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DESCRIPCION
Plasticos biodegradables, método de produccion y uso de los mismos
Campo técnico

La presente invencién se relaciona con una composicién plastica que es biodegradable y que no descarga
contaminantes durante la incineraciéon o deja fragmentos de plastico después de la descomposicion. La presente
invencion se relaciona ademas con un método para preparar dicha composicidon plastica; una pelicula plastica
preparada de dicha composicién plastica, y una bolsa para desechos preparada de dicha pelicula plastica.

Antecedentes

Se insta a cada vez mas establecimientos domésticos a recoger separadamente residuos organicos, tales como
restos de comida, productos de desecho de la preparacion de alimentos, basura, etc. Sobre una base comercial,
esto se hace para el compostaje y la preparacion de biogas. A los establecimientos nacionales se les ofrecen hoy
bolsas de papel para la recoleccion de desechos organicos. Sin embargo, las bolsas de papel son voluminosas para
distribuir y almacenar, y cuando se exponen a la humedad, las bolsas de papel se debilitan. Cuando una bolsa de
papel llena de desechos organicos humedos se va a levantar a un contenedor de desechos al aire libre, puede
ocurrir una ruptura del papel, por lo que los desechos organicos pueden terminar en el piso o en el camino de
entrada fuera de la casa. Durante las estaciones frias con temperaturas al aire libre por debajo de 0°C, pueden
surgir otros problemas. La humedad del desecho organico puede penetrar en la pared de la bolsa de papel, y con
temperaturas por debajo de 0°C, las bolsas de papel pueden congelarse una sobre otra y sobre las paredes internas
del contenedor de desperdicios exteriores, lo que generara dificultades durante la recoleccién de basura.

Los problemas adicionales con la bolsa de papel para desechos organicos son que no es posible sellar la bolsa de
papel antes de ser colocada en el contenedor de residuos exterior, lo que puede dar lugar a problemas con moscas,
gusanos y olor durante las estaciones calidas.

La descomposicion comercial de residuos organicos es cada vez mas frecuente con el fin de producir biogas. Las
bolsas de papel usadas a partir de hoy son degradables, pero muy lentas para el proceso de descomposicion
comercial y, por lo tanto, deben separarse de los desechos organicos antes de descomponerse. Con el fin de
resolver el problema con la rotura del papel, los residuos organicos pueden colocarse en bolsas de plastico
biodegradables. Sin embargo, muchas de las bolsas de plastico biodegradables de hoy en dia no son degradables
durante el proceso de descomposicion, e incluso si son degradables durante el proceso de descomposicion, se
deben moler las bolsas de plastico junto con los desechos organicos antes de descomponerse con el fin de reducir
el tiempo del proceso de descomposicion. Algunas moliendas que hoy en dia estan dispuestas para moler las bolsas
de papel no seran capaces de moler bolsas de plastico biodegradables, ya que las bolsas de plastico generalmente
estan hechas de peliculas tan delgadas que las bolsas de plastico pasaran por el molino sin ser molidas por
completo. Mediante la eleccién adecuada del molino, como un molino triturador, se pueden moler las bolsas de
plastico biodegradable en un grado adecuado.

Los documentos US 2011/0172326 A1 y KR 2009 0008117 A2 divulgan en cierta medida composiciones poliméricas
biodegradables que comprenden carbonato calcico y el método y productos que usan el mismo.

Ademas, es importante comprender que, aunque se produce la bolsa de residuos a partir de una pelicula de plastico
biodegradable, la bolsa de residuos puede no cumplir necesariamente la legislacion medioambiental para una bolsa
de residuos que se permite usar en un proceso de descomposiciéon. Es particularmente importante que el lodo
digerido restante esté libre de fragmentos de plastico, y muchas de las peliculas plasticas usadas actualmente
contienen poliolefina, y las poliolefinas no son biodegradables. En cambio, las peliculas de plastico que contienen
poliolefina terminan como fragmentos de plastico dentro de la naturaleza.

Por lo tanto, existe una necesidad de un material de pelicula de plastico biodegradable mejorado que pueda usarse
para bolsas de residuos para la recoleccidén de residuos organicos para la descomposicion y la desintegracion, y
especialmente para la descomposicion.

Resumen de la invencion

Un objeto de la presente invenciéon es proporcionar una composicion plastica que sea biodegradable y que no
descargue contaminantes durante la incineracion. Un objeto adicional de la presente invencién es proporcionar una
composicion plastica que no deje fragmentos de plastico después de la degradacion.

Otro objeto de la presente invenciéon es proporcionar un método para preparar una composicion plastica.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2674120 T3

Aun otros objetos de la presente invencion son proporcionar una pelicula plastica producida a partir de dicha
composicion plastica, proporcionar una pelicula plastica producida de acuerdo con dicho método, y proporcionar una
bolsa para desechos preparada de dicha pelicula plastica.

La presente invencion se refiere a una composicion plastica que es biodegradable, y que no descarga
contaminantes durante la incineracion o deja fragmentos de plastico después de la descomposicion. De acuerdo con
la invencion, la composicion comprende: (i) 30-50% en peso, con base en el peso total de la composicion pléstica,
de un poliéster que es biodegradable y/o degradable; (i) 20-40% en peso, con base en el peso total de la
composicion plastica, de almidén a partir de origen de aceite vegetal de maiz, patatas y/o girasol; (iii) 20-40% en
peso, con base en el peso total de la composicién plastica, de una composicién de relleno que comprende dolomita,
en la que las particulas de la composicion de relleno tienen una superficie pulida; y (iv) 1-5% en peso, con base en el
peso total de la composicion plastica, de un agente aglutinante que comprende un éster de resina de origen vegetal;
en la que dicho poliéster y dicho almidén forman juntos una composicion base bioplastica y juntos comprenden 55-
79% en peso del peso total de dicha composicién plastica.

De este modo, se proporciona una composicion plastica mejorada, cuya composicion plastica es factible moler junto
con los residuos organicos con un resultado suficiente, y que a continuaciéon se puede descomponer. La dolomita no
influira en el proceso de descomposicion, pero actuara como un agente de mejora del suelo cuando los lodos
digeridos se distribuyan en los campos, ya que proporcionara un aumento de pH, que es favorable para suelos
deficientes en cal. Ademas, la adicion de dolomita hara posible que la composicidén plastica se rasgue con una
flexibilidad sostenida. Incluso adicionalmente, dado que la composicion de relleno tiene una superficie pulida, se
reducira el desgaste de la maquinaria durante el mezclado y la extrusién de la composicion plastica.

En una realizacion, dicha composicién plastica comprende (i) 35-45% en peso, con base en el peso total de la
composicion plastica, de un poliéster que es biodegradable y/o degradable; (ii) 25-30% en peso, con base en el peso
total de la composicién plastica, de almidon a partir de origen de aceite vegetal de maiz, patatas y/o girasol; (iii) 25-
35% en peso, con base en el peso total de la composicidn plastica, de una composicién de relleno que comprende
dolomita, en la que las particulas de la composicién de carga tienen una superficie pulida; y (iv) 1-5% en peso, con
base en el peso total de la composicién plastica, de un agente aglutinante que comprende un éster de resina de
origen vegetal, en la que dicho poliéster y dicho almidén juntos forman una composicion base bioplastica y juntos
comprenden 60- 74% en peso del peso total de dicha composicién plastica.

En otra realizacion, dicha composicion plastica comprende (i) 40-42% en peso, con base en el peso total de la
composicion plastica, de un poliéster que es biodegradable y/o degradable; (ii) 25-27% en peso, con base en el peso
total de la composicion plastica, de almidon a partir de origen de aceite vegetal de maiz, patatas y/o girasol; (ii) 30%
en peso, con base en el peso total de la composicion plastica, de una composicion de relleno que comprende
dolomita, en la que las particulas de la composicién de carga tienen una superficie pulida; y (iv) 1-5% en peso, con
base en el peso total de la composicién plastica, de un agente aglutinante que comprende un éster de resina de
origen vegetal; en la que dicho poliéster y dicho almidén forman juntos una composicion base bioplastica y juntos
comprenden 65-69% en peso del peso total de dicha composicion plastica.

En una realizacion de la presente invencion, al menos el 90% de dicho relleno tiene un tamafio de particula de 1-2
um, y preferiblemente 98% de dicha composicion de relleno tiene un tamafio de particula de 1-2 um. El resto de la
composicion de relleno, también denominada como "corte superior”, deberia tener un tamafo de particula de menos
de 10 um, preferiblemente menos de 8 um. Mediante limitacion del corte superior a un tamafio de particula inferior a
10 um, los productos producidos con la composicion plastica de acuerdo con la invencién tendran la resistencia
requerida.

La composicién de relleno de acuerdo con la presente invencion tiene una superficie pulida, de modo que
sustancialmente no quedan bordes afilados en la superficie de las particulas de la composiciéon de relleno. La
eliminacion de sustancialmente todos los bordes afilados de las particulas de la composicién de relleno aumentara la
resistencia al desgarro y limitara el desgaste del aparato durante el procesamiento del mismo.

En una realizacion de la presente invencion, dicho éster de resina es resina de pino, y de acuerdo con la presente
invencion, dicho éster de resina tiene un peso molecular de menos de 10 000 g/mol. En una realizacién de la
presente invencion, dicho éster de resina tiene un peso molecular entre 1000-10 000 g/mol. Mediante el uso de un
agente aglutinante con baja viscosidad, se proporciona una humectacion adecuada del material de relleno, y el
agente aglutinante penetrara hasta cierto punto en la superficie de la pared de las particulas de la composicion de
relleno. Esto mejorara la usabilidad de la composicién plastica y los productos producidos de la misma, ya que se
mejora la union entre la composicién de relleno y el componente base bioplastico. Cuando se producen bolsas de
plastico, tales como bolsas de residuos, de la composicion plastica en las que el agente aglutinante humedecio la
superficie de la pared de las particulas de la composicion de relleno o incluso penetré hasta cierto punto en la
superficie de la pared de las particulas de la composicion de relleno, las costuras soldadas tendran resistencia
mejorada en comparacion con el uso de un agente aglutinante que no humedece el material de relleno en la misma
medida que en la presente invencion.
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En otra realizacion de la presente invencion, dicha composicion plastica puede comprender ademas 0.5-1.5% en
peso, con base en el peso total de la composicion plastica, de un absorbente de humedad, preferiblemente elegido
entre silica, SiO, y/u 6xido de calcio, CaO. Cuando se usa un absorbente de humedad dentro de la composicion
plastica, el absorbente de humedad absorberd agua de los residuos organicos recogidos en una bolsa de residuos
producida de la composicion plastica. Durante la absorcion de agua de desechos orgénicos también se absorberan
bacterias que iniciaran la degradacion y la descomposicion. Esto iniciara y, hasta cierto punto, acelerara el proceso
de degradacion y descomposicion.

En otra realizacion de la presente invencion, dicha composicion plastica puede comprender ademas 0.1-0.2% en
peso, con base en el peso total de la composicion plastica, de éxido de hierro. La adicion de 6xido de hierro a la
composicion plastica mejorara la degradacion iniciada por la luz UV de la composicion plastica. Al agregar oxido de
hierro a la composicion plastica, se puede regular la degradacién. El 6xido de hierro puede tener un efecto casi
catalitico sobre la degradacion.

La presente invencion se refiere ademas a un método para preparar una composicion plastica de acuerdo con la
reivindicacion 1. De acuerdo con la invencion, el método comprende: (a) pulir particulas de composicién de relleno
de dolomita para eliminar bordes afilados sobre la superficie de las particulas de la composicidon de relleno; (b)
mezclar dicha composicion de relleno pulida con un agente aglutinante que comprende un éster de resina de origen
vegetal que tiene un peso molecular inferior a 10 000 g/mol durante el calentamiento para proporcionar la
humectacién de dicha composiciéon de relleno con dicho agente de aglutinante; (c) enfriar dicha composicién de
relleno humedecida con dicho agente aglutinante durante la agitacion para proporcionar una mezcla no adherente de
la misma; (d) mezclar térmicamente una composicién de base bioplastica que comprende (i) 30-50% en peso, con
base en el peso total de la composicion plastica, de un poliéster que es biodegradable y/o que se puede
descomponer; y (ii) 20-40% en peso, con base en el peso total de la composicion plastica, de almidén a partir de
aceite de origen vegetal de maiz, patatas y/o girasol, en el que dicha composicion de base bioplastica comprende
55-79% en peso de la composicion plastica total; posteriormente, durante el mezclado continuo, (e) afiadir dicha
mezcla no adherente del paso (c) a dicha composiciéon de base bioplastica mezclada con calor; y (f) extruir la mezcla
del paso (e) en granulos de dicha composicion plastica.

En una realizacion del método de acuerdo con la presente invencion, se afiade un absorbente de humedad,
preferiblemente elegido entre silica, SiO y/u 6xido de calcio, CaO, en el paso de mezcla (c).

En una realizacion del método de acuerdo con la presente invencion, se agrega 6xido de hierro en el paso de
mezcla (c).

En otra realizacion del método de acuerdo con la presente invencion, la mezcla en el paso (e) se realiza bajo
descarga de aire.

En una realizacién del método de acuerdo con la presente invencion, se realiza la mezcla en el paso (e) bajo presion
controlada, y en una de tales realizaciones se controla la presién de manera que la temperatura de la composicion
plastica se mantenga por debajo de 200°C. Al controlar la presion con el fin de mantener la temperatura por debajo
de 200°C, la composicidn plastica esta protegida contra la descomposicion del calor.

La presente invencion también se refiere a una pelicula de plastico producida a partir de la composicion plastica de
acuerdo con la presente invencién, y a una pelicula de plastico producida por el método de acuerdo con la presente
invencion.

En una realizacién de la pelicula de plastico de acuerdo con la presente invencién, se han proporcionado
microgrietas dentro de la pelicula de plastico estirando dicha pelicula de plastico después de la produccion de la
misma.

La presente invencion se refiere ademas a una bolsa para desechos preparada de la pelicula de plastico de acuerdo
con la presente invencion.

Las ventajas mencionadas anteriormente con respecto a la composicion pléstica son, en las partes pertinentes,
también verdaderas para la pelicula de plastico preparada a partir de dicha composicién plastica de acuerdo con la
presente invencion y la bolsa para desechos de acuerdo con la presente invencion.

Ademas, cuando se usa un componente plastico preparado de la composicion plastica de acuerdo con la presente
invencién en un proceso de combustidn, siendo ejemplos de componentes de plastico, bolsas de plastico para
desechos residuales, ataudes para cremacion, etc., la descarga de CO, se reduce con hasta un 70% en
comparacion con la combustion de un componente plastico correspondiente hecho de polietileno.
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Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 muestra una vista esquematica de una linea de proceso para el método de acuerdo con una realizacion de
la presente invencion.

Las Figs. 2a y 2b muestran vistas esquematicas de dos realizaciones de un pulidor y un aparato de mezclado como
se usan en la linea de proceso de la Fig.1.

La Fig. 3 muestra una particula de dolomita sin pulir.
La Fig. 4 muestra una particula de dolomita pulida.

La Fig. 5 muestra el tiempo de descomposicion de una pelicula de plastico de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion.

Definiciones

El término "dolomita" indica el mineral CaMg(CO3). o un producto comercialmente disponible que se obtiene de un
depésito de dolomita natural o que se vende como "dolomita”.

El término "biodegradable" indica material que se descompone de manera sustancialmente completa y que no
descarga contaminantes durante la incineracion o deja fragmentos de plastico después de la descomposicion.

El término "tamafio de particula" indica, para una particula no esférica, el diametro de una particula esférica
correspondiente que, aparte de material, es idéntica a la particula no esférica con respecto al volumen, peso o area.

El término "corte superior" indica el tamafo de particula mas grande presente. Por lo tanto, todas las particulas
tienen un tamafo menor que el valor de corte superior.

Los términos en las reivindicaciones deberian tener su significado general dentro del area técnica; a menos que se
haya dado alguna otra definicién anteriormente. Toda referencia a "un/una" o "el/ella" "[composicion plastica, capa,
recipiente, pelicula plastica, bolsa de desperdicio]" debe leerse como una referencia a al menos una de dicha
composicion plastica, capa, recipiente, pelicula plastica, bolsa de desperdicio, etc. A menos que se especifique algo
mas.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencion se refiere a una composicion plastica que es biodegradable y que no descarga contaminantes
durante la incineracion ni deja fragmentos de plastico después de la descomposicion.

Es un estandar internacional, llamado EN13432, que define cuan rapido y en qué medida un material plastico
necesita degradarse bajo descomposicion comercial para que se le permita llamarse biodegradable. Cabe sefialar
que algunos materiales plasticos, tanto de base petrolifera como material plastico basado biolégicamente, parecen
catalogarse como biodegradables de acuerdo con este estandar, pero no deben clasificarse como tales. Algunos de
estos materiales plasticos, tales como polietileno, se degradan por medio de luz UV y oxigeno, es decir, no por
microorganismos. Sin embargo, tal degradacién dara como resultado que las cadenas moleculares plasticas solo se
degradaran en cierta medida. Esto dara como resultado una dispersion de material plastico en pequefios
fragmentos. Estos pequefios fragmentos eventualmente terminaran en el suelo de los campos, lo que puede dar
lugar a problemas ambientales. Por lo tanto, estos materiales plasticos no son de manera substancial
completamente biodegradables.

La composicidon plastica de acuerdo con la presente invencion es, sin embargo, de manera sustancial
completamente biodegradable y no descargara contaminantes durante la incineracién ni dejara fragmentos de
plastico después de la descomposicion.

La composicion plastica de acuerdo con la presente invencion comprende asi

(i) 30-50% en peso de poliéster que es biodegradable y/o degradable;

(i) 20-40% en peso de almidon a partir de origen vegetal de maiz, patatas y/o girasol;

(iii) 20-40% en peso de una composicién de relleno; y

(iv) 1-5% en peso de un agente aglutinante, todos los porcentajes dados se basan en el peso total de la composicion

plastica, en el que dicho poliéster y dicho almidon forman juntos una composicién de base bioplastica y juntos
comprenden 55-79% en peso del peso total de dicha composicion de pelicula de plastico.
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La composicion plastica puede comprender ademas 0.5-1.5% en peso de un absorbente de humedad, y puede
comprender ain mas 0.1-0.2% en peso de 6xido de hierro, nuevamente todos los porcentajes dados se basan en el
peso total de la composicion plastica.

En una realizacion de la presente invencion, la composicion plastica comprende 35-45% en peso, con base en el
peso total de la composicion plastica, de poliéster que es biodegradable y/o degradable, y 25-30% en peso, con
base en el peso total de la composicion plastica, de almidén a partir de origen de aceite vegetal de maiz, patatas y/o
girasol, en la que dicho poliéster y dicho almidén juntos comprenden 60-74% en peso del peso total de la
composicion plastica.

En otra realizacion de la presente invencioén, la composicion plastica comprende 40-42% en peso, con base en el
peso total de la composicion plastica, de poliéster que es biodegradable y/o degradable, y 25-27% en peso, con
base en el peso total de la composicion plastica, de almidén a partir de origen de aceite vegetal de maiz, patatas y/o
girasol, en la que dicho poliéster y dicho almidén juntos comprenden 65-69% en peso del peso total de la
composicion plastica.

En una realizacion de la presente invencion, el poliéster biodegradable y/o degradable puede ser un
polihidroxialcanoato (PHA), un poliéster lineal producido en la naturaleza por fermentacion bacteriana de azucar o
lipidos. Ejemplos de dicho poliéster lineal son polihidroxibutirato (PHB) y derivados del mismo, tales como
policaprolactona (PLC). En la produccion industrial de PHA, el poliéster se extrae y se purifica de las bacterias
optimizando las condiciones de la fermentacion microbiana de azicar o glucosa. Como materia prima para la
fermentacion, se pueden usar carbohidratos tal como glucosa y sacarosa, pero también aceite vegetal.

La composicién de relleno puede comprender, de acuerdo con la presente invencion, dolomita. La dolomita es la
composicion de relleno de acuerdo con la presente invencion. La dolomita es un material mineral que comprende
carbonato de magnesio y calcio (CaMg(COs),). La composicion de relleno tiene una superficie pulida, y al pulir la
superficie de la misma, las particulas de la composicion de relleno no dan lugar a la iniciaciéon de la rotura en una
pelicula de plastico preparada a partir de la composicion plastica. En la Fig. 3 se muestra una particula de dolomita
sin pulir, y en la Fig. 4 se muestra una particula de dolomita pulida. Por lo tanto, se han eliminado todos los bordes
que pueden dar lugar a una iniciacion de desgarro en una pelicula de plastico en la particula de dolomita mostrada
en la Fig. 4, y se produce una superficie nivelada que es lisa sin esquinas agudas. En una realizacion, la
composicién de relleno constituye 20-40% en peso de la composicién plastica. En otra realizacion, constituye 25-
35% en peso y en una realizacion constituye 30% en peso del peso total de la composicion plastica.

Al menos el 90% de la composicion de relleno tiene ademas, de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion, un tamafo de particula de 1-2 um y un corte superior de un tamafio de particula de menos de 10 um. En
otra realizacion, el corte superior tiene un tamario de particula de menos de 8 um.

Ademas, en una realizacion, aproximadamente el 98% de la composicion de relleno tiene un tamafio de particula de
1-2 um, y el corte superior corresponde al 2% de la composicion de relleno. Por lo tanto, el 98% de las particulas
tienen un tamafio de 1-2 um y el 2% de las particulas tienen un tamafo de 2-10 um o 2-8 um.

El agente de unidén puede, de acuerdo con la presente invencién, comprender un éster de resina de origen vegetal
que tiene un peso molecular inferior a 10 000 g/mol, y en una realizacion el éster de resina es éster de pino. Los
ésteres de resina imparten excelente adhesion especifica a una amplia gama de sustratos debido a su polaridad y
compatibilidad con polimeros. Su baja distribucion de peso molecular, combinada con su estructura aromatica
cicloalifatica, hace que los ésteres de resina sean los adhesivos fijadores mas compatibles. El éster de pino es uno
de tales ésteres de resina. En una realizacion de la presente invencion, el éster de resina puede tener un peso
molecular de entre 1000-10 000 g/mol. Con un bajo peso molecular, el éster de resina se vuelve mas compatible con
la composicion de base bioplastica. El éster de resina también deberia tener una baja viscosidad. Cuanto menor es
la viscosidad del éster de resina, mejor es la humectacion y la penetracién del éster de resina en y dentro de la
composicion de relleno. El agente aglutinante usado normalmente en la técnica anterior, tal como estearato de
magnesio y estearato de calcio, solo formara una capa alrededor de cada particula de la composicion de relleno, y
no penetrara en la superficie de las particulas de la composicion de relleno. Por lo tanto, el uso de un éster de resina
como agente aglutinante, en lugar de estearato de magnesio o estearato de calcio, proporcionard una unién
mejorada entre la composicion de relleno y la composicion base bioplastica. Esta unidon incrementada proporcionara
una estructura mas amorfa en el material de pelicula de plastico con mayor resistencia en ambas direcciones
longitudinal y transversal en el material de pelicula de plastico como tal y en las costuras soldadas en bolsas
producidas del material de pelicula de plastico.

La composicion plastica puede comprender ademas absorbente de humedad en una cantidad de 0.5-1.5% en peso
con base en el peso total de la composicién plastica. Ejemplos de absorbentes de humedad son silica, SiO» y 6xido
de calcio, CaO. También se pueden usar mezclas de absorbentes de humedad. Una ventaja de usar un absorbente
de humedad dentro de la composicion plastica es que se puede absorber la humedad ambiental, lo que acelerara el
inicio del proceso de degradacidon y descomposicion. La humedad ambiental puede venir, por ejemplo, de los
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residuos organicos, tales como basura y desperdicios de alimentos, que son colocados en una bolsa de desperdicios
producida de la composicion plastica de acuerdo con la presente invencion.

La composicion plastica puede comprender ain mas éxido de hierro en una cantidad de 0.1-0.2% en peso con base
en el peso total de la composicion plastica. El 6xido de hierro contribuira a la descomposicion mejorada durante la
exposicion a la luz UV, y puede incluso hasta cierto punto catalizar la descomposicién. Por lo tanto, al agregar 6xido
de hierro, se puede controlar el proceso de descomposicion. El 6xido de hierro se puede elegir del grupo que
comprende ferrihidrato, goetita, hematita o magnetita. El 6xido de hierro también puede estar presente naturalmente
dentro del depdsito de la composicion de relleno y ya ser parte del material de la composicion de relleno como tal.

Con la composicion plastica de acuerdo con la presente invencion, es suficiente con la temperatura ambiente normal
para iniciar la descomposicion, mientras que las composiciones bioplasticas que comprenden acido polilactico de
acuerdo con la técnica anterior, requieren una temperatura de 70°C para que comience la descomposicion.

Las mediciones de prueba han demostrado que a una temperatura de 35-40°C, que es una temperatura de
degradacion normal, se descompuso completamente una pelicula de plastico de acuerdo con la presente invencion
después de 30 dias, véase la Fig. 5.

Durante un proceso de descomposicion del residuo organico junto con la pelicula de plastico de acuerdo con la
presente invencion, parte de la pelicula plastica se descompondra y dara lugar a biogas, y se dispersa el restante
dentro del lodo digerido en los campos. La dolomita no influira en el proceso de descomposicion, pero actuara como
un agente de mejora del suelo en los campos, ya que aumentara el pH, que es favorable para suelos deficientes en
cal.

Cada vez mas, los gobiernos se esfuerzan por limitar el uso de materias primas no renovables, y actualmente hay
discusiones en curso sobre los requisitos de que al menos el 50% de la materia prima usada para materiales
biodegradables deba venir de materias primas renovables. La composicion plastica de acuerdo con la presente
invencién cumple este requisito. La composicién de relleno es un componente neutral dentro de la composicion
plastica, ya que se devuelve a la naturaleza en la misma forma en que se retira de la naturaleza. El éster de resina y
el almidén a partir de acuerdo con la presente invencion provienen de origen vegetal, que es una materia prima
renovable, mientras que el poliéster disponible en el mercado hasta la fecha en su mayoria procede de materias
primas no renovables, pero también de fuentes renovables, tales como PHA y PHB divulgados arriba. La
composicion plastica de acuerdo con la presente invenciéon puede comprender solo 30-50% en peso de una materia
prima no renovable y, por lo tanto, cumple este nuevo requisito. Los poliésteres adicionales de origen vegetal estan
en desarrollo y pronto llegaran al mercado. Cuando el poliéster en la composicion plastica de acuerdo con la
invencion es de origen vegetal, la composicion plastica comprendera solo materia prima renovable.

La presente invencion se refiere ademas a un método para preparar una composicion plastica de acuerdo con lo
anterior. El método de acuerdo con la presente invencion comprende:

(a) pulir la superficie de la composicion de relleno;

(b) mezclar dicha composicién de relleno pulida con un agente aglutinante durante el calentamiento;

(c) enfriar dicha mezcla de particulas de la composicion de relleno humedecida con dicho agente aglutinante;
(d) mezclar con calor una composicién base bioplastica,

(e) afadir dicha mezcla del paso (c) a dicha composicién base bioplastica mezclada con calor; y

(f) extruir la mezcla del paso (e) en granulos de dicha composicion plastica.

Si se debe incluir absorbente de humedad en la composicidn plastica, este absorbente de humedad puede afadirse
durante el paso de mezcla (c).

Si se va a incluir éxido de hierro en la composicién pléstica, se puede afiadir durante el paso de mezcla (c).

Los granulos de dicha composicién plastica se pueden usar luego para la producciéon de una pelicula de plastico. En
una realizacion, y especialmente si la pelicula de plastico producida se va a usar para bolsas de residuos, bolsas de
plastico para frutas, toallas sanitarias u otras aplicaciones en las que se prefiere la pelicula de plastico permeable, la
pelicula de plastico preparada puede estirarse para proporcionar microgrietas dentro del pelicula plastica.

Los granulos de dicha composicion plastica se pueden usar ademas para la produccién de, por ejemplo macetas de
plantas, urnas y ataudes.
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En una realizacion de la presente invencion, se realizan los pasos del método (d), (e) y (f) en una extrusora de doble
husillo. En una realizacién de la presente invencion, se realiza la descarga y/o desgasificacion del aire durante el
paso (e). En una realizacién de la presente invencién, se realizan los pasos del método (d), (e) y (f) durante la
presion controlada. Puede ser importante mantener la temperatura por debajo de 200°C, y esto puede controlarse
mediante ajustes de presion.

Durante el pulido de las particulas de la composicidn de relleno, se eliminan los bordes afilados de las particulas y la
composicion de relleno recibe una superficie exterior suave y sin bordes. La Fig. 3 muestra una particula de dolomita
en su etapa natural después de la molienda ordinaria en tamafios de particula correctos, y la Fig. 4 muestra una
particula de dolomita después de haber sido pulida. Cuando se eliminan los bordes afilados de las particulas de la
composicion de relleno, se reducen los posibles puntos de iniciacion del desgarro dentro de la pelicula de plastico
producida a partir de la composicién plastica, y se proporciona una pelicula de plastico con resistencia a la rotura
mejorada. El desgaste de la maquinaria durante el mezclado y la extrusion también disminuye cuando se tiene la
superficie de las particulas de la composicion de relleno pulida.

También se describe el aparato de pulido que se va a usar para este paso del proceso. Se muestran dos
realizaciones del mismo en la Fig. 2A y la Fig. 2B. De acuerdo con un primer aspecto, este aparato (110, 210)
comprende un recipiente con pared (112, 212) vertical cilindrica, una superficie (113, 213) superior, una superficie
(114, 214) inferior, al menos una entrada (no mostrada), al menos una salida (no mostrada) y un dispositivo (111,
211) de agitacion. En un segundo aspecto, la pared interior de dicha pared (112, 212) vertical esta tratada
superficialmente para proporcionar una superficie rugosa. Un ejemplo de tal tratamiento superficial es el chorro de
arena. En un tercer aspecto de este aparato, la superficie superior tiene forma de cupula (213) o trapecio (113). En
un cuarto aspecto de este aparato, dicha al menos una entrada esta dispuesta en dicha superficie superior, y dicha
al menos una salida esta dispuesta en dicha superficie inferior, o en una parte inferior de dicha pared vertical
cilindrica. En un quinto aspecto de este aparato, dicha superficie inferior tiene una forma de cupula (214) inversa o
forma de trapecio (114) inverso. En un sexto aspecto de este aparato, dicha pared interna de la superficie superior
en forma de cupula o dicha en forma trapecio es, al menos en la parte inferior, adyacente a la superficie de pared
vertical cilindrica tratada para proporcionar una superficie rugosa. Nuevamente, un ejemplo de tal tratamiento
superficial es el chorro de arena. En un séptimo aspecto de este aparato, dicho dispositivo (111, 211) de agitacién es
un dispositivo de agitacién de alta velocidad, que tiene un eje (115, 215) que se extiende centralmente en la
direccion vertical. De acuerdo con un aspecto ocho, el dispositivo de agitacion comprende alas (116, 216) que se
extienden radialmente dispuestas en la parte inferior del recipiente. De acuerdo con un noveno aspecto, dichas alas
que se extienden radialmente estan inclinadas hacia el eje central. Por lo tanto, las alas que se extienden
radialmente tienen una posicién vertical inferior en el eje central en comparacion con el extremo exterior del mismo.
En un décimo aspecto de este aparato, las alas que se extienden radialmente han dispuesto en el extremo exterior
del mismo un borde (117, 217) con una inclinaciéon diferente a las alas que se extienden radialmente. En un
undécimo aspecto, la inclinacion de dicho borde es menos pronunciada que la inclinacion de las alas que se
extienden radialmente. En un duodécimo aspecto, la inclinacién de dicho borde es mas pronunciada que la
inclinacion de las alas que se extienden radialmente, y en un decimotercer aspecto, el borde estd dispuesto
verticalmente en el extremo exterior del ala que se extiende radialmente. En un decimocuarto aspecto de este
aparato, dicho dispositivo de agitacion esta dispuesto para hacer girar un material en particulas hacia las paredes
internas de la pared vertical del cilindro, y en alguna realizacién incluso hacia la pared interna de la superficie
superior en forma de cupula o trapecio para pulir de ese modo la superficie del material en particulas. En un
decimoquinto aspecto de este aparato, dicho material en particulas es dolomita y/o carbonato de calcio.

La mezcla de las particulas de la composicion de relleno pulida y el agente aglutinante se realiza bajo calentamiento,
preferiblemente a una temperatura de aproximadamente 70-90 °C, con al fin de asegurar que las particulas de la
composicion de relleno se humedezcan apropiadamente con el agente aglutinante. La afirmacién de una
humectacion adecuada de las particulas de la composicidn de relleno es importante para la resistencia al desgarro
de la pelicula de plastico, como se explico anteriormente.

Después de finalizar el mezclado de la composicion de relleno y el agente aglutinante, la mezcla se enfria a una
temperatura a la que la mezcla ya no es pegajosa.

La composicion base bioplastica que comprende poliéster y almidén, como se divulgo anteriormente, se mezcla
térmicamente durante el mezclado continuo. Esta mezcla se realiza preferiblemente en un extrusor, mas
preferiblemente un extrusor de doble husillo.

La mezcla no adherente de la composicién de relleno y el agente aglutinante se afiade a continuacién a la
composicion base bioplastica mezclada con calor y se mezcla en una composicion plastica; donde después de la
composicion plastica se extruye en granulos.

Durante el paso de mezcla (e), se puede descargar el aire encerrado en la mezcla no adhesiva de la composicion de
relleno y el agente aglutinante desde el dispositivo de mezcla. Esto se realiza preferiblemente en una zona de
descarga de un extrusor. La presién interna dentro del dispositivo mezclador/extrusor puede tener que controlarse
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para asegurarse de que se mantenga la temperatura de la mezcla por debajo de 200°C, de lo contrario la
composicion plastica se destruira desde una temperatura demasiado alta.

Opcionalmente, se puede afiadir un agente de humedad y opcionalmente 6xido de hierro durante el enfriamiento de
la composicién de relleno humedecida con dicho agente aglutinante.

Los granulos de la composicion plastica se pueden usar entonces para la produccién de material de pelicula de
plastico.

La pelicula de plastico tiene en una realizacion un espesor de pared de 10-50 um. Si la pelicula de plastico se va a
usar para bolsas de basura, el espesor de la pared puede estar dentro del intervalo de 15-25 um.

La pelicula de plastico se puede usar para la preparacion de bolsas de residuos, bolsas de plastico para frutas y/o
verduras, toallas sanitarias, etc.

La composicion plastica también se puede usar en una pelicula de plastico multicapa, donde al menos una capa
comprende la composicion plastica de acuerdo con la presente invencion.

Se pueden proporcionar bolsas de desechos en rollos enrollados donde las bolsas de desechos se conectan entre si
con una linea de debilitamiento. En comparacion con las bolsas de residuos para residuos organicos de la
actualidad, las bolsas de residuos de acuerdo con la presente invencion en rollos requieren 10 veces menos espacio
de almacenamiento, lo que da como resultado menores costes de almacenamiento y distribucion.

La bolsa de residuos de acuerdo con la presente invencion se puede usar para recoger residuos organicos durante
un par de semanas sin degradacién o ruptura del material. El tiempo de inicio de la degradaciéon depende de la
temperatura, humedad e hidratacién dentro de los desechos organicos y el ambiente aerdbico.

Una bolsa para desechos con un espesor de pared de 15-25 um puede sellarse facilmente atandose el extremo
abierto de la misma. Las bolsas de desperdicios pueden tener asas; pestafias u otras disposiciones para facilitar la
atadura. Al tener la bolsa para desechos correctamente atada, se pueden eliminar los problemas con moscas,
gusanos y el olor o al menos disminuir en comparacion con las bolsas de papel usadas hoy en dia.

Ejemplos

Los siguientes ejemplos 1-5 identifican una variedad de composiciones plasticas de acuerdo con las realizaciones de
la presente invencion, y el ejemplo 6 identifica un método para la preparacion de composicion plastica de acuerdo
con una realizacion de la presente invencion. Todos los porcentajes dados en las tablas a continuacion son % en
peso y se basan en el peso total de la composicion plastica. "PC" significa Composicion Plastica. El poliéster usado
en los Ejemplos a continuacion es policaprolactona, y el almidén es almidén a partir de patata.

Ejemplo 1 - Una realizaciéon de una composicion plastica

Componente:

Componente Base Bioplasticol68 % con base en el peso total de PC
poliésterid1 % con base en el peso total de PC
almidén27 %con base en el peso total dePC

Composiciéon de Relleno
dolomita30 % con base en el peso total de PC

IAgente Aglutinante
éster de pino2 % con base en el peso total de PC

Ejemplo 2 - Una realizacién de una composicién plastica

Componente:

Componente Base Bioplastico [65 % con base en el peso total de PC
poliéster39 % con base en el peso total de PC
almidon[26 %con base en el peso total dePC
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Composicion de Relleno
dolomital30 % con base en el peso total de PC

IAgente Aglutinante
éster de pinoi4.5 % con base en el peso total de PC

IAbsorbente de Humedad
Silica, SiO20.5 % con base en el peso total de PC

Ejemplo 3 - Una realizacién de una composicién plastica

Componente:

Componente Base Bioplastico |71 % con base en el peso total de PC

poliéster | 39 % con base en el peso total de PC

almidon | 32 %con base en el peso total de PC

Composicién de Relleno

dolomita | 55 ¢, con base en el peso total de PC

Agente Aglutinante

éster de pino | 4 % con base en el peso total de PC

Ejemplo 4 - Una realizacion de una composicién plastica

Componente:

Componente Base Bioplastico |62 % con base en el peso total de PC
poliésteri37 % con base en el peso total de PC
almidén25 %con base en el peso total de PC

Composicidon de Relleno
dolomita[33 % con base en el peso total de PC

IAgente Aglutinante
éster de pino5 % con base en el peso total de PC

Ejemplo 5 - Una realizaciéon de una composicion plastica
10

Componente:

Componente Base Bioplastico 68 % con base en el peso total de PC
poliésterid1 % con base en el peso total de PC
almidén27 %con base en el peso total de PC

Composicion de Relleno
dolomita[28 % con base en el peso total de PC

IAgente Aglutinante
éster de pinof3.5 % con base en el peso total de PC

IAbsorbente de Humedad
Silica, SiO20.5 % con base en el peso total de PC

Ejemplo 6 — Una realizacién de un método para la preparacién de la composicion plastica

A continuacién, se divulga una realizaciéon de un método para preparar una composicion plastica. Se hace referencia
15 a la Figura 1. Se prepard una composicién plastica del Ejemplo 1.

10
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Se introduce la composicion de relleno del Ejemplo 1 en un aparato 10 de pulido y mezcla. La composicion de
relleno comprende dolomita y 98% de las particulas tienen un tamafo de particula de 1-2 um y un corte superior, el
2% de las particulas, tienen un tamafio de particula de menos de 8 um. El dispositivo 11 de agitacion se hace girar a
alta velocidad para hacer girar las particulas de dolomita contra las paredes 12 internas verticales del aparato de
mezclado y, dependiendo de la velocidad usada, también contra la parte inferior de la superficie interna de la
superficie 13 superior. Las paredes internas han sido tratadas superficialmente para proporcionar una superficie
rugosa contra la cual se pulira la composicién de relleno con el fin de eliminar cualquier borde afilado de las
particulas de la composicion de relleno. Cuando se completa el pulido, se agrega un agente aglutinante a la dolomita
pulida en el aparato de pulido y mezclado. El agente aglutinante afadido en este Ejemplo es el éster de pino con un
peso molecular inferior a 10 000 g/mol. La dolomita pulida se mezcla con el éster de pino a alta velocidad de mezcla
y bajo calentamiento a una temperatura de aproximadamente 80°C.

Después de mezclar completamente y humedecer apropiadamente las particulas de dolomita con el éster de pino, la
mezcla se transfiere a un recipiente 20 de mezclado a baja velocidad. En este recipiente 20 de mezclado a baja
velocidad, la mezcla se enfria bajo agitacion a una temperatura a la cual la mezcla se ha vuelto esencialmente no
pegajosa.

Los componentes de la base bioplastica se afiaden a un extrusor 30 de doble husillo y se mezclan en su interior con
calentamiento a una temperatura de 180°C. La mezcla no adherente se introduce a continuacion en el extrusor y se
mezcla en su interior con el componente de base de bioplastico calentado en una composicién plastica. El extrusor
es un extrusor de doble husillo que tiene una zona de ventilacién en éste provista con al menos una descarga 31 de
aire para la descarga y desgasificacion del aire. La composicion plastica se mezcla en el extrusor y la presion en el
mismo se controla para mantener la temperatura por debajo de 200°C.

La composicion plastica se extruye a continuacion en granulos de la composicion plastica.
Los granulos se usaron mas tarde para la produccion de una pelicula de plastico con un espesor de 20 um. A

continuacion, la pelicula de plastico se estiré para crear microgrietas en la pelicula de plastico para hacer que la
pelicula de plastico sea permeable.

11
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REIVINDICACIONES

1. Una composicion plastica que es biodegradable, y que no descarga contaminantes durante la incineracion o deja
fragmentos de plastico después de la descomposicion, caracterizada porque la composicion comprende:

(i) 30-50% en peso de un poliéster que es biodegradable y/o degradable;
(i) 20-40% en peso de almidon a partir de origen de aceite vegetal de maiz, patatas y/o girasol;

(iii) 20-40% en peso de una composiciéon de relleno que comprende dolomita, en la que las particulas de la
composicion de relleno tienen una superficie pulida; y

(iv) 1-5% en peso de un agente aglutinante que comprende un éster de resina de origen vegetal;

en la que dicho poliéster y dicho almidén juntos forman una composicién base bioplastica y juntos comprenden 55-
79% en peso del peso total de dicha composicién plastica, y en la que el % en peso anterior se basa en el peso total
de dicha composicion plastica.

2. Una composicion plastica de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que dicha composicion de relleno es dolomita.

3. Una composicion plastica de acuerdo con la reivindicacion 1 o la reivindicaciéon 2, en la que al menos el 90% de
dicha composicion de relleno tiene un tamafio de particula de 1-2 um y un corte superior de un tamafio de particula
de menos de 10 pm.

4. Una composicion plastica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dicho éster de
resina es resina de pino.

5. Una composiciéon plastica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dicha
composicion plastica comprende ademas 0.5-1.5% en peso de un absorbente de humedad, preferiblemente elegido
entre silica, SiO; y/u 6xido de calcio, CaO.

6. Una composicién plastica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dicha
composicion plastica comprende ademas 0.1-0.2% en peso de 6xido de hierro.

7. Un método para preparar una composicién plastica de acuerdo con la reivindicacion 1, cuyo método comprende

(a) pulir particulas de composicion de relleno de dolomita para eliminar bordes filosos en la superficie de las
particulas de la composicién de relleno;

(b) mezclar dicha composicién de relleno pulida con un agente aglutinante que comprende un éster de resina de
origen vegetal durante el calentamiento para proporcionar la humectacién de dicha composicion de relleno con dicho
agente aglutinante;

(c) enfriar dicha composicion de relleno humedecida con dicho agente aglutinante durante la agitacion para
proporcionar una mezcla no adherente de la misma;

(d) mezclar con calor una composicion de base bioplastica que comprende (i) 30-50% en peso, con base en el peso
total de la composicion plastica, de un poliéster que es biodegradable y/o que se puede descomponer; y (ii) 20-40%
en peso, con base en el peso total de la composicion plastica, de almidén a partir de aceite de origen vegetal de
maiz, patatas y/o girasol, en el que dicha composicién de base bioplastica comprende 55-79% en peso de la
composicion plastica total; a continuacion, durante la mezcla continua,

(e) afadir dicha mezcla no adherente del paso (c¢) a dicha composicion de base bioplastica mezclada con calor; y
(f) extruir la mezcla del paso (e) en granulos de dicha composicion plastica.

8. Un método para preparar una composicion plastica de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que se agrega un
absorbente de humedad, preferiblemente elegido de silica, SiO,, y/u éxido de calcio, CaO, en el paso de mezclado

(c).

9. Un método para preparar una composicion plastica de acuerdo con la reivindicacion 7 u 8, en el que se agrega
oxido de hierro en el paso de mezclado (c).

10. Un método para la produccién de una composicién plastica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7
a 9, en el que la mezcla en el paso (e) se realiza bajo descarga de aire.

12
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11. Un método para la preparacion de una composicion plastica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7-
10, en el que la mezcla en el paso (e) y la extrusion en el paso (f) se realiza bajo presiéon controlada.

12. Una pelicula de plastico producida a partir de la composicion plastica de la reivindicacién 1.

13. Una pelicula plastica producida a partir de la composicién pléstica preparada de acuerdo con el método de la
reivindicacion 7.

14. Una pelicula de plastico de acuerdo con la reivindicacién 12 o la reivindicacién 13, en la que la pelicula de
plastico después de la produccion se estira para proporcionar microgrietas dentro de la pelicula de plastico.

15. Una pelicula de plastico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, que tiene un espesor de
capa de 10-50 um, preferiblemente 15-25 pm.

16. Una bolsa para desechos preparada de una pelicula plastica de cualquiera de las reivindicaciones 12 a 15.

13
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