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DESCRIPCION
Material de embalaje de poliéster
Campo

La presente invencion se refiere a paredes de recipientes Utiles en embalaje, a recipientes que comprenden dichas
paredes de recipientes y a métodos para producir dichas paredes de recipientes.

Antecedentes

En el campo del embalaje, el plastico ha sustituido a otros materiales como el vidrio. Esta sustitucion minimiza las
roturas, reduce el peso y reduce la energia consumida en la fabricacién y el transporte.

Atraer a los consumidores para que compren recipientes de tamano individual o familiar incluye la marca y la imagen
comercial. Entre los elementos de valor de la imagen comercial se encuentra el color del recipiente. Entre los
elementos de una marca valiosa se encuentra la visibilidad constante del color. Para ciertos productos, como la
leche, se desea un recipiente de color blanco claro o brillante.

La luminosidad se puede definir dentro del espacio de color CIELAB, que describe matematicamente todos los
colores perceptibles en tres dimensiones: L* para luminosidad, a* para el verde-rojo y b* para el azul-amarillo. La
FIG. 1 representa la escala de colores CIELAB. En el espacio de color CIELAB, el eje L* va de arriba a abajo. El
maximo para L* es 100, que seria un difusor reflectante perfecto (es decir, el blanco mas brillante). EI minimo para
L* seria 0, que seria un absorbente perfecto (es decir, el negro mas oscuro). Un a* positivo es rojo. Un a* negativo
es verde. Un b* positivo es amarillo. Un b* negativo es azul.

Uno de los atributos mas importantes del modelo CIELAB es la independencia del dispositivo. Esto significa que los
colores se definen independientemente de su naturaleza de creacion o del dispositivo en el que se muestran. El
valor L* de la escala de colores CIELAB se puede obtener usando cualquier instrumento de medicién de color
CIELAB y se calcula usando la féormula:

L =116+ | — 16
B NS

En la que Y es el valor triestimulo CIE e Yn es el valor triestimulo para el iluminante. El modelo CIELAB permite
cuantificar como de claro es realmente un producto. La claridad habitualmente se consigue afnadiendo componentes
altamente reflectantes y minimamente absorbentes, por ejemplo, diéxido de titanio (TiOz2).

Los paquetes goniocromaticos mantienen el color y la apariencia en todos los angulos de vision. Los recipientes
goniocromaticos son beneficiosos para la consistencia uniforme del color y el reconocimiento de la marca,
independientemente de la posiciéon de visualizaciéon del consumidor. Por el contrario, los paquetes gonioaparentes
muestran una diferencia de color en todos los angulos de visidon. Los efectos metalicos o nacarados son
gonioaparentes. Si bien los efectos metdlicos o nacarados pueden llamar la atencion, pueden reducir el
reconocimiento de la marca y la falta de uniformidad del color.

Se producen mezclas de fases separadas, como se muestra en la FIG. 3, cuando se mezclan polimeros inmiscibles.
Sin embargo, cuando estas mezclas de fases separadas se someten a tension de orientacion (por ejemplo, moldeo
por soplado, orientacién de la lamina biaxial, estiramiento monoaxial, termoformado o hilado de fibras), las esferas
del componente menor inmiscible se aplanan. El problema es que dichos componentes inmiscibles pueden no
aplanarse por completo, lo que da lugar a huecos internos superpuestos dentro del polimero estructural, como se
muestra en la FIG. 4. Estos huecos crean una multitud de superficies de dispersion de luz que reflejan la luz de
manera no uniforme dando como resultado un efecto gonioaparente (es decir, apariencia nacarada o metalica)
donde la diferencia de color a través de los angulos de visidon cambia en mas de 10 unidades DEcwmc.

La gonioapariencia se puede medir con un espectrofotémetro multiangulo, como un MA-T12 de X-Rite. La norma
ASTM E2175 describe la practica convencional para especificar la geometria de espectrofotémetros multiangulo. Se
puede usar la diferencia de color, calculada usando el CIELAB DEcwmc, entre angulos de visiéon especulares cercanos
y especulares lejanos, para cuantificar la magnitud de la gonioapariencia. Usando una fuente de luz incidente a 45° y
midiendo el color cerca del especular (15°) y lejos del especular (110°), la diferencia de color demuestra el cambio
de apariencia en una variedad de angulos de visidon. La FIG. 2 muestra dicha medida de la gonioapariencia. Para
una mediciéon de este tipo, una diferencia de mas de 10 unidades DEcwmc es significativa e indica gonioapariencia.
Una diferencia de menos de 10 unidades DEcwmc no es significativa e indica un aspecto goniocromatico.

También se desea una barrera a la luz porque es necesario ocultar el contenido de un paquete o evitar la
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degradacion de la calidad del producto envasado durante el periodo de tiempo entre el envasado y el consumo. La
exposicion a la luz puede provocar cambios no deseados en los productos envasados. Es dificil evitar esta
degradacion cuando el producto es sensible a la radiacion luminosa. En la leche, por ejemplo, la luz tiene efectos
fotoquimicos e ionizantes deletéreos. Especificamente, la riboflavina se fotodegrada cuando se expone a la luz entre
200 nm y 520 nm. Esta degradacion afecta negativamente al sabor y al olor de la leche.

Una barrera a la luz impide que ciertas longitudes de onda de luz atraviesen las paredes del paquete. Esto se puede
conseguir mediante la reflexiéon o la absorcion, lo que evita efectos nocivos en el contenido dentro del paquete. Sin
embargo, los métodos tipicos para conseguir la barrera a la luz estan asociados a contrapartidas en el rendimiento
en otras areas criticas del paquete.

Un color blanco brillante reflejaria casi toda la luz, protegiendo asi el producto de una mayor degradacion.
Anteriormente, para obtener un recipiente de color blanco brillante, los envasadores afiadian colorantes u
opacificantes. Dichos colorantes u opacificantes adicionales aumentaban el coste del recipiente y pueden dar como
resultado una apariencia arremolinada (es decir, el colorante y/o opacificante no parecen haberse dispersado
completamente dentro de la composicion), lo que puede tener un impacto negativo en la percepcion del consumidor
sobre el producto. Los opacificantes también pueden reducir las propiedades fisicas debido al alto contenido de
pigmento, la menor capacidad para reciclar y el brillo mas bajo. En el caso de botellas de PET moldeadas por
soplado o piezas termoformadas, los altos niveles de opacificantes dificultan el recalentamiento de las preformas
debido a la alta reflectividad de la luz infrarroja.

Para superar la alta reflectividad, comunmente se utilizan pigmentos y/o tintes absorbentes para aumentar la barrera
a la luz y reducir el contenido total de colorante. Sin embargo, afadir pigmentos absorbentes también reduce la
claridad de un paquete. La creaciéon de un paquete mas claro con una alta barrera a la luz ha requerido, hasta la
fecha, sacrificar la claridad, la barrera a la luz o altos niveles de carga (que afectan al coste, a las propiedades
fisicas, al brillo, y a la reciclabilidad).

La Patente de EE.UU. 4.377.616 describe composiciones de peliculas opacas de aspecto satinado brillante y el
método de preparacion de las mismas. La Patente de EE.UU. 5.089.309 describe un recipiente de resina
semitransparente con brillo nacarado. La Patente de EE.UU. 4.368.295 describe peliculas a partir de composiciones
de poliésteres y polimeros olefinicos. La Patente de EE.UU. 3.640.944 describe una pelicula de poliéster modificada
para cintas perforadas. La Patente de EE.UU. 8.575.296 describe articulos de poliéster que tienen un aspecto
metalico o nacarado simulado. El documento EP 2035209B1 desvela una preforma y un recipiente para productos
radiosensibles y un método para su fabricacion. La publicacion de Estados Unidos N.° 2017/0306143A1 desvela una
composicion de barrera a la luz y articulos que la comprenden.

Todas las referencias identificadas anteriormente desvelan articulos con un aspecto nacarado, también descritos
como lustrosos, nacarados o metalicos, cosa que no es deseable. Ademas, estas referencias evidencian que deben
usarse polimeros incompatibles, tales como polipropileno, a altos niveles de carga superiores al 5 % y no tienen un
efecto sinérgico cuando se usan en combinacion con un pigmento de dispersion de luz. En resumen, dichas
referencias no desvelan como crear una apariencia goniocromatica con un color constante en una amplia gama de
angulos de vision y la mejora sinérgica de barrera a la luz, al permitir una carga reducida de aditivos, mayor L* y una
apariencia mas brillante y blanca con bajos niveles de carga de polimeros incompatibles.

El documento JP 2000 202972 describe una pelicula de poliéster que contiene huecos.

El documento WO 2008/116796 describe un documento de seguridad con un patrén transparente y un proceso para
producir un documento de seguridad con un patrén transparente.

Por tanto, existe la necesidad de una composicion goniocromatica de bajo coste producida a partir de polimeros
inmiscibles. Es deseable que la composicion tenga un comportamiento anti-remolinos que proporcione blancura y
claridad sin las tipicas contraprestaciones en la barrera a la luz, o cualquier otra propiedad tales como propiedades
fisicas, reciclabilidad, brillo o capacidad de recalentamiento.

Sumario

Se sabe que los articulos blancos fabricados con materiales separados en fases tienen un efecto nacarado o perlado
(es decir, un aspecto gonioaparente). Se ha descubierto que el uso de polimetilpenteno y un pigmento que disperse
la luz tiene un efecto sinérgico inesperado, incluso a niveles de adicidn muy bajos para dichos componentes y crea
una pared de paquete con una gonioapariencia de menos de 10 unidades y excelentes propiedades de bloqueo de
la luz.

La invencion se expone en el juego de reivindicaciones adjunto. En particular, la invencion proporciona una pared de
recipiente, que comprende

un poliéster;
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aproximadamente del 0,2 a aproximadamente el 4,0 por ciento en peso de polimetilpenteno (PMP) basado en el
peso de la pared; y

aproximadamente del 0,1 a aproximadamente el 5,0 por ciento en peso de pigmento de dispersion de la luz
basado en el peso de la pared,

en el que la proporcion de PMP con respecto al pigmento de dispersion de la luz es de aproximadamente 5:1 a
aproximadamente 1:5; en el que la pared tiene una gonioapariencia de menos de 10 unidades, medida con un
espectrofotdmetro multiangulo como CIELAB DEcwmc con una fuente de luz incidente a 45° entre 15° de reflexion casi
especular y 110° de reflexion especular lejana; y en el que el pigmento de dispersion de la luz interactda con la luz
incidente principalmente difractando la luz.

La combinacion de un pigmento de dispersion de luz con polimetilpenteno aumenta sinérgicamente la reflexion de la
luz, lo que en consecuencia mejora la barrera a la luz. Dado que el aumento sinérgico en la reflexion de la luz no se
produce hasta después de la orientacion (por ejemplo, moldeo por soplado), el indice de blancura y L* pueden ser
menores antes de la orientacion. Debido a la menor cantidad de colorantes y/o opacificantes, la composicion exhibe
un comportamiento anti-remolino ya que una concentracion mas baja puede ser mas facil de dispersar. Como
resultado, la composicién descrita proporciona una composicién de bajo coste con comportamiento anti-remolino
que requiere poco o ningun opacificante o colorante para producir un paquete goniocromatico blanco brillante.

Sin un pigmento de dispersion de luz, un paquete con superficies de dispersion de luz alargadas en forma de placa
tendra un aspecto gonioaparente, mostrando un gran cambio de color en una variedad de angulos de vision y puede
ser irreconocible segun las condiciones de iluminacion y la posicion del espectador. La adicion de un pigmento de
dispersion de luz al polimero estructural (por ejemplo, poliéster) y la composicion de polimetilpenteno eliminan
sorprendentemente la gonioapariencia con solo una pequefia cantidad de un pigmento de dispersion de luz, tan baja
como 0,1 %.

En ciertas realizaciones de la invencion, el pigmento de dispersiéon de luz se selecciona del grupo que consiste en
trihidrato de aluminio (AI(OH)s), dioxido de titanio (TiOz), sulfato de bario (BaSOs4), sulfuro de zinc (ZnS), mica, azul
ultramar (PB 29), particulas de 6xido metalico como pigmento amarillo 53 (PY 53), 6xido de hierro rojo (PR 101),
oxido de hierro negro (PBIk 11), hematita verde-negra de cromo (PG 17), aluminato de cobalto (PB 28) y sus
combinaciones.

Otro efecto de la menor cantidad de pigmentos o colorantes son las mejores propiedades fisicas. Los colorantes y/u
opacificantes pueden contribuir a la degradacién del polimero aportando humedad y aumentando el esfuerzo
cortante en el procesamiento del polimero. Los aditivos también reducen la cantidad total de polimero estructural
que puede contribuir a las propiedades fisicas. El polimero degradado puede provocar una disminucién de las
propiedades fisicas, como la carga superior, la resistencia a la traccion o el agrietamiento por tensiéon ambiental.

Otro efecto de la menor cantidad de colorantes y/o opacificantes es un mejor rendimiento de recalentamiento. Los
colorantes y/u opacificantes que se emplean habitualmente para crear recipientes blancos reflejan la luz, incluida la
luz IR que se utiliza a menudo para recalentar materiales de envasado para termoformado o soplado de botellas.
Con menos luz reflejada por infrarrojos, un polimero estructural se absorbera de manera mas eficiente y se
recalentara de manera mas uniforme. Dado que el polimetilpenteno crea reflexion después de la orientacion, el color
y la apariencia de una muestra orientada seran diferentes a los de una muestra no orientada (es decir, amorfa).

Otro efecto de la menor cantidad de colorantes y/u opacificantes es mejorar o mantener el brillo. Los colorantes y
opacificantes pueden afectar a la suavidad de la superficie cuando se usan con cargas muy altas, lo que da como
resultado una apariencia menos brillante. Reducir la cantidad de colorantes mantiene la suavidad de la superficie y
una apariencia muy brillante.

Otro efecto de la menor cantidad de colorantes y/o opacificantes es la mejora de la reciclabilidad. Los colorantes y/u
opacificantes pueden considerarse contaminantes en la corriente de reciclado. Dado que el polimetilpenteno no
muestra una reflectividad fuerte hasta después de la orientacion, el reciclado en un articulo no orientado tiene menos
impacto en la reciclabilidad que otros pigmentos y/o colorantes.

En ciertas realizaciones de la presente invencion, la pared del paquete puede contener un segundo pigmento o un
colorante, separado del pigmento de dispersion de luz, en el que el segundo pigmento se selecciona del grupo que
consiste en: tintes, pigmentos, pigmentos termocrémicos, pigmentos fluorescentes, pigmentos nacarados y
pigmentos metalicos, o una de sus combinaciones.

En ciertas realizaciones de la presente invencion, el poliéster se selecciona del grupo que consiste en: tereftalato de
polietileno (PET), copolimeros de PET, tereftalato de polibutileno (PBT), copolimeros de PBT, acido polilactico
(PLA), tereftalato de politrimetileno (PTT), naftalato de polietileno (PEN), furanoato de polietileno (PEF), tereftato de
policiclohexilen dimetileno (PCT), copolimeros de PCT, poliésteres sulfonados, copolimeros de poliésteres,
policaprolactona (PCL), polihidroxialcanoato (PHA) y copolimeros de PHA.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 874 642 T3

En ciertas realizaciones de la presente invencion, la relaciéon de polimetilpenteno a pigmento dispersante de luz en la
pared del paquete es de: aproximadamente 4:1 a aproximadamente 1:4, o de aproximadamente 3:1 a
aproximadamente 1:3.

En ciertas realizaciones de la presente invencion, el pigmento de dispersion de luz es dioxido de titanio (TiOz2).

En ciertas realizaciones de la presente invencion, la pared tiene una barrera a la luz para luz con longitudes de onda
que oscilan entre aproximadamente 200 nm y aproximadamente 1200 nm, superior a: aproximadamente el 90,
aproximadamente el 95, aproximadamente el 98, aproximadamente el 99 o aproximadamente el 99,5 por ciento. En
otras realizaciones, la pared tiene una barrera a la luz para luz con longitudes de onda que oscilan entre
aproximadamente 400 nm y aproximadamente 700 nm, superior a: aproximadamente el 90, aproximadamente el 95,
aproximadamente el 98, aproximadamente el 99 o aproximadamente el 99,5 por ciento.

En ciertas realizaciones de la presente invencion, el valor L* de la pared segun el espacio de color CIELAB es
superior a: aproximadamente 75, aproximadamente 80 o aproximadamente 85.

En ciertas realizaciones de la presente invencion, la pared es una pared de recipiente monocapa. En otras
realizaciones, la pared es una pared de recipiente multicapa en la que al menos una capa incluye un poliéster, un
polimetilpenteno orientado y un pigmento de dispersion de luz.

En ciertas realizaciones, se afiaden colorantes adicionales (es decir, un componente separado del pigmento de
dispersion de luz) a la pared, que incluyen: tintes, pigmentos de efectos especiales u otros aditivos tales como
absorbentes de UV, estabilizadores antioxidantes, dispersantes, ceras, aditivos deslizantes, otros polimeros u otros
componentes como, por ejemplo, pigmentos termocromicos, pigmentos fluorescentes, pigmentos nacarados y
pigmentos metalicos.

En ciertas realizaciones de la presente invencion, el polimetilpenteno se orienta mediante moldeo por inyeccién y
soplado, moldeo por extrusién y soplado, orientacién uniaxial o biaxial de peliculas o laminas, pelicula soplada,
termoformado o hilado de fibras. No hay limites especificos para la orientacién. En general, una mayor orientacion
conlleva una mayor superficie reflectante y un mayor bloqueo de la luz.

Finalmente, se desvela un método para producir la pared del paquete mediante el cual se combinan un poliéster, un
polimetilpenteno y un pigmento de dispersidn de luz para producir una mezcla que tiene aproximadamente del 0,1 al
5,0 por ciento en peso de polimetilpenteno y del 0,1 al 5,0 por ciento en peso de pigmento de dispersion de luz.
Ademas, la relacion de polimetilpenteno a pigmento de dispersién de luz es de aproximadamente 5:1 a
aproximadamente 1:5. A continuacion, la pared se produce sometiendo la mezcla a una tension de orientacion,
orientando asi el polimero estructural.

En ciertas realizaciones, la densidad de la mezcla antes de someterse a la tension de orientacién es igual o inferior a
la del poliéster. En otras realizaciones, la densidad de la pared después de someterse a la tension de orientacion es
igual o inferior a la del poliéster.

Se puede afadir un producto a un recipiente tal como se define en el presente documento. A continuacion, el
recipiente puede sellarse.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama del espacio de color CIELAB L*, a*, b*;

La FIG. 2 es un diagrama de medicién de color gonioaparente.

La FIG. 3 es una realizacion ejemplar de una mezcla de polimeros inmiscibles; y

La FIG. 4 es una realizacion ejemplar de una mezcla de polimeros inmiscibles sometidos a orientacion.

Descripcion detallada

Las realizaciones desveladas en este documento incluyen composiciones que son Utiles en la fabricacion de
recipientes de color blanco brillante. Las realizaciones incluyen una pared del paquete que comprende, consiste
esencialmente en, o consiste en: un poliéster; de aproximadamente el 0,2 a aproximadamente el 4,0 por ciento en
peso de polimetilpenteno; y de aproximadamente el 0,1 a aproximadamente el 5,0 por ciento en peso de pigmento
de dispersion de luz, en el que la relacion de polimetilpenteno a pigmento de dispersion de luz es de
aproximadamente 5:1 a aproximadamente 1:5, y la pared tiene una gonioapariencia inferior a 10 unidades, medida
con un espectrofotémetro multiangulo como el CIELAB DEcwmc con una fuente de luz incidente a 45° entre 15° de
reflexion casi especular y 110° de reflexién especular lejana; y en el que el pigmento de dispersién de luz interactua
con la luz incidente principalmente difractando la luz. Una vez sometida a tension de orientacién biaxial (por ejemplo,
moldeo por soplado), la pared del paquete es de color blanco brillante, con un valor L* de acuerdo con la escala de
colores CIELAB superior a aproximadamente 75. Ademas, en algunas realizaciones, la composicion tiene una
barrera a la luz de mas del 90 por ciento para la luz dentro de la longitud de onda de entre aproximadamente 200 nm
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y aproximadamente 1200 nm.
Polimero estructural de poliéster

Como se usa en este documento, el término "polimero estructural" se refiere a un material polimérico que
comprende la mayor parte de la composicidén y que proporciona la mayoria de las propiedades mecanicas a un
articulo tal como, por ejemplo, un recipiente de plastico. Preferiblemente, el polimero estructural es un polimero de
poliéster. El polimero estructural se denomina referencia N.° 100 en las FIGS. 3 y 4.

Cualquier poliéster es candidato para su uso en la presente invencién. La formacién de un poliéster a partir de un
monool o un poliol y un acido o su éster abarca muchos tipos diferentes de poliésteres adecuados para su uso en
esta invencion. Las unidades monoméricas pueden formar reacciones de restos alifaticos, restos aromaticos o
ambos. Deseablemente, el poliéster es transparente o semitransparente.

Los ejemplos no limitantes de poliésteres incluyen tereftalatos, tereftalato glicoles, lactidas, (hidroxi)alcanoatos,
copoliésteres de restos de acido tereftalico, 2,2,4,4-tetrametil-1,3-ciclobutanodiol y 1,4-ciclohexanodimetanol, etc., o
sus combinaciones.

Ademas, se pueden utilizar homopoliésteres o copoliésteres, tales como homopolimeros y copolimeros de acido
tereftalico y acido isoftalico. Los poliésteres lineales se pueden producir condensando uno o mas acidos
dicarboxilicos o uno de sus alquil diésteres inferiores, por ejemplo, dimetiltereftalato, acido tereftalico, acido
isoftalico, acido ftalico, acido 2,5-, 2,6- o 2,7-naftalenodicarboxilico, acido succinico, acido sebacico, acido adipico,
acido azelaico, acido bibenzoico y acido hexahidrotereftalico, o bis-p-carboxifenoxietano, con uno o mas glicoles, por
ejemplo, etilenglicol, pentilglicol y 1,4-ciclohexanodimetanol.

De estos diversos candidatos a poliéster, debido a la disponibilidad comercial, son deseables para su uso los
tereftalatos, como el tereftalato de polietileno (PET) o el tereftalato de polibutileno (PBT), las lactidas, como el acido
polilactico (PLA), y los hidroxialcanoatos, como el polihidroxibutirato (PHB) o el polihidroxibutirato-co-valerato
(PHBV). Se prefiere el PET debido a su ubicuidad y coste, aunque el PLA y el PHBV estan emergiendo como
poliésteres termoplasticos bioderivados que pueden suplantar al PET en algunas situaciones. En algunas
realizaciones, el PET se puede mezclar con otros poliésteres.

Polimetilpenteno

Como se usa en este documento, "polimetilpenteno” se refiere a un homopolimero o copolimero termoplastico que
consiste principalmente en unidades de 4-metil-1-penteno. El polimetilpenteno puede incluir copolimeros con 1-
deceno, 1-hexadeceno, 1-octadeceno o sus combinaciones. En referencia a las FIGS. 3 y 4, el polimetilpenteno se
denomina referencia N.° 110 y es incompatible con el polimero estructural de poliéster 100 y constituye una fase
dispersa minoritaria. En una realizacién no limitante, el polimetilpenteno 110 esta presente en aproximadamente un
0,1 por ciento en peso y aproximadamente un 5,0 por ciento en peso de la composicion.

Cuando esta presente en una pared para un paquete, el polimetilpenteno 110 esta presente de aproximadamente el
0,2 a aproximadamente el 4,0 por ciento en peso, por ejemplo, de aproximadamente el 0,2 a aproximadamente el
aproximadamente el 2,0 por ciento en peso, del peso de la pared.

Con referencia a las FIGS. 3 y 4 y sin estar ligado a ninguna teoria en particular, se cree que cuando un polimero
estructural 100 con fases dispersas de polimetilpenteno 110 se somete a un esfuerzo de orientacion (por ejemplo,
moldeo por soplado), la rigidez y tension superficial del polimetilpenteno 110 permiten que el polimero estructural
100 fluya alrededor del polimetilpenteno 110. El polimetilpenteno 110 mantiene su forma, dentro de un grado
razonable de tolerancia, lo que da como resultado la formacién de huecos 120 dentro del polimero estructural 100.
Los pigmentos de dispersion de luz se dispersan dentro del polimero estructural 100, aunque pueden haberse
dispersado alguna vez en polimetilpenteno 110. Los pigmentos de dispersion de luz dispersan la luz en una serie de
direcciones y alteran el aspecto gonioaparente de los huecos 120 para crear una apariencia goniocromatica. Por
tanto, el polimetilpenteno 110, cuando se combina con pigmentos de dispersion de luz en una composicion
empleada para formar un recipiente mediante un proceso de orientacién (por ejemplo, moldeo por soplado) confiere
una apariencia goniocromatica a la pared del recipiente una vez orientada.

En algunas realizaciones, las composiciones y las paredes del paquete desveladas en este documento estan libres
de polipropileno.

Pigmento de dispersion de luz

Como se usa en este documento, "pigmento de dispersion de luz" se refiere a cualquier inclusion dentro del polimero
estructural 100 o dentro del polimero inmiscible que interactta con la luz incidente principalmente difractando la luz y
opcionalmente dispersandola y/o absorbiéndola. La difraccion se produce como resultado de una diferencia en el
indice de refraccién entre el pigmento de dispersion de luz y el polimero inmiscible o el polimero estructural 100. Los
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pigmentos que dispersan la luz pueden solo difractar, como en el caso del diéxido de titanio (TiO2), o pueden
dispersar y absorber, como en el caso del 6xido de hierro negro (PBIk 11). Algunos ejemplos de pigmentos que
dispersan la luz incluyen dioxido de titanio (TiO2), azul ultramar (PB 29), particulas de éxido metalico como éxido de
hierro rojo (PR 101), 6xido de hierro negro (PBlk 11), hematita verde-negra de cromo (PG 17) o aluminato de cobalto
(PB 28), trihidrato de aluminio (Al(OH)s), sulfato de bario (BaSQOa), sulfuro de zinc (ZnS) o mica.

Cuando esta presente en una pared para un paquete, el pigmento de dispersion de luz esta presente entre
aproximadamente el 0,1 por ciento en peso y aproximadamente el 5,0 por ciento en peso, o entre aproximadamente
el 0,1 por ciento en peso y aproximadamente el 4,0 por ciento en peso o entre aproximadamente el 0,1 y
aproximadamente el 3,0 por ciento en peso o entre aproximadamente el 0,2 y aproximadamente el 2,0 por ciento en
peso, o entre aproximadamente el 0,2 y aproximadamente el 4,0 por ciento en peso, o entre aproximadamente el 0,1
y aproximadamente el 0,5 por ciento en peso, o entre aproximadamente el 0,1 y aproximadamente el 0,7 por ciento
en peso, o entre aproximadamente el 0,1 y aproximadamente el 1,0 por ciento en peso, o entre aproximadamente el
0,5 y aproximadamente el 2,0 por ciento en peso, del peso de la pared.

Ademas, la relacion de polimetilpenteno a pigmento de dispersion de luz por peso de la pared es de
aproximadamente 5:1 a aproximadamente 1:5, o de aproximadamente 4:1 a aproximadamente 1:4, o de
aproximadamente 3:1 a aproximadamente 1:3, o de aproximadamente 2,5:1 a aproximadamente 1:2,5, o de
aproximadamente 2:1 a aproximadamente 1:2, o de aproximadamente 1,5:1 a aproximadamente 1:1,5, o de
aproximadamente 1,25:1 a aproximadamente 1:1,25, o de aproximadamente 0,75:1 a aproximadamente 3:1, o de
aproximadamente 0,5:1 a aproximadamente 3:1, de aproximadamente 0,75:1 a aproximadamente 2:1, o de
aproximadamente 0,5:1 a aproximadamente 2:1.

Gonioapariencia

La gonioapariencia de una superficie 200 se puede medir con un espectrofotdémetro multiangulos, como un MA-T12
de X-Rite. La diferencia de color de una fuente de luz original 210, calculada utilizando CIELAB DECMC, entre un
angulo de vision especular inicial 220, un angulo de vision especular cercano 230 y un angulo de visidon especular
lejano 240 puede usarse para cuantificar la magnitud de la gonioapariencia. La fuente de luz original 210 puede
acercarse a la superficie 200 en cualquier dngulo deseado. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 2, la fuente de
luz 210 puede acercarse a la superficie en un angulo de incidencia de aproximadamente 45 grados. Ademas, el
angulo de vision especular cercano 230 forma un angulo con el angulo de vision especular inicial 220 que es menor
que el angulo formado por el angulo de visidon especular lejano 240 y el angulo de visidén especular inicial 220. Por
ejemplo, como se muestra en la FIG. 2, el angulo de vision especular cercano 230 puede ser de 15 grados vy el
angulo de vision especular lejano 240 puede ser de 110 grados.

Colorante

Las presentes composiciones incluyen opcionalmente al menos un colorante. El colorante puede absorber una
primera gama de longitudes de onda de luz, contenidas dentro de un espectro de longitudes de onda de luz entre
aproximadamente 200 nm y aproximadamente 1200 nm. Los colorantes adecuados incluyen cualquiera de los
colorantes organicos, pigmentos organicos, colorantes inorganicos y pigmentos inorganicos que se usan
habitualmente como colorantes en aplicaciones de polimeros. Ejemplos de dichos colorantes incluyen los siguientes
colorantes de los respectivos colores que se muestran a continuacién. A continuacion, la designacién "IC" significa
indice de color.

Un colorante negro incluye, por ejemplo, negro de humo, 6xido de cobre, diéxido de manganeso, negro de anilina,
carbon activado, ferrita no magnética, ferrita magnética y magnetita.

Un pigmento amarillo incluye, por ejemplo, el pigmento amarillo IC 13, el pigmento amarillo IC 14, el pigmento
amarillo IC 17, el pigmento amarillo IC 74, el pigmento amarillo IC 93, el pigmento amarillo IC 155, el pigmento
amarillo IC 180 y el pigmento amarillo IC 185.

Un colorante naranja incluye, por ejemplo, amarillo cromo rojo, naranja molibdeno, naranja permanente GTR,
naranja pirazolona, naranja vulcan, naranja indatrina brillante RK, naranja bencidina G, naranja indatrina brillante
GK, pigmento naranja IC 31, pigmento naranja IC 43.

Un colorante rojo incluye, por ejemplo, pigmento rojo IC 52, pigmento rojo IC 53, pigmento rojo IC 19, pigmento rojo
IC 48:1, pigmento rojo IC 48:2, pigmento rojo IC 48:3, pigmento rojo IC 57:1, pigmento rojo IC 122, pigmento rojo IC
150 y pigmento rojo IC 184.

Un colorante purpura incluye, por ejemplo, el pigmento violeta IC 23, el purpura de manganeso, el violeta rapido B y
la laca de violeta de metilo.

Un colorante azul incluye, por ejemplo, pigmento azul IC 15, pigmento azul IC 15:2, pigmento azul IC 15:3, pigmento
azul IC 15:4, pigmento azul IC 16 y pigmento azul IC 60.
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Un colorante verde incluye, por ejemplo, verde de cromo, 6xido de cromo, verde de pigmento B, laca verde de
micalita, verde amarillo final G y pigmento verde IC 7.

Un colorante blanco incluye compuestos, por ejemplo, polvo de zinc, 6xido de titanio, blanco de antimonio y sulfuro
de zinc.

El colorante puede incluir pigmentos no tradicionales. Ejemplos de dichos pigmentos no tradicionales también
denominados "pigmentos de efecto” son: pigmentos termocrémicos, pigmentos fluorescentes, pigmentos nacarados,
pigmentos metalicos y sus combinaciones. Dichos "pigmentos de efecto" son compuestos aparte con respecto al
pigmento de dispersién de luz.

Los colorantes se pueden usar cada uno solo o se pueden usar juntos dos o mas de ellos de diferentes colores.
También se pueden usar juntos una pluralidad de colorantes de un sistema de color idéntico. La relacion del
colorante opcional al polimero estructural 100 no esta particularmente restringida y puede seleccionarse
adecuadamente dentro de una amplia gama de acuerdo con diversas condiciones tales como el tipo de polimero
estructural 100 o las caracteristicas requeridas para conseguir el color deseado. Como ejemplo, la relacién entre el
colorante utilizado y el polimero estructural 100 puede ser preferiblemente de 0,0001 partes en peso o de 5 partes
en peso o menos, y mas preferiblemente, de 0,0004 partes en peso o mas y de 5 partes en peso o menos basado
en 100 partes en peso del polimero estructural 100.

Valor L*

En el espacio de color CIELAB L*, a* b* un valor L* superior a aproximadamente 80 aparece brillante. En la
presente invencion, el valor L* de la composicién después de la orientacidon puede ser de aproximadamente: 70, 75,
80, 85, 90, 95 0 97 a 99,5, que habitualmente es el maximo. Antes de la orientacion del polimetilpenteno, el valor L*
puede tener un rango mas bajo. En realizaciones preferidas, las paredes de los paquetes que son blancas tienen un
valor L* superior a 80 o superior a 85 o superior a 90 o superior a 95.

Barrera a la luz

La barrera a la luz es una cualidad que caracteriza la prevencion de que la luz viaje a través de una muestra en un
rango de longitudes de onda de luz. La barrera a la luz se puede medir como la cantidad promedio de luz que se
impide que pase a través de una muestra de 400 nm a 700 nm. La barrera a la luz también se puede medir como
densidad optica. La densidad optica es —log1o de la relaciéon de la luz que pasa a través de una muestra. Esto es
beneficioso para medir muestras con una barrera a la luz muy alta. Por ejemplo, una densidad éptica de 3 significa
que se impide el paso del 99,9 % de la luz. En la presente invencion, la pared puede evitar que aproximadamente: el
75 %, 80 %, 85 %, 90 %, 95 %, 97 %, 98 %, 99 % o del 99,5 % al 100 % de la luz pase a través de la pared.

Espectro de longitudes de onda de luz

El espectro de luz relevante que bloquea el recipiente desvelado no se limita al espectro de luz visible. De hecho, la
luz dentro del espectro ultravioleta e infrarrojo puede provocar cambios no deseados en los productos. En ejemplos
no limitantes, el espectro de longitudes de onda de luz bloqueadas por la combinacién del polimero estructural 100 y
polimetilpenteno, el pigmento de dispersion de luz y/o el colorante incluye: de aproximadamente 200 nm a
aproximadamente 1200 nm; de aproximadamente 250 nm a aproximadamente 1000 nm; de aproximadamente 300
nm a aproximadamente 900 nm; de aproximadamente 350 nm a aproximadamente 800 nm; de aproximadamente
400 nm a aproximadamente 700 nm; de aproximadamente 350 nm a aproximadamente 600 nm; y de 350 nm a 550
nm.

Propiedades de barrera

El embalaje puede proporcionar otras propiedades de barrera, por ejemplo, a la humedad, el oxigeno, los microbios,
la grasa o el diéxido de carbono. De hecho, en ciertas realizaciones, la pared del paquete puede incluir captadores
de oxigeno. Ejemplos de dichos captadores de oxigeno son: copolimeros de bloques de polibutadieno-PET con
sales de metales de transicion usados como catalizador; polialquilenglicoles, sus copolimeros y sus mezclas; y
copolieterésteres.

Densidad

El polimetilpenteno tiene la ventaja particular de tener una densidad baja. La baja densidad reduce el peso total de la
pieza y genera ahorro de costes. Por ejemplo, el polimetilpenteno tiene una densidad de 0,83 g/cm?, mientras que el
poliéster tereftalato tiene una densidad de 1,39 g/cm?3. Mediante la incorporacién de 5 partes de polimetilpenteno con
100 partes de poliéster tereftalato, por ejemplo, la densidad del material compuesto se reduce en un 3,1 %. Dado
que muchos articulos de plastico se fabrican con un volumen especifico, esto da como resultado un peso de articulo
mas bajo y un menor consumo de polimero. Los pigmentos que dispersan la luz como el TiO2, BaSO4 o0 ZnS tienen
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una densidad muy alta, que cuando se incorporan a un polimero estructural pueden dar lugar a un aumento del peso
del articulo. Por ejemplo, incorporando 5 partes de TiO2, la densidad compuesta aumenta en un 3,2 %. En su lugar,
utilizando una combinacién de 5 partes de polimetilpenteno y 5 partes de TiO2, el peso total, por ejemplo, de un
recipiente es equivalente al de un recipiente de PET.

Articulos de embalaje

Las composiciones blancas que bloquean la luz desveladas en este documento pueden emplearse para fabricar
recipientes semirrigidos y rigidos, como botellas (por ejemplo, botellas de PET), bandejas y contenedores.

Los articulos rigidos o semirrigidos tipicos incluyen recipientes de plastico, papel o cartéon, como los que se utilizan
para leche, zumos, refrescos, alcohol, asi como bandejas o vasos termoformados que normalmente tienen un
espesor en el intervalo de aproximadamente 100 um a aproximadamente 1000 um. Las paredes de dichos articulos
pueden comprender una o varias capas de materiales. Los articulos también pueden adoptar la forma de una botella
o lata, o una corona, tapén, corona o revestimiento de tapon, plastisol o junta. La composicion de bloqueo de la luz
blanca de la presente invencion puede usarse como una capa o porcién integral de, o como un revestimiento o
recubrimiento externo o interno del articulo de envasado rigido o semirrigido formado. Como revestimiento, la
composicion de bloqueo de la luz blanca puede extruirse como una pelicula junto con el propio articulo rigido, por
ejemplo, en un proceso de coextrusion, recubrimiento por extrusidon o laminaciéon por extrusiéon, para formar el
revestimiento in situ durante la produccién del articulo; o, alternativamente, se puede adherir mediante calor y/o
presion, mediante adhesivo o mediante cualquier otro método adecuado a una superficie exterior del articulo
después de que se haya producido el articulo.

En una realizacién no limitante, un recipiente incluye un fondo conectado a una pared lateral, que define un espacio
interior. El recipiente puede estar formado por la composicién de bloqueo de luz blanca. En dicha realizacion, el
recipiente también puede incluir una parte superior que contenga una abertura conectada a la pared lateral,
opcionalmente, con un sello para la abertura. Un producto sensible a la luz, por ejemplo, un producto alimenticio
como la leche, puede colocarse dentro del espacio interior. La composicion de bloqueo de la luz blanca puede
encerrar todo o parte del recipiente o limitarse solo a la abertura. Finalmente, el recipiente puede ser resistente al
oxigeno.

En una realizacién no limitante de la presente invencion, la composicion de la presente invencion (por ejemplo, una
base de polimero estructural, polimetilpenteno y un pigmento de dispersiéon de luz y, opcionalmente, otro pigmento
y/o colorante) se puede emplear para formar una botella monocapa. En otra realizaciéon no limitante de la presente
invencion, la composicién de la presente invencion puede formar una o mas capas de una botella multicapa.

Ademas de los articulos aplicables para envasar alimentos y bebidas, los articulos para envasar otros productos
también pueden beneficiarse de la presente invencion. Dichos productos incluirian productos farmacéuticos,
productos médicos sensibles a la luz, peliculas audiovisuales y similares.

Paredes del articulo

En algunas realizaciones, la invencion se refiere al uso de las composiciones descritas en este documento como un
componente de una pared que se usa en un recipiente blanco deseado para materiales sensibles a la luz.

La pared puede ser rigida. Puede ser homogénea o estar laminada o revestida con otros polimeros. Si esta
laminada o revestida, entonces el color blanco y la propiedad de bloqueo de la luz pueden residir en una capa de la
pared que por si sola no se comportaria satisfactoriamente (por ejemplo, no seria suficientemente blanco brillante).
Sin embargo, si la capa se combina con otras capas blancas que bloquean la luz, el articulo puede comportarse
satisfactoriamente (por ejemplo, tener una apariencia de color blanco brillante y bloquear la luz).

Las paredes del recipiente de la presente invencion pueden ser de una sola capa o de varias capas. En algunas
realizaciones que utilizan paredes multicapa, las capas exterior e interior pueden ser capas estructurales con una o
mas capas protectoras que contienen la estructura y polimetilpenteno entre ellas. En algunas realizaciones, las
capas exterior e interior comprenden una poliolefina, un poliéster o nailon. En ciertas realizaciones, se prefiere un
disefio de capa uUnica. Una capa de este tipo puede tener ventajas en cuanto a simplicidad de fabricacion y coste.

Método de fabricacion

Las presentes composiciones se pueden preparar mezclando un polimero estructural de poliéster (PET, por ejemplo)
con polimetilpenteno, un pigmento de dispersion de luz y, opcionalmente, otro pigmento y/o colorante. Dichas
composiciones pueden prepararse mediante cualquier método conocido por los expertos en la materia. En ciertas
realizaciones, parte del pigmento y/o colorante de dispersion de luz puede encontrarse en el polimero estructural de
base o en polimetilpenteno antes de la mezcla. Este opacificante o colorante residual, por ejemplo, puede estar
como resultado de un proceso de recuperacion (es decir, reciclaje). En algunas realizaciones, el polimero
estructural, el polimetilpenteno, el pigmento de dispersion de luz y otros pigmentos y/o colorantes opcionales se
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mezclan mediante volteo en una tolva. Otros ingredientes opcionales pueden afadirse durante este proceso de
mezclado o afiadirse a la mezcla después de la mezcla mencionada o a un componente individual antes de la etapa
de mezcla mencionada.

La presente composicion también se puede preparar afiadiendo cada ingrediente por separado y mezclando los
ingredientes antes de procesar la composicion en estado fundido para formar un articulo. En algunas realizaciones,
la mezcla se puede producir justo antes de la zona de proceso de fusion. En otras realizaciones, se pueden
premezclar uno o mas ingredientes en una etapa separada antes de juntar todos los ingredientes.

La presente composicion también se puede producir mediante amasado en estado fundido. En dicha realizaciéon no
limitante, el polimero estructural de poliéster, polimetilpenteno, pigmento de dispersién de luz y colorante opcional (y
otros componentes si estan presentes) se amasan en estado fundido para preparar un producto de resina amasada.
El amasado por fusion se realiza sustancialmente sin el uso de un disolvente organico; sin embargo, pueden estar
presentes pequefas cantidades de un liquido organico (incluido un disolvente organico) como adyuvante del
proceso para, por ejemplo, controlar la formacion de polvo del polimero. La composicion de polimero amasada
opcionalmente puede contener aditivos, por ejemplo, un agente de liberacion como cera y un aditivo como un
controlador de carga. Los aditivos se amasan junto con el polimero estructural de poliéster, polimetilpenteno,
pigmento de dispersién de la luz, y un colorante opcional y se dispersa en la composicion polimérica amasada.

En otro aspecto, la invencion proporciona un recipiente, ya sea rigido, semirrigido, plegable, con tapa o flexible o una
combinacién de estos, que comprende una pared formada a partir de las composiciones descritas en el presente
documento. Dichos recipientes pueden formarse mediante métodos bien conocidos por los expertos en la materia.

Entre las técnicas que pueden usarse para fabricar articulos estan el moldeo en general, el moldeo por soplado y
estirado, la extrusion, el termoformado, el moldeo por soplado y extrusion, la orientaciéon biaxial y (especificamente
para estructuras multicapa) la coextrusién y laminaciéon usando capas adhesivas. La orientacion del polimero, por
ejemplo, mediante moldeo por soplado y estirado, es especialmente atractiva con poliésteres debido a las conocidas
ventajas mecanicas que resultan.

La zona de procesamiento de la masa fundida para fabricar el articulo se puede operar en condiciones habituales
eficaces para fabricar los articulos previstos, tales como preformas, botellas, bandejas y otros articulos mencionados
a continuacién. En una realizacion, dichas condiciones son efectivas para procesar la masa fundida sin aumentar
sustancialmente la VI de la masa fundida y son ineficaces para promover reacciones de transesterificacion. En
algunas realizaciones preferidas, las condiciones operativas adecuadas efectivas para establecer una mezcla fisica
del polimero estructural, polimetilpenteno, pigmento de dispersién de luz y colorante son temperaturas en la zona de
procesamiento de la masa fundida dentro de un rango de aproximadamente 200 °C a aproximadamente 300 °C con
un tiempo de ciclo total de menos de aproximadamente 6 minutos, y habitualmente sin la aplicacion de vacio y bajo
una presion positiva que oscila de aproximadamente 0 psig a aproximadamente 900 psig. En algunas realizaciones,
el tiempo de permanencia de la masa fundida en el husillo puede oscilar entre 1 y 4 minutos aproximadamente.

Los articulos especificos incluyen preformas, bandejas, recipientes y envases rigidos para el envasado de alimentos,
bebidas, cosméticos, productos farmacéuticos y productos para el cuidado personal en los que se desea un envase
blanco brillante y se necesita el bloqueo de la luz. Ejemplos de recipientes para bebidas son botellas para contener
cerveza y zumo, Y la invencion es particularmente util en aplicaciones de botellas que contienen leche o cualquier
otra bebida donde se desea que el envase sea de un blanco brillante y la luz afecte negativamente el sabor, la
fragancia, el comportamiento (evitar la degradacion de vitaminas), o el color de la bebida. Los envases rigidos
incluyen bandejas de alimentos y tapas. Ejemplos de aplicaciones de bandejas de alimentos incluyen bandejas de
alimentos para hornear dobles o bandejas de alimentos para almacenamiento en frio, tanto en el recipiente base
como en la tapa (ya sea una tapa termoformada o una pelicula), donde la frescura del contenido alimentario puede
deteriorarse cuando se expone a la luz. Las composiciones de la presente invencion también encuentran uso en la
fabricacién de recipientes para productos farmacéuticos o dispositivos médicos.

Lote maestro

En otro aspecto, la presente composicion puede usarse como un lote maestro para mezclar con un polimero o un
componente que contiene polimero. En dichas composiciones, la concentracion de, por ejemplo, el polimetilpenteno,
el pigmento de dispersion de luz y opcionalmente otro pigmento y/o un colorante seran superiores para permitir que
el producto mezclado final tenga cantidades adecuadas de estos componentes. El lote maestro también puede
contener una cantidad del polimero estructural de poliéster con el que se va a mezclar el lote maestro. En otras
realizaciones, el lote maestro puede contener un polimero estructural de poliéster que sea compatible con un
segundo polimero estructural con el que se va a mezclar el lote maestro. En otras realizaciones, el lote materno
puede contener polimetilpenteno y un segundo polimero funcional, uno o ambos de los cuales pueden ser
incompatibles con el polimero estructural.
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Definiciones

En esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones que siguen, se hara referencia a varios términos, que se
definiran para que tengan los siguientes significados.

Como se usa en este documento, los términos "un”, "una", "el" y similares se refieren tanto al singular como al plural
a menos que el contexto indique claramente lo contrario. "Una botella", por ejemplo, se refiere a una sola botella o
mas de una botella.

También como se usa en este documento, la descripciéon de una o mas etapas del método no excluye la presencia
de etapas adicionales del método antes o después de las etapas combinadas enumeradas. Las etapas adicionales
también pueden ser etapas intermedias a las descritas. Ademas, se entiende que las letras de las etapas o los
ingredientes del proceso es un medio conveniente para identificar actividades o ingredientes discretos y las letras
enumeradas pueden disponerse en cualquier secuencia.

Cuando se presenta un rango de numeros en la solicitud, se entiende que el rango incluye todos los numeros
enteros y sus fracciones entre los limites de rango establecidos. Un rango de numeros incluye expresamente
numeros inferiores a los puntos finales indicados y aquellos que se encuentran entre el rango indicado. Un rango de
1-3, por ejemplo, incluye niumeros enteros uno, dos y tres, asi como cualquier fraccién que se encuentre entre estos
nameros enteros.

Como se usa en este documento, "lote maestro" se refiere a una mezcla de polimetilpenteno, pigmento de dispersion
de luz y colorante opcional y polimero estructural opcional, y otro polimero opcional y otros aditivos opcionales que
se diluiran, habitualmente con al menos polimero estructural adicional, antes de formar un articulo. Como tal, las
concentraciones de polimetilpenteno, pigmento de dispersidon de luz y/o colorante son mas altas que en el articulo
formado.

Los siguientes ejemplos se incluyen para demostrar las realizaciones preferidas de la invencion con respecto a la
utilidad de la resina de base de PET mezclada con polimetilpenteno y un pigmento de dispersion de luz para hacer
recipientes de color blanco brillante. Los expertos en la materia deben apreciar que las técnicas desveladas en los
ejemplos que siguen representan técnicas que los inventores han descubierto que funcionan bien en la practica de la
invencion y, por tanto, se puede considerar que constituyen modos para su practica. Sin embargo, los expertos en la
materia, a la luz de la presente divulgacién, deberian apreciar que se pueden realizar muchos cambios en las
realizaciones especificas que se desvela y aun asi obtener un resultado parecido o similar sin apartarse del alcance
de la invencion.

Ejemplos

Los siguientes materiales se mencionan en la Tabla 1 a continuacion:

PMP — polimetilpenteno, grado RT-31 de Mitsui Chemicals America, Inc. El grado usado en el Contraejemplo 5y
el Ejemplo 6 fue RT-18 de Mitsui Chemicals America, Inc.

PET — tereftalato de polietileno, grado PQB-4 de Polyquest, Inc. polimero de grado de botella de 0,80 IV.
PETG — copoliéster modificado con glicol, grado Skygreen K2012 de SK Chemicals.

TiO2 — didxido de titanio, pigmento de dispersion de luz, Pigmento blanco IC 6, grado CR-834 de Tronox
Limited, grado rutilo de uso general.

PPRO — polipropileno, grado Primaflex® HP 3500 de Plastics Solutions, Inc. 35 homopolimero de flujo fundido.
ZnS — Sulfuro de zinc, pigmento de dispersion de luz, Pigmento blanco IC 7, grado Sachtloth HD-S de Venator.
PBIk 7 — negro de humo, Black Pearls 4350 de Cabot.

PBIk 11 — Oxido de hierro negro, Pigmento negro IC 11, grado Bayferrox 318M de Lanxess.

SB 104 — Disolvente azul IC 104, colorante que no dispersa la luz, grado Keyplast Blue KR de Milliken.

TiO2 MB — Se extruyeron el 65 % de TiO2 y el 35 % de PET en una extrusora de doble husillo giratorio de 25
mm a 300 rpm y 250 °C y se cortaron en granulos.

ZnS MB — Se extruyeron el 50 % de ZnS y el 50 % de PET en una extrusora de doble husillo giratorio de 25 mm
a 300 rpm y 250 °C y se cortaron en granulos.

SB 104 MB — Se extruyeron el 10 % de SB 104 y 89,3 % de PETG, el 0,5 % de aceite de soja epoxidado y el
0,2 % de BNX 1010 de grado estabilizador antioxidante en una extrusora de doble husillo giratorio de 25 mm a
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300 rpm y 250 °C y se cortaron en granulos.

Todos los Ejemplos 6, 7a, 7b, 7c, 7d, 8a, 8b, 8c, 9 y 10 utilizaron un lote maestro prefabricado. La composicion de
cada lote maestro se enumera en la Tabla 1. Todas las composiciones del lote maestro se extruyeron en una
extrusora de doble husillo giratorio de 25 mm a 300 rpm y se cortaron en granulos. Cada lote maestro se afadio a la
garganta de alimentacion de la etapa de extrusion de un proceso de moldeo por soplado en la cantidad que se
muestra en la Tabla 1 a continuacion:

TABLA 1: Muestras del lote maestro utilizadas en los ejemplos y contraejemplos

PPRO PMP TiO2 ZnS PBIk 7 PBlk PET PETG Dosificacion
11

Ej. 6 MB 50,00 % 50,00 % 5,00 %
Ej. 7a MB 99,01 % 0,99 % 6,06 %
Ej. 7b MB 65,00 % 0,50 % | 34,50 % 12,00 %
Ej. 7c MB 43,10 % | 56,04 % 0,86 % 6,96 %
Ej. 7d MB 43,29 % | 56,28 % 0,43 % 6,93 %
Ej. 8a MB 99,40 % 0,60 % 10,06 %
Ej. 8b MB 65,00 % 1,20 % | 33,80 % 5,00 %
Ej. 8c MB 74,78 % 24,33 % 0,90 % 6,68 %
Ej. 9 MB 25,00 % | 75,00 % 3,00 %
también

Ej. 10

Ej. 10 MB 0,50 % 99,50 % 4,00 %

Para todas las muestras, los aditivos se mezclaron en la garganta de alimentacién de la etapa de extrusion de un
proceso de moldeo por soplado en una maquina de moldeo por soplado Nissei ASB 50M. Las botellas se soplaron
con una orientacion axial de 3,3x y una orientacion circunferencial de 3,3x para una orientacion total de la pared de
10,9x2. La composicion final de cada muestra se muestra en la Tabla 2 a continuacion:

TABLA 2: Composiciones finales de botella.

Nombre PMP TiO2 PPRO ZnS PBIk7 | PBIk 11 | SB 104 PET

Ej. 1a 6,00 % 94,00 %
Ej. 1b 7,80 % 92,20 %
Ej. 1c 3,00 % | 3,90 % 93,10 %
Ej. 1d 240% | 312% 94,48 %
Ej. 2a 10,00 % 90,00 %
Ej. 2b 3,25% 96,75 %
Ej. 2¢ 1,63 % | 5,00 % 93,38 %
Ej. 3 1,50 % | 0,50 % 98,00 %
Ej. 4 1,50% | 0,25 % 98,25 %
Ej. 5 1,50 % 0,60 % | 97,90 %
Ej. 6 2,50 % 2,50 % 95,00 %
Ej. 7a 6,00 % 0,06 % 93,94 %
Ej. 7b 7,80 % 0,06 % 92,14 %
Ej. 7c 3,00 % | 3,90 % 0,06 % 93,04 %
Ej. 7d 3,00 % | 3,90 % 0,03 % 93,07 %
Ej. 8a 10,00 % 0,06 % 89,94 %
Ej. 8b 3,25 % 0,06 % 96,69 %
Ej. 8c 1,63% | 5,00 % 0,06 % 93,32 %
Ej. 9 0,750 % | 2,25 % 97,00 %
Ej. 10 0,750 % | 2,25 % 0,02 % 96,98 %

Las composiciones mencionadas anteriormente se sometieron a continuacién a fuerzas de orientaciéon y se midieron
sus propiedades de apariencia. Los resultados de las mediciones se muestran en la Tabla 3 a continuacion:
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TABLA 3: Propiedades de apariencia medidas

Ejemplo | Barreraa | Gonioapariencia | Goniocromatico no Densidad L* a* b* PMP a
la luz nacarado Optica pigmento
Ej. 1a 96,2 % 26,8 No 1,24 96,9 | 0,0 | -0,1 N/D
Ej. 1b 96,3 % 3,7 Si 1,25 97,1 | -0,7| 08 0:1
Ej. 1c 98,2 % 4,0 Si 1,52 97,7 | -06 | 1,1 0,771
Ej. 1d 96,7 % 4,2 Si 1,20 976 | -0,5| 0,7 0,77:1
Ej. 2a 90,5 % 27,8 No 0,88 96,1 | 0,0 0,1 N/D
Ej. 2b 90,1 % 2,5 Si 0,82 9,2 | -0,8| 0,8 N/D
Ej. 2c 88,5 % 4,9 Si 0,75 96,2 | -0,6 | 0,7 N/D
Ej. 3 91,0 % 9,7 Si 0,80 97,2 -0,3| 0,1 3:1
Ej. 4 90,6 % 15,1 No 0,79 9,4 | -04| 0,3 6,07:1
Ej. 5 99,9 % 32,0 No 3,47 50,9 | -7,2 | -36,5 1,25:1
Ej. 6 96,5 % 5,9 Si 1,17 97,1 | -04| 04 11
Ej. 7a 100,0 % 29,9 No 3,44 85,7 | 0,5 1,2 100:1
Ej. 7b 99,7 % 4,5 Si 2,95 872 |-08| -1,6 0:1
Ej. 7c 100,0 % 54 Si 5,93 86,6 | -0,2 | -0,5 0,76:1
Ej. 7d 99,9 % 4,6 Si 3,00 91,3 | -0,1 0,5 0,76:1
Ej. 8a 98,6 % 29,3 No 1,73 83,9 | 0,6 0,7 N/D
Ej. 8b 99,0 % 4,0 Si 2,08 816 | -0,8 | -2,1 N/D
Ej. 8c 99,2 % 7,2 Si 2,07 809 1| 0,2 | -0,3 N/D
Ej. 9 91,5 % 29 Si 1,13 9,1 | 0,2 | -0,3 1:3
Ej. 10 100,0 % 5,9 Si 3,80 69,0 | -0,5| -1,6 1:3

Ejemplos 1a, 1b, 1c, 1d

Los Ejemplos 1a, 1b, 1c y 1d muestran que hay sinergia cuando la pared de un paquete orientado combina PMP y
un pigmento de dispersion de luz. El Ejemplo 1a, usando solo PMP tiene un aspecto gonioaparente y una barrera a
la luz del 96,2 %. El Ejemplo 1b, usando solo un pigmento de dispersion de luz, requiere un nivel muy alto de lote
maestro para conseguir la misma barrera a la luz del 96,3 %. Utilizando la mitad de la contribucion de la barrera a la
luz de los Ejemplos 1a y 1b, un experto en la materia anticiparia el mismo rendimiento de barrera a la luz. Sin
embargo, el Ejemplo 1c muestra que la barrera a la luz se mejora mientras se mantiene un aspecto goniocromatico.
El Ejemplo 1d ilustré ademas la sinergia al reducir la cantidad total tanto de PMP como del pigmento de dispersion
de luz en un 20 % mientras que todavia igualaba la barrera a la luz de los Ej. 1a y el Ej. 1b y mantenia un aspecto
goniocromatico. Los Ejemplos 1a'y 1b no son de acuerdo con la invencion.

Contraejemplos 2a, 2b, 2c

Los Ej. 2a, Ej. 2b y Ej. 2c muestran que no hay sinergia cuando una pared de paquete orientada combina un
polimero de olefina diferente y un pigmento de dispersion de luz. El Ejemplo 2a, usando PPRO, requiere un nivel de
carga muy alto y aun asi no puede conseguir una barrera a la luz similar al Ejemplo 1. El Ejemplo 2b, usando solo un
pigmento de dispersion de luz, se equipard con la barrera a la luz del Ejemplo 2a. Utilizando la mitad de la
contribucion de la barrera a la luz de los Ejemplos 1a y 1b, un experto en la materia anticiparia el mismo rendimiento
de barrera a la luz. Sin embargo, el Ejemplo 2c muestra que la barrera a la luz es ligeramente peor que el Ejemplo
2ay el Ejemplo 2b.

Ejemplo 3 y contraejemplo 4

El Ejemplo 3 y el contragjemplo 4 muestran que a una relacion de PMP a pigmento de dispersion de luz de
aproximadamente 3:1 da como resultado una apariencia que es goniocromatica y mantiene el color en una gama de
angulos de vision. Sin embargo, aumentar esa relacion de PMP a pigmento de dispersion de luz hasta
aproximadamente 6:1 da como resultado una apariencia que es gonioaparente y ya no mantiene el color en un
rango de angulos de vision.

Contraejemplo 5

El contraejemplo 5 muestra que el uso de un pigmento no dispersante de luz no proporciona una apariencia
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goniocromatica. El colorante afiadido debe ser un pigmento de dispersion de luz, no un tinte absorbente.
Ejemplo 6

El Ejemplo 6 muestra que se pueden utilizar otros pigmentos de dispersién de luz, en el caso del Ejemplo 6,
Pigmento blanco IC 7, sulfuro de zinc.

Ejemplos 7aa 7d

Los Ej. 7a, 7b y 7c muestran que los Ej. 7a, 7b y 7c usan el mismo polimero estructural, PMP y pigmento de
dispersion de luz que el Ej. 1a, Ej. 1b y Ej. 1c, pero con la adicion del 0,060 % de PB1k 11 en la composicién final.
Debido a que la barrera a la luz es tan alta, la sinergia en la barrera a la luz se mide usando la densidad optica. El
Ejemplo 7d muestra que, debido a la sinergia entre el PMP y el TiO2, se puede conseguir la misma barrera a la luz
pero con una menor cantidad de PB1k 11, produciendo un L* mas alto y un blanco mas brillante mientras se
mantiene una apariencia goniocromatica. Los Ejemplos 7a 'y 7b no son de acuerdo con la invencion.

Contraejemplos 8a a 8c

El Ejemplo 8a, Ej. 8b y Ej. 8c usan el mismo polimero estructural, PPRO y pigmento de dispersién de luz que el
Ejemplo 2a, Ej. 2b y Ej. 2c, pero con la adicién del 0,060 % de PB1k 11 en la composicién final. Dado que no hay
sinergia entre el PPRO y el TiO2, el aspecto L* del Ejemplo 7c es menor que el del Ejemplo 8a y del Ejemplo 8b.

Ejemplos 9y 10

Los Ej. 9 y 10 muestran que hay sinergia cuando una pared de paquete orientada combina PMP y un pigmento de
dispersion de luz. El Ejemplo 9, que usa PMP y TiO2 tiene un aspecto gonioaparente y una barrera a la luz del
91,5 %. El Ejemplo, usa PMP, TiOz y negro de humo (PB1k 7) y también tiene un aspecto gonioaparente y bloquea
toda la luz.

Aunque se ha ilustrado y descrito anteriormente con referencia a ciertas realizaciones especificas, la presente
invencion, no obstante, no pretende limitarse a los detalles mostrados. En cambio, se pueden realizar varias
modificaciones en los detalles dentro del alcance y rango de equivalentes de las reivindicaciones. Se pretende
expresamente, por ejemplo, que todos los rangos enumerados ampliamente en este documento incluyan dentro de
su alcance todos los rangos mas estrechos que caen dentro de los rangos mas amplios. También se pretende
expresamente que las etapas de los métodos de uso de las diversas composiciones desveladas anteriormente no
estén restringidas a ningun orden en particular.
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REIVINDICACIONES
1. Una pared de recipiente, que comprende:

un poliéster;

de aproximadamente el 0,2 a aproximadamente el 4,0 por ciento en peso de polimetilpenteno (PMP) basado en
el peso de la pared; y

de aproximadamente el 0,1 a aproximadamente el 5,0 por ciento en peso de pigmento de dispersién de luz
basado en el peso de la pared,

en el que la relacion de PMP a pigmento de dispersiéon de luz es de aproximadamente 5:1 a aproximadamente
1:5;

en el que la pared tiene una gonioapariencia de menos de 10 unidades, medida con un espectrofotémetro
multidngulo como CIELAB DEcwmc con una fuente de luz incidente a 45° entre 15° de reflexion casi especular y
110° de reflexion especular lejana; y

en el que el pigmento de dispersion de luz interactia con la luz incidente principalmente difractando la luz.

2. La pared de la reivindicacion 1, en la que el poliéster se selecciona entre polietilentereftalato (PET), copolimeros
de PET, polibutilentereftalato (PBT), copolimeros de PBT, acido polilactico (PLA), poli trimetilen tereftalato (PTT),
polietilen naftalato (PEN), polietilen furanoato (PEF), policiclohexilen dimetilen tereftalato (PCT), copolimeros de
PCT, poliésteres sulfonados, copolimeros de poliésteres, policaprolactona (PCL), polihidroxialcanoato (PHA) y
copolimeros de PHA.

3. La pared de la reivindicacién 1, en la que el poliéster es PET.

4. La pared de la reivindicacion 1, en la que el pigmento de dispersion de luz se selecciona entre didéxido de titanio
(TiO2), azul ultramar (PB 29), particulas de 6xido metalico como 6xido de hierro rojo (PR 101), 6xido de hierro negro
(PBIk 11), hematita verde-negra de cromo (PG 17) o aluminato de cobalto (PB 28), trihidrato de aluminio (Al(OH)3),
sulfato de bario (BaSOz), sulfuro de zinc (ZnS) y mica.

5. La pared de la reivindicacién 1, en la que el pigmento de dispersion de luz es didxido de titanio (TiOz2).
6. La pared de la reivindicacion 1, en la que:

(a) la pared tiene una barrera a la luz, para luz con longitudes de onda que oscilan entre aproximadamente 400
nm y aproximadamente 700 nm, superior a aproximadamente el 90 %; o

(b) la pared tiene un valor L* segun el espacio de color CIELAB superior a aproximadamente 75; o

(c) la pared es una pared de recipiente de una sola capa.

7. La pared de la reivindicacion 1, en la que la pared comprende ademas un segundo pigmento o colorante, en la
que el segundo pigmento se selecciona entre tintes, pigmentos termocromicos, pigmentos fluorescentes, pigmentos
nacarados, pigmentos metalicos y sus combinaciones.

8. La pared de la reivindicacion 1, en la que el poliéster comprende tereftalato de polietileno (PET), el pigmento de
dispersion de luz es didxido de titanio, la pared tiene un valor L*, segun la escala de colores CIELAB, superior a 75,
y la pared tiene una barrera a la luz, para luz con longitudes de onda que oscilan desde 400 nm a 700 nm, superior
al 90 %.

9. La pared de la reivindicacion 1, en la que el poliéster es PET, el PMP esta presente en una cantidad de
aproximadamente el 0,2 a aproximadamente el 3,0 por ciento en peso basado en el peso de la pared, el pigmento de
dispersion de luz es didxido de titanio presente en una cantidad de aproximadamente el 0,2 a aproximadamente el
4,0 por ciento en peso basado en el peso de la pared, la relacion de PMP a diéxido de titanio es de
aproximadamente 3:1 a aproximadamente 1:3; la pared tiene un valor L*, seguin la escala de colores CIELAB,
superior a 80; y la pared tiene una barrera a la luz, para luz con longitudes de onda que oscilan de 400 nm a 700 nm,
superiores al 98 %.

10. Un recipiente, que comprende un fondo conectado a una pared lateral, en el que la pared lateral es una pared
del recipiente segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-9, y en el que el fondo y la pared lateral definen un
espacio interior.

11. Un método para producir una pared de un recipiente, el método que comprende:

mezclar un poliéster, polimetilpenteno (PMP) y un pigmento de dispersion de luz para producir una mezcla, en la
que el PMP comprende de aproximadamente el 0,2 a aproximadamente el 4,0 por ciento en peso de la mezcla,
el pigmento de dispersion de luz comprende de aproximadamente el 0,1 a aproximadamente el 5,0 por ciento en
peso de la mezcla, la relacion de PMP a pigmento de dispersion de luz en la mezcla es de aproximadamente 5:1
a aproximadamente 1:5, y el pigmento de dispersion de luz interactia con la luz incidente principalmente
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difractando la luz; y

someter la mezcla a una tension de orientacion para producir la pared del recipiente,

en el que la pared tiene una gonioapariencia de menos de 10 unidades, medida con un espectrofotdémetro
multidngulo como CIELAB DEcwmc con una fuente de luz incidente a 45° entre 15° de reflexion casi especular y
110° de reflexion especular lejana.

El método de la reivindicacion 11, en el que:
(a) la densidad de la mezcla antes de someterse a la tensién de orientacion, o la densidad de la pared después
de haberse sometido a la tensién de orientacion, es igual o inferior a la densidad del poliéster; o

(b) la tension de orientacion se selecciona entre: moldeo por soplado, orientacion de la lamina uniaxial o biaxial,
termoformado e hilado de fibras.
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