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DESCRIPCION
Composicién de polimero con adhesién de pintura mejorada

La presente invencidn se refiere a una composicién de polipropileno (C), a un articulo que comprende la composicién
de polipropileno (C) y al uso de la composicién de polipropileno (C) para mejorar la adhesién a pintura de un articulo.

En el campo de las aplicaciones automotrices, las poliolefinas tales como polipropilenos son el material de eleccién ya
que se pueden adaptar a los fines especificos necesarios. Por ejemplo, los polipropilenos heterofasicos se usan
ampliamente en la industria del automovil, por ejemplo en aplicaciones de parachoques, ya que combinan buena
rigidez con resistencia al impacto razonable. Sin embargo, la superficie de articulos moldeados obtenidos de
composicién de polipropileno heterofasico es bastante lisa y tiene una polaridad baja, lo que da como resultado
requisitos previos desfavorables para interacciones con un material de revestimiento. Por tanto, para aplicaciones
exigentes como piezas de automéviles, se requiere un pretratamiento, asi como la aplicacién de promotores de
adhesion (denominados imprimadores) para garantizar la correcta adhesién de la pintura. Debido a razones
ambientales y econémicas, se desea reducir al minimo el uso de imprimadores, preferentemente evitar completamente
el uso de imprimadores.

El documento EP 2 410 007 A1 divulga una composicién de polipropileno que comprende polipropileno y al menos
dos cargas minerales diferentes, en donde la primera carga mineral tiene una mediana del tamafio de particulas d50,
determinada mediante la técnica de sedimentacién, inferior la mediana del tamafio de particulas d50 de la segunda
carga mineral, y la segunda carga mineral tiene un indice de laminaridad superior a 2,90. El documento EP 2 947 118
A1 divulga una composicion de polipropileno que comprende un copolimero de propileno heterofasico y un relleno
mineral, en donde dicho copolimero de propileno heterofasico tiene una temperatura de fusién en el intervalo de 140
a 155 °C, un contenido de solubles en xileno frio en el intervalo de 20 a 35 % en peso y un contenido de comondmero
de la fraccién de solubles en xileno frio en el intervalo de 18 a 95 % en peso, en donde ademas la relacién en peso
entre el copolimero de propileno heterofasico y el relleno mineral esta en el intervalo de 2/1 a 4/1. El documento EP 2
410 008 A1 divulga una composicién de polipropileno que comprende polipropileno y al menos dos cargas minerales
diferentes, en donde la primera carga mineral tiene una mediana del tamafio de particulas d50, determinada mediante
la técnica de sedimentacién, inferior a la mediana del tamafio de particulas d50 de la segunda carga mineral, y la
segunda carga mineral tiene un indice de laminaridad de al menos 2,90, en donde ademas la relaciéon en peso entre
la primera carga mineral y la segunda carga mineral esta en el intervalo de 10/90 a menos de 30/70 o mas de 70/30 a
90/10. Ninguno de estos documentos del estado de la técnica hace referencia a la adhesién a pintura de las respectivas
composiciones de polipropileno.

Por tanto, el objeto de la presente invencidn es proporcionar un material que permita a una persona experta producir
articulos moldeados que tengan buena rigidez, buen equilibrio de impacto y alta adhesién de pintura, sin la necesidad
de aplicar promotores de adherencia tales como imprimadores.

El descubrimiento de la presente invencién es proporcionar una composicién de polipropileno (C) que comprende un
copolimero de propileno heterofasico especifico (HECO), un plastémero especifico (PL) y un relleno inorganico
especifico (F).

La presente solicitud se refiere a una composicion de polipropileno (C) que comprende

(a) 60 a 85 partes en peso de un copolimero de propileno heterofasico (HECO),
(b) 5 a 15 partes en peso de un plastémero (PL); y
(c) 10 a 20 partes en peso de un relleno inorganico (F),

basado en las partes totales en peso de los compuestos (a), (b) y (¢);

en donde la composicidén de polipropileno (C) tiene una cantidad de fraccién soluble en xileno frio (XCS) de al
menos 22 % en peso, basado en el peso de la composiciéon de polipropileno (C); y en donde la viscosidad
intrinseca (1V) de la fraccién soluble en xileno (XCS) de la composicién de polipropileno (C) es no mas de 3,3
di/g.

La composicién de polipropileno (C) puede tener

(a) un indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg) medido segun ISO 1133 de al menos 5 g/10 min, como en el
intervalo de 5 a 50 g/10 min;

y/o

(b) un médulo de traccién medido segun ISO 527-2 de al menos 800 MPa, como en el intervalo de 800 a 2000
MPa;

y/o

(c) un alargamiento por traccién en la ruptura medido segun ISO 527-2 de no mas de 70 %, como en el intervalo
de 10a 70 %;

y/o
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(d) una resistencia al impacto Charpy (NIS+23) medida segtn 1ISO 179-1eA:2000 a +23 °C de al menos 10 kJ/m?,
como en el intervalo de 10 a 80 kJ/m?.

El copolimero de propileno heterofasico (HECO) comprende

(a) 5 a 49 partes en peso de un primer copolimero de propileno heterofasico (HECO1), y

(b) 51 a 95 partes en peso de un segundo copolimero de propileno heterofasico (HECO2), basado en las partes
totales en peso del copolimero de propileno heterofasico (HECO1) y el copolimero de propileno heterofasico
(HECO2),

en donde el primer copolimero de propileno heterofasico (HECO1) difiere del segundo copolimero de propileno
heterofasico (HECO2) en el indice de fluidez MFR2 (230 °C, 2,16 kg) medido segin ISO 1133.

El copolimero de propileno heterofasico (HECO2) y el copolimero de propileno heterofasico (HECO1) juntos satisfacen
la ecuacién (l):

MFR [HECO2J/MFR [HECO1] > 1,0 (I);
en donde

MFR [HECO2] es el indice de fluidez MFR2 (230 °C, 2,16 kg) medido segln ISO 1133 del copolimero de propileno
heterofasico (HECO2)

MFR [HECO1] es el indice de fluidez MFR2 (230 °C, 2,16 kg) medido segln ISO 1133 del copolimero de propileno
heterofasico (HECO1).

El indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg) medido segun ISO 1133 del copolimero de propileno heterofasico (HECO1)
puede no ser méas de 40 g/10 min, como en el intervalo de 5 a 40 g/10 min y/o el indice de fluidez MFR (230 °C, 2,16
kg) medido segun ISO 1133 del copolimero de propileno heterofasico (HECO2) puede ser al menos 6 g/10 min, como
en el intervalo de 6 a 50 g/10 min.

La composicidén de polipropileno (C) puede incluir el copolimero de propileno heterofasico (HECO1) y el copolimero
de propileno heterofasico (HECO2), en donde

(a1) el copolimero de propileno heterofasico (HECO1) puede comprender una fraccién soluble en xileno frio en el
intervalo de 10 a 55 % en peso, basado en el peso del copolimero de propileno heterofasico (HECO1),

(a2) la fraccidn soluble en xileno frio (XCS) del copolimero de propileno heterofasico (HECO1) puede comprender
unidades de comonémero obtenibles de a-olefina C, y/o C4 a C12 en una cantidad en el intervalo de 30 a 65 % en
moles; y

(a3) la fraccién soluble en xileno frio (XCS) del copolimero de propileno heterofasico (HECO1) puede tener una
viscosidad intrinseca (IV) de no mas de 4,0 dl/g;

y/o

(b1) el copolimero de propileno heterofasico (HECO2) puede comprender una fraccién soluble en xileno frio en el
intervalo de 10 a 55 % en peso, basado en el peso del copolimero de propileno heterofasico (HECO?2),

(b2) la fraccidn soluble en xileno frio (XCS) del copolimero de propileno heterofasico (HECO2) puede comprender
unidades de comonémero obtenibles de a-olefina C, y/o C4 a C12 en una cantidad en el intervalo de 30 a 65 % en
moles; y

(b3) la fraccién soluble en xileno frio (XCS) del copolimero de propileno heteroféasico (HECO2) puede tener una
viscosidad intrinseca (IV) de no mas de 3,5 dl/g.

El plastémero (PL) puede ser un copolimero de etileno elastomérico (EC) que comprende unidades obtenibles de
etileno y al menos una a-olefina C4a Coo.

El plastémero (PL) puede ser un copolimero de etileno elastomérico (EC) que consiste en unidades obtenibles de

etileno y 1-octeno que tienen

(a) un indice de fluidez MFR (190 °C) medido segin ASTM D1238 en el intervalo de 0,1 a 5,0 g/10 min;
/

Y
(b) una densidad en el intervalo de 830 a 890 kg/m?; y/o
(c) un contenido de etileno en el intervalo de 70 a 99 % en moles.

El relleno inorganico (F) puede ser un relleno mineral.
El relleno inorganico (F) puede ser talco con un tamafio medio de particula (Dsp) de no més de 5,0 um.

El relleno inorganico (F) puede ser talco con un tamafio de corte de particula (Dgs) de no mas de 8,0 um.
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La composicién de polipropileno (C) no puede comprender otros polimeros ademés del copolimero de propileno
heterofasico (HECO) y el plastémero (PL) en una cantidad superior a 2,5 % en peso, basado en el peso de la
composicién de polipropileno (C).

El copolimero de propileno heterofasico (HECO) y el plastémero (PL) pueden ser los Unicos polimeros presentes en
la composicién de polipropileno (C).

En un segundo aspecto la presente solicitud se refiere a un articulo que comprende la composicién de polipropileno
(C) como se describié anteriormente.

En un tercer aspecto la presente solicitud se refiere al uso de la composicién de polipropileno (C) como se describid
anteriormente para mejorar la adhesién de pintura de un articulo moldeado como se describié anteriormente.

A continuacién, la composicién de polipropileno (C) y el articulo que comprende la composicién de polipropileno (C)
se describen con mas detalle:

Composicion de polipropileno (C)

La composicién de polipropileno (C) comprende un copolimero de propileno heterofasico (HECO), un plastdmero (PL)
y un relleno inorgéanico (F).

Se entiende que la composicién de polipropileno (C) comprende el copolimero de propileno heterofasico (HECO) en
una cantidad de 60 a 85 partes en peso, preferentemente 65 a 85 partes en peso, mas preferentemente 70 a 80 partes
en peso, basado en las partes totales en peso del copolimero de propileno heterofasico (HECO), el plastémero (PL) y
el relleno inorganico (F).

Se entiende que la composicién de polipropileno (C) comprende el plastomero (PL) en una cantidad de 5 a 15 partes
en peso, mas preferentemente 7 a 12 partes en peso, basado en las partes totales en peso del copolimero de propileno
heterofasico (HECO), el plastomero (PL) y el relleno inorganico (F).

Se entiende que la composicién de polipropileno (C) comprende el relleno inorganico (F) en una cantidad de 10 a 20
partes en peso, mas preferentemente 13 a 18 partes en peso, basado en las partes totales en peso del copolimero de
propileno heterofasico (HECO), el plastomero (PL) y el relleno inorganico (F).

En una realizacién la composicién de polipropileno (C) comprende 60 a 85 partes en peso del copolimero de propileno
heterofasico (HECO), 5 a 15 partes en peso del plastémero (PL) y 10 a 20 partes en peso del relleno inorganico (F),
basado en las partes totales en peso del copolimero de propileno heterofasico (HECO), el plastomero (PL) y el relleno
inorganico (F)

En una realizacién la composicién de polipropileno (C) comprende 65 a 85 partes en peso del copolimero de propileno
heterofasico (HECO), 5 a 15 partes en peso del plastémero (PL) y 10 a 20 partes en peso del relleno inorganico (F),
basado en las partes totales en peso del copolimero de propileno heterofasico (HECO), el plastomero (PL) y el relleno
inorganico (F).

En una realizacién la composicién de polipropileno (C) comprende 70 a 80 partes en peso del copolimero de propileno
heterofasico (HECO), 7 a 12 partes en peso del plastémero (PL) y 13 a 18 partes en peso del relleno inorganico (F),
basado en las partes totales en peso del copolimero de propileno heterofasico (HECO), el plastomero (PL) y el relleno
inorganico (F).

En una realizacién la composicién de polipropileno (C) comprende el copolimero de propileno heterofasico (HECO) en
una cantidad en el intervalo de 60 a 85 % en peso, el plastémero (PL) en una cantidad en el intervalo de 5a 15 % en
peso, y el relleno inorganico (F) en una cantidad en el intervalo de 10 a 20 % en peso, basado en el peso de la
composicién de polipropileno (C).

En una realizacién la composicién de polipropileno (C) comprende el copolimero de propileno heterofasico (HECO) en
una cantidad en el intervalo de 65 a 85 % en peso, el plastémero (PL) en una cantidad en el intervalo de 5a 15 % en
peso, y el relleno inorganico (F) en una cantidad en el intervalo de 10 a 20 % en peso, basado en el peso de la
composicién de polipropileno (C).

En una realizacién la composicién de polipropileno (C) comprende el copolimero de propileno heterofasico (HECO) en
una cantidad en el intervalo de 70 a 80 % en peso, el plastémero (PL) en una cantidad en el intervalo de 7 a 12 % en
peso, y el relleno inorgéanico (F) en una cantidad en el intervalo de 13 a 18 % en peso, basado en el peso total de la
composicién de polipropileno (C).

Para procesar la composicién de polipropileno, en particular si la composicién de polipropileno se aplica en la
preparacién de un articulo moldeado; como un articulo moldeado por inyeccién, la composicién de polipropileno debe
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exhibir un indice de fluidez suficiente.

Por tanto, se entiende que la composicién de polipropileno (C) tiene un indice de fluidez MFR2 (230 °C, 2,16 kg) medido
segln ISO 1133 de al menos 5 g/10 min, preferentemente de al menos 8 g/10 min, incluso mas preferentemente de
al menos 11 g/10 min; como en el intervalo de 5 a 50 g/10 min, preferentemente en el intervalo de 8 a 25 g/10 min,
incluso mas preferentemente en el intervalo de 11 a 15.

Es un descubrimiento de la presente invencién que la adhesidén de pintura de una composicidén de polipropileno que
comprende un copolimero de propileno heterofasico, un plastémero y un relleno inorganico puede mejorarse cuando
se proporciona un copolimero de propileno heterofésico con una cantidad especifica de fraccidén soluble en xileno frio
que tiene una viscosidad intrinseca especifica.

Por tanto, se entiende que la composicién de polipropileno (C) tiene una cantidad de fraccidén soluble en xileno frio
(XCS) de al menos 22 % en peso, preferentemente de al menos 25 % en peso, mas preferentemente de al menos 30
% en peso; como en el intervalo de 22 a 45 % en peso, preferentemente en el intervalo de 25 a 40 % en peso, mas
preferentemente en el intervalo de 30 a 35 % en peso, basado en el peso de la composicién de polipropileno (C).

Ademas, se entiende que la viscosidad intrinseca (IV) de la fraccidén soluble en xileno (XCS) de la composicién de
polipropileno (C) es no mas de 3,4 dl/g, preferentemente no mas de 3,3 dl/g, més preferentemente no mas de 3,2 dl/g;
como en el intervalo de 2,0 a 3,4 dl/g, preferentemente en el intervalo de 2,5 a 3,3 dl/g, mas preferentemente en el
intervalo de 2,5 a 3,2 dl/g.

En una realizacion la composicién de polipropileno (C) tiene una cantidad de fraccién soluble en xileno frio (XCS) en
el intervalo de 22 a 45 % en peso, basado en el peso de la composicién de polipropileno (C), en donde la viscosidad
intrinseca (IV) de la fraccién soluble en xileno (XCS) estéa el intervalo de 2,5 a 3,3 dl/g.

En una realizacién la composicién de polipropileno (C) tiene una cantidad de fraccién soluble en xileno frio (XCS) que
esta en el intervalo de 25 a 40 % en peso, basado en el peso de la composiciéon de polipropileno (C), en donde la
viscosidad intrinseca (V) de la fraccién soluble en xileno (XCS) esta el intervalo de 2,5 a 3,2 dl/g.

Ademas la composicién de polipropileno (C) debe exhibir propiedades mecénicas que satisfagan los requisitos del
campo de aplicacion previsto. En particular, la composicién de polipropileno (C) debe exhibir una rigidez y
comportamiento de impacto suficientes.

Se entiende que la composicién de polipropileno (C) tiene un mddulo de traccidén medido segln ISO 527-2 de al menos
800 MPa, preferentemente de al menos 1000 MPa, mas preferentemente de al menos 1300 MPa; como en el intervalo
de 800 a 2000 MPa, preferentemente en el intervalo de 1000 a 1800 MPa, més preferentemente en el intervalo de
1300 a 1650 MPa.

Se entiende que la composicién de polipropileno (C) tiene un limite elastico medido segun ISO 527-2 de al menos 5
MPa, preferentemente de al menos 10 MPa, més preferentemente de al menos 15 MPa; como en el intervalo de 5 a
50 MPa, preferentemente en el intervalo de 10 a 30 MPa, mas preferentemente en el intervalo de 15 a 25 MPa.

Se entiende que la composicién de polipropileno (C) tiene una tensién de traccidén en la ruptura medida segun ISO
527-2 de al menos 5 MPa, preferentemente de al menos 8 MPa, mas preferentemente de al menos 10 MPa; como en
el intervalo de 5 a 50 MPa, preferentemente en el intervalo de 8 a 20 MPa, més preferentemente en el intervalo de 10
a 15 MPa.

Se entiende que la composicién de polipropileno (C) tiene un alargamiento de traccién en la ruptura medido segun
ISO 527-2 de no més de 70 %, preferentemente de no més de 60 %, més preferentemente de no més del 50 %; como
en el intervalo de 10 a 70 %, preferentemente en el intervalo de 20 a 60 %, mas preferentemente en el intervalo de 30
a 50 %.

Se entiende que la composicién de polipropileno (C) tiene una resistencia al impacto Charpy (NIS+23) medida segln
ISO 179-1 eA:2000 a +23 °C de al menos 10 kJ/m?, preferentemente de al menos 15 kdJ/m? maés preferentemente de
al menos 25 kJ/m?;, como en el intervalo de 10 a 80 kJ/m?, preferentemente en el intervalo de 15 a 60 kJ/m? mas
preferentemente en el intervalo de 25 a 55 kJ/m?.

Se entiende que la composicién de polipropileno (C) tiene una resistencia al impacto Charpy (MS-20) medida segln
ISO 179-1eA:2000 a -20 °C de al menos 2 kJ/m?, preferentemente de al menos 5 kJ/m2, mas preferentemente de al
menos 7 kJ/m2; como en el intervalo de 2 a 20 kJ/m2, preferentemente en el intervalo de 5 a 15 kJ/m2, mas
preferentemente en el intervalo de 7 a 12 kdJ/m2.

En una realizacién la composicién de polipropileno (C) tiene un médulo de traccién medido seglin ISO 527-2 en el
intervalo de 800 a 2000 MPa, una tensién de traccién en la ruptura medida segun ISO 527-2 en el intervalo de 5 a 50
MPa, un alargamiento por traccién en la ruptura medido seguin ISO 527-2 en el intervalo de 10 a 70 %, un limite
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elastico medido segun ISO 527-2 en el intervalo de 5 a 50 MPa, una resistencia al impacto Charpy (NIS+23) medida
segln I1ISO 179-1eA:2000 a +23 °C en el intervalo de 10 a 80 kJ/m? y una resistencia al impacto Charpy (NI1S-20)
medida segun ISO 179-1eA:2000 a -20 °C en el intervalo de 2 a 20 kJ/m?2,

En una realizacién la composicién de polipropileno (C) tiene un médulo de traccién medido seglin ISO 527-2 en el
intervalo de 1000 a 1800 MPa, una tensién de traccién en la ruptura medida segun ISO 527-2 en el intervalo de 8 a
20 MPa, un alargamiento por traccién en la ruptura medido segun ISO 527-2 en el intervalo de 20 a 60 %, un limite
elastico medido segun ISO 527-2 en el intervalo de 10 a 30 MPa, una resistencia al impacto Charpy (NIS+23) medida
seglin I1ISO 179-1eA:2000 a +23 °C en el intervalo de 15 a 60 kJ/m? y una resistencia al impacto Charpy (NI1S-20)
medida segun ISO 179-1eA:2000 a -20 °C en el intervalo de 5 a 15 kJ/m?2,

En una realizacién la composicién de polipropileno (C) tiene un médulo de traccién medido seglin ISO 527-2 en el
intervalo de 1300 a 1650 MPa, una tensién de traccién en la ruptura medida segln ISO 527-2 en el intervalo de 10 a
15 MPa, un alargamiento por traccién en la ruptura medido segln ISO 527-2 en el intervalo de 30 a 50 %, un limite
elastico medido segun ISO 527-2 en el intervalo de 15 a 25 MPa, una resistencia al impacto Charpy (NIS+23) medida
seglin I1ISO 179-1eA:2000 a +23 °C en el intervalo de 25 a 55 kJ/m? y una resistencia al impacto Charpy (NIS-20)
medida segun ISO 179-1eA:2000 a -20 °C en el intervalo de 7 a 12 kJ/m?2,

La composicién de polipropileno (C) puede no comprender otros polimeros ademés del copolimero de propileno
heterofasico (HECO) y el plastdmero (PL) en una cantidad superior a 10 % en peso, preferentemente, en una cantidad
superior a 5 % en peso, mas preferentemente en una cantidad superior a 2,5 % en peso, incluso més preferentemente
en una cantidad superior a 0,8 % en peso, basado en el peso de la composiciéon de polipropileno (C).

En una realizaciéon la composiciéon de polipropileno (C) no comprende otros polimeros ademés del copolimero de
propileno heterofasico (HECO) y el plastémero (PL) en una cantidad superior a 10 % en peso, preferentemente, en
una cantidad superior a 5 % en peso, mas preferentemente en una cantidad superior a 2,5 % en peso, incluso mas
preferentemente en una cantidad superior a 0,8 % en peso, basado en el peso de la composicién de polipropileno (C).

En una realizacién el copolimero de propileno heterofasico (HECO) y el plastémero (PL) son los Unicos polimeros
presentes en la composicién de polipropileno (C).

En una realizacién la composicién de polipropileno (C) consiste en el copolimero de propileno heterofasico (HECO),
el plastémero (PL) y el relleno inorgéanico (F).

Copolimero de propileno heterofasico (HECO)
La composicién de polipropileno comprende necesariamente el copolimero de propileno heterofasico (HECO).

La expresién "heterofasico”" indica que al menos un elastémero esta (finamente) disperso en una matriz. En otras
palabras, el al menos un elastémero forma inclusiones en la matriz. Por tanto, la matriz contiene inclusiones
(finamente) dispersas que no forman parte de la matriz y dichas inclusiones contienen al menos un copolimero
elastomérico. El término "inclusién” indicara preferentemente que la matriz y la inclusién forman diferentes fases dentro
del copolimero de propileno heterofasico; siendo dichas inclusiones, por ejemplo, visibles por medio de microscopia
de alta resolucién, tal como microscopia electrénica o microscopia de fuerza de barrido.

Como se define en este documento, un copolimero de propileno heterofasico comprende como componentes
poliméricos solo una matriz de polipropileno y un copolimero elastomérico disperso en dicha matriz de polipropileno.

Por tanto, se entiende que el copolimero de propileno heterofasico (HECO) comprende, preferentemente consiste en

(a) una matriz de polipropileno (M) y
(b) un copolimero elastomérico (E) que comprende unidades obtenibles de

- propileno y
- etileno y/o a-olefinas Ca4 a Coo, preferentemente de etileno y/o a-olefinas C4 a C19, méas preferentemente solo
etileno.

La matriz de polipropileno (M) puede ser un copolimero de propileno aleatorio (RPP) o un homopolimero de propileno
(HPP), siendo este ultimo especialmente preferente.

En una realizacién la matriz de polipropileno (M) es un homopolimero de propileno (HPP).

La expresion homopolimero de propileno se refiere a un polipropileno que consiste sustancialmente, es decir, mas del
99,7 % en peso, alin mas preferentemente de al menos el 99,8 % en peso, de unidades de propileno, basado en el
peso del homopolimero de propileno (HPP). En una realizacién preferente solo son detectables unidades de propileno
en el homopolimero de propileno (HPP).
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En caso de que la matriz de polipropileno (M) sea un homopolimero de propileno (HPP) el contenido de comonémero
de la matriz de polipropileno (M) puede ser igual o inferior a 1,0 % en peso, preferentemente igual o inferior a 0,8 %
en peso, més preferentemente igual o inferior a 0,5 % en peso, incluso mas preferentemente igual o inferior a 0,2 %
en peso, segln el peso de la matriz de polipropileno (M).

En caso de que la matriz de polipropileno (M) sea un copolimero de propileno aleatorio (RPP) se entiende que el
copolimero de propileno aleatorio (RPP) comprende, preferentemente consiste en, unidades obtenibles de propileno
y unidades obtenibles de etileno y/o a-olefinas C4 a Cog, preferentemente unidades obtenibles de propileno y unidades
obtenibles de etileno y/o a-olefinas C4 a Cqp, més preferentemente unidades obtenibles de propileno y unidades
obtenibles de etileno y/o a-olefinas C4, Cs y/0 Cs.

Se entiende que el copolimero de propileno aleatorio (RPP) comprende, preferentemente consiste en, unidades
obtenibles de propileno y unidades obtenibles de etileno, 1-buteno y/o 1-hexeno. Més especificamente, se entiende
que el copolimero de propileno aleatorio (RPP) comprende, aparte del propileno, solo unidades obtenibles de etileno,
1-buteno y/o 1-hexeno.

En una realizacién el copolimero de propileno aleatorio (RPP) consiste en unidades obtenibles de propileno y unidades
obtenibles de etileno.

El segundo componente del copolimero de propileno heterofasico (HECO) es el copolimero elastomérico (E).

El copolimero elastomérico (E) puede comprender unidades obtenibles de propileno y unidades obtenibles de etileno
y/o a-olefinas C4 a Cop, preferentemente unidades obtenibles de propileno y unidades obtenibles de etileno y/o a-
olefinas C4 a Cqg, mas preferentemente unidades obtenibles de propileno y unidades obtenibles de etileno y/o o-
olefinas C4, Cg y/o Cs.

El copolimero elastomérico (E) puede comprender ademas unidades obtenibles de un dieno conjugado, como
butadieno, o un dieno no conjugado. Dienos no conjugados adecuados, sise usan, incluyen dienos aciclicos de cadena
lineal y ramificada, tales como 1,4-hexadieno, 1,5-hexadieno, 1,6-octadieno, 5-metil-1,4-hexadieno, 3,7-dimetil-1,6-
octadieno, 3,7-dimetil-1,7-octadieno, y los isémeros mixtos de dihidromirceno y dihidroocimeno, y dienos aliciclicos de
anillo Unico tales como 1,4-ciclohexadieno, 1,5-ciclooctadieno, 1,5-ciclododecadieno, 4-vinilciclohexeno, 1-alil-4-
isopropilideno ciclohexano, 3-alilciclopenteno, 4-ciclohexeno y 1-isopropenil-4-(4-butenil)ciclohexano.

Sin embargo, es preferente que el copolimero elastomérico (E) consista en unidades obtenibles de propileno y
unidades obtenibles de etileno y/o a-olefinas Csa Coyo, preferentemente unidades obtenibles de propileno y unidades
obtenibles de etileno y/o a-olefinas C4 a Ci9, méas preferentemente unidades obtenibles de propileno y unidades
obtenibles de etileno y/o a-olefinas C4, Cs y/0 Cs.

Como se ha indicado anteriormente, la composicién de polipropileno (C) comprende el copolimero de propileno
heterofasico (HECO) en una cantidad de 60 a 85 partes en peso, preferentemente 65 a 85 partes en peso, mas
preferentemente 70 a 80 partes en peso, basado en las partes totales en peso del copolimero de propileno heterofasico
(HECO), el plastémero (PL) y el relleno inorgéanico (F).

En una realizacién la composicién de polipropileno (C) comprende el copolimero de propileno heterofasico (HECO) en
una cantidad en el intervalo de 60 a 85 % en peso, preferentemente en una cantidad en el intervalo de 65 a 85 % en
peso, més preferentemente en una cantidad en el intervalo de 70 a 80 % en peso, basado en el peso de la composicién
de polipropileno (C).

El copolimero de propileno heterofasico (HECO) puede comprender al menos un agente a-nucleante. Ademas, es
preferente que el copolimero de propileno heterofasico (HECO) no comprenda ningun agente de B-nucleante.

El agente a-nucleante se selecciona preferentemente entre el grupo que consiste en

(i) sales de 4cidos monocarboxilicos y &cidos policarboxilicos, por ejemplo, benzoato sédico o terc-butilbenzoato
de aluminio y

(ii) dibencilidensorbitol (por ejemplo, 1,3:2,4 dibencilidensorbitol) y derivados de dibencilidensorbitol sustituidos con
alquilo C4-Cs, tales como metildibencilidensorbitol, etildibencilidensorbitol o dimetildibencilidensorbitol (por ejemplo,
1,3:2,4 di(metilbenciliden)sorbitol o derivados de nonitol sustituidos, tales como 1,2,3-tridesoxi-4,6:5,7-bis-O-[(4-
propilfenil)metilen]-nonitol, y

(iii) sales de diésteres de acido fosférico, por ejemplo, 2,2’-metilenbis (4, 6,-di-terc-butilfenil)fosfato de sodio o
aluminio-hidroxi-bis[2,2"-metilen-bis(4,6-di-t-butilfenil)fosfato], y

(iv) polimero de vinilcicloalcano y polimero de vinilalcano, y

(v) mezclas de los mismos.

Tales agentes a-nucleantes estan disponibles comercialmente y se describen, por ejemplo, en "Plastic Additives
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Handbook", 52 edicién, 2001 de Hans Zweifel.

Preferentemente el agente a-nucleante es parte del copolimero de propileno heterofasico (HECO) y, por tanto, de la
composicién de polipropileno (C). El contenido del agente a-nucleante del copolimero de propileno heterofasico
(HECO) es preferentemente de hasta 5,0 % en peso, segun el peso del copolimero de propileno heterofasico (HECO).

Se entiende que el copolimero de propileno heterofasico (HECO) comprende no més de 3000 ppm del agente o-
nucleante, preferentemente no mas de 2000 ppm.

En una realizacion el copolimero de propileno heterofasico (HECO) y, por tanto, la composicién de polipropileno (C),
contiene un vinilcicloalcano, como vinilciclohexano (VCH), polimero y/o polimero de vinilalcano, como agente a-
nucleante.

Se entiende que el vinilcicloalcano, como vinilciclohexano (VCH), el polimero y/o el polimero de vinilalcano esta
comprendido en el copolimero de propileno heterofasico (HECO) en una cantidad de no mas de 500 ppm,
preferentemente en una cantidad de no mas de 200 ppm; como en una cantidad en el intervalo de 1 a 200 ppm,
preferentemente en una cantidad en el intervalo de 5 a 100 ppm, segln el peso del copolimero de propileno
heterofasico (HECO).

Por tanto, se entiende que la composicidén de polipropileno (C) comprende el vinilcicloalcano; como vinilciclohexano
(VCH), polimero y/o polimero de vinilalcano en una cantidad de no més de més de 500 ppm, preferentemente en una
cantidad de no mas de 200 ppm, como en una cantidad en el intervalo de 1 a 200 ppm, preferentemente en una
cantidad en el intervalo de 5 a 100 ppm, basado en el peso de la composicién de polipropileno (C).

Preferentemente el vinilcicloalcano es un polimero de vinilciclohexano (VCH) que se introduce en el copolimero de
propileno heterofasico (HECO) y, por tanto, en la composicién de polipropileno (C), mediante tecnologia BNT.

Con respecto a la tecnologia BNT, se hace referencia a las solicitudes internacionales WO 99/24478, WO 99/24479
y, particularmente, WO 00/68315. Segln esta tecnologia, un sistema de catalizador, preferentemente, un
procatalizador Ziegler-Natta, puede modificarse mediante la polimerizacién de un compuesto de vinilo en presencia
del sistema de catalizador, que comprende, en particular, el procatalizador especial Ziegler-Natta, un donante externo
y un cocatalizador, compuesto de vinilo que tiene la formula:

CH=CH-CHR®R*

en donde R® y R* juntos forman un anillo aroméatico o insaturado, saturado de 5 o 6 miembros, o representa
independientemente un grupo alquilo que comprende 1 a 4 4tomos de carbono. El catalizador modificado se usa para
la preparacién del heterofasico, es decir, del copolimero de propileno heterofasico (HECO). El compuesto de vinilo
polimerizado actia como agente a-nucleante. La relaciéon en peso de compuesto de vinilo a componente de catalizador
sélido en la etapa de modificacion del catalizador es preferentemente de hasta 5 (5:1), preferentemente hasta 3 (3:1),
como en el intervalo de 0,5 (1:2) a 2 (2:1). El compuesto de vinilo mas preferido es el vinilciclohexano (VCH).

El agente nucleante se puede introducir como un lote maestro. Si el agente nucleante, es decir, el agente a-nucleante,
que es, preferentemente, un agente nucleante polimérico, mas preferentemente un vinilcicloalcano, como
vinilciclohexano (VCH), polimero y/o polimero de vinilalcano, incluso mas preferentemente polimero de
vinilciclohexano (VCH), se aplica en forma de lote maestro, se entiende que el lote maestro comprende el agente
nucleante en una cantidad de no mas de 500 ppm, preferentemente en una cantidad de no mas de 200 ppm; como en
el intervalo de 1 a 200 ppm, preferentemente en el intervalo de 5 a 100 ppm, segun el peso del lote maestro.

El copolimero de propileno heterofasico (HECO) puede producirse en un proceso de polimerizacién secuencial, es
decir, en un proceso de mdltiples etapas conocido en la técnica, en donde la matriz de polipropileno (M), se produce
en al menos un reactor de suspension y opcionalmente en al menos un reactor de fase gaseosa, y posteriormente el
copolimero elastomérico (E) se produce en al menos un reactor de fase gaseosa, preferentemente en dos reactores
de fase gaseosa. De manera mas precisa, el copolimero de propileno heterofasico (HECO) se obtiene produciendo
una matriz de polipropileno (M) en al menos un sistema de reactor que comprende al menos un reactor, transfiriendo
la matriz de polipropileno (M) a un sistema de reactor posterior que comprende al menos un reactor, donde en el
copolimero de propileno elastomérico (E) se produce en presencia de la matriz de polipropileno (M).

Sin embargo, también es posible que el copolimero de propileno heterofasico (HECO), asi como sus componentes
individuales (fase matriz y fase elastomérica) puedan producirse mezclando diferentes tipos de polimeros, es decir
polimeros que difieren entre si en las unidades de las que son obtenibles y/o polimeros que difieren entre si en su
peso molecular, su contenido de comonémero, su cantidad de fraccion soluble en frio (XCS), su contenido de
comondmero de la fraccién soluble en xileno frio (XCS) y/o su viscosidad intrinseca (IV) de la fraccién soluble en xileno
frio (XCS).

En una realizacién preferente el copolimero de propileno (HECO) se prepara mezclando diferentes tipos de polimeros,
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preferentemente mediante fusién de diferentes tipos de polimeros en un extractor.

El copolimero de propileno heterofasico (HECO) puede ser multimodal, en particular, la matriz (M) y/o el copolimero
elastomérico (E) del copolimero de propileno heterofasico (HECO) pueden ser multimodales.

Las expresiones "multimodal" y "bimodal" se refieren a la modalidad del polimero, es decir, la forma de su curva de
distribucién de peso molecular, que es la grafica de la fraccién de peso molecular en funcién de su peso molecular y/o
la forma de su curva de distribucién de contenido de comonémero, que es el gréfico del contenido de comondémero en
funcién del peso molecular de las fracciones de polimero, en donde la curva de distribucién muestra al menos dos
picos distintos.

En una realizacién el copolimero de propileno heterofasico (HECO) es multimodal en vista de su peso molecular y/o
su contenido de comondmero.

En una realizacién el copolimero de propileno heterofasico (HECO) es multimodal en vista de su peso molecular y en
vista de su contenido de comondmero.

Si el copolimero de propileno heterofasico (HECO) es multimodal en vista de su peso molecular y/o en vista de su
contenido de comonémero, es preferente que al menos la matriz (M) sea multimodal en vista de su peso molecular.

En una realizacién el copolimero de propileno heterofasico (HECO) es multimodal, en donde la matriz (M) es
multimodal en vista de su peso molecular.

El copolimero de propileno heterofasico (HECO) comprende un primer copolimero de propileno heterofasico (HECO1),
que comprende una primera matriz de polipropileno (M1) y un primer copolimero elastomérico (E1) dispersado en la
primera matriz de polipropileno (M1) y un segundo copolimero de propileno heterofasico (HECO2), que comprende
una segunda matriz de polipropileno (M2) y un segundo copolimero elastomérico (E2) disperso en la segunda matriz
de polipropileno (M2).

El copolimero de propileno heterofasico (HECO) comprende un primer copolimero de propileno heterofasico (HECO1),
que comprende una primera matriz de polipropileno (M1) y un primer copolimero elastomérico (E1) dispersado en la
primera matriz de polipropileno (M1) y un segundo copolimero de propileno heterofasico (HECO2), que comprende
una segunda matriz de polipropileno (M2) y un segundo copolimero elastomérico (E2) dispersado en la segunda matriz
de polipropileno (M2), en donde el copolimero de propileno heterofasico (HECO1) y el copolimero de propileno
heterofasico (HECO2) difieren entre si en su peso molecular.

El copolimero de propileno heterofasico (HECOZ2) y el copolimero de propileno heterofasico (HECO1) satisfacen
conjuntamente la ecuacién (1), preferentemente la ecuacién (Ib), mas preferentemente la ecuacién (lc):

MFR [HECO2J/MFR [HECO1] > 1,0 (1);
5> MFR [HECO2]/MFR [HECO1] > 1,0 (Ib),
2,5> MFR [HECO2J/MFR [HECO1]j> 1,5 (ic)

en donde

MFR [HECO2] es el indice de fluidez MFR2 (230 °C, 2,16 kg) medido segun ISO 1133 del copolimero de propileno
heterofasico (HECO2)

MFR [HECO1] es el indice de fluidez MFR2 (230 °C, 2,16 kg) medido segun ISO 1133 del copolimero de propileno
heterofasico (HECO1).

En una realizacién el copolimero de propileno heterofasico (HECO) comprende un primer copolimero de propileno
heterofasico (HECO1), que comprende una primera matriz de polipropileno (M1) y un primer copolimero elastomérico
(E1) dispersado en la primera matriz de polipropileno (M1) y un segundo copolimero de propileno heterofasico
(HECO2), que comprende una segunda matriz de polipropileno (M2) y un segundo copolimero elastomérico (E2)
dispersado en la segunda matriz de polipropileno (M2), en donde la primera matriz de polipropileno (M1) y la segunda
matriz de polipropileno (M2) difieren entre si en su peso molecular.

En este caso se entiende que la fase de matriz (M2) del copolimero de propileno heterofasico (HECO2) y la fase de
matriz (M1) del copolimero de propileno heterofasico (HECO1) satisfacen conjuntamente la ecuacién (ll),
preferentemente la ecuacion (llb), més preferentemente la ecuacién (llc):

MFR [M2VYMFR [M1] > 1,0 (Il);
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5> MFR [M2]/MFR [M1] > 1,0 (IIb);
2,5 > MFR [M2J/MFR [M1] > 1,5 (llc)
en donde

MFR [M2] es el indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg) medido segun ISO 1133 de la fase de matriz (M2) del
copolimero de propileno heterofasico (HECO?2)

MFR [M1] es el indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg) medido segun ISO 1133 de la fase de matriz (M1) del
copolimero de propileno heterofasico (HECO1)

En otras palabras, se entiende que tanto la matriz de polipropileno (M1) del copolimero de propileno heterofasico
(HECO1) como la matriz de polipropileno (M2) del copolimero de propileno heterofasico (HECO2), que forman la matriz
de polipropileno (M) del copolimero de propileno heterofasico (HECO), difieren entre si en su peso molecular.

El copolimero de propileno heterofasico (HECO) puede no comprender otros polimeros ademas del copolimero de
propileno heterofasico (HECO1) y el copolimero de propileno heterofasico (HECO2) en una cantidad superior a 10 %
en peso, preferentemente, en una cantidad superior a 5 % en peso, mas preferentemente en una cantidad superior a
2,5 % en peso, incluso mas preferentemente en una cantidad superior a 0,8 % en peso, segun el peso del copolimero
de propileno heterofasico (HECO).

En una realizacidén el copolimero de propileno heterofasico (HECO) no comprende otros polimeros ademas del
copolimero de propileno heterofasico (HECO1) y el copolimero de propileno heterofasico (HECO2) en una cantidad
superior a 10 % en peso, preferentemente, en una cantidad superior a 5 % en peso, mas preferentemente en una
cantidad superior a 2,5 % en peso, incluso mas preferentemente en una cantidad superior a 0,8 % en peso, segun el
peso del copolimero de propileno heterofasico (HECO).

En una realizacion el copolimero de propileno heterofasico (HECO1) y el copolimero de propileno heterofasico
(HECO2) son los unicos polimeros presentes en el copolimero de propileno heterofasico (HECO).

En una realizacién el copolimero de propileno heterofasico (HECO) consiste en el copolimero de propileno heterofasico
(HECO1) y el copolimero de propileno heterofasico (HECO?2).

Copolimero de propileno heterofasico (HECO1)

El copolimero de propileno heterofasico (HECO) comprende el copolimero de propileno heterofasico (HECO1) en una
cantidad en el intervalo de 5 a 49 % en peso, preferentemente en una cantidad en el intervalo de 10 a 35 % en peso,
mas preferentemente en una cantidad en el intervalo de 20 a 30 % en peso, segln el peso del copolimero de propileno
heterofasico (HECO).

Como se ha indicado anteriormente, se entiende que el copolimero de propileno heterofasico (HECO1) comprende,
preferentemente consiste en

(a) una matriz de polipropileno (M1) y
(b) un copolimero elastomérico (E1) que comprende unidades obtenibles de

- propileno y
- etileno y/o a-olefinas Ca4 a Coo, preferentemente de etileno y/o a-olefinas C4 a C19, méas preferentemente solo
etileno.

La matriz de polipropileno (M1) puede ser un copolimero de propileno aleatorio (RPP1) o un homopolimero de
propileno (HPP1), siendo este ultimo especialmente preferente.

En una realizacion la matriz de polipropileno (M1) es un homopolimero de propileno (HPP1). En caso de que la matriz
de polipropileno (M1) sea un homopolimero de propileno (HPP1), el contenido de comonémero de la matriz de
polipropileno (M1) puede ser igual o inferior a 1,0 % en peso, preferentemente igual o inferior a 0,8 % en peso, mas
preferentemente igual o inferior a 0,5 % en peso, incluso mas preferentemente igual o inferior a 0,2 % en peso, basado
en el peso de la matriz de polipropileno (M1).

En caso de que la matriz de polipropileno (M1) sea un copolimero de propileno aleatorio (RPP1), se entiende que el
copolimero de propileno aleatorio (RPP1) comprende, preferentemente consiste en, unidades obtenibles de propileno
y unidades obtenibles de etileno y/o a-olefinas C4 a Cog, preferentemente unidades obtenibles de propileno y unidades
obtenibles de etileno y/o a-olefinas C4 a Ci9, méas preferentemente unidades obtenibles de propileno y unidades
obtenibles de etileno y/o a-olefinas C4, Cs y/0 Cs.
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Se entiende que el copolimero de propileno aleatorio (RPP1) comprende, preferentemente consiste en, unidades
obtenibles de propileno y unidades obtenibles de etileno, 1-buteno y/o 1-hexeno. Més especificamente, se entiende
que el copolimero de propileno aleatorio (RPP1) comprende, aparte del propileno, solo unidades obtenibles de etileno,
1-buteno y/o 1-hexeno.

En una realizacién el copolimero de propileno aleatorio (RPP1) consiste en unidades obtenibles de propileno y
unidades obtenibles de etileno.

El segundo componente del copolimero de propileno heterofasico (HECO1) es el copolimero elastomérico (E1).

El copolimero elastomérico (E1) puede comprender unidades obtenibles de propileno y unidades obtenibles de etileno
y/o a-olefinas C4 a C20, preferentemente unidades obtenibles de propileno y unidades obtenibles de etileno y/o a-
olefinas C4 a Cqg, mas preferentemente unidades obtenibles de propileno y unidades obtenibles de etileno y/o o-
olefinas C4, Cg y/o Cs.

El copolimero elastomérico (E1) puede comprender ademas unidades obtenibles de un dieno conjugado; como
butadieno, o un dieno no conjugado. Dienos no conjugados adecuados, sise usan, incluyen dienos aciclicos de cadena
lineal y ramificada, tales como 1,4-hexadieno, 1,5-hexadieno, 1,6-octadieno, 5-metil-1,4-hexadieno, 3,7-dimetil-1,6-
octadieno, 3,7-dimetil-1,7-octadieno, y los isémeros mixtos de dihidromirceno y dihidroocimeno, y dienos aliciclicos de
anillo Unico tales como 1,4-ciclohexadieno, 1,5-ciclooctadieno, 1,5-ciclododecadieno, 4-vinilciclohexeno, 1-alil-4-
isopropilideno ciclohexano, 3-alilciclopenteno, 4-ciclohexeno y 1-isopropenil-4-(4-butenil)ciclohexano.

Sin embargo, es preferente que el copolimero elastomérico (E1) consista en unidades obtenibles de propileno y
unidades obtenibles de etileno y/o a-olefinas C4 a Cyq, preferentemente unidades obtenibles de propileno y unidades
obtenibles de etileno y/o a-olefinas C4 a Ci9, méas preferentemente unidades obtenibles de propileno y unidades
obtenibles de etileno y/o a-olefinas C4, Cs y/0 Cs.

En una realizacién el copolimero elastomérico (E1) consiste en unidades obtenibles de propileno y etileno.

El copolimero de propileno heterofasico (HECO1) puede comprender al menos un agente a-nucleante. Ademés, es
preferente que el copolimero de propileno heterofasico (HECO1) no comprenda ningln agente -nucleante.

Obviamente, la descripcién de los agentes a-nucleantes adecuados y preferentes proporcionada anteriormente junto
con el copolimero de propileno heterofasico (HECO) también se aplica a los agentes a-nucleantes que pueden estar
comprendidos en el copolimero de propileno heterofasico (HECO1) y se hace referencia explicita a este pasaje.

El copolimero de propileno heterofasico (HECO1), asi como sus componentes individuales (fase matriz y fase
elastomérica), pueden producirse mezclando diferentes tipos de polimeros.

Sin embargo, se entiende que el copolimero de propileno heterofasico (HECO1) se produce en un proceso de
polimerizacién secuencial, es decir, en un proceso de multiples etapas conocido en la técnica, en donde la matriz de
polipropileno (M1) se produce en al menos un reactor de suspensién y opcionalmente en al menos un reactor de fase
gaseosa, y posteriormente el copolimero elastomérico (E1) se produce en al menos un reactor de fase gaseosa,
preferentemente en dos reactores de fase gaseosa. De manera mas precisa, el copolimero de propileno heterofasico
(HECO1) se obtiene produciendo una matriz de polipropileno (M1) en al menos un sistema de reactor que comprende
al menos un reactor, transfiriendo la matriz de polipropileno (M1) a un sistema de reactor posterior que también
comprende al menos un reactor, en donde el copolimero de propileno elastomérico (E1) se produce en presencia de
la matriz de polipropileno (M1).

En una realizacidén el copolimero de propileno heterofasico (HECO1) se produce en un proceso de polimerizacién
secuencial, en donde la matriz de polipropileno (M1) se produce en un primer sistema de reactor que comprende un
reactor de suspensién (SL) y un primer reactor de fase gaseosa (GPR1). Posteriormente, la matriz de polipropileno
(M1) se transfiere a un segundo sistema de reactor que comprende un segundo reactor de fase gaseosa (GPR2)y un
tercer reactor de fase gaseosa (GPR3), en donde el copolimero elastomérico (E1) se produce en presencia de la matriz
de polipropileno (M1).

Un proceso multietapa preferente es un proceso de "fase de gas en bucle", tal como el desarrollado por Borealis A/S,
Dinamarca (conocido como tecnologia BORSTAR®) descrita, por ejemplo, en la bibliografia de patente, tal como los
documentos EP 0 887 379, WO 92/12182, WO 2004/000899, WO 2004/111095, WO 99/24478, WO 99/24479 y WO
00/68315. Otro proceso adecuado de fase de gas-suspensién es el proceso Spheripol® de Basell.

El copolimero de propileno heterofasico (HECO1) se prepara en presencia de un sistema catalitico. Los sistemas
cataliticos adecuados se conocen por el experto en la materia y seleccionan segin necesidades, sin embargo, se
entiende que se aplica un sistema de catalizador Ziegler-Natta. Un sistema de catalizador Ziegler-Natta adecuado se
describe, por ejemplo, en los documentos W02014/023603, EP591224, W0O2012/007430, EP2610271, EP 261027 y
EP2610272.
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Como se ha indicado anteriormente, el copolimero de propileno heterofasico (HECO1) comprende una matriz de
polipropileno (M1) y un copolimero elastomérico (E1) disperso en la matriz de polipropileno (M1).

Se entiende que el copolimero de propileno heterofasico (HECO1) comprende la matriz de polipropileno (M1) en una
cantidad en el intervalo de 55 a 80 % en peso, preferentemente en una cantidad en el intervalo de 60 a 70 % en peso,
basado en el peso del copolimero de propileno heterofasico (HECO1)

Ademas, se entiende que el copolimero de propileno heterofasico (HECO1) comprende el copolimero elastomérico
(E1) en una cantidad en el intervalo de 20 a 45 % en peso, preferentemente en una cantidad en el intervalo de 30 a
40 % en peso, basado en el peso del copolimero de propileno heterofasico (HECO1).

Como se ha indicado anteriormente, el indice de fluidez de la matriz de polipropileno (M1) es un factor importante que
determina las propiedades de la composiciéon de polipropileno (C). Se entiende que la matriz de polipropileno (M1)
tiene un indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg) medido segln ISO 1133 de no mas de 100 g/10 min, preferentemente
no mas de 80 g/10 min, mas preferentemente no mas de 70 g/10 min, incluso mas preferentemente no mas de 60 g/10
min; como en el intervalo de 5,0 a 100 g/10 min, preferentemente en el intervalo de 10 a 80 g/10 min, mas
preferentemente en el intervalo de 20 a 70 g/10 min, incluso més preferentemente en el intervalo de 45 a 65 g/10 min.

En una realizacién la matriz de polipropileno (M1) es un homopolimero de propileno (HPP1).

En una realizacién la matriz de polipropileno (M1) tiene un indice de flujo de fusién MFR> (230 °C, 2,16 kg) medido
segun ISO 1133 en el intervalo de 20 a 70 g/10 min.

En una realizacién preferente la matriz de polipropileno (M1) es un homopolimero de propileno (HPP1) que tiene un
indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg) medido segun ISO 1133 en el intervalo de 20 a 70 g/10 min.

El copolimero de polipropileno heterofasico (HECO1) puede tener un indice de fluidez MFR» (230 °C, 2,16 kg) medido
segln ISO 1133 de no més de 40 g/10 min, preferentemente no mas de 25 g/10 min, més preferentemente no mas de
15 g/10 min; como en el intervalo de 1 a 40 g/10 min, preferentemente en el intervalo de 5 a 25 g/10 min, més
preferentemente en el intervalo de 8 a 15 g/10 min.

El copolimero de polipropileno heterofasico (HECO1) puede tener un contenido de comonémero total de no mas de
40 % en moles, preferentemente de no méas de 30 % en moles, mas preferentemente de no mas de 25 % en moles;
como en el intervalo de 5 a 40 % en moles, preferentemente en el intervalo de 10 a 30 % en moles, mas
preferentemente en el intervalo de 15 a 25 % en moles.

El polipropileno heterofasico (HECO1) puede tener un contenido de fraccién soluble en xileno frio (XCS) de no mas
de 55 % en peso, preferentemente de no mas de 45 % en peso, mas preferentemente de no mas de 38 % en peso;
como en el intervalo de 10 a 55 % en peso, preferentemente en el intervalo de 20 a 45 % en peso, mas preferentemente
en el intervalo de 25 a 38 % en peso, basado en el peso total del polipropileno heterofasico (HECO1).

El polipropileno heterofasico (HECO1) puede tener una viscosidad intrinseca (1V) de la fraccién soluble en xileno frio
(XCS) de no més de 4,0 dl/g, preferentemente de no mas de 3,8 dl/g, mas preferentemente de no mas de 3,6 dl/g,
incluso mas preferentemente de no méas de 3,5 dl/g; como en el intervalo de 2,0 a 4,0 dl/g, preferentemente en el
intervalo de 2,5 a 3,8 dl/g, més preferentemente en el intervalo de 3,0 a 3,6 dl/g, incluso mas preferentemente en el
intervalo de 3,2 a 3,5 dl/g.

El polipropileno heterofasico (HECO1) puede tener un contenido de comondémero de la fraccién soluble en xileno frio
(XCS) de no mas del 65 % en moles, preferentemente de no mas de 6 % en moles, mas preferentemente de no mas
de 50 % en moles; como en el intervalo de 30 a 65 % en moles, preferentemente en el intervalo de 35 a 60 % en peso,
mas preferentemente en el intervalo de 45 a 52 % en moles.

En una realizacién el polipropileno heterofasico (HECO1) tiene un indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg) medido
segln ISO 1133 en el intervalo de 1,0 a 40 g/10 min, un contenido de comondmero total en el intervalo de 5,0 a 40 %
en moles, un contenido de fraccidén soluble en xileno frio (XCS) en el intervalo de 10 a 55 % en peso, basado en el
peso del polipropileno heterofasico (HECO1), una viscosidad intrinseca (V) de la fraccidn soluble en xileno frio (XCS)
en el intervalo de 2,0 a 3,5 dl/g y un contenido de comondmero de la fraccién soluble en xileno frio (XCS) en el intervalo
de 30 a 65 % en moles.

En una realizacién el polipropileno heterofasico (HECO1) tiene un indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg) medido
segln ISO 1133 en el intervalo de 5,0 a 25 g/10 min, un contenido de comondmero total en el intervalo de 10 a 30 %
en moles, un contenido de fraccidén soluble en xileno frio (XCS) en el intervalo de 20 a 45 % en peso, basado en el
peso del polipropileno heterofasico (HECO1), una viscosidad intrinseca (V) de la fraccidn soluble en xileno frio (XCS)
en el intervalo de 2,5 a 3,4 dl/g y un contenido de comondmero de la fraccién soluble en xileno frio (XCS) en el intervalo
de 35 a 60 % en moles.
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En una realizacién el polipropileno heterofasico (HECO1) tiene un indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg) medido
segln ISO 1133 en el intervalo de 8,0 a 15 g/10 min, un contenido de comondmero total en el intervalo de 10 a 30 %
en moles, un contenido de fraccidén soluble en xileno frio (XCS) en el intervalo de 20 a 45 % en peso, basado en el
peso del polipropileno heterofasico (HECO1), una viscosidad intrinseca (V) de la fraccidn soluble en xileno frio (XCS)
en el intervalo de 2,9 a 3,2 dl/g y un contenido de comondmero de la fraccién soluble en xileno frio (XCS) en el intervalo
de 35 a 60 % en moles.

Copolimero de propileno heterofasico (HECO2)

El copolimero de propileno heterofasico (HECO) comprende el copolimero de propileno heterofasico (HECO2) en una
cantidad en el intervalo de 51 a 95 % en peso, preferentemente en el intervalo de 65 a 90 % en peso, més
preferentemente en el intervalo de 70 a 80 % en peso, segln el peso del copolimero de propileno heterofasico (HECO).

Como se ha indicado anteriormente, Se entiende que el copolimero de propileno heterofasico (HECO2) comprende,
preferentemente consiste en

(a) una matriz de polipropileno (M2) y
(b) un copolimero elastomérico (E2) que comprende unidades obtenibles de

- propileno y
- etileno y/o a-olefinas Ca4 a Coo, preferentemente de etileno y/o a-olefinas C4 a C19, méas preferentemente solo
etileno.

La matriz de polipropileno (M2) puede ser un copolimero de propileno aleatorio (RPP2) o un homopolimero de
propileno (HPP2), siendo este ultimo especialmente preferente.

En una realizacién la matriz de polipropileno (M2) es un homopolimero de propileno (HPP2).

En caso de que la matriz de polipropileno (M2) sea un homopolimero de propileno (HPP2), el contenido de
comonémero de la matriz de polipropileno (M2) puede ser igual o inferior a 1,0 % en peso, preferentemente igual o
inferior a 0,8 % en peso, mas preferentemente igual o inferior a 0,5 % en peso, incluso mas preferentemente igual o
inferior a 0,2 % en peso, basado en el peso de la matriz de polipropileno (M2).

En caso de que la matriz de polipropileno (M2) sea un copolimero de propileno aleatorio (RPP2), se entiende que el
copolimero de propileno aleatorio (RPP2) comprende, preferentemente consiste en, unidades obtenibles de propileno
y unidades obtenibles de etileno y/o a-olefinas C4 a Cog, preferentemente unidades obtenibles de propileno y unidades
obtenibles de etileno y/o a-olefinas C4 a Cqp, més preferentemente unidades obtenibles de propileno y unidades
obtenibles de etileno y/o a-olefinas C4, Cs y/0 Cs.

Se entiende que el copolimero de propileno aleatorio (RPP2) comprende, preferentemente consiste en, unidades
obtenibles de propileno y unidades obtenibles de etileno, 1-buteno y/o 1-hexeno. Més especificamente, se entiende
que el copolimero de propileno aleatorio (RPP2) comprende, aparte del propileno, solo unidades obtenibles de etileno,
1-buteno y/o 1-hexeno.

En una realizacién el copolimero de propileno aleatorio (RPP2) consiste en unidades obtenibles de propileno y
unidades obtenibles de etileno.

El segundo componente del copolimero de propileno heterofasico (HECO2) es el copolimero elastomérico (E2).

El copolimero elastomérico (E2) puede comprender unidades obtenibles de propileno y unidades obtenibles de etileno
y/o a-olefinas C4 a Cop, preferentemente unidades obtenibles de propileno y unidades obtenibles de etileno y/o a-
olefinas C4 a Cqg, mas preferentemente unidades obtenibles de propileno y unidades obtenibles de etileno y/o o-
olefinas C4, Cg y/o Cs.

El copolimero elastomérico (E2) puede comprender ademas unidades obtenibles de un dieno conjugado; como
butadieno, o un dieno no conjugado. Dienos no conjugados adecuados, sise usan, incluyen dienos aciclicos de cadena
lineal y ramificada, tales como 1,4-hexadieno, 1,5-hexadieno, 1,6-octadieno, 5-metil-1,4-hexadieno, 3,7-dimetil-1,6-
octadieno, 3,7-dimetil-1,7-octadieno, y los isémeros mixtos de dihidromirceno y dihidroocimeno, y dienos aliciclicos de
anillo Unico tales como 1,4-ciclohexadieno, 1,5-ciclooctadieno, 1,5-ciclododecadieno, 4-vinilciclohexeno, 1-alil-4-
isopropilidenciclohexano, 3-alilciclopenteno, 4-ciclohexeno y 1-isopropenil-4-(4-butenil)ciclohexano.

Sin embargo, es preferente que el copolimero elastomérico (E2) consista en unidades obtenibles de propileno y
unidades obtenibles de etileno y/o a-olefinas C4 a Cyq, preferentemente unidades obtenibles de propileno y unidades
obtenibles de etileno y/o a-olefinas C4 a Ci9, méas preferentemente unidades obtenibles de propileno y unidades
obtenibles de etileno y/o a-olefinas C4, Cs y/0 Cs.
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En una realizacién el copolimero elastomérico (E2) consiste en unidades obtenibles de propileno y etileno.

El copolimero de propileno heterofasico (HECO2) puede comprender al menos un agente a-nucleante. Ademés, es
preferente que el copolimero de propileno heterofasico (HECO2) no comprenda ningln agente -nucleante.

Obviamente, la descripcién de los agentes a-nucleantes adecuados y preferentes proporcionada anteriormente junto
con el copolimero de propileno heterofasico (HECO) también se aplica a los agentes a-nucleantes que pueden estar
comprendidos en el copolimero de propileno heterofasico (HECO2) y se hace referencia explicita a este pasaje.

El copolimero de propileno heterofasico (HECO2), asi como sus componentes individuales (fase matriz y fase
elastomérica), pueden producirse mezclando diferentes tipos de polimeros.

Sin embargo, se entiende que el copolimero de propileno heterofasico (HECO2) se produce en un proceso de
polimerizacién secuencial, es decir, en un proceso de multiples etapas conocido en la técnica, en donde la matriz de
polipropileno (M2) se produce en al menos un reactor de suspensién y opcionalmente en al menos un reactor de fase
gaseosa, y posteriormente el copolimero elastomérico (E2) se produce en al menos un reactor de fase gaseosa,
preferentemente en dos reactores de fase gaseosa. De manera mas precisa, el copolimero de propileno heterofasico
(HECO2) se obtiene produciendo una matriz de polipropileno (M2) en al menos un sistema de reactor que comprende
al menos un reactor, transfiriendo la matriz de polipropileno (M2) a un sistema de reactor posterior que también
comprende al menos un reactor, en donde el copolimero de propileno elastomérico (E2) se produce en presencia de
la matriz de polipropileno (M2).

En una realizacidén el copolimero de propileno heterofasico (HECO2) se produce en un proceso de polimerizacién
secuencial, en donde la matriz de polipropileno (M2) se produce en un primer sistema de reactor que comprende un
reactor de suspensién (SL) y un primer reactor de fase gaseosa (GPR1). Posteriormente, la matriz de polipropileno
(M2) se transfiere a un segundo sistema de reactor que comprende un segundo reactor de fase gaseosa (GPR2)y un
tercer reactor de fase gaseosa (GPR3), en donde el copolimero elastomérico (E2) se produce en presencia de la matriz
de polipropileno (M2).

Un proceso multietapa preferente es un proceso de "fase de gas en bucle", tal como el desarrollado por Borealis A/S,
Dinamarca (conocido como tecnologia BORSTAR®) descrita, por ejemplo, en la bibliografia de patente, tal como los
documentos EP 0 887 379, WO 92/12182, WO 2004/000899, WO 2004/111095, WO 99/24478, WO 99/24479 y WO
00/68315. Otro proceso adecuado de fase de gas-suspensién es el proceso Spheripol® de Basell.

El copolimero de propileno heterofasico (HECO2) se prepara en presencia de un sistema catalitico. Los sistemas
cataliticos adecuados se conocen por el experto en la materia y seleccionan segin necesidades, sin embargo, se
entiende que se aplica un sistema de catalizador Ziegler-Natta. Un sistema de catalizador Ziegler-Natta adecuado se
describe, por ejemplo, en los documentos W02014/023603, EP591224, WO2012/007430, EP2610271, EP 261027 y
EP2610272.

Como se ha indicado anteriormente, el copolimero de propileno heterofasico (HECO2) comprende una matriz de
polipropileno (M2) y un copolimero elastomérico (E2) disperso en la matriz de polipropileno (M2).

Se entiende que el copolimero de propileno heterofasico (HECO2) comprende la matriz de polipropileno (M2) en una
cantidad en el intervalo de 55 a 80 % en peso, preferentemente en una cantidad en el intervalo de 60 a 70 % en peso,
basado en el peso del copolimero de propileno heterofasico (HECO?2).

Ademas, se entiende que el copolimero de propileno heterofasico (HECO2) comprende el copolimero elastomérico
(E2) en una cantidad en el intervalo de 20 a 45 % en peso, preferentemente en una cantidad en el intervalo de 30 a
40 % en peso, basado en el peso del copolimero de propileno heterofasico (HECO2).

Como se ha indicado anteriormente, el indice de fluidez de la matriz de polipropileno (M2) es un factor importante que
determina las propiedades de la composicion de polipropileno (C). Se entiende que la matriz de polipropileno (M2)
tiene un indice de fluidez MFRa (230 °C, 2,16 kg) medido segun ISO 1133 de al menos 70 g/10 min, preferentemente
al menos 80, més preferentemente al menos 90 g/10 min, incluso mas preferentemente al menos 100 g/10 min; como
en el intervalo de 70 a 180 g/10 min, preferentemente en el intervalo de 80 a 160 g/10 min, més preferentemente en
el intervalo de 90 a 150 g/10 min, incluso mas preferentemente en el intervalo de 100 a 125 g/10 min.

En una realizacién la matriz de polipropileno (M2) es un homopolimero de propileno (HPP2).

En una realizacién la matriz de polipropileno (M2) tiene un indice de fluidez MFR»> (230 °C, 2,16 kg) medido segun ISO
1133 en el intervalo de 90 a 150 g/10 min.

En una realizacién preferente la matriz de polipropileno (M2) es un homopolimero de propileno (HPP2) que tiene un
indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg) medido segun ISO 1133 en el intervalo de 90 a 150 g/10 min.
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El copolimero de polipropileno heterofasico (HECO2) puede tener un indice de fluidez MFR» (230 °C, 2,16 kg) medido
segln ISO 1133 de al menos 6 g/10 min, preferentemente al menos 16 g/10 min, més preferentemente al menos 21
9/10 min; como en el intervalo de 6 a 50 g/10 min, preferentemente en el intervalo de 16 a 40 g/10 min, mas
preferentemente en el intervalo de 21 a 30 g/10 min.

El copolimero de polipropileno heterofasico (HECO2) puede tener un contenido de comonémero total de no mas de
40 % en moles, preferentemente de no mas de 30 % en moles, incluso mas preferentemente de no mas de 25 % en
moles; como en el intervalo de 5 a 40 % en moles, preferentemente en el intervalo de 10 a 30 % en moles, mas
preferentemente en el intervalo de 15 a 25 % en moles.

El polipropileno heterofasico (HECO2) puede tener un contenido de fraccién soluble en xileno frio (XCS) de no mas
de 55 % en peso, preferentemente de no mas de 45 % en peso, mas preferentemente de no mas de 40 % en peso;
como en el intervalo de 10 a 55 % en peso, preferentemente en el intervalo de 20 a 45 % en peso, mas preferentemente
en el intervalo de 25 a 40 % en peso, basado en el peso total del polipropileno heterofasico (HECO2).

El polipropileno heterofasico (HECO2) puede tener una viscosidad intrinseca (1V) de la fraccién soluble en xileno frio
(XCS) de no més de 3,5 dl/g, preferentemente de no mas de 3,4 dl/g, mas preferentemente de no mas de 3,3 dl/g,
incluso mas preferentemente no méas de 3,2 dl/g; como en el intervalo de 2,0 a 3,5 dl/g, preferentemente en el intervalo
de 2,5 a 3,4 dl/lg, mas preferentemente en el intervalo de 2,5 a 3,3 dl/g, incluso més preferentemente en el intervalo
de 2,9 a 3,2 dl/g.

El polipropileno heterofasico (HECO2) puede tener un contenido de comondémero de la fraccién soluble en xileno frio
(XCS) de no mas del 65 % en moles, preferentemente de no mas de 60 % en moles, més preferentemente de no més
de 50 % en moles; como en el intervalo de 30 a 65 % en moles, preferentemente en el intervalo de 35 a 60 % en peso,
mas preferentemente en el intervalo de 45 a 55 % en moles.

En una realizacién, el polipropileno heterofasico (HECO2) tiene un indice de fluidez MFR» (230 °C, 2,16 kg) medido
segln ISO 1133 en el intervalo de 6 a 50 g/10 min, un contenido de comondmero total en el intervalo de 5a 40 % en
moles, un contenido de fraccién soluble en xileno frio (XCS) en el intervalo de 10 a 55 % en peso, basado en el peso
del polipropileno heterofasico (HECO2), una viscosidad intrinseca (1V) de la fraccién soluble en xileno frio (XCS) en el
intervalo de 2,0 a 3,5 dl/g y un contenido de comonémero de la fraccién soluble en xileno frio (XCS) en el intervalo de
30 a 65 % en moles.

En una realizacién el polipropileno heterofasico (HECO2) tiene un indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg) medido
segln ISO 1133 en el intervalo de 16 a 40 g/10 min, un contenido de comonémero total en el intervalo de 10 a 30 %
en moles, un contenido de fraccidén soluble en xileno frio (XCS) en el intervalo de 25 a 45 % en peso, basado en el
peso del polipropileno heterofasico (HECO2), una viscosidad intrinseca (V) de la fraccidn soluble en xileno frio (XCS)
en el intervalo de 2,5 a 3,4 dl/g y un contenido de comondmero de la fraccién soluble en xileno frio (XCS) en el intervalo
de 35 a 60 % en moles.

En una realizacién el polipropileno heterofasico (HECO2) tiene un indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg) medido
segln ISO 1133 en el intervalo de 21 a 30 g/10 min, un contenido total de comondmero en el intervalo de 15 a 25 %
en moles, un contenido de fraccidén soluble en xileno frio (XCS) en el intervalo de 20 a 45 % en peso, basado en el
peso del polipropileno heterofasico (HECO2), una viscosidad intrinseca (V) de la fraccidn soluble en xileno frio (XCS)
en el intervalo de 2,9 a 3,2 dl/g y un contenido de comondmero de la fraccién soluble en xileno frio (XCS) en el intervalo
de 35 a 60 % en moles.

Plastémero (PL)

El plastémero (PL) puede ser cualquier poliolefina elastomérica siempre de que difiera quimicamente del copolimero
de propileno elastomérico (E) del copolimero de propileno heterofasico (HECO), asi como el copolimero de propileno
elastomérico (E1) del copolimero de propileno heterofasico (HECO1) y el copolimero de propileno elastomérico (E2)
del copolimero de propileno heterofasico (HECO2).

Se entiende que el plastdmero (PL) es una poliolefina de baja densidad, en particular una poliolefina de baja densidad
polimerizada usando un catalizador de sitio Unico.

El plastdmero (PL) puede ser un copolimero de etileno elastomérico (EC) que comprende, preferentemente, que
consiste en, unidades obtenibles de etileno y al menos otra a-olefina C4 a Cao.

Se entiende que el plastémero (PL) es un copolimero de etileno elastomérico (CE) que comprende, preferentemente,
que consiste en, unidades obtenibles de etileno y al menos otra a-olefina C4 a Cio.

En particular, se entiende que el plastémero (PL) es un copolimero de etileno elastomérico (CE) que comprende,
preferentemente, que consiste en, unidades obtenibles de etileno y al menos otra a-olefina seleccionada del grupo
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que consiste en 1-buteno, 1-penteno, 1-hexeno, 1-hepteno y 1-octeno, mas preferentemente un copolimero de etileno
elastomérico (EC) que comprende, preferentemente, que consiste en, unidades obtenibles de etileno y al menos otra
a-olefina seleccionada forman el grupo que consiste en 1-buteno y 1-octeno, incluso mas preferentemente un
copolimero de etileno elastomérico (EC) que comprende, preferentemente, que consiste en, unidades obtenibles de
etileno y 1-octeno.

En una realizacién el plastémero (PL) es un copolimero de etileno elastomérico (CE) que comprende, preferentemente
que consiste en unidades obtenibles de etileno y al menos otra a-olefina seleccionada del grupo que consiste en 1-
buteno, 1-penteno, 1-hexeno y 1-octeno.

En una realizacién preferente el plastémero (PL) es un copolimero de etileno elastomérico (EC) que consiste en
unidades obtenibles de etileno y 1-octeno.

Se entiende que el plastémero (PL) tiene un indice de fluidez MFR, (190 °C, 2,16 kg) medido segln ISO 1133 de no
mas de 5,0 g/10 min, preferentemente de no mas de 2,5 g/10 min, més preferentemente de no mas de 1,5 g/10 min;
como en el intervalo de 0,1 a 5,0 g/10 min, preferentemente en el intervalo de 0,3 a 2,5 g/10 min, mas preferentemente
en el intervalo de 0,5 a 1,5 g/10 min.

Se entiende que el plastémero (PL) tiene una densidad medida segln ISO 1183-187 de no mas de 890 kg/m?,
preferentemente de no mas de 880 kg/m3, mas preferentemente de no mas de 860 kg/m3; como en el intervalo de 830
a 890 kg/m3, preferentemente en el intervalo de 840 a 880 kg/m°, mas preferentemente en el intervalo de 850 a 860
kg/m3.

En caso de que el plastdmero (PL) sea un copolimero de etileno elastomérico (EC) que consista en unidades
obtenibles de etileno y 1-octeno, se entiende que el contenido de etileno del copolimero de etileno elastomérico (EC)
es al menos 70 % en moles, preferentemente al menos 80 % en moles; como en el intervalo de 70 a 99 % en moles,
preferentemente en el intervalo de 80 a 90 % en moles, més preferentemente 82 a 88 % en moles.

El plastdmero (PL) se conoce en latécnica y esta disponible comercialmente. Un ejemplo adecuado es Engage® 8842
de The Dow Chemical Company.

Relleno (F)

Como se ha indicado anteriormente, un descubrimiento de la presente invencién es que se puede mejorar la adhesién
de pintura de una composicién de polipropileno, manteniendo rigidez y comportamiento de impacto suficientes, cuando
se proporciona un copolimero de propileno heterofasico especifico en combinacién con un relleno inorganico
especifico.

Por tanto, la composicidén de polipropileno (C) comprende necesariamente un relleno inorgéanico (F).

No se considera que el relleno inorganico (F) esté incluido en el término "aditivo" como se define con mas detalle a
continuacion.

Se entiende que el relleno inorgénico (F) es un relleno mineral, en particular un relleno mineral seleccionado del grupo
que consiste en mica, wollastonita, caolinita, montmorillonita, talco y sus mezclas, preferentemente es un relleno
mineral seleccionado del grupo que consiste en mica, wollastonita, talco y sus mezclas, incluso mas preferentemente
es talco.

En una realizacién el relleno inorgéanico (F) un relleno mineral seleccionado del grupo que consiste en mica,
wollastonita, talco y sus mezclas.

En una realizacién el relleno inorgéanico (F) es talco.

Se entiende que el relleno inorgénico (F) tiene un tamafio medio de particula (D50) de no mas de 5,0 pm,
preferentemente de no més de 3,0 um, mas preferentemente de no mas de 1,5 um; como en el intervalo de 0,1 a 5,0
pum, preferentemente en el intervalo de 0,3 a 3,0 ym, més preferentemente en el intervalo de 0,5 a 1,5 pm.

Se entiende que el relleno inorganico (F) tiene un tamafio de corte de particula (D95) de no mas de 8,0 um,
preferentemente de no més de 5,0 um, mas preferentemente de no mas de 4,0 um; como en el intervalo de 0,5 a 8,0
pum, preferentemente en el intervalo de 1,0 a 5,0 ym, més preferentemente en el intervalo de 2,0 a 4,0 pm.

En una realizacién el relleno inorganico (F) es un relleno mineral seleccionada del grupo que consiste en mica,
wollastonita, talco y sus mezclas, que tiene un tamafio medio de particula (Dsg) en el intervalo de 0,1 a 5,0 ym y un
tamafio de corte de particula (Dgs) en el intervalo de 0,5a 8,0 um.

En una realizacién el relleno inorganico (F) es un relleno mineral seleccionada del grupo que consiste en mica,

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 981 902 T3

wollastonita, talco y sus mezclas, que tiene un tamafio medio de particula (Dsg) en el intervalo de 0,5 a 1,5 um y un
tamafio de corte de particula (Dgs) en el intervalo de 2,0 a 4,0 um.

En una realizacién el relleno inorganico (F) es talco que tiene un tamafio medio de particula (Dsg) en el intervalo de
0,3 a 3,0 umy un tamafio de corte de particula (Dgs) en el intervalo de 1,0 a 5,0 um.

En una realizacién el relleno inorganico (F) es talco que tiene un tamafio medio de particula (Dsg) en el intervalo de
0,5a 1,5 umy un tamafio de corte de particula (Dgs) en el intervalo de 2,0 a 4,0 um.

El relleno inorganico (F) puede tener un area superficial BET medida segin DIN 66131/2 de no mas de 30 m2g,
preferentemente no mas de 20 m?%g, mas preferentemente no mas de 18 m?/g; como en el intervalo de 1,0 a 30,0
m?/g, preferentemente en el intervalo de 5,0 a 20,0 m?/g, méas preferentemente en el intervalo de 10,0 a 18,0 m?/g.

El relleno inorganico (F) se conoce en la técnica y estd disponible comercialmente. Un ejemplo adecuado es
Jetfine®3CA de Imerys LLC.

Aditivos (AD)

Ademas del copolimero de propileno heterofasico (HECO), el plastémero (PL) y el relleno inorganico (F), la
composicién de polipropileno (C) puede comprender aditivos (AD).

Los aditivos tipicos son secuestradores de adicidn, antioxidantes, colorantes, fotoestabilizantes, plastificantes, agentes
de deslizamiento, agentes antirayado, agentes dispersantes, adyuvantes de procesamiento, lubricantes, pigmentos,
agente antiestatico y similares.

Dichos aditivos estan disponibles comercialmente y, por ejemplo, se describen en "Plastic Additives Handbook", 62
edicién, 2009, de Hans Zweifel (p4ginas 1141 a 1190).

Como se indicé anteriormente el término "aditivos (AD)" no incluye el relleno inorganico (F), en particular el relleno
mineral (F) seleccionado del grupo que consiste en mica, wollastonita, caolinita, montmorillonita, talco y sus mezclas.
En otras palabras, el relleno inorganico (F), en particular el relleno mineral (F) seleccionado del grupo que consiste en
mica, wollastonita, caolinita, montmorillonita, talco y sus mezclas, no se considera un aditivo.

Sin embargo, el término "aditivos (AD)" también puede incluir materiales vehiculos, en particular materiales vehiculos
poliméricos (MVP).

La composicidén de polipropileno (C) puede comprender los aditivos (AD) en una cantidad de no mas de 10,0 % en
peso, preferentemente en una cantidad de no mas de 5,0 % en peso, més preferentemente en una cantidad de no
mas de 3,0 % en peso, incluso mas preferentemente en una cantidad de no mas de 2,0 % en peso; como en una
cantidad en el intervalo de 0,1 a 10,0 % en peso, preferentemente en una cantidad en el intervalo de 0,1 a 5,0 % en
peso, més preferentemente en una cantidad en el intervalo de 0,1 a 3,0 % en peso, incluso mas preferentemente en
una cantidad en el intervalo de 0,1 a 2,0 % en peso, basado en el peso de la composicidén de polipropileno (C).

La composicién de polipropileno (C) puede comprender aditivos seleccionados del grupo que consiste en
antioxidantes, secuestrantes acidos, agentes antirayado, agentes de desmoldeo, lubricantes, estabilizadores UV y sus
mezclas.

Los aditivos (AD) pueden incluirse en la composicién de polipropileno (C) como ingrediente separado. Como
alternativa, los aditivos (AD) pueden incluirse en la composicién de polipropileno (C) junto con al menos otro
componente. Por ejemplo, los aditivos (AD) pueden afiadirse a la composicién de polimero (C) junto con el copolimero
de propileno heterofasico (HECO), el plastémero (PL) y/o el relleno inorgénico (F), preferentemente en forma de un
lote maestro (LM). Por tanto, las expresiones "copolimero de propileno heterofasico (HECO)", "plastémero (PL)" y
"relleno inorganico (F)" pueden referirse a una composicién que incluye aditivos (AD).

Los aditivos (que no sean los materiales de soporte poliméricos (PCM)) se agregan tipicamente a la composicién de
polipropileno (C) junto con el material de soporte, tal como un material de soporte polimérico (PCM), en forma de lote
maestro (MB).

Por tanto, una composicién de polipropileno (C) que consiste en un copolimero de propileno heterofasico (HECO), un
plastdmero (PL) y un relleno inorgénico (F) pueden comprender ademés aditivos (AD).

Material de soporte polimérico (PCM)
Como se ha indicado anteriormente, la composicién de polipropileno (C) puede no comprender otros polimeros

ademas del copolimero de propileno heterofasico (HECO) y el plastdmero (PL) en una cantidad superior a 10 % en
peso, preferentemente, en una cantidad superior a 5 % en peso, més preferentemente en una cantidad superior a 2,5
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% en peso, incluso mas preferentemente en una cantidad superior a 0,8 % en peso, basado en el peso de la
composicién de polipropileno (C).

En una realizaciéon la composiciéon de polipropileno (C) no comprende otros polimeros ademés del copolimero de
propileno heterofasico (HECO) y el plastémero (PL) en una cantidad superior a 0,8 % en peso, basado en el peso de
la composicién de polipropileno (C).

Si hay un polimero adicional presente, dicho polimero es tipicamente un material de soporte polimérico (PCM).

El material de soporte polimérico (PCM) es un polimero de soporte para los deméas aditivos para garantizar una
distribucién uniforme en la composicién de polipropileno (C). El material de vehiculo polimérico (MVP) no esta limitado
a un polimero en particular. El material de soporte polimérico (PCM) puede ser un homopolimero de etileno, un
copolimero de etileno, como un copolimero de etileno que comprende unidades obtenibles de etileno y unidades
obtenibles de a-olefinas Cs a Cs, un homopolimero de propileno, un copolimero de propileno, como un copolimero de
propileno que comprende unidades obtenibles de propileno y unidades obtenibles de etileno y/o a-olefinas C4a Cs y
sus mezclas.

Tipicamente el material de soporte polimérico (PCM) como tal no contribuye a las propiedades mejoradas de la
composicién de polipropileno (C).

Se entiende que el material de soporte polimérico (PCM) esta presente en la composicién de polipropileno (C) en una
cantidad de no mas de 10 % en peso, preferentemente en una cantidad de no mas de 5 % en peso, més
preferentemente en una cantidad de no mas de 2,5 % en peso, incluso méas preferentemente en una cantidad de no
mas de 0,8 % en peso, basado en el peso de la composicién de polipropileno (C).

En una realizacién el material de soporte polimérico (PCM) esta presente en la composicién de polipropileno (C) en
una cantidad de no més de 5 % en peso, basado en el peso de la composicién de polipropileno (C).

En unarealizacién preferente el material de soporte polimérico (PCM) esté presente en la composicién de polipropileno
(C) en una cantidad de no mas de 0,8 % en peso, basado en el peso de la composicién de polipropileno (C).

Articulo

La presente invencidn se refiere ademas a un articulo que comprende la composicién de polipropileno (C).

El articulo puede comprender la composicién de polipropileno (C) en una cantidad de al menos 80 % en peso,
preferentemente en una cantidad de al menos 90 % en peso, mas preferentemente en una cantidad de al menos 95
% en peso;, como una cantidad en el intervalo de 80 a 99,9 % en peso, preferentemente en el intervalo de 90 a 99,9
% en peso, mas preferentemente en el intervalo de 95 a 99,9 % en peso, basado en el peso de la composicién de
polipropileno (C).

El articulo puede ser un articulo moldeado o un articulo extruido, preferentemente el articulo es un articulo moldeado;
como un articulo moldeado por inyeccién o un articulo moldeado por compresién.

En una realizacién el articulo es un articulo de automocién, en particular un articulo exterior o interior de automocién,
tal como portadores instrumentales, carenados, portadores estructurales, parachoques, adornos laterales, peldafios
de acceso, paneles de carroceria, alerones, salpicaderos, adornos interiores y similares.

Uso

La presente invencién se refiere ademéas al uso de la composicidén de polipropileno (C) como se describié anteriormente
para mejorar la adhesién de pintura de un articulo como se describi6é anteriormente.

EJEMPLOS
1. Definiciones/métodos de medicidon

Las siguientes definiciones de términos y métodos de determinacidn se aplican a la descripcién general anterior de la
invencién, asi como a los siguientes ejemplos a menos que se defina lo contrario.

Cuantificacién de la microestructura mediante espectroscopia de RMN

La espectroscopia de resonancia magnética nuclear (RMN) cuantitativa se usa para cuantificar la isotacticidad y la
regio-regularidad de los homopolimeros de polipropileno.

Se registraron espectros de RMN "3C{'H} cuantitativa en el estado de solucion usando un espectrometro de RMN
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Bruker Advance Il 400 que operaba a 400,15 y 100,62 MHz para 'H y '3C, respectivamente. Todos los espectros se
registraron usando una cabeza de sonda de temperatura ampliada de 10 mm optimizada para '3C a 125 °C usando
gas nitrébgeno para todos los elementos heuméticos.

Para los homopolimeros de polipropileno, se disolvieron aproximadamente 200 mg de material en 1, 2-tetracloroetano-
d2 (TCE-d2). Para garantizar una solucién homogénea, después de la preparacién de la muestra inicial en un bloque
térmico, el tubo de RMN se calenté adicionalmente en un horno giratorio durante al menos 1 hora. Tras la insercién
en el imén el tubo se hizo girar a 10 Hz. Se escogié esta configuracién principalmente por la alta resolucién necesaria
para la cuantificacién de la distribucién de tacticidad (Busico, V., Cipullo, R., Prog. Polym. Sci. 26 (2001) 443; Busico,
V.; Cipullo, R., Monaco, G., Vacatello, M., Segre, A.L., Macromolecules 30 (1997) 6251). Se empled la excitaciéon de
pulso Unico convencional que utiliza el sistema de desacoplamiento WALTZ 16 de dos niveles y NOE (Zhou, Z,,
Kuemmerle, R., Qiu, X., Redwlne, D., Cong, R., Taha, A., Baugh, D. Winniford, B., J. Mag. Reson, 187 (2007) 225;
Busico, Carbonniere, P., Cipullo, R., Pellecchia, R., Severn, J., Talarico, G., Macromol. Rapid Commun. 2007, 28,
11289). Se adquirieron un total de 8192 (8k) transitos por espectro.

Se procesaron espectros de RMN "3C{'H) cuantitativos, se integraron y se determinaron las propiedades cuantitativas
relevantes a partir de las integrales usando programas informaticos propios.

En cuanto a los homopolimeros de polipropileno, todos los desplazamientos quimicos sirven de referencia interna al
elemento pentavalente isotactico de metilo (mmmm) a 21,85 ppm.

Las sefiales caracteristicas que corresponden a los regio-defectos (Resconi, L., Cavallo, L., Fait, A., Piemontesi, F,
Chem. Rev. 2000, 100, 1253; Wang, W-J., Zhu, S., Macromolecules 33 (2000), 1157; Cheng, H. N., Macromolecules
17 (1984), 1950) o el comonémero se observaron.

La distribucién de tacticidad se cuantificd a través de la integraciéon de la regién de metilo entre 23,6-19,7 ppm
corrigiendo cualquier sitio no relacionado con las estereosecuencias de interés (Busico, V., Cipullo, R., Prog. Polym.
Sci. 26 (2001) 443; Busico, V., Cipullo, R., Monaco, G., Vacatello, M., Segre, A.L., Macromolecules 30 (1997) 6251).

Especificamente, la influencia de los regio-defectos y el comonémero en la cuantificacion de la distribucién de
tacticidad se corrigié mediante la sustraccién del regio-defecto representativo y las integrales de comonémero de las
regiones integrales especificas de las estereosecuencias.

Se determiné la isotacticidad al nivel de elemento pentavalente y se indicé como el porcentaje de secuencias de
elemento pentavalente isotactico (mmmm) con respecto a todas las secuencias de elemento pentavalente:

[mMmmm] % =100 * (mmmm/suma de todos los elementos pentavalentes)
La presencia de regio-defectos de 2,1 eritro se indicé mediante la presencia de los dos sitios de metilo a 17,7y 17,2
ppm y se confirmé mediante otros sitios caracteristicos. No se observaron las sefiales caracteristicas que
corresponden a otros tipos de regio-defectos (Resconi, L., Cavallo, L., Fait, A., Piemontesi, F., Chem. Rev. 2000, 100,
1253).

La cantidad de regio-defectos de 2,1 eritro se cuantificé usando la integral promedia de los dos sitios caracteristicos
de metilo a 17,7 y 17,2 ppm:

P21e = (les * les)/2
La cantidad de propeno con insercidén primaria 1,2 se cuantificé basédndose en la regién de metilo con la correccién
realizada para los sitios incluidos en esta regién no relacionados con la insercién primaria y para los sitios de insercién
primaria excluidos de esta region:

P12 = lchs + P12e

Se cuantificé la cantidad total de propeno como la suma de propeno con insercién primaria y el resto de los regio-
defectos presentes:

Piotal = P12 + P21e
Se cuantificé el porcentaje en moles de los regio-defectos de 2,1-eritro con respecto a todo el propeno:
[21e] mol.-% = 100 * (P21e/Piotal)
Se observaron sefiales caracteristicas que corresponden a la incorporacién de etileno (tal como se describe en Cheng,

H. N., Macromolecules 1984, 17, 1950) y el comondmero se calculé como la fraccidén de etileno en el polimero con
respecto a todo el monémero en el polimero.
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La fracciéon de comondmero se cuantificé utilizando el método de W-J, Wang y S, Zhu, Macromolecules 2000, 33 1157,
a través de la integracion de mdltiples sefiales en toda la region espectral en los espectros de "*C{'H}. Este método
se escogié por su naturaleza robusta y la capacidad de dar cuenta de la presencia de regio-defectos cuando sea
necesario. Las regiones internas se ajustaron ligeramente para aumentar la aplicabilidad en todo el intervalo de
contenido de comondmero encontrado.

El porcentaje en moles de incorporacion de comonémero se calculd a partir de la fraccién molar.

El porcentaje en peso de incorporacién de comonémero se calculé a partir de la fraccién molar.

El indice de fluidez MFR2 (230 °C) se midié a 230 °C con una carga de 2,16 kg segun I1SO 1133.

El indice de fluidez MFR2 (190 °C) se midié a 190 °C con una carga de 2,16 kg segun ASTM D1238.

La Fraccidn soluble en xileno frio (XCS) se midié a 25 °C segln ISO 16152; primera edicion; 01/07/2005.
La Viscosidad intrinseca se midié segin DIN ISO 1628/1, octubre de 1999 (en Decalina a 135 °C).

Médulo de traccion; Tension de traccion en la ruptura se midieron segin ISO 527-2 (velocidad de travesafio = 1
mm/min; 23 °C) utilizando muestras moldeadas por inyeccién como se describe en EN ISO 1873-2 (forma de hueso
de perro, 4 mm de espesor)

Alargamiento por traccién en la ruptura; Limite elastico se midieron segun ISO 527-2 (velocidad de travesafio =
50 mm/min; 23 °C) usando muestras para ensayo moldeadas por inyeccién como se describe en EN ISO 1873-2
(forma de hueso de perro, 4 mm de espesor).

La Resistencia al impacto con muesca Charpy a +23 °C (NIS+23) se midi6 segun ISO 179-1eA:2000, utilizando
muestras de ensayo de barra moldeada por inyeccién de 80x10x4 mm? preparadas segln EN ISO 1873-2.

La Resistencia al impacto con muesca Charpy a -20 °C (NIS-20) se midié segun ISO 179-1eA:2000, utilizando
muestras de ensayo de barra moldeada por inyeccién de 80x10x4 mm? preparadas segln EN ISO 1873-2.

El Tamafio de corte de particula Dgs (Sedimentacion) se calculé a partir de la distribucién del tamafio de particula
[% en peso] como se determina por sedimentacién gravitacional de liquido segln ISO 13317-3 (Sedigraph).

El Tamafio medio de particula Dsp (Sedimentacion) se calcul6 a partir de la distribucién del tamafio de particula [%
en peso] seglin se determina por sedimentacién liquida gravitacional segln ISO 13317-3 (Sedigraph).

El Area superficial BET se midié segun DIN 66131/2 con nitrégeno (N2).

La Adhesién se caracteriza como la resistencia de la plantilla de rascado prefabricada a la inyeccién de agua a presion
segun DIN 55662 (Método C).

Las placas de muestra moldeadas por inyecciéon (150 mm x 80 mm x 2 mm) se limpiaron con Zeller Gmelin Divinol®
1262. Posteriormente la superficie se activd a través de la llama donde un quemador con una velocidad de 670 mm/s
extiende una mezcla de propano (9 I/min) y aire (180 I/min) en una proporcién 1:20 sobre el sustrato de polimero. A
continuacién, el sustrato polimérico se revistié con 2 capas, es decir, un revestimiento base (Iridium Silver Metallic
117367) y un revestimiento transparente (Carbon Creations® 107062). La etapa de llama se realizé dos veces.

Se dirigié vapor de agua caliente con una temperatura T durante un tiempo t a una distancia d bajo un angulo a
respecto a la superficie del panel de ensayo. La presién del chorro de agua resulta del caudal de agua y esta
determinada por el tipo de boquilla instalada al final de la tuberia de agua.

Se usaron los siguientes parametros: T (agua) = 60 °C;t =60 s; d = 100 mm, a = 90°, caudal de agua 11,3 I/min, tipo
de boquilla = MPEG 2506.

La adhesién se evalué cuantificando el area pintada fallida o deslaminada por linea de ensayo. Para cada ejemplo, se
ensayaron 5 paneles (150 mm x 80 mm x 2 mm). Los paneles se produjeron mediante moldeo por inyeccién con
temperatura de fusién de 240 °C y temperatura de moldeo de 50 °C. La velocidad frontal del flujo fue 100 mm/s y 400
mm/s, respectivamente. En cada panel se usaron ciertas lineas para evaluar el fallo de pintabilidad en [mm?]. Para
este fin, Se tomé una imagen del punto de ensayo antes y después de la exposicién al chorro de vapor. Después, se
calcul6 el area deslaminada con un software de procesamiento de imagenes. El area de fallo media para 5 lineas de
ensayo en 5 muestras de ensayo (es decir, en total, el promedio de 25 puntos de ensayo) se informé como area de
fallo mediana.
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SD es la desviacidn estandar que se determina segun la siguiente férmula:

i20i6 5 _ [Ex-%)2
Desviacién estandar de muestra = ")

en donde
X son los valores observados;
X es la media de los valores observados; y
n es el nimero de observaciones.

Preparacion del copolimero de propileno heterofasico (HECO1)

Preparacion del catalizador:

Primero, se suspendieron 0,1 mol de MgCl> x 3 EtOH en condiciones inertes en 250 ml de decano en un reactor a
presién atmosférica. La solucién se enfrié a -15 °C y se afladieron 300 ml de TiCls frio, mientras se mantenia la
temperatura a dicho nivel. Después, La temperatura de la suspensidn se incrementé lentamente a +20 °C. A esta
temperatura, se afiadieron 0,02 mol de ftalato de dioctilo (DOP) a la suspension. Después de la adicién del ftalato, la
temperatura se elevé a +135 °C en 90 minutos y la suspensién se dejé reposar durante 60 minutos. Después, se
afladieron 300 ml adicionales de TiCls y la temperatura se mantuvo a +135 °C durante 120 minutos. Posteriormente,
el catalizador se filtr6 del liquido y se lavd seis veces con 300 ml de heptano a 80 °C. El componente catalizador sélido
se filtré y secé.

El catalizador y su concepto general de preparacién se describen, por ejemplo, en los documentos WO 87/07620, WO
92/19653, WO 92/19658 y EP 0 491 566, EP 591224 y EP 586390.

Modificacién con VCH:

El catalizador se modific6 adicionalmente. Se afiadieron 35 ml de aceite mineral (parafina liquida PL68) a un reactor
de acero inoxidable de 125 ml seguido de 0,82 g de trietilaluminio (TEAL) y 0,33 g de diciclopentildimetoxisilano
(donante D) en condiciones inertes a temperatura ambiente. Después de 10 minutos se afiadieron 5,0 g del catalizador
descrito anteriormente (contenido de Ti 1,4 % en peso). Después de 20 minutos se afiadieron 5,0 g de vinilciclohexano
(VCH). La temperatura se aumenté a +60 °C en 30 minutos y se mantuvo durante 20 horas. Por Gltimo, la temperatura
se redujo a +20 °C y se analiz6 la concentracién de VCH sin reaccionar en la mezcla de aceite/catalizador y se
descubrié que tenia un peso de 200 ppm. Como donante externo se usd di(ciclopentil)dimetoxisilano (donante D).

Preparacién de polimeros:

El copolimero de propileno heterofasico (HECO1) se prepara en un reactor de suspensidn (SL) y multiples reactores
de fase gaseosa conectados en serie (1° GPR, 2° GPR y 3° GPR). Las condiciones aplicadas y las propiedades de los
productos obtenidos se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1: Preparacién del copolimero de propileno heterofasico (HECO1)

HECO1
Prepolimerizacién
TEAL/TI [mol/mol] 220
TEAL/Do [mol/mol] 7,3
Temperatura [°C] 30
Tiempo de residencia [h] 0,08
Bucle
Temperatura [°C] 72
Separacién [%] 25
H2/C3 [mol/kmol] 15
C2/C3 [mol/kmol] 0
MFR2 [9/10 min] 55
XCSs [% en peso] 2,0
Cc2 [% en moles] 0
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(continuacién)

1° GPR
Temperatura [°C] 80
Presién [kPa] 2231
Separacién [%] 40
H2/C3 [mol/kmol] 150
C2/C3 [mol/kmol] 0
MFR2 [9/10 min] 55
XCSs [% en peso] 2,0
Cc2 [% en moles] 0
2° GPR
Temperatura [°C] 70
Presién [kPa] 2291
Separacién [%] 20
C2/C3 [mol/kmol] 584
H2/C2 [mol/kmol] 117
MFR2 [9/10 min] 20
XCSs [% en peso] 20
IV (XCS) [dl/g] nd
C2 (XCS) [% en moles] nd
Cc2 [% en moles] 18
3°GPR
Temperatura [°C] 85
Presion bar 1421
Separacién [%] 15
C2/C3 [mol/kmol] 585
H2/C2 [mol/kmol] 93
MFR2 [9/10 min] 11
XCSs [1 % en peso 30
IV (XCS) [dl/g] 35
C2 (XCS) [% en moles] 50
Cc2 [% en moles] 19
Cc2 contenido de etileno
H2/C3 relacién hidrégeno/propileno
C2/C3 relacion etileno/propileno
H2/C2 relacion hidrégeno/etileno
1°2°3°GPR 10 2° 3° reactores de fase gaseosa
Bucle reactor de bucle
TEAL/TI Relacién TEAL/TI
TEAL/Do Relacion TEAL/Donante
MFR2 indice de fluidez MFR2 (230 °C)
XCS fraccidn soluble en xileno frio
C2 (XCS) contenido de etileno de la fraccién soluble en xileno frio
IV (XCS) viscosidad intrinseca de la fraccién soluble en xileno frio
nd no determinado

Las propiedades de los productos obtenidos de los reactores individuales, naturalmente, no se determinan a partir de
5 material homogeneizado sino de muestras de reactor (muestras puntuales). Las propiedades de la resina final se
miden respecto a material homogeneizado.
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Preparacion del copolimero de propileno heterofasico (HECO2)

Preparacion del catalizador:

El catalizador aplicado para la preparacién del copolimero de propileno heterofasico (HECO2) es el mismo catalizador
que el catalizador aplicado para la preparacién del copolimero de propileno heterofasico (HECO1).

Preparacién de polimeros:

El copolimero de propileno heterofasico (HECO2) se prepara en un reactor de suspensidn (SL) y multiples reactores
de fase gaseosa conectados en serie (1° GPR, 2° GPR y 3° GPR). Las condiciones aplicadas y las propiedades de los

productos obtenidos se resumen en la Tabla 2

Tabla 2: Preparacién del copolimero de propileno heterofasico (HECO2)

HECO2
Bucle
Temperatura [°C] 72
Separacién [%] 29
H2/C3 [mol/kmol] 21
C2/C3 [mol/kmol] 0
MFR2 [9/10 min] 115
XCSs [% en peso] nd
Cc2 [% en moles] 0
1° GPR
Temperatura [°C] 85
Presién [kPa] 500
Separacién [%] 36
H2/C3 [mol/kmol] 204
C2/C3 [mol/kmol] 0
MFR2 [9/10 min] 115
XCSs [% en peso] nd
Cc2 [% en moles] 0
2° GPR
Temperatura [°C] 75
Presién [kPa] 2000
Separacién [%]
C2/C3 [mol/kmol] 701
H2/C2 [mol/kmol] 85
MFR2 [9/10 min] 40
XCSs [% en peso] 20
IV (XCS) [dl/g] 3,1
C2 (XCS) [% en moles] SO
Cc2 [% en moles] 12
3°GPR
Temperatura [°C] 85
Presion bar 1400
Separacién [%] 13
C2/C3 [mol/kmol] 699
H2/C2 [mol/kmol] 129
MFR2 [9/10 min] 23
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(continuacién)

HECO2
Bucle
XCSs [% en peso] 29
IV (XCS) [dl/g] 3,1
C2 (XCS) [% en moles] 50
C2 [% en moles] 19
Cc2 contenido de etileno
H2/C3 relacién hidrégeno/propileno
C2/C3 relacion etileno/propileno
H2/C2 relacion hidrégeno/etileno
1°2°3°GPR 10 2° 3° reactores de fase gaseosa
Bucle reactor de bucle
TEAL/TI Relacién TEAL/TI
TEAL/Do Relacion TEAL/Donante
MFR2 indice de fluidez
XCS fraccidn soluble en xileno frio
C2 (XCS) contenido de etileno de la fraccién soluble en xileno frio
IV (XCS) viscosidad intrinseca de la fraccién soluble en xileno frio
nd no determinado

Las propiedades de los productos obtenidos de los reactores individuales, naturalmente, no se determinan a partir de
material homogeneizado sino de muestras de reactor (muestras puntuales). Las propiedades de la resina final se
miden respecto a material homogeneizado.

Preparacién de los ejemplos

El Ejemplo inventivo IE1 y los Ejemplos comparativos CE1, CE2 y CE3 se prepararon mediante mezcla por fusién con
una extrusora de doble husillo tal como la extrusora de doble husillo Wemer & Pfleiderer Coperion ZSK 40 de Coperion
GmbH. La extrusora de doble husillo funciona a una velocidad promedio de husillo de 400 rpm con un perfil de
temperatura de zonas de 180 a 250 °C.

El Ejemplo inventivo IE1 y los Ejemplos comparativos CE1 y CE 2 se basan en la composicién resumida en la Tabla

3.
Tabla 3: Composicién para preparar los ejemplos inventivos y comparativos

Ejemplo CE1 CE2 CE3 IE1
HECO1 [% en pesol* 15,00 15,00 21,00
HECO2 [% en pesol* 50,15 50,15 54,15 54,15
HECO3 [% en pesol* 10,00 10,00 21,00
Plastémero [% en peso]* 9,00 9,00 9,00 9,00
Relleno1 [% en peso]* 15,00 15,00 15,00
Relleno 2 15,00
*el resto hasta el 100 % en peso son aditivos en niveles normales, incluyendo el material de vehiculo polimérico,
antioxidantes y estabilizadores UV, tales como 3-(3',5'-di-terc-butil-4-hidroxifenil)propionato de octadecilo en forma
del antioxidante comercial "Irganox 1076" de BASF, Alemania, n.° CAS. 2082-79-3, colorantes, tales como negro
de humo en forma de lote maestro "Cabot Plasblak® PE1639 (negro de humo al 40 %)" de Cabot Corporation.

"HECO3" es el producto comercial EDOO7HP de Borealis AG, que tiene un indice de fluidez MFR2 (230 °C, 2,16 kg)
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de 7 g/10 min, una fraccién soluble en xileno frio (XCS) de 27 % en peso, basado en el peso del copolimero de
propileno heterofasico (HECQO?2), en donde la viscosidad intrinseca (V) de la fraccién soluble en xileno frio (XCS) es
6,3 dl/g.

"Plastéomero” es el producto comercial Engage® 8842 de The Dow Chemical Company, que es un copolimero de
etileno/1-octeno que tiene un indice de fluidez MFR2 (190 °C, 2,16 kg) de 1,0 g/10 min y una densidad de 0,857 g/cm3.

"Relleno1" es el producto comercial Jetfme®3CA de Imerys LLC, que es el talco que tiene un tamafio medio de
particula (Dso) de 1,0 um, un tamafio de corte de particula (Dgs) de 3,5 um y una superficie BET de 14,5 mg.

"Relleno2" es el producto comercial Luzenac®HAR T84 de Imerys LLC, que es un talco que tiene un tamafio medio
de particula (Dso) de 11,5 um y un area superficial BET de 16,0 m?/g.

Las propiedades del Ejemplo inventivo IE1 y los Ejemplos comparativos CE1, CE2 y CE3 se resumen en la Tabla 4.

Tabla 4: Propiedades de las composiciones inventivas y comparativas

Ejemplo CE1 CE2 CE3 IE
MFR [9/10 min] 10,8 9,8 9,9 12,1
XCS [% en peso]* 30,9 30,9 30,0 31,5
IV (XCS) [dl/g] 3.4 3.4 3,7 3,1

™ [MPa] 1625 1786 1668 1586
TS@Fluencia [MPa] 18,2 18,8 19,0 17,1
TS@Ruptura [MPa] 12,6 12,2 13,5 12,3
TE@Ruptura [%] 72 58 91 42

NIS+23 [kJ/m?] 55,9 57,1 59,5 30,5
NIS-20 [kJ/m?] 8,6 9,0 7.8 8,7

* basado en el peso total de la composicién

"MFR" es el indice de fluidez MFR2 (230 °C)

"XCS" es la fraccién soluble en xileno frio (XCS)

"IV (XCS)" es la viscosidad intrinseca de la fraccién soluble en xileno frio (XCS)
"TS@Fluencia" es el limite elastico

"TS@Ruptura" es la tensién de tensién en la ruptura

"TE@Ruptura” es el alargamiento por traccién en la ruptura

"NIS+23" es la resistencia al impacto con muesca Charpy a +23 °C

"NIS-20" es la resistencia al impacto con muesca Charpy a -20 °C

El rendimiento de adhesidn del Ejemplo inventivo IE1 y los Ejemplos comparativos CE1, CE2 y CE3 se resumen en la
Tabla 5.

Tabla 5: Rendimiento de adhesién de las composiciones inventivas y comparativas
Ejemplo CE1 CE2 CE3 IE
Pintabilidad (100 mm/s de flujo frontal)
DA media [mm?] 19 8 5 12
DA mediana [mm?] 0 0 0 0
SD [mm?] 34 18 11 24
Pintabilidad (400 mm/s de flujo frontal)
DA media [mm?] 70 95 87 41
DA mediana [mm?] 64 92 79 29
SD [mm?] 59 37 53 42
"DA media" es el area de deslaminaciéon media
"DA mediana" es el &rea de deslaminacién mediana
"SD" es la desviacién estandar
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REIVINDICACIONES

1. Composicién de polipropileno (C) que comprende

(a) 60 a 85 partes en peso de un copolimero de propileno heterofasico (HECO),
(b) 5 a 15 partes en peso de un plastémero (PL); y

(c) 10 a 20 partes en peso de una carga inorganica (F);

basado en las partes totales en peso de los compuestos (a), (b) y (¢);

en donde el copolimero de propileno heterofasico (HECO) comprende

i) 5 a 49 partes en peso de un primer copolimero de propileno heterofasico (HECO1), y
ii) 51 a 95 partes en peso de un segundo copolimero de propileno heterofasico (HECO2),

basado en las partes totales en peso del copolimero de propileno heterofasico (HECO1) y el copolimero de
propileno heterofasico (HECO2);

en donde el copolimero de propileno heterofasico (HECO2) y el copolimero de propileno heterofasico (HECO1)
satisfacen conjuntamente la ecuacién (l):

MFR [HECO2J/MFR [HECO1] > 1,0 (1);
en donde

MFR [HECO?2] es el indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg) medido segln ISO 1133 del copolimero de
propileno heterofasico (HECO2)
MFR [HECO1] es el indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg) medido segln ISO 1133 del copolimero de
propileno heterofasico (HECO1);

en donde la composicién de polipropileno (C) tiene una cantidad de fraccién soluble en xileno frio (XCS) de al
menos 22 % en peso, basada en el peso de la composicidén de polipropileno (C); y

en donde la viscosidad intrinseca (1V) de la fraccidn soluble en xileno (XCS) de la composicidn de polipropileno (C)
es no més de 3,3 dl/g.

2. Composicién de polipropileno (C) segun la reivindicacién 1, en donde la composicién de polipropileno (C) tiene:

(a) un indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg) medido segun ISO 1133 de al menos 5 g/10 min, como en el
intervalo de 5 a 50 g/10 min;

y/o

(b) un médulo de traccién medido segun ISO 527-2 de al menos 800 MPa, como en el intervalo de 800 a 2000
MPa;

y/o

(c) un alargamiento por traccién de rotura medido segun ISO 527-2 de no mas de 70 %, como en el intervalo de
10a 70 %;

y/o

(d) una resistencia al impacto Charpy (NIS+23) medida segtn 1ISO 179-1eA:2000 a +23 °C de al menos 10 kJ/m?,
como en el intervalo de 10 a 80 kJ/m?.

3. Composicién de polipropileno (C) seglin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde

(a) el indice de fluidez MFR, (230 °C, 2,16 kg) medido segun ISO 1133 del copolimero de propileno heterofasico
(HECO1) es no més de 40 g/10 min, como en el intervalo de 5 a 40 g/10 min;

y/o

(b) el indice de fluidez MFR2 (230 °C, 2,16 kg) medido segun ISO 1133 del copolimero de propileno heterofasico
(HECO2) es al menos 6 g/10 min, como en el intervalo de 6 a 50 g/10 min.

4. Composicién de polipropileno (C) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde

(a1) el copolimero de propileno heterofasico (HECO1) comprende una fraccidn soluble en xileno frio en el intervalo
de 10 a 55 % en peso, basado en el peso del copolimero de propileno heterofasico (HECO1),

(a2) la fraccién soluble en xileno frio (XCS) del copolimero de propileno heterofasico (HECO1) comprende unidades
de comondmero obtenibles de a-olefina C; y/o C4 a C42 en una cantidad en el intervalo de 30 a 65 % en moles; y
(a3) la fraccion soluble en xileno frio (XCS) del copolimero de propileno heterofasico (HECO1) tiene una viscosidad
intrinseca (IV) de no mas de 4,0 dl/g;

y/o

(b1) el copolimero de propileno heterofasico (HECO2) comprende una fraccidn soluble en xileno frio en el intervalo
de 10 a 55 % en peso, basado en el peso del copolimero de propileno heterofasico (HECO?2),
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(b2) la fraccién soluble en xileno frio (XCS) del copolimero de propileno heterofasico (HECO2) comprende unidades
de comondmero obtenibles de a-olefina C; y/o C4 a C42 en una cantidad en el intervalo de 30 a 65 % en moles; y

(b3) la fraccion soluble en xileno frio (XCS) del copolimero de propileno heterofasico (HECO2) tiene una viscosidad
intrinseca (IV) de no mas de 3,5 dl/g.

5. Composicién de polipropileno (C) segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el plastdmero
(PL) es un copolimero de etileno elastomérico (EC) que comprende unidades obtenibles de etileno y al menos una a-
olefina C4 a Co.

6. Composicién de polipropileno (C) segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en donde el plastémero (PL) es un copolimero de etileno elastomérico (EC) que consiste en unidades obtenibles de
etileno y 1-octeno que tienen

(a) un indice de fluidez MFR (190 °C) medido segin ASTM D1238 en el intervalo de 0,1 a 5,0 g/10 min;
y/o

(b) una densidad en el intervalo de 830 a 890 kg/m3;

y/o

(c) un contenido de etileno en el intervalo de 70 a 99 % en moles.

7. Composicién de polipropileno (C) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la carga
inorganica (F) es una carga mineral.

8. Composicién de polipropileno (C) segun la reivindicacidén 7, en donde la carga inorgéanica (F) es talco con un tamafio
medio de particula (Dsg) de no mas de 5,0 um.

9. Composicién de polipropileno (C) segun la reivindicaciéon 7 u 8, en donde la carga inorgénica (F) es talco con un
tamafio de corte de particula (Dgs) de no mas de 8,0 um.

10. Composicién de polipropileno (C) seglin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la composicion
de polipropileno (C) no comprende otros polimeros ademas del copolimero de propileno heterofasico (HECO) y el
plastdmero (PL) en una cantidad que excede de 2,5 % en peso, basado en el peso de la composicion de polipropileno
(C).

11. Composicién de polipropileno (C) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el copolimero
de propileno heterofasico (HECO) y el plastémero (PL) son los Unicos polimeros presentes en la composicién de
polipropileno (C).

12. Articulo que comprende la composicidon de polipropileno (C) segln una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores 1 a 11.

13. Uso de la composicién de polipropileno (C) segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 11 para
mejorar la adhesién de pintura de un articulo moldeado segln la reivindicacién 12.
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