (° C) 85 86
Transmision de luz a una longitud de onda de 350 nm (%) 7 5
Valor de turbidez (%) 0.4 0.7
Estiramiento de la composicion de resina de poliéster (C)
Temperatura de estiramiento (° C) | 105 ‘ 105
Evaluacién del articulo moldeado procesado secundario de poliéster (D)
Valor de turbidez (%) | 0.3 ‘ 0.6
[Tabla 5]
Ejemplo Ejemplo Ejemplo
comparativo 1 comparativo 2 comparativo 3
Resina de poliéster (A) plfi)%rzgfl:?éiez pfg?jrfj]gclz?éieZ pfﬁj?gclz?o?wez
Resina de poliéster (B) PET PET PET
Diferencia de indice de refraccién 0.001 0.001 0.001
(D)iferencia de temperatura de transicién vitrea (° 36 36 36
)
Relacion de fusién-amasado (% en peso)
Resina de poliéster (A) 1 3 5
Resina de poliéster (B) 99 97 95
Evaluacién de la composicion de resina de poliéster (C)
Composicion SPG (% mol) 0.2 0.6 1.0
NDCM (% mol) 0.3 1.0 1.7
Temperatura de transicién vitrea (° C) 85 85 85
Transmisién de luz a una longitud de onda de 9 6 5
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350 nm (%)

| 24.0

Valor de turbidez (%) 0.3 0.6 1.1
Estiramiento de la composicion de resina de poliéster (C)

Temperatura de estiramiento (° C) ‘ 130 | 120 150
Evaluacién del articulo moldeado procesado secundario de poliéster (D)

Valor de turbidez (%) ‘ 20.0 | 36.0 57.5

[Tabla 6]
Ejemplo Ejemplo Ejemplo
comparativo 4 comparativo 5 comparativo 6

Resina de poliester PEN PEN PEN
Resina de poliéster (B) PET PET PET
Diferencia de indice de refraccién 0.071 0.071 0.071
Diferencia de temperatura de transicioén vitrea (° C) 40 40 40
Relacion de fusién-amasado (% en peso)

Resina de poliester 1 2 3

Resina de poliéster (B) 99 98 97
Evaluacién de la composicion de resina de poliéster (C)

Composicion SPG (% mol) 0.0 0.0 0.0

NDCM (% mol) 0.8 1.6 24

Temperatura de transicién vitrea (° C) 86 86 86

Transmision de luz a una longitud de onda de 350 11 15 16
carreras (%)

Valor de turbidez (%) 27.4 51.7 53.5
Estiramiento de la composicion de resina de poliéster (C)

Temperatura de estiramiento (° C) | 130 ‘ 120 150
Evaluacién del articulo moldeado procesado secundario de poliéster (D)

Valor de turbidez (%) 32.1 41.0

Aplicabilidad industrial

La composicion de resina de poliéster de la presente invencion tiene una excelente resistencia al calor, transparencia,
propiedades de barrera al UV y presenta una excelente transparencia incluso después del estirado, por lo tanto es

aplicable adecuadamente para laminas, peliculas, articulos moldeados en laminas y recipientes huecos.
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REIVINDICACIONES
1. Una composicion de resina de poliéster que comprende:

una resina de poliéster (A) que comprende, como una unidad de diol, una unidad derivada de un diol que tiene un
esqueleto de acetal ciclico, y como una unidad de acido dicarboxilico, una unidad derivada de un acido dicarboxilico
que tiene un esqueleto de naftaleno; y

una resina de poliéster (B) que no tiene un esqueleto de acetal ciclico, y
en donde la composicion de resina de poliéster satisface los siguientes (1) y (2):

(1) la diferencia del indice de refraccion entre la resina de poliéster (A) y la resina de poliéster (B) es 0,005 o
menos, midiéndose el indice de refraccién con la radiacién D del sodio como una fuente de luz;

(2) la diferencia de temperatura de transicion vitrea entre la resina de poliéster (A) y la resina de poliéster (B)
es 35 °C o menos, en donde la temperatura de transicion vitrea se mide por calorimetria diferencial de barrido.

2. La composicién de resina de poliéster segun la reivindicacién 1, en donde, en la resina de poliéster (A), una
proporcion de la unidad derivada del diol que tiene un esqueleto de acetal ciclico en la unidad de diol es de 1 a 80%
en moles, y una proporcién de la unidad derivada del acido dicarboxilico que tiene un esqueleto de naftaleno en la
unidad de &cido dicarboxilico es de 1 a 100% en moles.

3. La composicién de resina de poliéster segun la reivindicacion 1 o 2, en donde, en la composiciéon de resina de
poliéster, una proporcién de la unidad derivada del diol que tiene un esqueleto de acetal ciclico en una unidad de diol
completa es de 0,05 a 2,0% en moles, y una proporcién de la unidad derivada del acido dicarboxilico que tiene un
esqueleto de naftaleno en una unidad de &cido dicarboxilico completa es de 0,1 a 3,0% en moles.

4. La composicion de resina de poliéster segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la unidad
derivada del diol que tiene un esqueleto de acetal ciclico en la resina de poliéster (A) es una unidad derivada de un
diol representado por la férmula general (1) o la férmula general (2):

0-CH,CH,-0

N A v e W |

HO-R —C\H /C\ /CH—R -0OH (1)
0"CHQCH2'0

.

en donde R' y R? son, cada uno independientemente, un grupo hidrocarbonado divalente seleccionado del grupo que
consiste en grupos hidrocarbonados alifaticos que tienen de 1 a 10 a&tomos de carbono, grupos hidrocarbonados
cicloalifaticos que tienen de 3 a 10 atomos de carbono y grupos hidrocarbonados aromaticos que tienen de 6 a 10
atomos de carbono;

0-CH, /R3

HO-R'-CH G ©)
A
O'CHg CHgOH

en donde R' es el mismo que se definié anteriormente, y R® es un grupo hidrocarbonado divalente seleccionado del
grupo que consiste en grupos hidrocarbonados alifaticos que tienen de 1 a 10 atomos de carbono, grupos
hidrocarbonados cicloalifaticos que tienen de 3 a 10 atomos de carbono y grupos hidrocarbonados aromaticos que
tienen de 6 a 10 atomos de carbono.

5. La composicion de resina de poliéster segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la unidad
derivada del diol que tiene un esqueleto de acetal ciclico en la resina de poliéster (A) es una unidad derivada de 3,9-
bis(1,1-dimetil-2-hidroxietil)-2,4,8,10-tetraoxaspiro[5,5]undecano, o 5-metilol-5-etil-2-(1,1-dimetil-2-hidroxietil)-1,3-
dioxano.

6. La composicion de resina de poliéster segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde la unidad
derivada del acido dicarboxilico que tiene un esqueleto de naftaleno en la resina de poliéster (A) es una unidad
derivada de al menos un acido dicarboxilico seleccionado del grupo que consiste en acido 1,3-naftalenodicarboxilico,
acido 1,4-naftalenodicarboxilico, acido 1,5-naftalenodicarboxilico, acido 2,6-naftalenodicarboxilico y acido 2,7-
naftalenodicarboxilico.

7. La composicion de resina de poliéster segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde la unidad
derivada del acido dicarboxilico que tiene un esqueleto de naftaleno en la resina de poliéster (A) es una unidad
derivada del acido 2,6-naftalenodicarboxilico.
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8. La composicion de resina de poliéster segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde la unidad
derivada de un diol que no tiene un esqueleto de acetal ciclico que compone la resina de poliéster (B) se selecciona
del grupo que consiste en dioles alifaticos; dioles ciclicos; compuestos de éter; bisfenoles seleccionados de 4,4'-(1-
metiletilideno)bisfenol, metilenbisfenol (bisfenol F), 4,4'-ciclohexilidenbisfenol (bisfenol Z) y 4,4'-sulfonilbisfenol
(bisfenol S), y aductos de 6xido de alquileno de los bisfenoles anteriores; y compuestos dihidroxilados aromaticos
seleccionados  de hidroquinona, resorcina, 4.,4'-dihidroxibifenilo, 4 4'-dihidroxidifeniléter y 4,4
dihidroxidifenilbenzofenona, y aductos de 6xido de alquileno de los compuestos dihidroxilados aromaticos anteriores.

9. La composicién de resina de poliéster segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde la resina de
poliéster (B) es una resina de poliéster aromatico compuesta de la unidad de acido dicarboxilico derivada de al menos
un acido dicarboxilico aromatico seleccionado de acido tereftalico, acido isoftalico, acido 1,3-naftalenodicarboxilico,
acido 1,4-naftalenodicarboxilico, acido 1,5-naftalenodicarboxilico, acido 2,6-naftalenodicarboxilico y acido 2,7-
naftalenodicarboxilico, y la unidad diol derivada de al menos un diol seleccionado de etilenglicol, trimetilenglicol, 1,4-
butanodiol, 1,4-ciclohexanodimetanol y bisfenol A.

10. La composicién de resina de poliéster segun la reivindicacion 9, en donde la resina de poliéster (B) se selecciona
de tereftalato de polietileno, tereftalato de polibutileno, (2,6)naftalato de polietileno y tereftalato-isoftalato de polietileno.

11. La composicion de resina de poliéster segun la reivindicacién 10, en donde la resina de poliéster (B) es tereftalato
de polietileno.

12. La composicién de resina de poliéster segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en donde la
transmitancia de luz de la composicién de resina de poliéster a una longitud de onda de 350 nm es 30%/200 um o
menos, medida utilizando un espectrémetro UV-VIS-NIR y una Iamina de 0,2 mm de espesor.

13. Un articulo moldeado procesado secundario de poliéster obtenido estirando la composicion de resina de poliéster
segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.

14. El articulo moldeado procesado secundario de poliéster segun la reivindicacion 13, que tiene un valor de turbidez
de 5%/20 pm o menos, midiéndose el valor de turbidez de acuerdo con JIS K-7105 y utilizando una pelicula de 0,02
mm de espesor.
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