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DESCRIPCION
Composicién plastificante basada en citrato y composicién de resina que comprende la misma
Campo técnico

La presente invencién se refiere a una composicion plastificante basada en citrato que incluye citratos en los que los
numeros de carbonos de los radicales alquilo de los componentes en la composicion son iguales, y a una composicion
de resina que incluye los mismos.

Antecedentes de la técnica

Generalmente, los plastificantes se obtienen mediante la reaccién de alcoholes con acidos policarboxilicos tales como
acido ftalico y acido adipico para formar los ésteres correspondientes. Ademas, considerando las regulaciones internas
y externas sobre plastificantes basados en ftalato perjudiciales para el cuerpo humano, se esta continuando con los
estudios sobre composiciones plastificantes que pueden reemplazar a plastificantes basados en ftalato tales como
plastificantes basados en tereftalato, basados en adipato y otros basados en polimeros.

Mientras tanto, independientemente del tipo de industria, incluyendo la industria de tipo plastisol de materiales para
suelos, papel de empapelar, laminas blandas y duras, etc., industria de tipo de calandrado, industria de tipo
compuestos de extrusién/inyeccion, la demanda de productos que no dafian el medio ambiente estd aumentando. Con
el fin de reforzar las propiedades de calidad, procesabilidad y productividad de los productos acabados, se requiere
un plastificante apropiado que tenga en cuenta la decoloracién, migracion, propiedades mecanicas, etc.

Segun las propiedades requeridas por los tipos de industria en diversas areas de uso, tales como resistencia a la traccién,
tasa de alargamiento, resistencia a la luz, migracién, propiedades de gelificacion y velocidad de absorcién, se mezclan
materiales complementarios tales como un plastificante, una carga, un estabilizante, un agente de disminucién de la
viscosidad, un dispersante, un agente antiespumante y un agente espumante con una resina de PVC.

Por ejemplo, en caso de aplicar tereftalato de di(2-etilhexilo) (DEHTP), que es relativamente barato y se usa
ampliamente entre las composiciones plastificantes que se pueden aplicar al PVC, la dureza o la viscosidad del sol es
alta, la velocidad de absorcién de un plastificante es relativamente lenta y la migracién y la migracién de tensiones no
son buenas.

Como mejoras en las limitaciones anteriores, se puede considerar la aplicacién de un producto de transesterificacion
con butanol como un plastificante, como una composicién que incluye DEHTP. En este caso, se mejora la eficiencia
de plastificacion pero la pérdida de compuestos volatiles o la estabilidad térmica es inferior y las propiedades
mecanicas se degradan un poco, y se requiere la mejora de las propiedades fisicas. Por consiguiente, generalmente,
no hay solucién en el momento actual salvo el empleo de un método que compensa los defectos por medio de la
mezcla con un segundo plastificante.

Sin embargo, en caso de aplicar el segundo plastificante, existen inconvenientes de generar defectos inesperados
como sigue: el cambio de las propiedades fisicas es dificil de predecir, la aplicaciéon puede convertirse en un factor de
aumento del coste unitario del producto, la mejora de las propiedades fisicas no se muestra claramente excepto para
casos especificos, y pueden surgir problemas relacionados con la compatibilidad con una resina.

Ademas, si se aplica un material como el trimelitato de tri(2-etilhexilo) o trimelitato de triisononilo como un producto
basado en trimelitato con el fin de mejorar las propiedades de migracion y pérdida inferiores de los productos de
DEHTP, pueden mejorarse las propiedades de migracién o pérdida, pero puede degradarse la eficiencia de
plastificacion, y se requiere inyectar una gran cantidad del material para proporcionar una resina con un efecto de
plastificacion adecuado, y considerando relativamente el elevado precio unitario de los productos, la comercializacién
de los mismos es imposible.

Por consiguiente, se requiere el desarrollo de productos para resolver los problemas ambientales de los productos
basados en ftalato convencionales o productos para mejorar las propiedades fisicas inferiores de los productos que
no dafian el medio ambiente para mejorar los problemas ambientales de los productos basados en ftalato.

El documento KR 2018 0039305 describe ésteres mixtos de acido citrico con alcoholes Ci-Cs utilizados como
plastificantes para el PVC. No se describe un éster mixto usando diferentes alcoholes Ce.

El documento KR 2009 0087733 A describe ésteres mixtos de acido citrico con alcoholes C4-Cio utilizados como
plastificantes para el PVC. No se describe un éster mixto usando diferentes alcoholes Ce.

El documento DE 10 2008 002168 A1 describe ésteres de acido citrico con alcoholes Cs-Cs que describen un grado
de ramificacién del alcohol Cs que es 0,9-2,2.

El documento EP 3 255 086 A1 describe plastificantes de PVC hechos de ésteres C2-Cg de &cido citrico, centrandose
en alcoholes Csy Ca.
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El documento EP 1 256 566 A2 describe el uso de ésteres mixtos de acido citrico basados en butilo.
El documento US 4 883 905 A describe el citrato de tri-n-hexilo que puede usarse como plastificante para PVC.

El documento EP 3 130 631 A1 describe una composicién de PVC con un plastificante a base de citrato mixto de
alquilo C4-Cs.

El documento EP 3 476 890 A1 describe el uso de un plastificante adicional basado en un citrato de alquilo Cs a Ca.
Descripcion de la invencion
Problema técnico

Un objeto de la presente invencién es proporcionar una composicion plastificante que incluye citratos en los que se
combinan radicales isémeros que tienen el mismo numero de carbonos en los radicales alquilo de los componentes,
y una composicion plastificante que mantiene propiedades mecéanicas y resistencia a la tensién a niveles iguales o
mejores que el plastificante convencional y al mismo tiempo, que mejora notablemente la resistencia a la luz mientras
que tiene un equilibrio adecuado entre propiedades de migracién y propiedades de pérdida con eficiencia plastificante.

Solucién técnica

Para resolver las tareas, segun una realizacién de la presente invencién, se proporciona una composicion plastificante
basada en citrato segun la reivindicacién 1 que incluye una composicion basada en citrato que incluye uno o mas
citratos de la Férmula 1 a continuacién, en donde un grupo alquilo del citrato deriva de una mezcla de isdbmeros de
alcohol hexilico que tiene un grado de ramificaciéon de 2,0 o menos.

Férmula 1
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En la Formula 1, R1 a R3 son cada uno independientemente un grupo n-hexilo, un grupo hexilo ramificado o un grupo
ciclopentilmetilo, y R4 es hidrégeno o un grupo acetilo.

Con el fin de resolver las tareas, segun otra realizacién de la presente invencién, se proporciona una composicioén de
resina que incluye 100 partes en peso de una resina, y de 5 a 150 partes en peso de la composicion plastificante.

La resina puede ser una o mas seleccionadas del grupo que consiste en un polimero de cloruro de vinilo lineal, un
polimero de cloruro de vinilo en pasta, un copolimero de etileno y acetato de vinilo, un polimero de etileno, un polimero
de propileno, policetona, poliestireno, poliuretano, caucho natural y caucho sintético.

Se describen realizaciones adicionales en las reivindicaciones dependientes.
Efectos ventajosos

La composicion plastificante segun una realizacién de la presente invencién, si se usa en una composicion de resina,
puede mantener y mejorar las propiedades mecanicas y la resistencia a la tensién a niveles iguales o mejores en
comparacién con el plastificante convencional, y al mismo tiempo, se puede lograr una mejora notable de la resistencia
alaluz a la vez que tiene un equilibrio adecuado entre las propiedades de migracion y las propiedades de pérdida con
eficiencia de plastificacion.

Modo de llevar a cabo la invencién

Se entendera que los términos o palabras usados en la presente descripcién y reivindicaciones no deben interpretarse
como que tienen un significado que se define de forma comun o en diccionarios, sin embargo, deben interpretarse de
manera consistente con el alcance técnico de la presente invencion basandose en el principio de que los autores de
la invencién pueden definir apropiadamente el concepto de los términos para explicar la invencién en su mejor método.

Definicion de términos

El término "composicién" como se usa en la presente descripcién incluye una mezcla de materiales que incluyen la
composicién correspondiente, asi como un producto de reaccién y un producto de descomposicién formado a partir
de los materiales de la composicién correspondiente.

La expresion "polimero de cloruro de vinilo lineal" como se usa en la presente descripcion puede ser un tipo de
polimeros de cloruro de vinilo y ser polimerizado por polimerizacién en suspension, polimerizacién en masa, etc., y
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puede referirse a un polimero que tiene una forma de particulas porosas en el que estan dispersos un gran nimero
de poros, que tienen un tamario de decenas a cientos de micrémetros, no cohesién y excelente fluidez.

La expresién "polimero de cloruro de vinilo en pasta”, como se usa en la presente descripcion, puede ser un tipo de
polimeros de cloruro de vinilo y ser polimerizados por polimerizacién en microsuspension, polimerizacién por
microsiembra, polimerizacion en emulsion, etc., y puede referirse a un polimero que tiene particulas diminutas sin
poros y un tamario de decenas a miles de nanémetros, cohesion y fluidez inferior.

Los términos "que comprende" y "que tiene" y los derivados de los mismos en la presente invencién, aunque estos
términos se describan o no particularmente, no pretenden excluir la presencia de componentes, etapas o
procedimientos adicionales opcionales. Con el fin de evitar cualquier incertidumbre, todas las composiciones
reivindicadas usando el término "que comprende" pueden incluir aditivos, auxiliares o compuestos adicionales
opcionales, incluyendo un polimero o cualquier otro material, a menos que se describa lo contrario. Por el contrario, la
expresién "que consiste esencialmente en ~" excluye los innecesarios para la operacion y excluye otros componentes,
etapas o procedimientos opcionales del alcance de la descripcion continua opcional. La expresion "que consiste en ~"
excluye componentes, etapas o procedimientos opcionales, que no se describen o ilustran particularmente.

Métodos de mediciéon

En la presente descripcion, el analisis del contenido de los componentes en una composicion se realiza mediante
medicién por cromatografia de gases usando un equipo de cromatografia de gases de Agilent Co. (nombre del
producto: Agilent 7890 GC, columna: HP-5, gas portador: helio (caudal de 2,4 ml/min), detector: F.I.D., volumen de
inyeccién: 1 pl, valor inicial: 70°C/4,2 min, valor final: 280°C/7,8 min, velocidad del programa: 15°C/min).

En la presente descripcion, "dureza" significa dureza Shore (Shore "A" y/o Shore "D") a 25°C y se mide en condiciones
de 3T 10s usando la norma ASTM D2240. La dureza puede ser un indice para evaluar la eficiencia de plastificacion,
y cuanto menor sea el valor, mejor sera la eficiencia de plastificacion.

En la presente descripcion, la "resistencia a la traccién" se obtiene segun un método ASTM D638 estirando una probeta
a una velocidad de cruceta de 200 mm/min (1T) usando un aparato de ensayo de U.T.M (fabricante: Instron, nombre del
modelo: 4466), midiendo un punto donde la probeta se corta y calculando segun la siguiente férmula matematica 1:

Férmula matematica 1
Resistencia a la traccion (kgf/cm?@) = valor de carga (kgf)/espesor (cm) x anchura (cm)

En la presente descripcién, la "tasa de alargamiento” se obtiene seglin un método ASTM D638 estirando una probeta
a una velocidad de cruceta de 200 mm/min (1T) usando el U.T.M., midiendo un punto donde la probeta se corta, y
calculando segun la siguiente férmula matematica 2:

Férmula matematica 2
Tasa de alargamiento (%) = longitud después del alargamiento/longitud inicial x 100

En la presente descripcion, la "pérdida por migracion" se obtiene segun la norma KSM-3156, mediante la cual se
obtiene una probeta con un espesor de 2 mm o mas, se unen placas de vidrio a ambos lados de la muestra y se aplica
una carga de 1 kgf/cm?. La probeta se mantiene en un horno de circulacién de aire caliente (80 °C) durante 72 horas,
después se saca del mismo y se enfria a temperatura ambiente durante 4 horas. A continuacion, se retiran las placas
de vidrio unidas a ambos lados de la probeta, se miden los pesos antes y después de mantener una placa de vidrio y
una placa de probeta en el horno, y se calcula la pérdida por migracién segun la formula matematica 3 a continuacion.

Férmula matematica 3

Pérdida por migracion (%) = {[peso de la probeta inicial) - (peso de la probeta después de mantener en el
horno))/(peso de la probeta inicial)} x 100

En la presente descripcion, la "pérdida de compuestos volatiles" se obtiene procesando una probeta a 80°C durante
72 horas y luego, midiendo el peso de la probeta.

Foérmula matematica 4

Pérdida de compuestos volatiles (% en peso) = {[peso de la probeta inicial} - (peso de la probeta después de
procesamiento)]/(peso de la probeta inicial}} x 100

En el caso de las diversas condiciones de medicién, los detalles de las condiciones de la temperatura, la velocidad de
revoluciones, el tiempo, etc., pueden cambiarse algo segun las situaciones, y si las condiciones son diferentes, es
necesario que se indique por separado un método de medicién y sus condiciones.

En lo sucesivo, la presente invencion se explicara con mas detalle para ayudar a la comprensién de la presente invencién.

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2994 430 T3

Segln una realizacién de la presente invencion, una composicion plastificante incluye una composicién basada en
citrato que incluye uno o mas citratos de la Férmula 1 siguiente, en donde el grupo alquilo del citrato deriva de una
mezcla de isémeros de alcohol hexilico que tiene un grado de ramificaciéon de 2,0 o0 menos.

Férmula 1
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En la Formula 1, R1 a R3 son cada uno independientemente un grupo n-hexilo, un grupo hexilo ramificado o un grupo
ciclopentilmetilo, y R4 es hidrégeno o un grupo acetilo.

Segun la presente invencion, la mezcla de isémeros del alcohol hexilico de la composicion plastificante incluye dos o
mas seleccionados del grupo que consiste en 1-hexanol, 1-metilpentanol, 2-metilpentanol, 3-metilpentanol, 4-
metilpentanol, 1,1-dimetilbutanol, 1,2-dimetilbutanol, 1,3-dimetilbutanol, 2,2-dimetilbutanol, 2,3-dimetilbutanol, 3,3-
dimetilbutanol, 1-etilbutanol, 2-etilbutanol, 3-etilbutanol y ciclopentilmetanol.

Segun el alcohol incluido en dicho isémero de alcohol hexilico, se pueden determinar los grupos alquilo de R1 a Rz de
la Férmula 1, y en una composicién final, se pueden incluir diversas composiciones en las que tres, dos o uno de los
grupos alquilo isémeros del alcohol hexilico estan ligados a tres grupos alquilo, y la relacion de componentes en la
composicion final se puede determinar mediante la relacién de componentes de los alcoholes que han reaccionado.

Como se ha descrito anteriormente, en caso de usar un alcohol que tiene 6 atomos de carbono en la aplicacion del
plastificante basado en citrato, en comparacién con un caso que usa menos de 6 atomos de carbono, se puede
asegurar una velocidad de absorcién de un grado adecuado, se puede lograr una mejora de la procesabilidad, y se
pueden mejorar notablemente la resistencia a la traccion, tasa de alargamiento y pérdida de compuestos volatiles, y
en comparacion con un caso que usa mas de 6 atomos de carbono, la eficiencia de plastificacién puede ser excelente,
y se pueden esperar una gran resistencia a la migracién y resistencia a la traccion.

La mezcla de isémeros de alcohol hexilico de la composicion plastificante segun la presente invencién tiene un grado
de ramificacion de 2,0 o menos, preferiblemente, 1,5 o menos. Particularmente, el grado de ramificacion puede ser de
1,5 0 menos, 1,3 0 menos, mas preferiblemente, 1,1 o menos. Ademas, el grado de ramificacién puede ser de 0,1 0
mas, 0,2 o mas, 0,3 o mas, lo mas preferiblemente, 0,7 o mas. El grado de ramificacion de la mezcla de isémeros de
alcohol hexilico puede mantenerse aunque se transforme en una composicién plastificante basada en citrato. Si el
grado de ramificacién es mayor que 2,0, se puede romper el equilibrio entre las propiedades fisicas, se pueden generar
defectos por no llegar a uno o mas estandares de evaluacion de un producto, pero en un intervalo preferido de 1,50
menos, la mejora de la pérdida por migracién y la pérdida de compuestos volatiles, asi como las propiedades
mecanicas, se pueden optimizar ain mas, y el equilibrio entre las propiedades fisicas puede ser excelente.

Aqui, el grado de ramificacién puede significar cuantos carbonos ramificados de los grupos alquilo combinados con
un material incluido en una composicion son, y puede determinarse segun la relacién en peso de un material
correspondiente. Por ejemplo, si se supone que una mezcla de alcoholes incluye 60% en peso de alcohol n-hexilico,
30% en peso de alcohol metilpentilico y 10% en peso de alcohol etilbutilico, el nimero de carbonos ramificados de cada
alcohol es 0, 1y 2, respectivamente, y el grado de ramificaciéon puede calcularse mediante [(60x0)+(30x1)+(10x2)[/100
para dar 0,5. Aqui, el nimero de carbonos ramificados del ciclopentilmetanol se considera 0.

La composicién plastificante segun una realizacién de la presente invencién puede incluir 1-hexanol, 2-metilpentanol
y 3-metilpentanol en la mezcla de isomeros de alcohol hexilico. Al incluir 2-metilpentanol y 3-metilpentanol juntos, se
puede mantener el equilibrio entre las propiedades fisicas y se pueden obtener excelentes efectos en vista de la
pérdida de compuestos volatiles.

Un alcohol hexilico ramificado que incluye 2-metilpentanol y 3-metilpentanol puede estar incluido en 40 partes en peso
0 mas, 50 partes en peso 0 mas, 60 partes en peso 0 mas, preferiblemente, 65 partes en peso o mas, 70 partes en
peso 0 mas con respecto a 100 partes en peso de la mezcla de isémeros. Como maximo, todos pueden ser
ramificados, y pueden estar incluidos en 99 partes en peso 0 menos, 98 partes en peso 0 menos, preferiblemente, 95
partes en peso o0 menos, o0 90 partes en peso o menos. Si el alcohol hexilico ramificado esté incluido en el intervalo,
se puede esperar la mejora de las propiedades mecanicas.

Ademas, el alcohol lineal de 1-hexanol puede estar incluido en 50 partes en peso 0 menos, 40 partes en peso 0 menos,
preferiblemente, 30 partes en peso 0 menos con respecto a 100 partes en peso de la mezcla de isdbmeros. El 1-hexanol
puede no estar presente en los componentes, pero puede estar incluido en al menos 2 partes en peso 0 mas, y en este
caso, pueden obtenerse ventajas de mantener el equilibrio entre las propiedades fisicas y mejorar las propiedades
mecanicas. Se sabe que los alcoholes lineales muestran efectos teéricamente excelentes, pero en la presente invencion,
se obtuvieron resultados diferentes de los resultados tedricos, y se confirmo que se obtenia incluso un mejor equilibrio
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entre las propiedades fisicas en un caso de aplicacién de una mezcla de isémeros que incluia un alcohol ramificado.

La composicién plastificante segin una realizacién de la presente invencion puede incluir 1-hexanol, 2-metilpentanol,
3-metilpentanol y ciclopentilmetanol en la mezcla de isomeros de alcohol hexilico. Preferiblemente, incluyendo ademas
ciclopentiimetanol, la pérdida de compuestos volatiles puede mejorarse alin mas manteniendo al mismo tiempo el
equilibrio entre las propiedades fisicas.

En este caso, el ciclopentilmetanol puede ser 20 partes en peso 0 menos, preferiblemente, 15 partes en peso o0 menos,
mas preferiblemente, 10 partes en peso 0 menos, o puede no estar presente con respecto a 100 partes en peso de la
mezcla de isémeros, 0 como minimo, 2 partes en peso para obtener efectos de este modo.

Particularmente, por medio de qué grado de la relacién de los grupos alquilo ramificados entre los radicales alquilo
totales esta presente en una composicion final, y ademas, por medio de en qué relacién esta presente un radical
alquilo ramificado especifico entre los grupos alquilo ramificados, puede controlarse el equilibrio entre la eficiencia de
plastificacion y las propiedades fisicas de propiedades de migracion/pérdida, propiedades mecanicas tales como
resistencia a la traccion y tasa de alargamiento y la resistencia a la tensién se puede mantener a niveles iguales o
mejores, y se puede lograr una mejora notable de la resistencia a la luz debido a la interaccién de cuatro tipos de
triésteres de ciclohexano incluidos en una composicién, y estos se pueden lograr mediante los componentes y la
relaciéon de componentes de los isémeros de alcohol hexilico descritos anteriormente.

Por medio de esto, se pueden lograr productos con propiedades de pérdida mejoradas adicionales a la vez que se
eliminan problemas ambientales de los productos basados en ftalato convencionales, las propiedades de migracién y
pérdida de los productos basados en tereftalato convencionales se pueden mejorar notablemente, y se pueden lograr
productos con resistencia a la luz significativamente mejorada en comparacién con los productos convencionales
disponibles comercialmente.

Segun la presente invencién, como un citrato incluido en la composicién plastificante basada en citrato, R« de la formula
1 es hidrégeno o un grupo acetilo. Si R4 es hidrégeno, generalmente, se pueden lograr excelentes efectos con respecto
a la eficiencia de plastificacion, resistencia a la migracién y resistencia a la luz, y la velocidad de absorcidon se puede
mantener bien a un nivel apropiado y evaluar como excelente. Sin embargo, en vista de las propiedades térmicas, se
muestran resultados relativamente inferiores en contraste con la mejora de otras propiedades fisicas, pero esto puede
complementarse mediante el control de las condiciones de procesamiento para prevenir la decoloraciéon térmica
durante el procesamiento.

Como otro complemento, puede considerarse la aplicaciéon de un citrato en el que se combina un grupo acetilo como Ra.
En este caso, las propiedades térmicas del citrato pueden mejorarse y la resistencia térmica puede reforzarse, y por
consiguiente, pueden mejorarse las propiedades de decoloracién y carbonizacion, y pueden lograrse ventajas de estar
relativamente libre de influencia térmica durante el procesamiento o en productos completos. Ademas, mediante la mejora
de las propiedades térmicas, la pérdida de compuestos volatiles, la resistencia a la traccion después de la exposicion a
alta temperatura y la relacion de retencion de la tasa de alargamiento (tasa residual) pueden ser excelentes.

Sin embargo, en caso de unir un grupo acetilo al citrato, debido al aumento del peso molecular y los efectos de
impedimento estérico segun el cambio estructural, puede surgir un ligero deterioro de la eficiencia de plastificacion,
propiedades mecanicas, resistencia a la migracioén y velocidad de absorcion.

Por consiguiente, segun los materiales combinados en la prescripcion de lamina, la prescripciéon de compuesto, etc.,
puede seleccionarse adecuadamente el uso aplicado, el método aplicado para el procesamiento en estado fundido,
ya sea que se controlen las condiciones de procesamiento 0 se aplique el cambio estructural de Ra, y hay ventajas en
la aplicacién en intervalos muy diversos.

Segln una realizacion de la presente invencion, en caso de que la velocidad de absorcion de tereftalato de di(2-
etilhexilo) sea de 6 minutos y 55 segundos a 7 minutos y 5 segundos, la composicion plastificante puede tener una
velocidad de absorcién de 4 minutos y 30 segundos a 6 minutos y 50 segundos, y la velocidad de absorcion puede
ser la medicién del tiempo consumido para mezclar una resina y un compuesto de éster usando un mezclador
planetario (Brabender, P600) a 77°C en condiciones de 60 rpm hasta que el par de torsion del mezclador pasa a un
estado estabilizado.

La velocidad de absorcién en el intervalo descrito anteriormente es el tiempo para que un plastificante sea absorbido
en una resina, y si la velocidad de absorcion es demasiado corta, el plastificante puede ser emitido de nuevo durante
el procesamiento para actuar como un factor agravante del rendimiento de migracién, y un material migrado puede
volatilizarse durante el procesamiento y posiblemente puede deteriorar la eficiencia de plastificacion y afectar
adversamente al entorno atmosférico, de manera no deseable. Si la velocidad de absorcién es demasiado larga, el
tiempo de procesamiento puede aumentar en los productos usados ampliamente de manera convencional, por
ejemplo, tereftalato de di(2-etilhexilo}, y pueden surgir defectos de deterioro de la productividad.

Como un método para preparar la composicion plastificante segin una realizacién de la presente invencién, se puede
aplicar cualquier método para preparar la composicion plastificante descrita anteriormente, bien conocido en la técnica,
sin limitacion especifica.
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Por ejemplo, la composiciéon se puede preparar mediante reaccion de esterificacion directa de acido citrico o un
anhidrido del mismo con la mezcla de isémeros de alcohol hexilico, 0 mediante una reaccién de transesterificacién de
citrato de trihexilo con la mezcla de isémeros de alcohol hexilico.

La composicién plastificante segin una realizacion de la presente invencién es un material preparado realizando
adecuadamente la reaccién de esterificacion, y el método de preparacién no esta limitado especificamente solo si las
condiciones descritas anteriormente son aceptables, en particular, si se controla la relacién de un alcohol ramificado
en la mezcla de isémeros del alcohol, y se incluye un componente especifico.

Por ejemplo, la reaccion de esterificacion directa se puede realizar como sigue: una etapa de inyeccién de acido citrico
o un derivado del mismo y una mezcla de alcoholes de dos o mas tipos, adicién de un catalizador y reaccion en una
atmosfera de nitrégeno; una etapa de eliminacién de una materia prima sin reaccionar, una etapa de neutralizacién (o
desactivacién) de la materia prima sin reaccionar y el catalizador; y una etapa de eliminacién (por ejemplo, destilacion
a presion reducida) de impurezas vy filtracién. Aqui, en caso de combinar un material basado en citrato con un grupo
acetilo, se puede incluir ademas una etapa de llevar a cabo la reaccién de acilacién después de eliminar la materia
prima sin reaccionar.

Los componentes de la mezcla de isémeros del alcohol hexilico y la relacién en peso de los componentes son los
mismos que se han descrito anteriormente. La mezcla de isdbmeros de alcohol se puede usar en un intervalo de 200 a
900% en moles, 200 a 700% en moles, 200 a 600% en moles, 250 a 500% en moles, o0 270 a 400% en moles basado
en 100% en moles de un acido, y controlando la cantidad del alcohol, se puede controlar la relacion de componentes
en una composicion final.

El catalizador puede ser, por ejemplo, uno 0 mas seleccionados de un catalizador acido tal como &cido sulftrico, acido
clorhidrico, acido fosfoérico, acido nitrico, acido paratoluenosulfénico, acido metanosulfénico, acido etanosulfénico,
acido propanosulfénico, acido butanosulfénico y alquilsulfato, una sal metdlica tal como lactato de aluminio, fluoruro
de litio, cloruro potasico, cloruro de cesio, cloruro célcico, cloruro de hierro y fosfato de aluminio, un 6xido metalico tal
como heteropoliacidos, zeolitas naturales/sintéticas, resinas de intercambio catiénico y aniénico, y un compuesto
organometalico tal como titanato de tetraalquilo y los polimeros de los mismos. En una realizacién particular, el
catalizador puede usar titanato de tetraalquilo. Preferiblemente, como un catalizador acido que tiene baja temperatura
de activacion, puede ser adecuado el acido paratoluenosulfénico, acido metanosulfénico, etc.

La cantidad usada del catalizador puede ser diferente segun el tipo del mismo, y por ejemplo, se puede usar un
catalizador homogéneo en una cantidad de 0,01 a 5% en peso, de 0,01 a 3% en peso,de 1 a5% enpesoode 2 a
4% en peso basado en 100% en peso total de reaccionantes, y se puede usar un catalizador heterogéneo en una
cantidad de 5 a 200% en peso, de 5 a 100% en peso, de 20 a 200% en peso, o0 de 20 a 150% en peso basado en la
cantidad total de reaccionantes.

En este caso, la temperatura de reaccion puede estar dentro de un intervalo de 100 a 280°C, de 100 a 250°C o de
120 a 230°C.

En otra realizacién, la reaccion de transesterificacion puede ser la reaccién de un citrato, y un alcohol que tiene un
radical alquilo diferente del radical alquilo del citrato (un alcohol lineal en el caso de un citrato combinado con un grupo
alquilo ramificado, y un alcohol ramificado en el caso de un citrato combinado con un grupo alquilo lineal). Aqui, los
grupos alquilo del citrato y del alcohol pueden intercambiarse.

“Transesterificacion” usado en la presente invencién significa la reaccién de un alcohol y un éster como se muestra en
la Reaccion 1 mas adelante para intercambiar R" del éster con R' del alcohol como se muestra en la Reaccién 1 mas
adelante.

Reaccion 1

o

Q.
ﬂ\ ~~~~~~ e RPN S R
R

o RO7 R

Generalmente, si se lleva a cabo la transesterificacion y si hay dos tipos de grupos alquilo, se pueden producir cuatro
tipos de composiciones de éster seglin cuatro casos: un caso donde el alcéxido del alcohol ataca el carbono de tres
grupos éster (RCOOR") que estan presentes en el compuesto de éster; un caso en donde el alcoxido del alcohol ataca
el carbono de dos grupos éster (RCOOR") que estan presentes en el compuesto éster; un caso donde el alcoxido del
alcohol ataca el carbono de un grupo éster (RCOOR") que esta presente en el compuesto éster; y un caso sin
reaccionar en donde no se realiza reaccion.

ROH  +

Sin embargo, en el citrato incluido en la composicién plastificante segln la presente invencion, si se intercambian dos
grupos éster o se intercambia un grupo éster segun la posicion de unién de un grupo éster, se pueden formar tres
tipos por cada uno. Por consiguiente, los 8 tipos maximos de compuestos se pueden mezclar en una composicién
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final. Sin embargo, en la mezcla de isémeros de alcohol hexilico segun la presente invencién, estan presentes dos
tipos de grupos alquilo, y los tipos pueden ser mas diversos.

La relacién de la composicion de la mezcla preparada mediante la transesterificacion puede controlarse segun la
cantidad de adicién del alcohol. La cantidad afiadida del alcohol puede ser de 0,1 a 200 partes en peso,
particularmente, de 1 a 150 partes en peso, mas particularmente, de 5 a 100 partes en peso basado en 100 partes en
peso del citrato de trialquilo. Como referencia, la determinacién de la relacién de componentes en una composicién
final puede ser la cantidad afiadida del alcohol como en la reaccién de esterificacion directa.

Segun una realizacion de la presente invencion, la transesterificacion se puede realizar a una temperatura de reaccién
de 120°C a 190°C, preferiblemente, de 135°C a 180°C, mas preferiblemente, de 141°C a 179°C durante 10 minutos a
10 horas, preferiblemente, de 30 minutos a 8 horas, mas preferiblemente, de 1 a 6 horas. Dentro de los intervalos de
temperatura y tiempo, la relacién de la composicién de una composicion plastificante final puede controlarse de manera
eficaz. En este caso, el tiempo de reaccién se puede calcular a partir de un punto cuando se alcanza la temperatura
de reaccioén después de elevar la temperatura de los reaccionantes.

La transesterificacion se puede realizar bajo un catalizador acido o un catalizador metdlico, y en este caso, se pueden
lograr los efectos de disminuir el tiempo de reaccion.

El catalizador acido puede incluir, por ejemplo, acido sulfirico, acido metanosulfénico o acido p-toluenosulfonico, y el
catalizador metalico puede incluir, por ejemplo, un catalizador organometalico, un catalizador de 6xido metalico, un
catalizador de sal metdlica o el propio metal.

El componente metalico puede ser, por ejemplo, uno cualquiera seleccionado del grupo que consiste en estario, titanio
y circonio, o una mezcla de dos 0 mas de los mismos.

Ademas, se puede incluir adicionalmente una etapa de eliminacién del alcohol sin reaccionar y los subproductos de
reaccion por destilacion después de la transesterificacion. La destilacién puede ser, por ejemplo, una destilacion de
dos etapas mediante la cual el alcohol y los subproductos se separan individualmente usando la diferencia de los
puntos de ebullicién. En otra realizacion, la destilacion puede ser destilacion mixta. En este caso, se pueden lograr
efectos de asegurar de manera relativamente estable una composicion plastificante basada en éster en una relacién
de la composicion deseada. La destilacién de la mezcla significa la destilacion del alcohol sin reaccionar y los
subproductos simultdneamente.

Segun otra realizacién de la presente invencidn, se proporciona una composicion de resina que incluye la composicion
plastificante y una resina.

La resina puede usar resinas bien conocidas en la técnica. Por ejemplo, se puede usar una mezcla de uno o0 mas
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 y acetato de vinilo, un polimero de etileno, un polimero de propileno, policetona,
poliestireno, poliuretano, caucho natural, caucho sintético y elastémero termoplastico, sin limitacién.

La composicion plastificante se incluye en 5 a 150 partes en peso, preferiblemente, 5 a 130 partes en peso, 0 10 a
120 partes en peso basado en 100 partes en peso de la resina.

Generalmente, la resina que usa la composicion plastificante se puede preparar en un producto de resina por medio de
un procesamiento en estado fundido o un procesamiento de plastisol, y una resina por el procesamiento en estado fundido
y una resina del procesamiento de plastisol se pueden producir de manera diferente segin cada método de
polimerizacion.

Por ejemplo, en caso de usar un polimero de cloruro de vinilo en un procesamiento en estado fundido, se preparan, y
se usan, particulas de resina en fase solida que tienen un diametro de particulas promedio grande mediante
polimerizacién en suspension, o similares, y el polimero de cloruro de vinilo se denomina un polimero de cloruro de
vinilo lineal. En caso de usar un polimero de cloruro de vinilo en un procesamiento de plastisol, se prepara, y se usa,
una resina en estado sol como particulas de resina diminutas por polimerizacién en emulsién, o similar, y este polimero
de cloruro de vinilo se denomina una resina de cloruro de vinilo en pasta.

En el caso del polimero de cloruro de vinilo lineal, se puede incluir un plastificante en un intervalo 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, el
plastificante se puede incluir en un intervalo 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 ser de 0 a 300 partes en peso,
preferiblemente, de 50 a 200 partes en peso, mas preferiblemente, de 100 a 200 partes en peso basado en 100 partes
en peso de la resina.

La carga puede usar cargas bien conocidas en la técnica y no esta especificamente limitada. Por ejemplo, la carga
puede ser una mezcla de uno o mas tipos seleccionados de silice, carbonato de magnesio, carbonato de calcio,
antracita, talco, hidroxido de magnesio, didxido de titanio, éxido de magnesio, hidroxido de calcio, hidroxido de
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aluminio, silicato de aluminio, silicato de magnesio y sulfato de bario.

Ademas, la composicién de resina puede incluir ademas otros aditivos tales como un estabilizante segun sea
necesario. Cada uno de los otros aditivos tales como el estabilizante puede ser, por ejemplo, de 0 a 20 partes en peso,
preferiblemente, de 1 a 15 partes en peso basado en 100 partes en peso de la resina.

El estabilizante puede usar, por ejemplo, un estabilizante basado en calcio-zinc (basado en Ca-Zn) tal como un
estearato compuesto de calcio-zinc o un estabilizante basado en bario-zinc (basado en Ba-Zn), pero no esta
especificamente limitado.

La composicién de resina se puede aplicar tanto a un procesamiento en estado fundido como a un procesamiento de
plastisol como se ha descrito anteriormente, y se puede aplicar un procesamiento de calandrado, un procesamiento
de extrusibn o un procesamiento de inyeccién al procesamiento en estado fundido, y se puede aplicar un
procesamiento de recubrimiento o similar al procesamiento de plastisol.

Ejemplos

A continuacion, se explicaran realizaciones en detalle para explicar particularmente la presente invencion. La presente
invencién puede, sin embargo, realizarse de diferentes formas y no debe interpretarse como limitada a las realizaciones
expuestas en el presente documento. Mas bien, estas realizaciones se proporcionan de modo que esta descripcion sea
minuciosa y completa, y transmita completamente el alcance del concepto inventivo a los expertos en la técnica.

Ejemplo 1

En un reactor equipado con un agitador, un refrigerante y un decantador, se inyectaron 396,4 g de &cido citrico, 797,2
g de una mezcla de isémeros de alcohol hexilico y 2 g de titanato de tetrabutilo (TnBT), y en una atmésfera de
nitroégeno, se llevé a cabo la reaccién de esterificacion. Después de finalizar la reaccién, un catalizador y el producto
asi obtenido se neutralizaron con una solucién acuosa alcalina, y se separaron el alcohol sin reaccionar y el agua para
obtener finalmente una composicién plastificante.

Aqui, se muestra la composicion de alcoholes de la mezcla de isémeros de alcohol hexilico en la Tabla 1 a continuacion.
Ejemplos 2 a 12

Se obtuvieron composiciones plastificantes por el mismo método que en el Ejemplo 1, excepto que se cambié la
composicién de alcoholes de la mezcla de isémeros de alcohol hexilico como en la Tabla 1 a continuacion.

Tabla 1
1-hexanol 2-metilpentanol 3-metilpentanol 2-etilbutanol Ciclopentil-
metanol
Ejemplo 1 30 15 50 - 5
Ejemplo 2 30 30 30 - 10
Ejemplo 3 10 40 40 - 10
Ejemplo 4 20 30 40 - 10
Ejemplo 5 5 30 50 - 15
Ejemplo 6 2 50 40 - 8
Ejemplo 7 8 60 30 - 2
Ejemplo 8 10 40 50 - -
Ejemplo 9 30 30 40 - -
Ejemplo 10 - 40 50 - 10
Ejemplo 11 10 - 80 - 10
Ejemplo 12 30 - - 70 -

* Las cantidades de los alcoholes son todas partes en peso.

* Las cantidades de los componentes en la mezcla de isémeros de alcohol hexilico se analizaron mediante medicién
por cromatografia de gases usando un equipo de cromatografia de gases de Agilent Co. (nombre del producto: Agilent
7890 GC, columna: HP-5, gas portador: helio (caudal de 2,4 ml/min), detector: F.I1.D., volumen de inyeccion: 1 pl, valor
inicial: 70°C/4,2 min, valor final: 280°C/7,8 min, velocidad del programa: 15°C/min}.

Ejemplo comparativo 1

Se us6 ftalato de diisononilo (DINP), un producto de LG Chem, como una composicién plastificante.
9
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Ejemplo comparativo 2

Se uso tereftalato de di(2-etilhexilo) (DEHTP, LGflex GL300), un producto de LG Chem, como una composicién
plastificante.

Ejemplo comparativo 3

Se obtuvo una composicion plastificante por el mismo método que en el Ejemplo 1, excepto que se usé n-butanol en
lugar de la mezcla de isémeros de alcohol hexilico en el Ejemplo 1.

Ejemplo comparativo 4

Se obtuvo una composicién plastificante por el mismo método que en el Ejemplo 1, excepto que se usé n-pentanol en
lugar de la mezcla de isémeros de alcohol hexilico en el Ejemplo 1.

Ejemplo comparativo 5

Se obtuvo una composicién plastificante por el mismo método que en el Ejemplo 1, excepto que se usé 2-metilbutanol
en lugar de la mezcla de isémeros de alcohol hexilico en el Ejemplo 1.

Ejemplo comparativo 6

Se obtuvo una composicion plastificante por el mismo método que en el Ejemplo 1, excepto que se usé n-heptanol en
lugar de la mezcla de isémeros de alcohol hexilico en el Ejemplo 1.

Ejemplo comparativo 7

Se obtuvo una composicién plastificante por el mismo método que en el Ejemplo 1, excepto que se usé isoheptanol
(2-metilhexanol) en lugar de la mezcla de isémeros de alcohol hexilico en el Ejemplo 1.

Ejemplo comparativo 8

Se obtuvo una composicion plastificante por el mismo método que en el Ejemplo 1, excepto que se uso 2-etilhexanol
en lugar de la mezcla de isémeros de alcohol hexilico en el Ejemplo 1.

Ejemplo comparativo 9

Se obtuvo una composicién plastificante por el mismo método que en el Ejemplo 1, excepto que se usd isononanol en
lugar de la mezcla de isémeros de alcohol hexilico en el Ejemplo 1.

Ejemplo experimental 1: Evaluacién del rendimiento de [amina

Usando los plastificantes de los Ejemplos y los Ejemplos comparativos, se fabricaron probetas segun la norma ASTM
D638 y la prescripcién y condiciones de fabricacion siguientes.

(1) Formulacién: 100 partes en peso de un polimero de cloruro de vinilo lineal (LS100S), 40 partes en peso de un
plastificante y 3 partes en peso de un estabilizante (BZ-153T)

(2) Mezclado: mezclado a 98°C en 700 rpm

(3) Fabricacién de la probeta: Las laminas 1T y 3T se fabricaron procesando a 160°C durante 4 minutos mediante
un laminador de cilindros, y a 180°C durante 2,5 minutos (baja presién) y 2 minutos (alta presién) mediante una
prensa

(4) items de ensayo

1} Dureza: La dureza Shore (Shore "A" y "D") a 25°C se midié usando una probeta 3T durante 10 segundos
usando la norma ASTM D2240. La eficacia de plastificacién se evalué excelente si el valor era pequefio.

2) Resistencia a la traccion: Mediante un método de la norma ASTM D638, una probeta se estir6 a una
velocidad de cruceta de 200 mm/min usando un aparato de ensayo de U.T.M (fabricante: Instron, nombre del
modelo: 4466), y se midié un punto en donde |a probeta 1T se cortd. La resistencia a la traccién se calculd
como sigue.

Resistencia a la traccion (kgf/cm?@) = valor de carga (kgf)/espesor (cm) x anchura (cm)

3) Medicién de la tasa de alargamiento: Mediante un método de la norma ASTM D638, una probeta se estird
a una velocidad de cruceta de 200 mm/min usando un aparato de ensayo de U.T.M., y se midi6é un punto en
donde la probeta 1T se corté. La tasa de alargamiento se calculé como sigue.

Tasa de alargamiento (%) = longitud después de alargamiento/longitud inicial x 100
10
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4) Medicion de pérdida por migracion: Segun la norma KSM-3156, se obtuvo una probeta con un espesor de
2 mm o mas, se unieron placas de vidrio a ambos lados de la probeta y se aplicé una carga de 1 kgf/cm?. La
probeta se mantuvo en un horno de circulacién de aire caliente (80°C) durante 72 horas y después se extrajo
y se enfri6 a temperatura ambiente durante 4 horas. A continuacioén, se midieron los pesos de la probeta de
la que se retiraron las placas de vidrio unidas a ambos lados de la misma, antes y después de mantener en
el horno, y se calculd la pérdida por migracion de la siguiente manera.

Pérdida por migracion (%) = {(peso de la probeta inicial a temperatura ambiente - peso de la probeta después
de permanecer en el horno)/peso de la probeta inicial a temperatura ambiente} x 100

El valor derivado de la ecuacion anterior se index6 y se mostré basandose en el valor de pérdida por migracién
de DEHTP del ejemplo comparativo 2, y cuanto menor, mejor.

5) Medicién de pérdida de compuestos volatiles: La probeta fabricada se proces6 a 80°C durante 72 horas y
se midi6 el peso de la probeta.

Pérdida de compuestos volatiles (% en peso) = peso de la probeta inicial - (peso de la probeta después de
procesamiento a 80°C durante 72 horas)/peso de la probeta inicial x 100

6) Ensayo de tension (resistencia a la tension): Una muestra con un espesor de 2 mm en un estado doblado
se mantuvo a 23°C durante 168 horas, y se observé el grado de migracion (grado de exudacion). Los
resultados se registraron como valores numéricos, y se mostraron excelentes propiedades si la cantidad
estaba mas cerca de 0.

7) Medicién de la velocidad de absorcién

La velocidad de absorcién se evalud midiendo el tiempo consumido para mezclar una resina y un compuesto
éster hasta estabilizar el par de torsién de un mezclador usando un mezclador planetario (Brabender, P600)
en condiciones de 77°C y 60 rpm.

8) Medicién de la resistencia a la luz:

Mediante un método de la norma ASTM 4329-13, la probeta se puso en QUV (QUV/se, Q-LAB) y se expuso
a UV (340 nm) durante un cierto tiempo, y se calculd el cambio de color usando un reflectdémetro (Tintometer,
LoviBond).

(5) Resultados de la evaluacién

Los resultados de la evaluacion de los items de ensayo se enumeran en la Tabla 2 y la Tabla 3 a continuacion.

Tabla 2
Dureza Dureza Resistencia a la traccion Tasa de alargamiento
(Shore A) (Shore D) (kgficm?) (%)
Ejemplo 1 88,2 421 220,9 334,0
Ejemplo 2 88,1 42,0 223,2 331,8
Ejemplo 3 88,1 42,0 224.6 335,4
Ejemplo 4 88,0 421 225,0 332,8
Ejemplo 5 87,8 42,0 2243 3375
Ejemplo 6 88,2 42,2 221,3 329,8
Ejemplo 7 88,0 421 225,3 335,2
Ejemplo 8 88,2 42,3 2271 332,5
Ejemplo 9 88,0 42,0 228,4 336,1
Ejemplo 10 88,1 42,0 227,3 332,6
Ejemplo 11 87,9 41,8 2257 332,6
Ejemplo 12 88,0 42,2 218,9 337.8
Ejemplo comparativo 1 91,3 47 1 229,0 319,0
Ejemplo comparativo 2 92,4 479 246,3 344 4
Ejemplo comparativo 3 84,6 39,0 205,5 286,4
Ejemplo comparativo 4 86,6 40,7 205,1 298,1
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Dureza Dureza Resistencia a la traccion Tasa de alargamiento
2 o,
(Shore A) (Shore D) (kgffem?) (%)
Ejemplo comparativo 5 88,0 421 206,0 289,7
Ejemplo comparativo 6 92,3 451 227.3 345.,6
Ejemplo comparativo 7 92,5 454 228,2 341,2
Ejemplo comparativo 8 94,1 48,7 229,5 3541
Ejemplo comparativo 9 97,2 53,4 2374 365,0
Tabla 3
Pérdida por Pérdida de productos Migracién Velocidad de | Resistencia a la
migracion (%) volatiles (%) por tensién absorcion luz
Ejemplo 1 0,74 0,58 0 5min10s 0,61
Ejemplo 2 0,66 0,70 0 5min05s 0,52
Ejemplo 3 0,90 0,62 0 5min05s 0,62
Ejemplo 4 0,85 0,66 0 5min10s 0,55
Ejemplo 5 0,74 0,65 0 5min 00 s 0,60
Ejemplo 6 0,87 0,65 0 5min15s 0,74
Ejemplo 7 0,84 0,68 0 5min15s 0,80
Ejemplo 8 0,90 0,70 0 5min 20 s 0,92
Ejemplo 9 0,74 0,58 0 4 min55s 0,68
Ejemplo 10 0,80 0,61 0 5 min 00 s 0,74
Ejemplo 11 0,68 0,72 0 4 min 50 s 0,88
Ejemplo 12 0,95 0,69 0 5min12s 0,80
Ejemplo 2,44 0,72 0,5 5min55s 1,01
comparativo 1
Ejemplo 5,64 0,79 3,0 6 min 58 s 2,84
comparativo 2
Ejemplo 0,45 4,51 0 2min 30s 0,86
comparativo 3
Ejemplo 0,84 2,03 0 3min54s 0,77
comparativo 4
Ejemplo 1,20 2,65 0 5min 28 s 0,99
comparativo 5
Ejemplo 2,30 0,57 1,5 6 min 56 s 0,98
comparativo 6
Ejemplo 2,54 0,75 2,0 8 min 20 s 1,02
comparativo 7
Ejemplo 2,89 0,54 2,5 8 min 16 s 1,00
comparativo 8
Ejemplo 3,45 0,56 3,0 9min45s 1,11
comparativo 9

Con referencia a los resultados de las Tablas 2 y 3, se pudo confirmar que los casos donde se aplicaron los
plastificantes de los Ejemplos 1 a 12, principalmente mostraron mejores propiedades fisicas y excelente equilibrio
entre propiedades fisicas, particularmente, excelentes efectos de resistencia a la traccion, pérdida de compuestos
volatiles, pérdida por migracion y resistencia a la luz que los casos donde se aplicaron los plastificantes de los Ejemplos
comparativos 1 a 9. Ademas, la velocidad de absorcion no era demasiado rapida en el espacio de aproximadamente
5 minutos, y no habia problemas en la descarga. Con respecto a la velocidad de absorcidon que no excede los 7
minutos, se pudo confirmar que la procesabilidad también era excelente.

Particularmente, en contraste con los Ejemplos comparativos 1y 2 en donde se aplicaron productos comerciales del
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plastificante convencional, se confirmé una gran mejora en vista de la pérdida por migracién y pérdida de compuestos
volatiles, la velocidad de absorcién también mejord, y también se podia esperar la mejora de la procesabilidad.
Particularmente, en contraste con el Ejemplo comparativo 2, que es el producto que no dafa el medio ambiente
convencional, se pudo confirmar que la resistencia a la tensién y la resistencia a la luz también fueron excelentes.

Ademas, en caso de aplicar un alcohol que tiene un nimero de carbonos de 4 como en el Ejemplo comparativo 3, la
velocidad de absorcion era 2 minutos y muy rapida, pero el plastificante se absorbia durante la mezcla en un tiempo
corto, y luego se observo el fendbmeno de descarga de nuevo, y por lo tanto, se podia esperar una procesabilidad muy
inferior. Las propiedades mecénicas y la pérdida de compuestos volatiles se confirmaron a niveles que no satisfacian
las condiciones de requisito basicas del consumidor. En los Ejemplos comparativos 4 y 5, se aplico un alcohol con un
numero de carbonos de 5, y como en el caso del nimero de carbonos de 4, se confirmé que la resistencia a la traccion
y la tasa de alargamiento como propiedades mecanicas eran muy pobres, y la pérdida de productos volatiles también
era significativamente pobre.

Ademas, en los Ejemplos comparativos 6 y 7 en los que se aplicé un nimero de carbonos de 7, se confirmé que la
eficacia de plastificacién era extremadamente pobre, la migracién era inferior, la resistencia a la tensién era inferior y
al mismo tiempo la velocidad de absorcion era notablemente lenta. Estos fenémenos se confirmaron ademas inferiores
en el Ejemplo comparativo 8 en el que se aplicé un nimero de carbonos de 8 y el Ejemplo comparativo 9 en el que se
aplicé un nimero de carbonos de 9.

Mediante esto, se pudo encontrar que si se aplican los plastificantes de los Ejemplos, el equilibrio de todas las
propiedades fisicas es apropiado, y se puede proporcionar un plastificante a un nivel que cumple el estandar de
satisfaccién del producto sin degradar ninguna de las propiedades fisicas. Sin embargo, en caso de aplicar un
plastificante no incluido en la presente invencién, aunque algunas propiedades fisicas podrian evaluarse excelentes,
estan presentes dos o mas propiedades fisicas extremadamente pobres, no cumpliendo de ese modo el estandar de
satisfaccién del producto.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicion plastificante basada en citrato que comprende una composicion basada en citrato que comprende
uno o mas citratos de la siguiente Férmula 1, en donde:

un grupo alquilo del citrato deriva de una mezcla de isbmeros de alcohol hexilico que tiene un grado de ramificacion,
medido como se describe en la memoria descriptiva, de 2,0 0 menos, y

la mezcla de isémeros del alcohol hexilico comprende dos 0 mas seleccionados del grupo que consiste en 1-
hexanol, 1-metilpentanol, 2-metilpentanol, 3-metilpentanol, 4-metilpentanol, 1,1-dimetilbutanol, 1,2-dimetilbutanol,
1,3-dimetilbutanol, 2,2-dimetilbutanol, 2,3-dimetiloutanol, 3,3-dimetilbutanol, 1-etilbutanol, 2-etiloutanol, 3-
etilbutanol y ciclopentilmetanol:

Férmula 1
SOOR,
i AGR,
N 4"“
Il Wy

en la Férmula 1,

Ri1 a Rs son cada uno independientemente un grupo n-hexilo, un grupo hexilo ramificado o un grupo
ciclopentilmetilo, y

R4 es hidrégeno o un grupo acetilo.

2. La composicién plastificante de la reivindicacion 1, en donde la mezcla de isémeros de alcohol hexilico tiene el
grado de ramificacién de 1,5 o menos.

3. La composicion plastificante de la reivindicacion 1, en donde la mezcla de isémeros de alcohol hexilico comprende
1-hexanol, 2-metilpentanol y 3-metilpentanol.

4. La composicion plastificante de la reivindicacion 1, en donde la mezcla de isémeros de alcohol hexilico comprende
40 partes en peso o mas de un alcohol ramificado con respecto a 100 partes en peso de la mezcla de isémeros.

5. La composicion plastificante de la reivindicacion 1, en donde la mezcla de isémeros de alcohol hexilico comprende
de 50 a 95 partes en peso de un alcohol ramificado con respecto a 100 partes en peso de la mezcla de isbmeros.

6. La composicion plastificante de la reivindicacion 1, en donde la mezcla de isdmeros de alcohol hexilico comprende
40 partes en peso 0 menos del 1-hexanol con respecto a 100 partes en peso de la mezcla de isémeros.

7. La composicion plastificante de la reivindicacion 1, en donde la mezcla de isdmeros de alcohol hexilico comprende
el 1-hexanol, el 2-metilpentanol, el 3-metilpentanol y el ciclopentiimetanol.

8. La composicion plastificante de la reivindicacion 7, en donde la mezcla de isémeros de alcohol hexilico comprende
20 partes en peso o menos del ciclometilpentanol con respecto a 100 partes en peso de la mezcla de isbmeros.

9. Una composicién de resina, que comprende:
100 partes en peso de una resina; y de 5 a 150 partes en peso de la composicion plastificante de la reivindicacién 1.

10. La composicién de resina de la reivindicaciéon 9, en donde la resina es una o mas seleccionadas del grupo que
consiste en un polimero de cloruro de vinilo lineal, un polimero de cloruro de vinilo en pasta, un copolimero de etileno
y acetato de vinilo, un polimero de etileno, un polimero de propileno, policetona, poliestireno, poliuretano, caucho
natural y caucho sintético.
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