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DESCRIPCION

Composicion plastificante y composicién de resina que incluye la misma

Campo técnico

La presente invencion se refiere a una composicion plastificante y a una composicion de resina que incluye la misma,
y mas particularmente, a una composicion plastificante que es respetuosa con el medio ambiente y tiene una alta
estabilidad y excelentes propiedades basicas y a una composicion de resina que incluye la misma.

[Técnica anterior]

Convencionalmente, un plastificante forma un éster a través de una reaccion entre un alcohol y un &cido policarboxilico
tal como el acido ftalico o el acido adipico. Ademas, teniendo en cuenta las regulaciones nacionales e internacionales
para plastificantes a base de ftalato dafiinos para los seres humanos, existe una investigacion en curso sobre
composiciones plastificantes que pueden reemplazar a los plastificantes a base de ftalato tales como los plastificantes
a base de tereftalato, adipato y otros polimeros.

Mientras tanto, en las industrias de compuestos que requieren alta resistencia al calor y baja pérdida de volatiles como
principales propiedades fisicas deseadas, se necesita usar plastificantes adecuados teniendo en cuenta las
propiedades fisicas deseadas. En el caso de compuestos de cloruro de polivinilo (PVC) usados para alambres y cables
eléctricos, se mezcla una resina de PVC en combinaciéon con una tercera sustancia tal como un plastificante, un
estabilizador, un pigmento o similares dependiendo de las propiedades requeridas para las especificaciones
correspondientes,tales como resistencia a la traccion, una tasa de alargamiento, eficiencia de plastificacion, pérdida
de volatiles, retencion de traccion y alargamiento, y similares.

En diversos tipos de industrias de extrusién, inyeccion, calandrado y compuestos relacionados con alambres
eléctricos, materiales para pisos, materiales interiores de automdviles, peliculas, mangueras, tubos y similares, se
usan comunmente productos de ftalato de uso general tales como ftalato de diisononilo (DINP), ftalato de diisodecilo
(DIDP) y similares.

Sin embargo, dado que estos productos de ftalato son sustancias cuyo uso esta regulado o necesita ser regulado en
funcién de la finalidad de los productos, con el fin de satisfacer la demanda del mercado, se han usado productos sin
ftalato de uso general tales como tereftalato de di(2-etilhexilo) (DOTP o DEHTP) y similares, aunque se requiere una
mejora en la calidad de los mismos.

De acuerdo con estas cuestiones medioambientales y demandas de mejora de la calidad a un nivel igual o superior al
de los productos existentes, existe la necesidad de desarrollar un nuevo producto capaz de mejorar la calidad de los
productos existentes al tiempo que sea respetuoso con el medio ambiente. Para ello, existe una investigacion en curso
sobre el desarrollo de una nueva composicion plastificante que tenga propiedades fisicas superiores a los productos
existentes y sea respetuosa con el medio ambiente con el fin de garantizar una composiciéon de resina a base de
cloruro de vinilo que esté libre de problemas ambientales y tenga una excelente calidad.

[Descripcion]
[Problema técnico]

La presente invencion se ha realizado en vista de los problemas anteriores de la técnica anterior, y hace referencia a
proporcionar una composicion plastificante que, cuando se usa como plastificante para una composicion de resina, es
capaz de mejorar propiedades fisicas tales como eficiencia de plastificacion, pérdida de volatiles, resistencia a la luz,
estabilidad térmica, migracion y similares a un nivel superior, y a una composicion de resina que incluye la misma.

[Solucién técnica]

Un aspecto de la presente invencion proporciona una composicion plastificante que incluye: una sustancia a base de
ciclohexano-1,4-diéster representada por la siguiente Férmula quimica 1; una composicion de éster de alquilo
epoxidado que incluye uno o mas compuestos representados por la siguiente Formula quimica 2; y una sustancia a
base de citrato representada por la siguiente Férmula quimica 3:
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[Férmula quimica 1]
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[Férmula quimica 2]
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[Formula quimica 3]
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donde en la Férmula quimica 1 a la Férmula quimica 3:
R1y R2 son cada uno independientemente un grupo alquilo C8;
R3 es un grupo alquilo C8 a C20 que incluye uno o mas grupos epoxi; y
R4 a Rz son cada uno independientemente un grupo alquilo C4 a C10,

donde la suma del numero de atomos de carbono del grupo alquilo de R4y del nimero promedio de atomos de carbono
de los grupos alquilo de Rs a Ry varia de 10 a 15.

Otro aspecto de la presente invencion proporciona una composicion de resina que incluye: una resina en una cantidad
de 100 partes en peso; y la composicion plastificante descrita anteriormente en una cantidad de 5 a 150 partes en
peso.

[Efectos ventajosos]

Una composicidn plastificante segun una realizacién de la presente invencion es capaz de mejorar propiedades fisicas
tales como eficiencia de plastificacion, pérdida de volatiles, resistencia a la luz, resistencia al calor y similares a un
nivel superior cuando se usa en una composicién de resina.

[Modos de la invencion]

En lo sucesivo la presente invencion se describira con mas detalle para promover la comprension de la presente
invencion.

Como se usa en esta invencion, la expresion "grupo alquilo”" puede entenderse como lineal o ramificado sin otras
limitaciones que no sean una limitacion en el numero de carbonos a menos que se mencione especificamente lo
contrario.

En la presente invencioén, se puede medir un valor de yodo de acuerdo con la norma ASTM D5768-02.
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En la presente invencion, el contenido de oxirano se puede medir de acuerdo con la norma ASTM D1652-04.

Como se usa en esta invencion, la expresién "polimero de cloruro de vinilo lineal" es un tipo de polimero de cloruro de
vinilo, puede ser polimerizado a través de polimerizacion en suspension, polimerizaciéon en masa o similares, y se
refiere a un polimero que esta en forma de particula porosa en la que se distribuye una gran cantidad de poros con un
tamafio de varias decenas a varios cientos de micrometros y sin cohesion y con una excelente fluidez.

Tal como se usa en esta invencion, la expresion "polimero de cloruro de vinilo en pasta" es un tipo de polimero de
cloruro de vinilo que se puede polimerizar a través de polimerizacion en microsuspension, polimerizacion en
microsiembra, polimerizacion en emulsién o similares, y se refiere a un polimero que esta en forma de una particula
fina, compacta y no porosa con un tamafio de varias decenas a varios miles de nanémetros y tiene cohesion y escasa
fluidez.

1. Composicion plastificante
Una composicién plastificante segun una realizacién de la presente invencién incluye: 1) una sustancia a base de
ciclohexano-1,4-diéster representada por la siguiente Féormula quimica 1; 2) una composicién de éster de alquilo

epoxidado que incluye uno o mas compuestos representada por la siguiente Férmula quimica 2; y 3) una sustancia a
base de citrato representada por la siguiente Férmula quimica 3:

[Formula quimica 1]

0)

R
24

o.
R4

O

[Formula quimica 2]

Rs.. y
0 o)
OH

donde en la Férmula quimica 1 a la Férmula quimica 3:
R1y R2 son cada uno independientemente un grupo alquilo C8;
R3 es un grupo alquilo C8 a C20 que incluye uno o mas grupos epoxi; y
R4 a R7 son cada uno independientemente un grupo alquilo C4 a C10,

donde la suma del nimero de atomos de carbono del grupo alquilo de R4y del nimero promedio de atomos de carbono
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de los grupos alquilo de Rs a R7 varia de 10 a 15.

En lo sucesivo, cada componente de la composicion plastificante segiin una realizacién de la presente invencion se
describira en detalle.

1) Sustancia a base de ciclohexano-1,4-diéster

La sustancia a base de ciclohexano-1,4-diéster esta representada por la Férmula quimica 1 y puede impartir respeto
al medio ambiente y excelente estabilidad a la composicién plastificante. Ademas, puede mejorar las propiedades de
procesamiento, tales como eficiencia de plastificacion, resistencia a la luz, una tasa de absorcion y similares, de la
composicién plastificante.

A menos que un grupo diéster esté unido a las posiciones 1 y 4 de carbonos de ciclohexano, la eficiencia de
plastificacion, la pérdida de volatiles y similares se degradan.

Cuando R1y Rz en la Férmula quimica 1 son grupos alquilo que tienen 9 o mas atomos de carbono, la eficiencia de
plastificacion, la migracion y similares se degradan, y cuando R1y Rz son grupos alquilo que tienen 7 o menos atomos
de carbono, la pérdida de volatiles se degrada significativamente y, por lo tanto, se aumenta la cantidad de
componentes volatilizados en el procesamiento con una resina, lo que puede causar problemas de contaminacion del
aire.

R1y Rz en la Féormula quimica 1 pueden ser cada uno independientemente un elemento cualquiera seleccionado del
grupo que consiste en un grupo n-octilo, un grupo isooctilo y un grupo 2-etilhexilo, y pueden ser idénticos o diferentes
entre si.

La sustancia a base de ciclohexano-1,4-diéster puede ser ciclohexano-1,4-dicarboxilato de dioctilo o ciclohexano-1,4-
dicarboxilato de di(2-etilhexilo).

La sustancia a base de ciclohexano-1,4-diéster puede incluirse en una cantidad del 10 al 90 % en peso, del 20 al 90 %
en peso o del 30 al 80 % en peso con respecto al peso total de la composicion plastificante, prefiriéndose el intervalo
del 30 al 80 % en peso. Cuando se satisface la condicion descrita anteriormente, se puede proporcionar una
composicion de resina que es favorable en términos de eficiencia de plastificacion, pérdida de volatiles, resistencia a
la luz y propiedades mecanicas tales como resistencia a la traccion, tasa de alargamiento y similares.

Cuando la sustancia a base de ciclohexano-1,4-diéster se prepara directamente, puede realizarse una esterificacion
directa o transesterificacion de acido ciclohexano-1,4-dicarboxilico o un derivado del mismo con un alcohol.

El derivado del acido ciclohexano-1,4-dicarboxilico puede ser uno o mas seleccionados del grupo que consiste en un
anhidrido de acido ciclohexano-1,4-dicarboxilico y un éster de alquilo de acido ciclohexano-1,4-dicarboxilico. El éster
de alquilo puede ser un éster de alquilo C1 a C6.

El alcohol puede ser un alcohol alquilico C8.

Cuando la sustancia a base de ciclohexano-1,4-diéster representada por la Férmula quimica 1 se prepara mediante
esterificacion directa, el alcohol se puede usar en una cantidad de 2 a 10 moles, de 2 a 8 moles, de 2 a 6 moles o de
2 a 5 moles con respecto a 1 mol del acido ciclohexano-1,4-dicarboxilico o el derivado del mismo, prefiriéndose el
intervalo de 2 a 5 moles.

La esterificacion directa puede realizarse en presencia de un catalizador, y el catalizador puede ser uno o mas
seleccionados del grupo que consiste en un acido inorganico, un acido organico y un acido de Lewis.

El acido inorganico puede ser uno o mas seleccionados del grupo que consiste en acido sulfurico, acido clorhidrico y
acido fosforico.

El acido organico puede ser uno o mas seleccionados del grupo que consiste en acido p-toluenosulfénico, acido
metanosulfonico, acido etanosulfonico, acido propanosulfénico, acido butanosulfénico y acido alquilsulfarico.

El acido de Lewis puede ser uno o mas seleccionados del grupo que consiste en derivados de aluminio (6xido de
aluminio, hidréxido de aluminio), derivados de estafo (estafio de acido graso Cs a C12, 6xido de estafio, hidréxido de
estafio), derivados de titanio (titanato de tetraalquilo C3 a Cs, 6xido de titanio, hidroxido de titanio), derivados de plomo
(6xido de plomo, hidréxido de plomo) y derivados de zinc (6xido de zinc, hidréxido de zinc).

Cuando el catalizador es un catalizador homogéneo, el catalizador puede usarse en una cantidad de 0,01 a 5 partes
en peso o de 0,01 a 3 partes en peso con respecto a 100 partes en peso de la suma del acido ciclohexano-1,4-
dicarboxilico o el derivado del mismo y el alcohol, prefiriéndose el intervalo de 0,01 a 3 partes en peso.
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Cuando el catalizador es un catalizador heterogéneo, el catalizador puede usarse en una cantidad de 5 a 200 partes
en peso o0 de 5 a 100 partes en peso con respecto a 100 partes en peso de la suma del acido ciclohexano-1,4-
dicarboxilico o el derivado del mismo y el alcohol, prefiriéndose el intervalo de 5 a 200 partes en peso.

La esterificacion directa puede realizarse de 100 a 280 °C, de 130 a 250 °C o de 150 a 230 °C, prefiriéndose el intervalo
de 150 a 230 °C.

La esterificacion directa puede realizarse durante 3 a 30 horas o 3 a 25 horas, prefiriéndose el intervalo de 3 a 25
horas.

Mientras tanto, cuando la sustancia a base de ciclohexano-1,4-diéster representada por la Férmula quimica 1 se
prepara mediante transesterificacion, se puede realizar la transesterificacion de un derivado del acido ciclohexano-
1,4-dicarboxilico con un alcohol.

El derivado de &acido ciclohexano-1,4-dicarboxilico puede ser un éster de alquilo de &acido ciclohexano-1,4-
dicarboxilico, y el éster metilico de acido ciclohexano-1,4-dicarboxilico se usa preferentemente para facilitar la
separacion de un producto de reaccion.

El alcohol se puede usar en una cantidad de 2 a 10 moles, de 2 a 8 moles, de 2 a 6 moles, o de 2 a 5 moles con
respecto a 1 mol del derivado del acido ciclohexano-1,4-dicarboxilico, prefiriéndose el intervalo de 2 a 5 moles.

La transesterificacion se puede realizar en presencia de un catalizador, lo que proporciona un efecto de reduccion de
un tiempo de reaccion.

El catalizador puede ser uno o mas seleccionados del grupo que consiste en un acido de Lewis y un metal alcalino.
Las descripciones del acido de Lewis son las mismas que la descripcion en la esterificacion directa.

El metal alcalino puede ser uno o mas seleccionados del grupo que consiste en alcoxido de sodio, alcéxido de potasio,
hidréxido de sodio e hidroxido de potasio.

El catalizador puede usarse en una cantidad de 0,01 a 5 partes en peso o de 0,01 a 3 partes en peso con respecto a
100 partes en peso de la suma del derivado del acido ciclohexano-1,4-dicarboxilico y el alcohol, prefiriéndose el
intervalo de 0,01 a 3 partes en peso.

La transesterificacion se puede realizar de 120 a 250 °C, de 135 a 230 °C o de 140 a 220 °C, prefiriéndose el intervalo
de 140 a 220 °C.

La transesterificacion se puede realizar durante 0,5 a 10 horas o de 0,5 a 8 horas, prefiriéndose el intervalo de 0,5 a 8
horas.

Con el fin de promover la descarga de agua o un alcohol inferior tal como metanol y similares que se produce mediante
la esterificacion directa o transesterificacion, se pueden afiadir adicionalmente uno o mas seleccionados del grupo que
consiste en benceno, tolueno, xileno y ciclohexano. Ademas, para el mismo propdsito, se puede usar nitrégeno
comercialmente disponible o similares en una forma arrastrada.

La sustancia a base de ciclohexano-1,4-diéster preparada mediante esterificacion directa o transesterificacion puede
purificarse realizando un tratamiento posterior separado. El tratamiento posterior puede ser uno o mas seleccionados
del grupo que consiste en tratamiento de desactivacion (tratamiento de neutralizacion, tratamiento basico) del
catalizador, tratamiento de lavado, tratamiento de destilacion (tratamiento de descompresién o deshidratacion) y
tratamiento de purificacién por adsorcion.

A diferencia de los procedimientos de preparacion descritos anteriormente, se puede usar un procedimiento de
preparacion para preparar una sustancia a base de ciclohexano-1,4-diéster hidrogenando una sustancia a base de
tereftalato de dialquilo en presencia de un catalizador metalico.

La hidrogenacién es una reaccion en la que se afiade hidrégeno en presencia de un catalizador metalico para eliminar
la aromaticidad de un anillo de benceno de un tereftalato y puede ser una especie de reaccion de reduccion.

La hidrogenacién es una reaccion en la que la sustancia a base de tereftalato se hace reaccionar con hidrégeno en
presencia de un catalizador metalico para sintetizar una sustancia a base de ciclohexano-1,4-diéster representada por
la Formula quimica 1, y las condiciones de hidrogenacion pueden incluir todas las condiciones de hidrogenacion
convencionales capaces de hidrogenar solamente un anillo de benceno sin afectar a un grupo carbonilo sustituido en
benceno.

La hidrogenacién puede realizarse incluyendo un disolvente organico adicional tal como etanol o similares, pero la
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presente invencion no se limita a ello. El catalizador metalico puede ser un catalizador de Rh, un catalizador de Pt, un
catalizador de Pd o similares, que se usa comunmente para hidrogenar un anillo de benceno, pero la presente
invencién no se limita a los mismos siempre que cataliza una reacciéon de hidrogenacién como se describid
anteriormente.

2) Composicion de éster de alquilo epoxidado

La composicion de éster de alquilo epoxidado incluye un compuesto representado por la Féormula quimica 2. La
composicion de éster de alquilo epoxidado puede impartir respeto al medio ambiente a la composicion plastificante y
puede mejorar la eficiencia de plastificacién, la resistencia a la luz y la resistencia al calor.

Cuando la composicion de éster de alquilo epoxidado se aplica a la composicion plastificante, un valor de yodo y un
contenido de oxirano de la misma pueden ser factores importantes. En particular, en el caso de una composicién
plastificante incluida en un material de envoltura de alimentos en el que el respeto al medio ambiente es esencial, un
valor de yodo y un contenido de oxirano pueden ser criticos para las propiedades plastificantes.

El valor de yodo indica un contenido de dobles enlaces presentes en una molécula, y el contenido de dobles enlaces
puede ser el contenido de dobles enlaces restantes tras la epoxidaciéon, como la epoxidacion de un aceite vegetal o
de un éster de alquilo de acido graso.

Ademas, el contenido de oxirano puede variar dependiendo del nimero de grupos epoxi contenidos en un sustituyente
representado por Ra.

Es decir, el valor de yodo y el contenido de oxirano pueden ser indicadores del grado en que se ha producido la
epoxidacion, por lo que pueden estar relacionados entre si hasta cierto punto y ser tedricamente inversamente
proporcionales entre si.

Sin embargo, dado que los dobles enlaces de un aceite vegetal o un éster de alquilo de acido graso pueden variar
sustancialmente dependiendo de una sustancia, los dos parametros no forman necesariamente una relacién inversa
0 de compensacioén exacta, y una sustancia que tiene el valor de yodo mas alto puede tener simultaneamente el mayor
contenido de oxirano entre dos sustancias. Por lo tanto, puede ser preferible que se aplique a una composicion
plastificante usada para un material de envoltura de alimentos respetuoso con el medio ambiente una sustancia a base
de ésteres de alquilo de acido graso epoxidado que tenga un valor de yodo y un contenido de oxirano dentro de los
intervalos que se describiran a continuacion.

La composicién de éster de alquilo epoxidado puede tener un valor de yodo inferior a 3,5 12 g/100 g (en lo sucesivo, el
conjunto "l2 g/100 g" se omite), 3,2 o menos, o 3,0 o menos, siendo preferible 3,0 o menos. Cuando se satisface la
condicion descrita anteriormente, una composicion plastificante puede lograr un color apropiado para su uso como
material de envoltura de alimentos, y también se pueden mejorar propiedades mecanicas tales como resistencia a la
traccion, tasa de alargamiento y similares.

La composicion de éster de alquilo epoxidado puede tener un contenido de oxirano (C.QO.) igual o superior al 3,5 %,
igual o superior al 4,0 %, igual o superior al 4,2 %, o igual o superior al 4,5 %, siendo preferible igual o superior al
4,5 %. Cuando se satisface la condicién descrita anteriormente, se mejora la compatibilidad de una composicion
plastificante con una resina y, por lo tanto, se puede mejorar la migracién y la procesabilidad, y también se pueden
mejorar las propiedades mecanicas tales como la resistencia a la traccion, la tasa de alargamiento y similares.

El valor de yodo y el contenido de oxirano de la composicion de éster de alquilo epoxidado se pueden usar para
predecir la calidad de un producto, y se puede utilizar un indice de oxirano (1.0.) como un indice del mismo.
Generalmente, un indice de oxirano puede ser 1,0 0 mas, 1,5 0 mas, 0 2,0 o0 mas, prefiriéndose 2,0 o mas.

El "indice de oxirano" se refiere a una relacion entre un contenido de oxirano de la composicién de éster de alquilo de
acido graso epoxidado y un valor de yodo de la misma, y puede ser una relacion entre los dobles enlaces epoxidados
tras la epoxidacion y los dobles enlaces restantes sin reaccionar.

La composicion de éster de alquilo epoxidado puede incluir uno o mas ésteres de alquilo de acido graso epoxidado
(eFAAEsS), especificamente, uno o0 mas compuestos representados por la Férmula quimica 2.

R3 en la Formula quimica 2 puede estar representado por
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n

donde cada uno de L1y L2 puede ser un grupo alquileno C1 a C+o, R10 puede ser un grupo alquilo C1 a C 19, y n puede
variar de 0 a 5, donde la suma del numero de atomos de carbono en L1, L2 y R1o varia de 8 a 20. Preferentemente, L1
es un grupo alquileno C5 a C10, L2 es un grupo alquileno C1 a C3, y R10 es un grupo alquilo C1 a C10.

R4 en la Férmula quimica 2 puede ser un grupo alquilo C4 a C10 o un grupo alquilo C4 a C9, prefiriéndose un grupo
alquilo C4 a C9. Cuando R4 es un grupo alquilo que tiene menos de 4 atomos de carbono, la migracién y la pérdida
de volatiles de una composicion plastificante pueden ser considerablemente pobres, y puede haber problemas de
contaminacion del aire causados por la volatilizacion durante el procesamiento, la degradacion de la resistencia a la
traccion de un producto final y similares. Por otra parte, cuando R4 es un grupo alquilo que tiene mas de 10 atomos de
carbono, el peso molecular es demasiado alto y, por tanto, puede haber un problema de migracién causado por la
degradacion de la eficiencia de plastificacion y la compatibilidad con una resina.

R4 puede ser uno o mas seleccionados del grupo que consiste en un grupo butilo (abreviado como B), un grupo
isobutilo (abreviado como iB), un grupo pentilo (abreviado como P), un grupo isopentilo (abreviado como iP), un grupo
hexilo (abreviado como Hx), un grupo isohexilo (abreviado como iHx), un grupo heptilo (abreviado como Hp), un grupo
isoheptilo (abreviado como iHp), un grupo octilo (abreviado como nQO), un grupo isooctilo (abreviado como iO), un
grupo 2-etilhexilo (abreviado como EH u O), un grupo nonilo (abreviado como nN), un grupo isononilo (abreviado como
iN), un grupo 6-metiloctilo (abreviado como MO), un grupo decilo (abreviado como D), un grupo isodecilo (abreviado
como iD) y un grupo 2-propilheptilo (abreviado como PH), siendo preferibles uno o mas grupos seleccionados del
grupo que consiste en un grupo butilo, un grupo isobutilo, un grupo 2-etilhexilo, un grupo octilo, un grupo isononilo y
un grupo 2-propilheptilo.

En este caso, ejemplos especificos del grupo isopentilo incluyen un grupo 2-metilbutilo, y ejemplos especificos del
grupo isohexilo incluyen un grupo 2-metilpentilo, un grupo 3-metilpentilo, un grupo 4-metilpentilo, un grupo 2,2-
dimetilbutilo, un grupo 2,3-dimetilbutilo, un grupo 2-etilbutilo y similares.

La composicion de éster de alquilo epoxidado puede incluir uno 0 mas compuestos representados por las siguientes
Formulas quimicas 2-1 a 2-18:

< Férmula quimica 2-1>
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<Férmula quimica 2-2>

< Férmula quimica 2-4>
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< Férmula quimica 2-5>
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< Férmula quimica 2-6>
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< Férmula quimica 2-7>
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< Férmula quimica 2-14>
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< Férmula quimica 2-15>

< Férmula quimica 2-16>
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< Férmula quimica 2-17>
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< Férmula quimica 2-18>
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5
La composicion de éster de alquilo epoxidado incluye la composicion de éster de alquilo epoxidado que incluye uno o
mas compuestos representados por la Férmula quimica 2, y puede incluir ademas una composicion de éster de alquilo
de acido graso saturado que incluye uno o mas compuestos representados por la siguiente Férmula quimica 4:
10
[ Férmula quimica 4]
/LL /Rg
Ry~ O
donde en la Férmula quimica 4:
15 Rs es un grupo alquilo C8 a C20; y

Ro es un grupo alquilo C4 a C10.

En la composicién de éster de alquilo de acido graso saturado que incluye uno 0 mas compuestos representados por
la Férmula quimica 4, Rs puede no incluir un grupo epoxi. En un procedimiento de preparacion de un éster de alquilo
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de acido graso epoxidado usando un aceite epoxidado y un alcohol, puede variarse una fraccion de acido graso del
aceite epoxidado, puede haber una fracciéon de acido graso que no esté unida a un grupo epoxi, y el compuesto
representado por la Férmula quimica 4 puede resultar de dicha fraccion de acido graso.

Sin embargo, cuando el contenido de la composicién de éster de alquilo de acido graso saturado es de
aproximadamente el 80 % en peso o mas con respecto al plastificante secundario total que incluye la composicion de
éster de alquilo epoxidado, la compatibilidad con una resina de cloruro de vinilo puede degradarse. Por lo tanto, cuando

el contenido de la composicion es del 70 % en peso o menos, preferentemente del 50 % en peso o menos, y mas

preferentemente del 30 % en peso o menos, se puede mostrar una excelente compatibilidad con una resina de cloruro
de vinilo.

En este caso, el plastificante secundario puede referirse a la composicion de éster de alquilo epoxidado que incluye

uno o mas compuestos representados por la Férmula quimica 2 entre los componentes de la composicién plastificante
segun la presente invencion.

La composicion de éster de alquilo epoxidado puede incluir ademas uno o mas compuestos representados por las
siguientes Férmulas quimicas 4-1 a 4-12:

< Formula quimica 4-1>

/\/\/\/\/\/\/\)\0/\/\

< Férmula quimica 4-2>

/\AN\/\A/\/\)J\O/\/\

< Férmula quimica 4-3>

/\/\/\/\/\/\/\)LO/\/\/

< Férmula quimica 4-4>

/\/\/\/V\/\/\/\)Lo/\/\/

< Formula quimica 4-5>

< Férmula quimica 4-6>

/\/\/\/\/\/\/\/\)1\0/\\/’\/’\\

< Férmula quimica 4-7>

/\/\/\/\/\/\/\)\0
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< Formula quimica 4-8>

0O

/\/\/\/\/\/\/\/\)\0

< Formula quimica 4-9>
< Férmula quimica 4-10>

< Formula quimica 4-11>

/\/\A/\A/\/QLO

< Férmula quimica 4-12>

/\/\/V\/V\/V\/U\o

La composicion de éster de alquilo epoxidado puede incluirse en una cantidad del 5 al 70 % en peso, del 5 al 60 % en
peso o del 10 al 50 % en peso con respecto al peso total de la composicion plastificante, prefiriéndose el intervalo del
10 al 50 % en peso. Cuando se satisface la condicién descrita anteriormente, se puede mejorar la eficiencia de
plastificacion, la pérdida de volatiles y la estabilidad térmica.

La composicion de éster de alquilo epoxidado se puede preparar mediante esterificacion directa o transesterificacion
de un aceite epoxidado y un alcohol C4 a C10.

El aceite epoxidado puede ser un compuesto preparado mediante la introduccién de una cantidad predeterminada de
grupos epoxi a través de la epoxidacién de un aceite vegetal, es decir, uno o mas seleccionados del grupo que consiste
en aceite de soja epoxidado, aceite de ricino epoxidado, aceite de linaza epoxidado, aceite de palma epoxidado, un
estearato epoxidado, un oleato epoxidado, aceite de pino epoxidado y un linoleato epoxidado.

El aceite epoxidado puede ser, por ejemplo, uno o mas aceites epoxidados representados por las siguientes Férmulas
quimicas 5a 11:

[Férmula quimica 5]
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[Férmula quimica 6]
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5 [Férmula quimica 7]
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[Férmula quimica 8]
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[Férmula quimica 9]
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[Férmula quimica 10]
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[Férmula quimica 11]
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20 Los aceites epoxidados representados por las Férmulas quimicas 5 a 11 incluyen tres grupos éster y uno o mas grupos

epoxi en una molécula.

Cuando los aceites epoxidados representados por las Férmulas quimicas 5 a 11 y el alcohol C4 a C10 se
transesterifican, los tres grupos éster se pueden separar en tres compuestos de éster, y los compuestos de éster
25 separados reaccionan con el grupo alquilo del alcohol, formando asi una composicién de éster de alquilo epoxidado.

La transesterificacion puede realizarse a una temperatura de 40 a 230 °C, de 50 a 200 °C, o de 50 a 180 °C durante

10 minutos a 10 horas, de 30 minutos a 8 horas, o de 1 a 6 horas.

30 Dentro de los intervalos de temperatura y tiempo descritos, puede obtenerse eficazmente una sustancia deseada a
base de éster de alquilo epoxidado. En este caso, el tiempo de reaccion puede calcularse a partir del momento en que

se alcanza la temperatura de reaccion tras elevar la temperatura de los reactivos.

La transesterificacién se puede realizar en presencia de un catalizador basico, catalizador acido o catalizador metalico,

35 lo que proporciona un efecto de reduccion del tiempo de reaccion.

Los ejemplos del catalizador acido incluyen acido sulfarico, acido metanosulfonico, acido p-toluenosulfénico, y
similares, y ejemplos del catalizador metalico incluyen un catalizador organometalico a base de alcdxido, un catalizador

de 6xido metalico, un catalizador de sal metalica, y un metal en si, que incluyen sodio, potasio, o similares.
40

Un componente metalico del catalizador metélico puede ser, por ejemplo, uno cualquiera o una mezcla de dos o mas

metales seleccionados del grupo que consiste en sodio, potasio, estafo, titanio y circonio.

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2956465 T3

Ademas, se puede llevar a cabo un procedimiento de eliminacion, tras la transesterificacion, de un alcohol polihidrico
producido y de los subproductos de la reaccién, asi como de un alcohol que no ha reaccionado, mediante separacion,
lavado y destilacion.

En el procedimiento de purificacién, especificamente, se puede enfriar y mantener los productos, el alcohol sin
reaccionar y similares de 80 a 100 °C durante un tiempo predeterminado después de la transesterificacion. En este
caso, se produce la separacion de capas y esto puede dar como resultado una capa superior que contiene un éster
de alquilo epoxidado y un alcohol y una capa inferior que contiene glicerina y otros subproductos. A continuacion, para
neutralizar un catalizador, se puede afiadir una solucidén acuosa para neutralizar un catalizador para inducir la
neutralizacion y el lavado.

Los procedimientos de neutralizacion y lavado pueden realizarse después de separar primero una capa inferior que
contenga la mayor parte de los subproductos. En los procedimientos de neutralizacion y lavado, los subproductos
incluidos en la capa inferior pueden disolverse en agua y descargarse. Posteriormente, se puede realizar el lavado
repetidamente para recuperar y eliminar un alcohol que no ha reaccionado y la humedad.

Sin embargo, puede ser necesario variar los procedimientos de neutralizaciéon y lavado segun el nimero de atomos
de carbono de un alcohol usado en la transesterificacion.

Por ejemplo, en el caso de usar butanol que tiene 4 atomos de carbono, cuando los procedimientos de neutralizacion
y lavado se realizan directamente, se pueden producir aguas residuales y, por lo tanto, puede ser preferible eliminar
previamente el butanol mediante destilacion. Sin embargo, en este caso, dado que el catalizador permanece activo,
el glicerol como subproducto y un éster de alquilo epoxidado como producto pueden reaccionar inversamente para
producir una sustancia oleosa epoxidada, como un diglicérido, un triglicérido o similares. Por lo tanto, es necesario
disefiar el procedimiento con precaucion.

Como otro ejemplo, en el caso de usar alcohol 2-etilhexilico que tiene 8 atomos de carbono, no se producen aguas
residuales debido a la baja solubilidad del alcohol 2-etilhexilico en agua. Por lo tanto, tanto los casos en los que se
elimina un alcohol después de los procedimientos de neutralizaciéon y lavado como en los que se realizan los
procedimientos de neutralizacion y lavado después de eliminar los subproductos de una capa inferior pueden continuar
sin problemas criticos.

3) Sustancia a base de citrato

La sustancia a base de citrato esta representada por la Férmula quimica 3 y puede mejorar la tasa de absorcion, la
eficiencia de plastificacion, la resistencia a la migracion y similares de la composicién plastificante.

Cuando se usa una sustancia a base de citrato que incluye un grupo acetilo en lugar de un grupo hidroxilo en la
Formula quimica 3, pueden degradarse las propiedades fisicas (p. €j., la eficiencia de plastificacién) de una
composicion plastificante. Ademas, pueden requerirse adicionalmente procedimientos, tiempo y costes de instalacion
para la eliminacion del acido acético residual generado como subproducto durante la preparacion de una sustancia a
base de citrato, lo que conduce a un aumento de los costes de fabricacion.

Por consiguiente, una sustancia a base de citrato que incluye un grupo acetilo en lugar de un grupo hidroxilo en la
Férmula quimica 3 presenta una eficiencia de plastificacion degradada en comparacién con la sustancia a base de
citrato representada por la Férmula quimica 3, y es necesario aumentar una cantidad adicional de la sustancia a base
de citrato para superar la eficiencia de plastificacion degradada y, por lo tanto, se puede aumentar el precio de un
producto. Por lo tanto, considerando diversos aspectos tales como comerciabilidad, viabilidad econémica, propiedades
fisicas y similares, no se prefiere una sustancia a base de citrato que incluya un grupo acetilo.

Rs a R7 en la Férmula quimica 3 son cada uno independientemente un grupo alquilo C4 a C10, preferentemente, un
grupo alquilo C4 a C8 o un grupo alquilo C5 a C10.

Cuando se satisface la condicion descrita anteriormente, la sustancia a base de citrato tiene un peso molecular
apropiado y, por lo tanto, se puede mejorar la eficiencia de plastificacion y la tasa de absorcién de la composiciéon
plastificante.

Cuando Rs a Rz son cada uno independientemente grupos alquilo que tienen menos de 4 atomos de carbono, la
resistencia a la traccion y la pérdida de volatiles de la composicion plastificante se degradan, dando como resultado
de ese modo la degradacion de la calidad de un producto final y un aumento relativo en una cantidad de la composicion
volatilizada durante el procesamiento, lo que aumenta la posibilidad de efectos adversos sobre la atmésfera. Ademas,
para superar estos problemas, es necesario afiadir un exceso de composicién plastificante en una cantidad igual a la
cantidad volatilizada y, por lo tanto, es econdmicamente desventajoso.

Cuando Rs a R7 son cada uno independientemente grupos alquilo que tienen mas de 10 atomos de carbono, el peso
molecular de la sustancia a base de citrato aumenta y, por lo tanto, la eficiencia de plastificacion y la tasa de absorcion
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de la composicion plastificante se degradan bastante.

Mientras tanto, en la industria del calandrado que requiere, como factores de calidad clave, eficiencia de plastificacion,
una tasa de absorcion y migracion, Rs a R7 son preferentemente un grupo alquilo C4 a C8, mas preferentemente un
grupo alquilo C4 a C6. Ademas, en la industria de compuestos que requiere, como factores clave de calidad,
resistencia a la traccion y retencion de traccion, una tasa de alargamiento y retencién de alargamiento, pérdida de
volatiles y similares, Rs a R7 son preferentemente un grupo alquilo C5 a C10, mas preferentemente un grupo alquilo
C8 a C10.

Rs a R7 son cada uno independientemente uno o mas seleccionados del grupo que consiste en un grupo n-butilo, un
grupo isobutilo, un grupo n-pentilo, un grupo isopentilo, un grupo n-hexilo, un grupo isohexilo, un grupo n-heptilo, un
grupo isoheptilo, un grupo n-octilo, un grupo isooctilo, un grupo 2-etilhexilo, un grupo n-nonilo, un grupo isononilo, un
grupo 2-propilheptilo y un grupo isodecilo, siendo preferidos uno o mas seleccionados del grupo que consiste en un
grupo n-butilo, un grupo isobutilo, un grupo n-pentilo, un grupo isopentilo, un grupo 2-etilhexilo y un grupo isononilo.

Dos de Rs a R7 pueden ser iguales, y el restante puede ser diferente. En este caso, la sustancia a base de citrato
representada por la Férmula quimica 3 puede ser un grupo citrato que tiene sustituyentes combinados seleccionados
de un grupo n-butilo, un grupo isobutilo, un grupo n-pentilo, un grupo isopentilo, un grupo 2-etilhexilo y un grupo
isononilo.

Alternativamente, Rs a Rz pueden ser iguales. En este caso, la sustancia a base de citrato representada por la Férmula
quimica 3 puede ser una o mas seleccionadas del grupo que consiste en citrato de tri-n-butilo (TnBC), citrato de
triisobutilo (TiBC), citrato de tri-n-pentilo (TnPC), citrato de triisopentilo (TIPC), citrato de trihexilo (THxC), citrato de
triheptilo (THpC), citrato de triisoheptilo (TIHpC), citrato de tri(2-etilhexilo) (TEHC), citrato de triisononilo (TINC) y citrato
de triisodecilo (TIDC).

La sustancia a base de citrato puede incluirse en una cantidad del 5 al 70 % en peso, del 5 al 60 % en peso o del 10
al 50 % en peso con respecto al peso total de la composicidn plastificante, prefiriéndose el intervalo del 10 al 50 % en
peso.

Cuando se satisface la condicion descrita anteriormente, se puede mejorar la calidad tal como la eficiencia de
plastificacion, la tasa de absorcion, la resistencia a la migracion y similares.

Cuando la sustancia a base de citrato representada por la Férmula quimica 3 se prepara directamente, se puede
realizar la esterificacién directa o la transesterificacion de acido citrico o un derivado del mismo con un alcohol.

El derivado de &cido citrico puede ser uno o0 mas seleccionados del grupo que consiste en un anhidrido de &cido citrico
y un éster de alquilo de acido citrico. El éster de alquilo puede ser un éster de alquilo C1 a C6.

El alcohol puede ser un alcohol C4 a C10, preferentemente, un alcohol C4 a C8 o un alcohol C5 a C10.

Cuando la sustancia a base de citrato representada por la Férmula quimica 3 se prepara mediante esterificacion directa
o transesterificacion, el alcohol puede usarse en una cantidad de 3 a 15 moles, de 3 a 12 moles o de 3 a 10 moles con
respecto a 1 mol del acido citrico o el derivado del mismo, prefiriéndose el intervalo de 3 a 10 moles.

Descripciones adicionales de esterificacion directa y transesterificacion son las mismas que las descripciones en el
procedimiento de preparacion de la sustancia a base de ciclohexano-1,4-diéster representada por la Férmula quimica
1.

Mientras tanto, la suma del nUmero de atomos de carbono del grupo alquilo de R4 y del nimero promedio de atomos
de carbono de los grupos alquilo de Rs a R7 esta en el intervalo de 10 a 15. Cuando se satisface el intervalo descrito
anteriormente, se presenta una excelente eficiencia de plastificacion, y también se puede mejorar la pérdida por
migracion, la pérdida de volatiles, la resistencia a la traccion, la tasa de absorcién y la resistencia al calor. Sin embargo,
por debajo del intervalo descrito anteriormente, la pérdida por migracion, la resistencia a la traccion y la tasa de
alargamiento se pueden degradar significativamente. Ademas, por encima del intervalo descrito anteriormente, la
pérdida por migracion, la resistencia a la traccion, la tasa de alargamiento y la tasa de absorciéon se pueden degradar
significativamente.

2. Composicion de resina
Una composicion de resina segun otra realizacién de la presente invencion incluye: una resina en una cantidad de 100
partes en peso; y la composicién plastificante segun una realizacion de la presente invencion en una cantidad de 5 a

150 partes en peso.

La resina puede ser cualquier resina conocida en la técnica. Por ejemplo, puede usarse una mezcla de uno o mas
elementos seleccionados del grupo que consiste en un polimero de cloruro de vinilo lineal, un polimero de cloruro de
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vinilo en pasta, un copolimero de etileno-acetato de vinilo, un polimero de etileno, un polimero de propileno, policetona,
poliestireno, poliuretano, caucho natural, caucho sintético y un elastomero termoplastico, pero la presente invencion
no se limita a los mismos.

La composicion plastificante puede incluirse en una cantidad de 5 a 150 partes en peso, preferentemente de 5 a 130
partes en peso o de 10 a 120 partes en peso con respecto a 100 partes en peso de la resina.

En general, una resina en la que se usa una composicion plastificante se puede someter a procesamiento de fusién o
procesamiento de plastisol para preparar un producto de resina, y la resina para procesamiento de fusion y la resina
para procesamiento de plastisol se pueden producir de manera diferente segun un procedimiento de polimerizacion.

Por ejemplo, cuando se usa en el procesamiento de fusion, un polimero de cloruro de vinilo se prepara mediante
polimerizacion en suspension o similares y, por lo tanto, se usa como una particula de resina de fase solida que tiene
un diametro de particula promedio grande. En este caso, el polimero de cloruro de vinilo se denomina polimero de
cloruro de vinilo lineal. Cuando se usa en el procesamiento de plastisol, se prepara un polimero de cloruro de vinilo a
través de polimerizacidon en emulsion o similares y, por lo tanto, se usa como una particula de resina solfasica fina. En
este caso, el polimero de cloruro de vinilo se denomina polimero de cloruro de vinilo en pasta.

En el caso del polimero de cloruro de vinilo lineal, la composicién plastificante se incluye preferentemente en una
cantidad de 5 a 80 partes en peso con respecto a 100 partes en peso del polimero, y en el caso del polimero de cloruro
de vinilo en pasta, la composicién plastificante se incluye preferentemente en una cantidad de 40 a 120 partes en peso
con respecto a 100 partes en peso del polimero.

La composicion de resina puede incluir ademas una carga. La carga puede incluirse en una cantidad de 0 a 300 partes
en peso, preferentemente de 50 a 200 partes en peso, y mas preferentemente de 100 a 200 partes en peso con
respecto a 100 partes en peso de la resina.

La carga puede ser cualquier carga conocida en la técnica sin limitacién particular. Por ejemplo, puede usarse una
mezcla de al menos uno o mas seleccionados de silice, carbonato de magnesio, carbonato de calcio, carbén duro,
talco, hidroxido de magnesio, didxido de titanio, 6xido de magnesio, hidréxido de calcio, hidroxido de aluminio, silicato
de aluminio, silicato de magnesio y sulfato de bario.

Ademas, la composicion de resina puede incluir adicionalmente otros aditivos tales como un estabilizador, y similares,
seguln sea necesario. Los aditivos tales como un estabilizador y similares se pueden incluir, por ejemplo, en una
cantidad de 0 a 20 partes en peso, preferentemente de 1 a 15 partes en peso con respecto a 100 partes en peso de
la resina.

Ejemplos del estabilizador incluyen un estabilizador a base de calcio-zinc (Ca-Zn) tal como un estearato complejo de
calcio y zinc y similares o un estabilizador a base de bario-zinc (Ba-Zn), pero la presente invencion no se limita
particularmente a estos.

La composicion de resina se puede aplicar tanto al procesamiento de fusién como al procesamiento de plastisol como
se describié anteriormente, donde el procesamiento de fusion puede ser, por ejemplo, procesamiento de calandrado,
procesamiento de extrusién o procesamiento de inyeccion, y el procesamiento de plastisol puede ser procesamiento
de recubrimiento o similares.

En lo sucesivo, la presente invencion se describira en detalle con referencia a realizaciones para que los expertos en
la materia puedan llevar a cabo facilmente la presente invencion.

Ejemplo de preparacion 1

Se pusieron 516,5 g de acido ciclohexano-1,4-dicarboxilico, 1.170 g de 2-etilhexanol y 1,55 g de titanato de
tetraisopropilo como catalizador en un recipiente de reaccién de cuatro bocas de 3 | equipado con un enfriador, un
condensador, un decantador, una bomba de reflujo, un controlador de temperatura, un agitador y similares, y luego se
ajustd la temperatura del recipiente de reacciéon a 230 °C. Después, la esterificacion se realizé durante
aproximadamente 6 horas mientras se introducia continuamente nitrégeno gaseoso y se terminé cuando un indice de
acidez alcanzo 0,1.

Una vez completada la reaccion, se realizd una extraccion por destilacion a presion reducida para eliminar las materias
primas sin reaccionar. Después, se realizaron procedimientos de neutralizacién, deshidratacion y filtracion para
preparar 1.154 g de ciclohexano-1,4-dicarboxilato de di(2-etilhexilo) (1,4-DEHCH) (rendimiento: 97 %).

Ejemplo de preparacion 2: Preparacion de eFABE

Se pusieron 1.000 g de aceite de soja epoxidado (ESO) con un contenido de oxirano del 6,97 % y un valor de yodo de
1,93 (12 g/100 g), 500 g de butanol y 5,5 g de titanato de tetra(n-butilo) como catalizador en un recipiente de reaccion
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de cuatro bocas de 3 | equipado con un enfriador, un condensador, un decantador, una bomba de reflujo, un
controlador de temperatura, un agitador y similares, y se elevo gradualmente la temperatura del recipiente de reaccién
hasta aproximadamente 180 °C.

5 Después de que se confirmara que la materia prima ESO habia reaccionado completamente y se habia consumido a
través de analisis de cromatografia de gases, se termind la reaccion. Posteriormente, se eliminaron la glicerina como
subproducto y las materias primas sin reaccionar, y se purificéd el producto, obteniéndose finalmente de este modo
1.160 g de una composicion de éster de butilo de acido graso epoxidado (eFABE) con un contenido de oxirano del
5,18 % y un valor de yodo de 1,68 g y que incluye compuestos representados por las siguientes Férmulas quimicas

10 2-1,2-2, 2-3, 4-1, y 4-2.

< Férmula quimica 2-1>

O O

NN NN NN VNN

<Férmula quimica 2-2>

/\/\/L\/%\/\/\)LO/\/\

<Férmula quimica2-3>

o} o o) o

<Foérmula quimica 4-1>

/\N\/\/\/\/QH,/\/\

<Férmula quimica 4-2>

15

O

Ejemplo de preparacion 3: Preparacion de eFAPE

20 Se prepararon 1.180 g de una composicion de éster pentilico de acido graso epoxidado (eFAPE) de la misma manera
que en el Ejemplo de preparacion 2, salvo que se usaron 500 g de 1-pentanol en lugar de butanol. En este caso, el
eFAPE tenia un contenido de oxirano del 5,51 % y un valor de yodo de 1,40 e incluia compuestos representados por
las siguientes Férmulas quimicas 2-4, 2-5, 2-6, 4-1y 4-2.

< Férmula quimica 2-4>
9] O

\/\/\/\/A\/\/\/\)LO/W

25
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< Férmula quimica 2-5>

o] O o

< Férmula quimica 2-6>

/0\ /‘0\ /O\
\/\/\A)J\ N e

< Férmula quimica 4-3>

< Férmula quimica 4-4>

Ejemplo de preparacion 4: Preparacion de eFAHXE
Se prepararon 1.180 g de una composicién de éster hexilico de acido graso epoxidado (eFAHXE) de la misma manera
10 que en el Ejemplo de preparacion 2, salvo que se usaron 500 g de 1-hexanol en lugar de butanol. En este caso, una

composicién de éster pentilico de acido graso epoxidado tenia un contenido de oxirano del 5,51 % y un valor de yodo
de 1,40 e incluia compuestos representados por las siguientes Formulas quimicas 2-7, 2-8, 2-9, 4-5 y 4-6.

< Férmula quimica 2-7>

o) 0]

< Férmula quimica 2-8>

0 o 0
A A PP |

< Férmula quimica 2-9>

15

O 0O 0 )
: a /N /\\/\/\/\)'L '

< Férmula quimica 4-5>

o)

/W\/\/\/\/\)LO/\/\/\
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< Férmula quimica 4-6>

A/\/\/\/\/\/\/\)%,/\/\/\

Ejemplo de preparacion 5: Preparacion de eFAEHE

5 Se obtuvieron 1.180 g de una composicion de éster etilhexilico de acido graso epoxidado (eFAEHE) con un contenido
de oxirano del 5,21 % y un valor de yodo de 1,70 y que incluia los compuestos representados por las siguientes
Formulas quimicas 2-10, 2-11, 2-12, 4-7 y 4-8 de la misma manera que en el Ejemplo de preparacién 2, salvo que se
usaron 500 g de 2-etilhexanol en lugar de butanol.

< Férmula quimica 2-10>

®) (0]

\/\A/\/A\/\A/\)J\o

10
< Férmula quimica 2-11>
0 o) o
| LN\ FAAN | 1
: 8]
< Férmula quimica 2-12>
0 O O o
< Férmula quimica 4-7>
< Férmula quimica 4-8>
15

Ejemplo de preparacion 6: Preparacion de eFAINE
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Se obtuvieron 1.250 g de una composicion de éster isononilico de acido graso epoxidado (eFAINE) con un contenido
de oxirano del 5,22 % y un valor de yodo de 1,72 y que incluia los compuestos representados por las siguientes
Formulas quimicas 2-13, 2-14, 2-15, 4-9 y 4-10 de la misma manera que en el Ejemplo de preparacién 2, salvo que
se usaron 600 g de isononanol en lugar de butanol.

< Formula quimica 2-13>

< Férmula quimica 2-14>

< Férmula quimica 2-15>

<Formula quimica 4-9>

/\/\/\/\/\/\/\jlow)\

< Férmula quimica 4-10>

WOW)\

Ejemplo de preparacioén 7: Preparacion de eFAPHE

Se obtuvieron 1.280 g de una composicion de éster propilheptilico de acido graso epoxidado (eFAPHE) con un
contenido de oxirano del 5,00 % y un valor de yodo de 1,47 y que incluia los compuestos representados por las
siguientes Férmulas quimicas 2-16, 2-17, 2-18, 4-11 y 4-12 de la misma manera que en el Ejemplo de preparacion 2,
salvo que se usaron 600 g de 2-propilheptanol en lugar de butanol.

< Férmula quimica 2-16>

(o) (0]

\/\/\/\/L\A/\/\)J\o
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< Férmula quimica 2-17>

0 o) o)

/\/VL\\/L\/\/\A)LO/\Q\A/

< Férmula quimica 2-18>

o 0 0 0

\AA/L\N\/\)LO«;W

<Férmula quimica 4-11>

(o)

/\/\N\/\/\/\)j\o

<Férmula quimica 4-12>

o]

/\/\N\/\/\/\/\)LO«;\A/

Las sustancias segun los Ejemplos de preparacion se mezclaron en contenidos como se describe en la [Tabla 1] a
[Tabla 5] a continuacién y se agitaron, preparando asi composiciones plastificantes. Las propiedades fisicas de las
composiciones plastificantes se evaluaron segun los siguientes elementos de ensayo.

<Elementos de ensayo>

Medicion de la dureza (Shore "A" y Shore "D")

De acuerdo con ASTM D2240, la dureza de una muestra de 3 mm de espesor se midié durante 10 segundos.

Medicion de pérdida por migracion (%)

De acuerdo con KSM-3156, se unieron placas de vidrio a ambos lados de una muestra de 1 mm de espesor, y a
continuacion se aplicé una carga de 1 kgf/cm? a la misma. La muestra se puso en un horno de conveccién de aire
caliente (80 °C) durante 72 horas, a continuacion se saco del horno y se enfrié a temperatura ambiente. Luego, se
retiraron las placas de vidrio unidas a ambos lados de la muestra, se midieron los pesos de la muestra antes de
colocarse dentro y después de sacarla del horno, y los pesos resultantes se sustituyeron en la siguiente Ecuacioén 1
para obtener un valor de pérdida por migracion.

<Ecuacion 1>
Pérdida por migracion (%) = [(Peso inicial de la muestra antes de ser colocada en el horno) - (Peso de la

muestra después de ser sacada del horno)] / (Peso inicial de la muestra antes de ser colocada en el horno) x
100
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Medicion de la pérdida de volatiles (%)

Una muestra de 1 mm de espesor se expuso a 80 °C durante 72 horas, a continuacion, se midié su peso y el peso
resultante se sustituyd en la siguiente Ecuacion 2 para obtener un valor de pérdida de volatiles.

<Ecuacién 2>

Pérdida de volatiles (%) = [(Peso inicial de la muestra) - (Peso de la muestra después de ser expuesta)] /
(Peso inicial de la muestra antes de ser introducida en el horno) x 100

Medicion de la resistencia a la traccién (kgf/cm?)

De acuerdo con ASTM D638, se extrajo una muestra de 1 mm de espesor a una velocidad de avance de 200 mm/min
utilizando una maquina de prueba universal (UTM; 4466 fabricada por Instron), y a continuacion se determiné un punto
de tiempo en el que la muestra se rompio.

Medicion de la tasa de alargamiento (%)

De acuerdo con ASTM D638, se extrajo una muestra de 1 mm de espesor a una velocidad de avance de 200 mm/min
utilizando una maquina de prueba universal (UTM; 4466 fabricada por Instron), y a continuacién se determiné un punto
de tiempo en el que la muestra se rompid. Después, se sustituyé una longitud en el punto de tiempo en la siguiente
Ecuacién 3 para calcular una tasa de alargamiento.

<Ecuacién 3>

Tasa de alargamiento (%) = [(Longitud en el punto de tiempo cuando la muestra se rompio) / (Longitud
inicial)] x 100

Tasa de absorcion

La tasa de absorcion se evalué midiendo el tiempo necesario para estabilizar el par de un mezclador en el que se
mezclan una resina y una composicion usando un mezclador planetario (Brabender, P600) a 77 °C y 60 rpm.

Resistencia al calor

La resistencia al calor se observé operando una muestra de 0,5 T de espesor a una velocidad de 25 mm/3 min usando
un horno Mathis a 220 °C y se evalu6 usando 5 escalas (1 (excelente) a 5 (deficiente)).

Ejemplo experimental: Evaluacion de las propiedades fisicas

Las muestras se prepararon usando composiciones plastificantes de los Ejemplos y de los Ejemplos comparativos
descritos en las [Tabla 1] a [Tabla 5] a continuacién.

Para la preparacion de la muestra, de acuerdo con ASTM D638, se mezclaron 100 partes en peso de cloruro de
polivinilo (LS100 fabricado por LG Chem Ltd.), 40 partes en peso de cada una de las composiciones plastificantes
preparadas en Ejemplos y Ejemplos comparativos, y 3 partes en peso de un estabilizador (BZ153T fabricado por
SONGWON) mientras se agitaba a 98 °C y 700 rpm, y la mezcla resultante se sometié a molienda en rodillos a 160
°C durante 4 minutos y se prenso6 con una prensa a 180 °C durante 3 minutos (baja presion) y durante 2,5 minutos
(alta presion), preparando asi muestras de 1 mm de espesor y de 3 mm de espesor.

Las muestras se sometieron a pruebas para evaluar las propiedades fisicas descritas anteriormente, y los resultados
de las mismas se muestran en las siguientes [Tabla 1] a [Tabla 5]. Los Ejemplos 1 y 10 son Ejemplos de referencia.

[Tabla 1]
Clasificacion Ejemplos
1 2 2 4 5
Composicién ) ) 1,4-DEHCH
Sustancia a base de ciclohexano-
plastificante 1,4-diéster 70 70 70 70 70
Composicion de éster de alquilo
(% en peso) epoxidado eFAPE 10 - _ _ i
eFAEHE - 10 - - -
eFAINE - - 10 - .
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eFAPHE - - - 10 10
Sustancia a base de citrato TBC 20 20 20 20 -
TPC - - - - 20

Suma del numero de atomos de carbono de Ra y del
numero promedio de atomos de carbono de Rs, Res Y|
Rz 9 12 13 14 15

(continuacién)

Clasificacion Ejemplos
1 2 2 4 5
Dureza
87,2 89,2 89,6 89,7 88,0
D 41,5 43,2 43,0 43,1 42,0
Pérdida por migracién 3,66 3,21 3,11 3,20 2,53
Pérdida de volatiles 1,94 1,54 1,35 1,20 1,42
Resistencia a la traccion 208,1 230,1 2352 |238,6 |235,0
Tasa de alargamiento 305,6 3150 [313,9 |314,8 317,8
Tasa de absorcion 205 235 250 256 235
Resistencia al calor 1 1 1 1 1
[Tabla 2]
Clasificacion Ejemplos
6 7 8 9 10
Composicion 1,4-DEHCH
Sustancia a base de ciclohexano-
plas“ﬂcante 1,4-dIéSter 70 70 70 70 70
(% en peso) Composicion de éster eFABE 10 10 - - -
de alquilo epoxidado SFAPE i i 10 10 i
pFAHXE - - - - 10
Sustancia a base de citrato
THXC 20 - 20 - -
TEHC - 20 - 20 -
TPHC - - - - 20
Suma del nimero de atomos de carbono de Rs4 y del
numero promedio de atomos de carbono de Rs, Re y
R7 10 12 11 12 16
Dureza
88,3 90,4 88,5 90,5 92,5
D 42,2 44,6 42,3 44,6 46,2
Pérdida por migracién 2,74 3,45 2,70 3,42 4,25
Pérdida de volatiles 1,27 1,20 1,20 1,05 1,12
Resistencia a la traccion 234,5 |237,8 [230,9 [235,0 |204,6
Tasa de alargamiento 3250 13195 3241 [320,5 |287,5
Tasa de absorcion 254 291 262 298 310
Resistencia al calor 1 1 1 1 1

23



ES 2956465 T3

[Tabla 3]
Clasificacion Ejemplos
11 12 13 14 15
Composicion 1,4-DEHCH
Sustancia a base de ciclohexano-
plas“ﬂcante 1,4-d|éster 90 80 60 50 30
o L . . |eFABE - - - - 30
(% en peso) Composicién de éster de alquilo
epoxidado eFAEHE 5 10 20 20 -
Sustancia a base de citrato TBC 2 10 20 30 -
TINC - - - - 40
Suma del niumero de atomos de carbono de Rs y del
numero promedio de atomos de carbono de Rs, Rs y
R7 12 12 12 12 13
Dureza 90,1 [899 [893 886 |89,
D 43,7 44,0 43,3 43,0 43,3
Pérdida por migracién 3,46 3,56 3,20 2,53 2,68
Pérdida de volatiles 1,27 1,40 1,34 1,60 1,06
Resistencia a la traccion 230,8 |235,1 230,5 |235,9 |238,6
Tasa de alargamiento 304,7 |306,6 [306,9 |315,0 314,3
Tasa de absorciéon 285 274 248 217 295
Resistencia al calor 1 1 1 1 1
[Tabla 4]
Clasificacion Ejemplos comparativos
1 2 3 4 5
Composicion Sustancia a base de ciclohexano-
1,4-diéster 1,4-DBCH - - - 80 -
plastificante 1,4-DEHCH 100 |80 80 5 5
(% en peso) 1,4-DIDCH - - 380
Composicion de éster de alquiloeFABE - 20 - - -
epoxidado
eFAEHE - - - 10 10
Sustancia a base de citrato TBC 20 10 10
Suma del nimero de atomos de carbono de Rs y del
numero promedio de atomos de carbono de Rs, Res y|-
Rz 4 4 14 14
Dureza
90,5 89,7 89,4 86,4 92,8
D 44,8 43,7 4,7 41,6 46,2
Pérdida por migracién 4,15 3,85 3,68 6,02 2,76
Pérdida de volatiles 1,68 1,80 1,75 5,48 0,69
Resistencia a la traccién 216,3 [2184 [216,0 1956 |228,6
Tasa de alargamiento 295,0 300,5 295,6 270,6 286,7
Tasa de absorcion 307 280 234 190 318

Resistencia al calor
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[Tabla 5]
Clasificacion Ejemplos comparativos
6 7 8 9
Composicion Sustancia a base de
plastificante (% enciclohexano-1,4-diéster 1.4-DBCH - 70 - u
peso) 1,4-DEHCH 60
1,4-DIDCH - - 70 -
o ] . |eFABE 50 - - -
Composicion de éster de alquilo
epoxidado eFAEHE - 30 30 20
Sustancia a base de citrato TBC 50 - - -
ATBC - - - 20
Suma del numero de atomos de carbono de Rs y del -
numero promedio de atomos de carbono de Rs, Rsy R7 |8 8 8
D
ureza A 84,5 |86, 934  |90.4
D 40,1 41,5 46,8 44,6
Pérdida por migracién 8,44 6,34 3,40 3,24
Pérdida de volatiles 12,03 [5,88 0,67 1,33
Resistencia a la traccién 180,3 [|187,6 2304 [221,0
Tasa de alargamiento 2489 2651 [274,8 [301,5
Tasa de absorcion 157 184 357 270
Resistencia al calor 3 1 1 2

1,4-DBCH: Ciclohexano-1,4-dicarboxilato de dibutilo (LG Chem Ltd.)
1,4-DIDCH: Ciclohexano-1,4-dicarboxilato de diisodecilo (LG Chem Ltd.)
TBC: Citrato de tributilo (LG Chem Ltd.)

TPC: Citrato de tripentilo (LG Chem Ltd.)

THxC: Citrato de trihexilo (LG Chem Ltd.)

TEHC: Citrato de tris(2-etilhexilo) (LG Chem Ltd.)

TINC: Citrato de triisononilo (LG Chem Ltd.)

TPHC: Citrato de tris(2-propilheptilo) (LG Chem Ltd.)

ATBC: Acetil tributil citrato (LG Chem Ltd.)

Con referencia a las [Tabla 1] a [Tabla 5], se puede observar que el Ejemplo 1 al Ejemplo 15 son excelentes en cuanto
a la eficiencia de plastificacion, la pérdida por migracion, la pérdida de volatiles, la resistencia a la traccién, la tasa de
alargamiento, la tasa de absorcion y la resistencia al calor. Ademas, con referencia a los Ejemplos 1 a 10, se puede
observar que los Ejemplos 2 a 9, en los que la suma del nimero de atomos de carbono de R4 y del nUmero promedio
de atomos de carbono de Rs, Rs, y R7 varia de 10 a 15, son significativamente excelentes en cuanto a la pérdida por
migracion, la pérdida de volatiles, la resistencia a la traccion y la tasa de alargamiento en comparacion con el Ejemplo
1y el Ejemplo 10. Adicionalmente, con referencia a los Ejemplos 1 a 4, se puede observar que a medida que aumenta
el numero de atomos de carbono de R4 de la composicion de éster de alquilo epoxidado, se mejoran la pérdida por
migracion, la pérdida de volatiles, la resistencia a la traccion y la tasa de alargamiento. Ademas, con referencia a los
Ejemplos 6 a 9, se puede observar que a medida que disminuye el nimero promedio de atomos de carbono de Rs a
Rz, la eficiencia de plastificacion, la pérdida de volatiles, la tasa de alargamiento y la tasa de absorcidn son excelentes.
Sin embargo, los Ejemplos 4 y 5 muestran aspectos diferentes de los Ejemplos 6 a 9, que se atribuyeron a las
caracteristicas del citrato de tributilo. Ademas, con referencia a los Ejemplos 11 a 14, se puede observar que a medida
que disminuye el contenido de la sustancia a base de ciclohexano-1,4-diéster, se mejoran la pérdida por migracion, la
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pérdida de volatiles, la tasa de alargamiento y la tasa de absorcién.

Por otro lado, se puede observar que el Ejemplo comparativo 1 que incluye solamente una sustancia a base de
ciclohexano-1,4-diéster presentd una resistencia al calor significativamente baja en comparacién con los Ejemplos, el
Ejemplo comparativo 2 que no incluia una sustancia a base de citrato presenté una resistencia a la traccion
significativamente baja en comparacion con los Ejemplos, el Ejemplo comparativo 3 que no incluia una composicion
de éster de alquilo epoxidado presentd una resistencia al calor significativamente baja en comparacién con los
Ejemplos, el Ejemplo comparativo 4 que incluia ciclohexano-1,4-dicarboxilato de dibutilo presentd propiedades
significativamente degradadas en términos de pérdida por migracion y pérdida de volatiles en comparacion con los
Ejemplos, el Ejemplo comparativo 5 que incluia ciclohexano-1,4-dicarboxilato de diisodecilo presenté propiedades
significativamente degradadas en términos de eficiencia de plastificacion y una tasa de absorciéon en comparacion con
los Ejemplos, el Ejemplo comparativo 6 que no incluia una sustancia a base de ciclohexano-1,4-diéster presento
propiedades significativamente degradadas en términos de pérdida por migracion, pérdida de volatiles, resistencia a
la traccion, una tasa de alargamiento y resistencia al calor en comparacién con los Ejemplos, el Ejemplo comparativo
7 que incluia ciclohexano-1,4-dicarboxilato de dibutilo y que no incluia una sustancia a base de citrato presenté
propiedades degradadas en términos de pérdida por migracion, pérdida de volatiles, resistencia a la tracciéon y una
tasa de alargamiento en comparacion con los Ejemplos, el Ejemplo comparativo 8 que incluia ciclohexano-1,4-
dicarboxilato de diisodecilo y que no incluia una sustancia a base de citrato presentd una eficiencia de plastificacion
degradada y una tasa de alargamiento significativamente baja y una tasa de absorcién significativamente baja en
comparacioén con los Ejemplos, y el Ejemplo comparativo 9 que incluia acetil tributil citrato presenté una baja resistencia
al calor en comparacion con los Ejemplos.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicion plastificante que comprende:

una sustancia a base de ciclohexano-1,4-diéster representada por la siguiente Férmula quimica 1;

una composicion de éster de alquilo epoxidado que comprende uno o mas compuestos representados por la
siguiente Formula quimica 2; y

una sustancia a base de citrato representada por la siguiente Férmula quimica 3:

[Férmula quimica 1]

O

R,
20

0.
R4

(o)

[Formula quimica 2]

Rs..

En la Férmula quimica 1 a la Férmula quimica 3,

donde:R1 a R2 son cada uno independientemente un grupo alquilo C8,

R3 es un grupo alquilo C8 a C20 que comprende uno 0 mas grupos epoxi, y

R4 a Rz son cada uno independientemente un grupo alquilo C4 a C10,

donde la suma del numero de atomos de carbono del grupo alquilo de R4 y del nimero promedio de dtomos de
carbono de los grupos alquilo de R5 a R7 varia de 10 a 15.

2. La composicion plastificante de la reivindicacion 1, donde los R1y Rz son cada uno independientemente
un elemento cualquiera seleccionado del grupo que consiste en un grupo n-octilo, un grupo isooctilo y un grupo 2-
etilhexilo.

3. La composicion plastificante de la reivindicacion 1, donde la composicion de éster de alquilo epoxidado
tiene un valor de yodo inferior a 3,5 |2 g/100 g.

4. La composicion plastificante de la reivindicacion 1, donde la composicion de éster de alquilo epoxidado
tiene un contenido de oxirano (C.0O.) igual o superior a 3,5 %.
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5. La composicion plastificante de la reivindicacion 1, donde el R4 se selecciona del grupo que consiste en
un grupo butilo, un grupo isobutilo, un grupo pentilo, un grupo isopentilo, un grupo hexilo, un grupo isohexilo, un grupo
2-etilhexilo, un grupo octilo, un grupo isononilo, un grupo decilo, un grupo isodecilo y un grupo 2-propilheptilo.

6. La composicion plastificante de la reivindicacién 1, donde los Rs a R7 son cada uno independientemente
un grupo alquilo C4 a C8.

7. La composicion plastificante de la reivindicacién 1, donde los Rs a R7 son cada uno independientemente
un grupo alquilo C5 a C10.

8. La composicion plastificante de la reivindicacién 1, donde los Rs a R7 son cada uno independientemente
un elemento cualquiera seleccionado del grupo que consiste en un grupo n-butilo, un grupo isobutilo, un grupo n-
pentilo, un grupo isopentilo, un grupo n-hexilo, un grupo isohexilo, un grupo n-heptilo, un grupo isoheptilo, un grupo n-
octilo, un grupo isooctilo, un grupo 2-etilhexilo, un grupo n-nonilo, un grupo isononilo, un grupo 2-propilheptilo y un
grupo isodecilo.

9. La composicion plastificante de la reivindicacion 1, que incluye, con respecto a un peso total de la misma,

de 10 a 90 % en peso de la sustancia a base de ciclohexano-1,4-diéster,
de 5a 70 % en peso de la composicién de éster de alquilo epoxidado, y
de 5 a 70 % en peso de la sustancia a base de citrato.

10. La composicion plastificante de la reivindicacion 1, donde la composicion de éster de alquilo epoxidado
comprende la composicion de éster de alquilo epoxidado que comprende uno 0 mas compuestos representados por
la Férmula quimica 2, e incluye ademas una composicion de éster de alquilo de acido graso saturado que incluye uno
0 mas compuestos representados por la siguiente Féormula quimica 4:

[Férmula quimica 4]

MR
Ry~ O
En la Férmula quimica 4

donde Rs es un grupo alquilo C8 a C20, y
Ro es un grupo alquilo C4 a C10.

11. Una composicién de resina que comprende:

una resina en 100 partes en peso; y
la composicién plastificante de la reivindicacién 1 en 5 a razén de 150 partes en peso.

12. La composicion de resina de la reivindicacion 11, donde la resina es uno o mas elementos seleccionados
del grupo que consiste en un polimero de cloruro de vinilo lineal, un polimero de cloruro de vinilo en pasta, un
copolimero de etileno-acetato de vinilo, un polimero de etileno, un polimero de propileno, policetona, poliestireno,
poliuretano, caucho natural, caucho sintético y un elastémero termoplastico.
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