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DESCRIPCION
Poliéster biodegradable y uso de éste
Sector técnico

La presente invencion pertenece al sector de la sintesis de materiales poliméricos y, de una forma particular, ésta se
refiere a un poliéster biodegradable y a su uso.

ANTECEDENTES

La resina biodegradable se usa ampliamente en varios materiales de pelicula, tales como bolsas biodegradables,
peliculas de mantillo o acolchado, envoltorios de plastico, bolsas de mensajeria, etc. La resina de poli(tereftalato-co-
sebacato) es un copolimero de sebacato de butileno y tereftalato de butileno. La resina de poli(tereftalato-co-
sebacato) contiene cadenas alifaticas flexibles y cadenas aromaticas rigidas, por lo que ésta tiene alta tenacidad y
resistencia a altas temperaturas. Debido a la presencia de enlaces éster y al contenido de una unidad de acido
tereftdlico en un cierto rango, también se fomenta el que ésta, al mismo tiempo, tenga biodegradabilidad.
Actualmente es uno de los materiales degradables mas activos en la investigacion de plasticos biodegradables y con
mejor aplicacion en el mercado.

Con objeto de cumplir con el requisito de una rapida biodegradacion, el contenido de la unidad de acido tereftalico
(T%) suele ser inferior a un 49 % molar. Se puede encontrar, en uso, el hecho de que después de que este material
de poli (tereftalato-co-sebacato) se coloque en un ambiente humedo durante un periodo de tiempo, las propiedades
mecanicas disminuyen rapidamente. El documento de patente internacional WO 2016 / 108 768 A1, p.1, 1.3 - 20, se
refiere a una composicion de copoliéster biodegradable preparada a partir de la reaccion de policondensacién de diol
con acido dicarboxilico aromatico y una mezcla de acidos dicarboxilicos alifaticos, en donde la composicion de
copoliéster biodegradable comprende: a) de un 40 a un 60 % molar, referido al porcentaje molar total de a) y b), de
acido dicarboxilico aromatico seleccionado de entre acido benceno-dicarboxilico o un derivado de éster de dicho
acido; b) de un 40 a un 60 % molar, referido porcentaje molar total de a) y b), de una mezcla de acido dicarboxilico
alifatico, en donde, b) comprende: b1) de un 20 a un 80 % molar, referido al porcentaje molar de b), de por lo menos
un acido dicarboxilico alifatico que tenga de 2 a 6 atomos de carbono; y b2) de un 20 a un 80 % molar, referido al
porcentaje molar de b), de por lo menos un &cido dicarboxilico alifatico acido que tenga de 7 a 14 atomos de
carbono; ¢) por lo menos un equivalente molar, basado en el porcentaje molar total de a) y b), de diol que tenga de 2
a 6 atomos de carbono.

En el ejemplo 4, se da a conocer una composicion que comprende un 50 % molar de acido tereftalico, un 40 %
molar de acido sebacico, un 10 % molar de acido succinico, y butano-4-diol.

RESUMEN DE LA INVENCION

Para resolver el problema técnico descrito anteriormente, arriba, un objeto de la presente invencion es proporcionar
un poliéster biodegradable, en el caso de un bajo contenido de una unidad de &acido tereftdlico, mediante la
introduccion de una unidad de acido dibasico alifatico con una longitud de cadena de carbono de 6 6 menos, con lo
cual las propiedades mecanicas del material pueden mejorarse significativamente y la retencion de las propiedades
mecanicas sera buena, especialmente cuando se almacena en un ambiente humedo.

La presente invencion se consigue mediante la siguiente solucion técnica.
Un poliéster biodegradable que incluye los siguientes componentes en porcentaje molar:
A) que contiene unidades repetidas de componentes acidos como sigue:
de un 46 a un 47,5 % molar de acido tereftalico A1;
de un 45,5 a un 50 % molar de acido sebacico A2; y
de un 2,5 a un 7 % molar de un acido dibasico alifatico A3 con una longitud de cadena de carbono de 6 6 menos;

B) butanodiol.

Preferiblemente, el acido dibasico alifatico A3 con una longitud de cadena de carbono de 6 6 menos es uno o una
mezcla de dos o0 mas de entre acido adipico, acido glutarico y acido succinico.

El poliéster biodegradable en concordancia con la presente invencion se convierte en una pelicula de 25 + 1 ym la
cual se procesa a 40 °C y un 85 % de humedad relativa durante un mes, y se somete a un test de ensayo para la
medicion de la tasa de retencion de la propiedad de traccion mediante la utilizacion de la norma ISO 527 en donde
ésta es de un 65 % o mas.
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El poliéster biodegradable en concordancia con la presente invencion se puede preparar mediante procedimientos
convencionales en la técnica, tales como el siguiente procedimiento: bajo la proteccion de didéxido de carbono,
poniendo acido sebacico, el acido dibasico alifatico con una longitud de cadena de carbono de 6 6 menos y 1,4-
butanodiol, que se miden, en un reactor y en condiciones de agitacion, elevando la temperatura a 200 - 210 °C y
dejando reaccionar durante 1 hora, y a continuacién, agregando acido tereftalico y tetra-2-etilhexil)titanato, elevando
la temperatura a 220 - 230 °C y dejando reaccionar durante 1 -2 horas, aplicando vacio, reduciendo la presion en el
reactor a 100 Pa o menos en 2 horas, y dejando reaccionar a 230 - 260 °C durante 2 - 4 horas, deteniendo la
agitacion, llenando el reactor con diéxido de carbono, extruyendo la resina fuera del reactor para su conversion en
granulos o pellets, y obtener asi el poliéster biodegradable.

La presente invencion proporciona, de una forma adicional, una mezcla de poliéster biodegradable la cual
comprende el poliéster biodegradable descrito anteriormente, arriba.

En concordancia con los requisitos de rendimiento, se pueden afadir otros poliésteres biodegradables, otros
coadyuvantes de procesado, etc. a la mezcla de poliéster biodegradable, y la cantidad de adiciéon es una cantidad
convencional en la técnica.

La presente invencion proporciona, ademas, el uso del poliéster biodegradable o la mezcla de poliéster
biodegradable descrita anteriormente, en la preparacion de diversos materiales de pelicula que son bolsas
biodegradables, peliculas de mantillo (acolchado) o envoltorios de plastico o bolsas de mensajeria, etc.

En comparacion con la técnica anterior, la presente invencion tiene los siguientes efectos beneficiosos:

el poliéster biodegradable segun la presente invencion, en el caso de un bajo contenido de la unidad de acido
tereftalico, las propiedades mecanicas del material pueden mejorarse significativamente mediante la introduccion de
la unidad de acido dibasico alifatico con una longitud de cadena de carbono de 6 6 menos, y la retencion de las
propiedades mecanicas es buena, especialmente cuando se almacena en un ambiente humedo.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA FORMA PREFERIDA DE PRESENTACION

La presente invencion se describe adicionalmente, a continuacion, mediante implementaciones especificas. Las
siguientes formas de presentacion, son implementaciones preferidas de la presente invencién, si bien, las
implementaciones de la presente invencién no se encuentran limitadas por las siguientes formas de presentacion.

Las materias primas utilizadas en las formas de presentacion y en los ejemplos comparativos se encuentran todas
ellas comercialmente disponibles en el mercado.

Sintesis de poliéster biodegradable:

Bajo la proteccion de didxido de carbono, tal como se muestra en la Tabla 1, se midieron e introdujeron, en el
reactor, acido sebacico, un acido dibasico alifatico con una longitud de cadena de carbono de 6 6 menos, y 1,4-
butanodiol, y bajo condiciones de agitacion, la temperatura se elevo a 200 - 210 °C para la reaccion durante 1 hora,
y luego se agregaron acido tereftalico y tetra-(2-etilhexil) titanato, la temperatura se elevo a 220 - 230 °C para la
reaccion, durante 1 - 2 horas, se llevo a cabo la aplicacion de vacio y la presion en el reactor se redujo a 100 Pa o
menos en 2 horas, la reaccion se llevé a cabo a 230 - 260 °C durante 2 - 4 horas, se detuvo la agitacion, el reactor
se llen6 con didxido de carbono, la resina se extruyd fuera del reactor para convertirlo en granulos o pellets, y
obtener asi un poliéster biodegradable. Una cantidad de acido sebacico, una cantidad de acido dibasico alifatico, con
una longitud de cadena de carbono de 6 6 menos, una cantidad de 1,4 butanodiol y una cantidad de acido
tereftalico, pueden ser cambiadas, con objeto de obtener resinas de diferentes estructuras.

Procedimiento de evaluacion de la propiedad:
indice de fluidez: la condicion del test de ensayo es 190 ° C, 2,16 kg de contrapeso.

Procedimiento de ensayo de traccion de la pelicula: el poliéster biodegradable se convirtié en una pelicula de 25 + 1
pUm y a continuacion, ésta se sometio a test de ensayo utilizando la norma I1SO 527.

Tasa de retencion de la propiedad de traccion: la pelicula se proceso a 40 °C y un 85 % de humedad relativa durante
un mes, y se sometieron a test de ensayo la propiedad de traccion inicial y la propiedad de traccion después del
procesado. Tasa de retencion de la propiedad de tracciéon = propiedad de tracciéon después del procesado /
propiedad de traccién inicial.

Los resultados de las propiedades se muestran en la Tabla 2 y la Tabla 3.
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Tabla 1 Masa de cada materia prima en las formas de presentacion y en los ejemplos comparativos

acido 1,4- acido titanato de acido acido acido
sebacico | butanodiol | tereftalico | tetra- (2- adipico (g) | glutarico succinico
(9) (9) (9) etilhexilo) (g) (9) (9)

Forma de 2551,4 3410,6 1991,0 6,0 92,2

presentacion 1

Forma de 2491.3 2433,3 1883,1 6,0 373,9 151,0

presentacion 2

Forma de 2328,6 3458,7 1912.8 6,0

presentaciéon 3

Forma de 2138,2 3572,9 1932,0 6,0 761.3 4994

presentacion 4

Forma de 2054,6 3521,2 1174,2 6,0 491,9

presentacion 5

Forma de 2042,2 3500,0 2064.6 6,0

presentacion 6

Ejemplo 2663,3 3390,6 1979,3 6,0

comparativo 1

Ejemplo 2825,9 3372,8 1823,8 6,0

comparativo 2

Ejemplo 2963.9 3357,7 1991,8 6,0

comparativo 3

Tabla 2 Contenido molar de cada unidad de las formas de presentacion y ejemplos comparativos

contenido de
acido tereftalico

contenido de
acido sebacico

contenido de
acido adipico

contenido de
acido glutarico

contenido de
acido succinico

(% molar) (% molar) (% molar) (% molar) (% molar)
Forma de 47,5 50,0 2,5
presentacion 1
Forma de 47,0 48,5 4,50
presentacion 2
Forma de 45,0 45,0 10,0
presentacion 3
Forma de 44,0 40,0 16,0
presentacion 4
Forma de 41,0 39,0 20,0
presentacién 5
Forma de 48,0 39,0 13,0
presentacién 6
Ejemplo 47,5 52,5
comparativo 1
Ejemplo 44,0 56,0
comparativo 2
Ejemplo 41,0 59,0

comparativo 3
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Tabla 3 Resultados de las tests de ensayo de las propiedades de las formas de presentacion y los ejemplos
comparativos

indice Resistencia | Resistencia | Resistencia | Tasa de Resistencia | Tasa de
de alatraccion | alatraccion | a latraccion | retencién a la traccién | retencion
fluidez g | longitudinal | transversal | longitudinal | dela transversal | dela
/10 min | inicial / Mpa | inicial / Mpa | después del | propiedad después del | propiedad
procesado/ | de traccion | procesado/ | de traccion
Mpa longitudinal | Mpa transversal
1% 1%
Forma de 6,2 26,5 27 21,6 81,5 22,7 84,07
presentacion 1
Forma de 6,4 25,7 26,4 21,2 82,49 22,5 85,23
presentacion 2
Forma de 6,0 27,2 26,7 20,4 75 20,5 76,78
presentacion 3
Forma de 6,2 26,2 27,1 19,9 75,95 19,6 72,32
presentacion 4
Forma de 6,1 24,5 23,6 17,8 72,65 18,1 76,69
presentacién 5
Forma de 6,3 26,9 28,3 20,1 74,72 19,3 68,2
presentacién 6
Ejemplo 6,2 249 25,4 13,2 53,01 13,5 53,15
comparativo 1
Ejemplo 6,2 23,9 24,2 11,3 47,28 12,1 50
comparativo 2
Ejemplo 6,1 20,3 21,4 8,8 43,35 10,2 47,68
comparativo 3

Tal como puede verse a raiz de resultados de las formas de presentacion y los ejemplos comparativos en la Tabla 3,
la presente invencién puede mejorar significativamente las propiedades mecanicas del material al introducir la
unidad de acido dibasico alifatico con una longitud de cadena de carbono de 6 6 menos, y la tasa de retencion de la
propiedad mecanica, puede alcanzar mas del 65 % cuando se almacena en un ambiente himedo.
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REIVINDICACIONES

1. Un poliéster biodegradable, caracterizado por el hecho de que el poliéster biodegradable comprende los
siguientes componentes en porcentaje molar:

A) que contiene unidades repetidas de componentes acidos como sigue:

de un 46 a un 47,5% molar de acido tereftalico A1;
de un 45,5 a un 50 % molar de &cido sebacico A2; y
de un 2,5 a un 7 % molar de un acido dibasico alifatico A3 con una longitud de cadena de carbono de 6 6 menos;

B) butanodiol.

2. El poliéster biodegradable, segun la reivindicacion 1, en donde, el acido dibasico alifatico A3 con una longitud de
cadena de carbono de 6 6 menos es uno o una mezcla de dos o mas de ente acido adipico, acido glutarico y acido
succinico.

3. El poliéster biodegradable, segun la reivindicacién 1, en donde, el poliéster biodegradable se convierte en una
pelicula de 25 £ 1 ym que se procesa a 40 °C y un 85 % de humedad relativa durante un mes, y en donde su tasa
de retencion de la propiedad de traccion, la cual se somete a test de ensayo, mediante el uso de la norma ISO 527
es del 65 % o mas.

4. Una mezcla de poliéster biodegradable la cual comprende el poliéster biodegradable segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3.

5. Uso del poliéster biodegradable o la mezcla de poliéster biodegradable, segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3 en la preparacion de diversos materiales de pelicula.

6. El uso, segun la reivindicacion 5, en donde, los diversos materiales de pelicula son bolsas biodegradables,
peliculas de mantillo, envoltorios de plastico o bolsas de mensajeria.

7. Uso de la mezcla de poliéster biodegradable, segun la reivindicacion 4, en la preparacion de diversos materiales
de pelicula.

8. El uso, segun la reivindicacion 7, en donde, los diversos materiales de pelicula son bolsas biodegradables,
peliculas de mantillo, envoltorios de plastico o bolsas de mensajeria.
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