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DESCRIPCION
Composiciones
Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a materiales y métodos para la adsorcién de etileno. En particular, la presente
invencién se refiere al uso de recubrimientos de elastomero de silicona para producir materiales adecuados para la
adsorcién de etileno.

Antecedentes de la invencion

La maduracién excesiva o el deterioro de frutas, verduras y otro material organico durante el transporte o el
almacenamiento pueden provocar notables pérdidas de productos y residuos. Este es un problema cada vez mayor
para quienes participan en las cadenas de suministro de alimentos frescos que puede incluir tiempos de transporte
largos y condiciones climaticas variables. Se ha demostrado que la modificacién de la atmésfera en la que se almacena
la materia orgénica es una estrategia efectiva para prolongar la vida de los alimentos. Por ejemplo, las alteraciones de
los niveles de oxigeno y diéxido de carbono dentro del envase de los alimentos pueden reducir las tasas de respiracién
de los alimentos y, por lo tanto, ralentizar el deterioro de los alimentos frescos.

En otras estrategias se eliminan los compuestos orgénicos volatiles (VOC, por sus siglas en inglés) del interior, o de
los alrededores, del envase del alimento. Los VOC suelen emitirse por el propio alimento o pueden estar presentes en
el entorno en que se almacena o transporta el alimento.

La presencia de tales VOC puede, por ejemplo, acelerar el deterioro de los alimentos, provocar olores o sabores no
deseados, o producir cambios de color u otros cambios en la apariencia de los alimentos.

Uno de tales VOC es el etileno. El etileno es una hormona vegetal y desempefia una funcidn clave en muchos procesos
fisiolégicos de las plantas. Por ejemplo, el etileno exdgeno puede iniciar la maduracién de la fruta, lo que a su vez
puede conducir a la liberacién de etileno a medida que la fruta madura ocasionando altas concentraciones locales.
Otros tipos de alimentos frescos son también sensibles al etileno, incluso si su propia produccién de etileno es baja.
La tasa de generacién de etileno puede ser un factor clave para determinar las concentraciones locales de etileno, y
dicha tasa varia notablemente de un tipo de alimento a otro. Si los niveles de etileno son excesivos pueden provocar,
por ejemplo, la maduracién prematura de frutas y verduras, el marchitamiento de las flores frescas, y la pérdida de
color verde y un aumento del amargor de las verduras.

Se ha demostrado que el control de los niveles ambientales de etileno es efectivo para prolongar la vida Gtil de muchos
productos horticolas, y comercialmente se utilizan diversos métodos de control del etileno. Los métodos incluyen los
basados en la adsorcién y oxidacién de etileno, por ejemplo el uso de permanganato de potasio.

Se ha descubierto que las zeolitas dopadas con paladio actian como adsorbentes del etileno. Por ejemplo, en la
patente WO2007/052074 (Johnson Matthey Public Limited Company) se describe que puede usarse ZSM-5 dopado
con paladio para adsorber etileno derivado de materia organica. Los adsorbentes usados para eliminar el etileno se
usan tipicamente en forma de polvo 0 como granulos. En el caso de uso dentro de un envase de alimentos frescos, el
material adsorbente tipicamente esta contenido dentro de una bolsita, almohadilla u otro inserto ubicado dentro
del paquete.

Seria ventajoso incorporar los materiales adsorbentes dentro de materiales de envase como una alternativa a colocar
el material adsorbente dentro de una bolsita, almohadilla u otro tipo de inserto. En tal caso el material adsorbente
estaria més ampliamente disperso dentro del paquete y quedaria protegido del contacto directo con el agua. Ademas,
si el material adsorbente se combina con el envase primario no hay necesidad de colocar uno o varios insertos
adicionales dentro del envase. Estas ventajas podrian resultar en la inclusién de menos material adsorbente, la
reduccién de la cantidad de materiales de envase, y menos pasos de procesamiento.

Sin embargo, la combinacién de adsorbentes inorgénicos con materiales poliméricos tipicamente conduce a una
pérdida significativa de la capacidad adsorbente y/o a una menor velocidad de adsorcién, lo que conduce a un
desempefio deficiente. Ademés, los métodos de procesamiento de polimeros pueden interferir con el material activo
y provocar su desactivacion. Los materiales resultantes también pueden experimentar baja estabilidad.

En la patente WO2016181132A1 (Innovia Films Ltd, Food Freshness Technology Holdings Ltd) se describe una
pelicula para uso en una estructura de envase que comprende un recubrimiento en la superficie de la pelicula que
comprende un aglutinante y un componente protuberante particulado capaz de eliminar los VOC. En los ejemplos se
usan una zeolita dopada con paladio con copolimero acrilico soluble en agua o aglutinantes de poliuretano. Se afirma
que la protrusién de las particulas puede mejorar la eficiencia de la eliminacién de los compuestos organicos voléatiles
debido al aumento del area de superficie del depurador frente al medio ambiente. Sin embargo, tal protrusiéon puede
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conducir a problemas con pérdida del material depurador y posible contacto con los alimentos, o exposicién del
material adsorbente al agua.

En la patente WO2018/007798A1 se describe una pelicula de superficie de impresidn para etiquetas que comprende
particulas protuberantes del depurador de VOC adheridas a la superficie de una pelicula base con un aglutinante.
Todos sus ejemplos usan un aglutinante de poliuretano y zeolita, pero en una lista de aglutinantes candidatos se
mencionan las resinas de silicona.

En la patente GB2538255A se describe una pelicula para empacar particulas protuberantes del depurador de VOC
adheridas a la superficie de una pelicula base con un aglutinante. Todos sus ejemplos usan un aglutinante de
poliuretano o acrilico con una zeolita de paladio, pero en una lista de aglutinantes candidatos se mencionan las resinas
de silicona.

Sigue existiendo la necesidad de desarrollar métodos y materiales adicionales que permitan combinar
satisfactoriamente adsorbentes de etileno inorganicos con materiales de envase.

Resumen de la invencién

Los presentes inventores han descubierto sorprendentemente que pueden usarse elastémeros de silicona en
combinacién con adsorbentes de etileno inorganicos para proporcionar composiciones de recubrimiento que son
estables, y que conservan una capacidad adsorbente y una velocidad de adsorcién significativas. Tales composiciones
pueden usarse para recubrir materiales base para producir materiales recubiertos que tienen mucha utilidad para la
adsorcién de etileno.

La invencién permite que se proporcionan materiales para la adsorcién de etileno,e comprendiendo el material un
material base y un recubrimiento sobre la superficie del material base, el recubrimiento que comprende un elastémero
de silicona y un adsorbente de etileno inorganico.

El material puede ser un material de envase. Tipicamente, cuando el material es un material de envase, el material
base es una pelicula polimérica. Los materiales de envase segln se describen en la presente memoria tienen el
potencial de ofrecer una mejor eliminacion del etileno desde el interior de un paquete, por ejemplo el etileno emitido
por alimentos frescos, tales como frutas y/o verduras.

En un primer aspecto de la invencién, se proporciona una composiciéon de siloxano curada por adicién que comprende:
(i) un poliorganosiloxano que comprende al menos dos grupos alquenilo; (ii) un organohidrogenopolisiloxano que
contiene al menos dos atomos de hidrégeno unidos a atomos de silicona; y (iii) un adsorbente de etileno inorganico
que comprende una zeolita dopada con paladio. Tales composiciones tienen una utilidad potencial alta para recubrir
materiales base para obtener materiales adecuados para la adsorcién de etileno.

En un segundo aspecto de la invencién, se proporciona un material para la adsorcién de etileno que comprende un
material base y un material de recubrimiento sobre la superficie del material base y que comprende un producto curado
de la composicién, curado en presencia de un catalizador de curado.

En un tercer aspecto de la invencién se proporciona un método para preparar una composicién de siloxano curado
por adicién, como se describe en la presente memoria, comprendiendo el método los pasos de combinar el
poliorganosiloxano, el organohidrégenopolisiloxano, el adsorbente de etileno inorganico y un catalizador de curado.

En un cuarto aspecto de la invencién se proporciona un método para preparar un material, como se describe en la
presente memoria, comprendiendo el método los pasos de (a) recubrir el material base con una composiciéon de
siloxano de curado por adicién que comprende (i) un poliorganosiloxano que comprende al menos dos grupos
alquenilo; (ii) un organhidrégenopolisiloxano que contiene al menos dos atomos de hidrégeno unidos a atomos de
silicona; (iii) el adsorbente de etileno inorgénico; y (iv) un catalizador de curado; y (b) curar la composicién de siloxano.

En un quinto aspecto de la invencidén, se proporciona una estructura de envase que comprende un material,
comprendiendo el material un material base y un recubrimiento sobre la superficie del material base, comprendiendo
el recubrimiento un elastémero de silicona y el adsorbente de etileno inorganico.

Breve descripcion de las figuras

La figura 1 muestra los resultados de una prueba de adsorcién de etileno usando las peliculas recubiertas de los
ejemplos 2A, 2By 2C.

La figura 2 muestra los resultados de una prueba de adsorcién de etileno usando las peliculas recubiertas de los
ejemplos 3A, 3By 3C.
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La figura 3 muestra los resultados de una prueba de adsorcién de etileno usando las peliculas recubiertas del ejemplo
4

La figura 4 muestra los resultados de una prueba de adsorcién de etileno usando las peliculas recubiertas del ejemplo
5

Las figuras 5A y 5B muestran imagenes SEM de las peliculas recubiertas del ejemplo 6

La figura 6 muestra los resultados de pruebas realizadas con frutas, usando las peliculas recubiertas del ejemplo 7
La figura 7 muestra los resultados de pruebas de adsorcion de etileno usando las peliculas del ejemplo 8.
Descripcion detallada de la invencién

La presente invencidn se refiere a composiciones de siloxano que comprenden adsorbentes de etileno inorganicos, y
a materiales con un recubrimiento de elastémero de silicona que comprende un adsorbente de etileno inorganico.

Los elastomeros de silicona se preparan a partir de poliorganosiloxanos lineales que sostienen cadenas laterales
reactivas, tales como grupos vinilo, con los que pueden establecer enlaces cruzados para formar elastdmeros
de silicona.

Los presentes inventores han identificado que los elastémeros de silicona que se forman mediante curado por adicién
proporcionan ventajas en cuanto a la retencién de la actividad de los adsorbentes inorganicos del etileno en
comparacién con los elastdmeros de silicona formados mediante otros métodos de curado, tales como curado con
perdxido o condensacién. Sin limitarse a ninguna teoria, se propone que los reactivos y grupos reactivos que se usan
para otras técnicas de curado pueden reaccionar con metales de transicién que pueden estar presentes en los
adsorbentes inorganicos ocasionando una reduccién de la actividad.

Por lo tanto, preferiblemente, las composiciones de siloxano descritas en la presente memoria se curan mediante un
proceso de curado por adicién, y los recubrimientos comprenden elastdmeros de silicona formados mediante un
proceso de curado por adicion.

Como se indica en el diagrama de reaccién esquemético que se muestra a continuacién, el curado por adicién
tipicamente se produce por la reaccidén de los grupos Si-H presentes en un agente reticulante con los grupos vinilo
presentes en el poliorganosiloxano, en presencia de un catalizador, tal como una sal o un complejo de platino, paladio
o rodio; por ejemplo:

| ; |

K T —o—s|,i 0
—O—S:i \ H—sl,i—R FL_\s!—R

T !
R—Si—R (7] R—li—R

+ | —

C|> o
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En un aspecto de la presente invencion, se proporciona una composiciéon de siloxano obtenido mediante curado por
adicién que comprende:

(i) un poliorganosiloxano que comprende al menos dos grupos alquenilo;

(i) un organchidrogenopolisiloxano que contiene al menos dos atomos de hidrégeno unidos a atomos de
silicona;

(iii) un adsorbente inorganico del etileno, en donde el adsorbente inorganico del etileno comprende una zeolita

dopada con paladio.
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Tipicamente, el poliorganosiloxano es un polidimetilsiloxano, por ejemplo un polidimetilsiloxano terminado en vinilo,
representado por la férmula | (donde n designa una unidad repetida):

\
Q—B—0
;
E

/

{H
Tipicamente, el polidimetilsiloxano terminado en vinilo tiene un peso molecular de entre 300 y 28 000 g/mol.

Tipicamente, el polidimetilsiloxano terminado en vinilo tiene una viscosidad menor que 2000 mPa.s a 25 °C,
preferiblemente menor que 1500 mPa.s o menor que 1000 mPa.s; y mas preferiblemente, menor que 500 mPa.s, tal
como menor que 250 mPa.s. El polidimetilsiloxano terminado en vinilo puede tener una viscosidad mayor que
0,01 mPa.s. La reduccién de la viscosidad del polidimetilsiloxano terminado en vinilo conduce a una reduccion en la
viscosidad de la composicién de siloxano, lo que puede ser beneficioso para una aplicacién coherente con el material
base y permitir que se utilicen métodos tales como el recubrimiento por pulverizacién.

Tales materiales estan disponibles comercialmente, por ejemplo de Gelest Inc.

Las composiciones comprenden también un organohidrégenopolisiloxano que contiene al menos dos atomos de
hidrégeno unidos a 4tomos de silicona, por ejemplo, un copolimero de metilhidrosiloxano-dimetilsiloxano, tal como un
copolimero de metilhidrosiloxano-dimetilsiloxano terminado en trimetilsiloxano, representado por la férmula Il (donde
ny m designan unidades repetidas):

GH4 H CH;3 CH3z
| | |
HiC—5i Q Si Si O 8i CHy
| | |
CHy CHg CH; CH3
0 1
Férmula Il

Tipicamente, el copolimero de metilhidrosiloxano-dimetilsiloxano terminado en trimetilsiloxano tiene un peso molecular
de entre 500 y 30 000 g/mol, tal como entre 900 y 30 000 g/mol.

Preferiblemente, el poliorganosiloxano es un polidimetilsiloxano terminado en vinilo y el organohidrégenopolisiloxano
es un copolimero de metilhidrosiloxano-dimetilsiloxano.

El porcentaje de atomos de silicona en el organohidrégenopolisiloxano que estan unidos a hidrégeno (contenido de
Si-H) es un factor importante en el grado de reticulacién que se observa en la composicién de elastémero curada.
Tales materiales con diferentes rangos de contenido de Si-H estan disponibles comercialmente, por ejemplo de
Gelest Inc.

Se ha descubierto que la variacién del grado de reticulacién en los materiales recubiertos puede conducir a cambios
en la velocidad de adsorcién de etileno. Preferiblemente, el organohidrégenopolisiloxano es un copolimero de
metilhidrosiloxano-dimetilsiloxano, con un % en moles de MeHSIO-H superior al 5 % en moles, o superior al 15 % en
moles, tal como entre el 5 % y el 60 % en moles, o entre el 15 % y el 60 % en moles, méas preferiblemente, entre el
40 %y el 60 % en moles. Tales materiales tienen tipicamente un peso molecular de entre 900 y 30 000 g/mol, tal como
entre 1500 y 30 000 g/mol.

Se ha descubierto que puede ser preferible usar materiales copoliméricos de metilhidrosiloxano-dimetilsiloxano con
un peso molecular en el rango de 500 a 2500 g/mol. Tales materiales tienen preferiblemente un % en moles de
MeHSIiO-H superior al 5 % en moles, o superior al 15 % en moles, tal como entre el 5 % y el 60 % en moles, o entre
el 15 % y el 80 % en moles, mas preferiblemente, entre el 40 % y el 60 % en moles. Se ha descubierto que tales
materiales proporcionan composiciones de siloxano con propiedades que permiten un recubrimiento répido sobre
peliculas poliméricas, y que pueden formar recubrimientos con altas tasas de adsorcidén de etileno.
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Tipicamente, las composiciones de siloxano se curan elevando la temperatura de la composicién por encima de la
temperatura ambiente. En tales casos el curado se lleva a cabo tipicamente usando un catalizador de metal del grupo
del platino, tal como un catalizador de platino. Tales catalizadores estan disponibles comercialmente, por ejemplo el
catalizador basado en platino C1098 (complejo de Pt(0) en tetrametilltetravinilciclotetrasiloxano), disponible de
Johnson Matthey), o pueden prepararse facilmente por un experto en la técnica. Tipicamente, un paso de curado
térmico implica calentar el recubrimiento a una temperatura de entre 60 y 90 °C, por ejemplo a 80 °C durante 5 minutos.

En algunos casos, puede ser preferible usar composiciones de siloxano activadas por ultravioleta (UV), es decir,
composiciones que pueden activarse mediante la aplicaciéon de luz UV que conduce al curado. Tales composiciones
pueden proporcionar ventajas en cuanto a la retencién de la actividad depuradora de etileno de los adsorbentes
inorganicos de etileno, se ha descubierto que tales composiciones pueden sufrir desactivacién a temperaturas
elevadas en presencia de los componentes de la composiciéon de siloxano. Ademés, como las composiciones
activadas por UV pueden almacenarse tipicamente por periodos mas prolongados y tienen menores requisitos de
energia de curado que las composiciones curables térmicamente. En tales casos la activacién por UV y después el
curado se llevan a cabo tipicamente usando un catalizador de platino, por ejemplo acetilacetonato de platino (Il)
(Pt(acac)2, disponible comercialmente de Sigma Aldrich) o trimetil(metilciclopentadienil)platino(lV) (MeCpPtMes,
disponible comercialmente de Sigma Aldrich). Tipicamente, un paso de activacién UV implica la aplicacién de luz UV
al recubrimiento durante un periodo de entre 10 segundos y 10 minutos, tal como entre 1 y 10 minutos.

Se entendera que las composiciones pueden formularse para incluir el catalizador de curado, o que el catalizador de
curado puede proporcionarse por separado y mezclarse con la composicién antes de su aplicacion.

Las composiciones también comprenden adsorbentes inorganicos de etileno, tipicamente en forma particulada. Tales
materiales pueden eliminar el etileno de un entorno en contacto con el adsorbente. Cabe sefialar que los términos
“adsorbente” y “adsorciéon” tal como se usan en la presente memoria no deben interpretarse como limitados a la
captacién de etileno a una ruta particular e incluyen la conversién quimica de etileno en compuestos secundarios. Tal
como se usa en la presente memoria, el término “adsorbente” es sinénimo de “absorbente™.

El adsorbente inorganico de etileno es una zeolita, que estad dopada con paladio. Las zeolitas pueden clasificarse por
el numero de 4tomos T, donde T = Si o Al, que define las aberturas de poro. Las zeolitas se denominan de poro
pequefio (tamafio maximo de poro con anillo de 8 miembros), de poro mediano (tamafio méximo de poro con anillo de
10 miembros) o de poro grande (tamafio maximo de poro con anillo de 12 miembros). Preferiblemente, en la presente
invencién la zeolita tiene una estructura de poros pequefios 0 medianos, mas preferiblemente la zeolita tiene una
estructura de poros pequefios. Se ha descubierto que las zeolitas con poros pequefios 0 medianos retienen un mayor
nivel de capacidad adsorbente cuando se combinan con materiales poliméricos, en comparacién con las zeolitas con
estructuras de poros grandes.

Los tipos de estructura también pueden clasificarse por el diametro méaximo de una esfera que puede difundirse a lo
largo de un canal de la estructura de zeolita. Preferiblemente, el diametro maximo es mayor que 3 A o mas
preferiblemente mayor que 3,5 A, permitiendo una rapida difusién del etileno en la estructura de zeolita. Puede ser
preferible que el diametro maximo sea menor que 5 A, o menor que 4 A, para ayudar a la retencién de la capacidad
adsorbente cuando se combina con el aglutinante. Preferiblemente, el diametro maximo del tipo de estructura es entre
3A y 5A o preferiblemente entre 3,5A y 5A. Estos datos se encuentran, por ejemplo en la Base de datos de
estructuras de zeolita (Structure Commission of the International Zeolite Association, http://www.iza-
structure.org/databases/).

Los tipos de estructura de zeolita preferidos incluyen zeolitas de poro mediano con un tipo de estructura MF| y zeolitas
de poro pequefio con un tipo de estructura AEI o CHA. Los cédigos de tres letras usados en la presente memoria
representan un tipo de estructura segin la “IUPAC Commission on Zeolite Nomenclature” y/o la “Structure
Commission of the International Zeolite Association™.

Se prefiere que el tipo de estructura se seleccione de entre AEl y CHA, mas preferiblemente CHA. Se entendera que
las zeolitas pueden incluir regiones en las que la estructura es una mezcla o un intercrecimiento, tal como un
intercrecimiento CHA/AEI, sin embargo, generalmente se prefiere que la zeolita tenga una estructura que no sea un
intercrecimiento de mas de un tipo de estructura.

Tipicamente, la zeolita tiene una relacién molar de silice a alimina (SAR, por sus siglas en inglés) menor que o igual
a 100:1, tal como entre 10:1 y 50:1, preferiblemente entre 10:1 a 40:1, mas preferiblemente 20:1 a 30:1.

La estructura de zeolita puede compensarse mediante cationes, tales como cationes de elementos alcalinos y/o
alcalinotérreos (p. €j., Na, K, Mg, Ca, Sr, y Ba), cationes de amonio y/o protones. Preferiblemente, la zeolita esta en
forma de hidrégeno.

La zeolita se dopa con paladio, y tipicamente comprende del 0,1 % al 10 % en peso de paladio basado en el peso total
de la zeolita dopada, preferiblemente del 0,2 % al 2 % en peso, del 0,3 % al 1,8 % en peso, del 0,3 % al 1,6 % en
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peso, del 0,3 % al 1,4 % en peso, mas preferiblemente del 0,3 % al 1,2 % en peso, del 0,4 % al 1,2 % en peso, del
0,6 % al 1,2 % en peso, o del 0,8 % al 1,2 % en peso.

El material de zeolita en el recubrimiento esta preferiblemente en forma de particulas, que tipicamente tienen una
distribucién de volumen con un tamafio (d50) de 1 pm a 25 pm, preferiblemente 5y 10 pum.

La distribucion de los tamafios de las particulas incluidas en la composicién de recubrimiento puede medirse, por
ejemplo, mediante difraccién laser, por ejemplo generando una suspensién de particulas en agua desionizada y
midiendo la distribucién de los tamafios de las particulas usando un Malvern Mastersizer 2000.

Tipicamente, estas zeolitas se preparan mediante impregnacién en humedad incipiente usando una solucién de nitrato
de paladio, secando las particulas, y después calcindndolas a una temperatura entre 450 °C y 750 °C.

Tipicamente, el adsorbente inorgénico de etileno comprende al menos un 1 % en peso del peso total de la composicién
de siloxano, tal como al menos un 10 % en peso del peso total de la composicién de siloxano, preferiblemente al
menos un 15 % en peso o al menos un 20 % en peso. La cantidad méaxima de adsorbente inorganico de etileno no
esta particularmente limitada en la presente invencién, pero, tipicamente, el adsorbente inorganico de etileno
comprende menos de un 50 %, en peso del peso total de la composicién de siloxano. Si la cantidad de adsorbente
inorganico de etileno supera el 50 % en peso esto puede generar dificultades a la hora de proporcionar una aplicacién
uniforme del recubrimiento.

Tipicamente, el adsorbente inorganico de etileno comprende entre el 1 % y el 50 %, en peso del peso total de la
composicién de siloxano.

Tal como se ha indicado anteriormente, los presentes inventores han descubierto que la variacién del grado de
reticulacién en el elastémero de silicona curado, que puede evaluarse midiendo la dureza del elastémero de silicona
curado, puede conducir a cambios en la velocidad de adsorcién de etileno cuando el elastbmero se combina con un
adsorbente inorgéanico de etileno.

Por lo tanto, preferiblemente, los componentes de la composicidén de siloxano se seleccionan de tal modo que la dureza
de la composicidn después del curado sea al menos > 15, preferiblemente entre 40 y 60, seglin se mide con un
durémetro Shore tipo A.

La viscosidad de la composicién de siloxano es preferiblemente menor que 3000 mPa-s a 25 °C, mas preferiblemente
menor que 2000 mPa-s a 25 °C, y més preferiblemente menor que 1500 o menor que 1000 mPa-s a 25 °C. Esto hace
posible que las composiciones se usen directamente en métodos de recubrimiento con rodillo sin una dilucién
significativa con un disolvente adicional u otros agentes diluyentes. También puede preferirse que la viscosidad de la
composicidén de siloxano sea preferiblemente menor que 200 mPa.s a 25 °C o menor que 150 mPa.s a 25 °C, mas
preferiblemente menor que 100 mPa.s, o incluso mas preferiblemente menor que 50 mPa-s. Esto permite que las
composiciones también se usen directamente en métodos de recubrimiento por pulverizacién sin una dilucién
significativa con un disolvente adicional u otros agentes diluyentes. Tipicamente, la composicidn de siloxano tiene una
viscosidad mayor que 5 mPa.s a 25 °C, tal como entre 5y 200 mPa.s a 25 °C.

Las composiciones de siloxano se elaboran tipicamente mediante un método que comprende el paso para combinar
el poliorganosiloxano, el organohidrégenopolisiloxano el adsorbente inorganico, y un catalizador de curado. Los
componentes se mezclan tipicamente después a temperatura ambiente, por ejemplo usando un agitador magnético.
Puede ser preferible que el método comprenda los siguientes pasos:

(i) combinar el poliorganosiloxano, el organchidrégenopolisiloxano, y el adsorbente inorganico de etileno;

(i) afadir posteriormente un catalizador de curado.

Alternativamente, puede ser preferible que el método comprenda los siguientes pasos:

(i) combinar el poliorganosiloxano, el organohidrégenopolisiloxano, y el catalizador de curado;

(i) afladir posteriormente el adsorbente inorganico de etileno.

En un aspecto adicional de la invencién se proporciona un material para la adsorcién de etileno, comprendiendo el
material un material base y un recubrimiento sobre la superficie del material base, comprendiendo el recubrimiento un
elastémero de silicona y el adsorbente inorgénico de etileno. Tales materiales son capaces de eliminar etileno de un

entorno en contacto con la superficie del material, tal como el interior de un paquete de productos frescos. El
recubrimiento se forma usando composiciones de siloxano, tal como se ha descrito anteriormente.
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Los inventores actuales han descubierto que el uso de elastémeros de silicona para unir el adsorbente inorganico de
etileno en el recubrimiento es ventajoso, ya que el adsorbente inorgénico de etileno puede encapsularse por completo
en la composicién de elastdmero y retener tasas de eliminacién de etileno y capacidad de adsorcién significativas, y
que no es necesario que el adsorbente inorganico de etileno sobresalga de la superficie del recubrimiento. Por lo tanto,
en una realizacién, esencialmente no hay protrusién de particulas de adsorbente inorgénico de etileno de la superficie
del recubrimiento, y/o las particulas de adsorbente de etileno inorganico no sobresalen de la superficie del
recubrimiento mas alla del espesor basico de la capa de recubrimiento.

Los expertos comprenderan que el recubrimiento puede, por ejemplo, cubrir toda la superficie del material base, o
puede aplicarse a un lado del material base, por ejemplo en el caso de un material de envase, en el lado destinado a
formar una parte o la totalidad del interior del envase, o puede aplicarse a parte de la superficie del material base.

Tipicamente, el adsorbente inorganico de etileno comprende al menos un 1 % en peso del peso total del recubrimiento
o al menos un 10 % en peso del peso total del recubrimiento, preferiblemente al menos un 15 % en peso o al menos
un 20 % en peso. La cantidad méaxima de adsorbente inorganico de etileno no esté particularmente limitada en la
presente invencién, pero tipicamente el adsorbente inorgéanico de etileno comprende menos del 50 % en peso del
peso total del recubrimiento. Un contenido de adsorbente inorgénico de etileno en el recubrimiento inferior al 1 % en
peso puede conducir a una capacidad de adsorcién de etileno insuficiente. El recubrimiento tiene un espesor tipico de
5a 200 uym.

Preferiblemente, el elastémero de silicona curado tiene una dureza de al menos > 15, preferiblemente entre 40 y 60,
segln se mide con un durémetro Shore tipo A.

En una realizacién preferida de la invencién, el material es un material de envase, tal como una pelicula de envase, o
una bolsa, o una tapa para un recipiente, tal como una tapa de botella, o la tapa de una caja bivalva, o un inserto de
envase, tal como una tira o almohadilla, por ejemplo una tira de Tyvek®, o una tira de pelicula polimérica.

En el caso de que el material sea una pelicula de envase o una bolsa, el material base es tipicamente una pelicula
polimérica, por ejemplo una pelicula polimérica formada a partir de una poliamida, un polietileno, un polipropileno, un
copolimero de acetato de vinilo etileno, un polietileno tereftalato, un poliestireno, o una mezcla, combinacién o
copolimero de los mismos. Preferiblemente, la pelicula polimérica es un acetato de vinilo etileno, un polietileno de baja
densidad, un polipropileno de alta densidad, un polipropileno orientado biaxialmente, una poliamida o un poliestireno
de alto impacto.

Las peliculas poliméricas pueden formarse a partir de una Unica capa de polimero, o pueden comprender una
estructura laminada de dos o0 més capas que pueden ser del mismo material o de materiales diferentes. Tipicamente,
las peliculas de envase tienen un espesor de entre 5pum y 200 pym, preferiblemente de 10 a 100 ym, y més
preferiblemente de 15 a 40 um.

Los materiales recubiertos se preparan tipicamente mediante un método que comprende los siguientes pasos: (i)
recubrir el material base con una composicién de siloxano, curada por adicién que contiene un catalizador de curado,
tal como se describe en la presente memoria; (ii) curar la composicién de siloxano.

La composicién de siloxano puede recubrirse sobre el material base en el paso (i), usando métodos conocidos por los
expertos en la técnica, por ejemplo mediante recubrimiento por pulverizacién, recubrimiento con rodillo, recubrimiento
con cuchilla sobre rodillo, recubrimiento con matriz ranurada.

En el caso de que el material base sea una pelicula de envase, el paso de recubrimiento puede llevarse a cabo
ventajosamente usando los métodos de recubrimiento por rodillo de grabado, recubrimiento de matriz ranurada o
recubrimiento por pulverizacién.

Los expertos en la técnica comprenderan que la superficie de la pelicula de envase puede tratarse antes del paso de
recubrimiento (i) para promover la adhesién, por ejemplo mediante tratamiento con plasma o corona.

A continuacién, en el paso (ii), la composicion de siloxano aplicada al material base como recubrimiento se cura. Sila
composicién de siloxano es una composicién térmicamente curable, la temperatura del recubrimiento se eleva por
encima de la temperatura ambiente para curar la composicién, por ejemplo a una temperatura entre 60 °C y 90 °C. Si
la composicién de siloxano es una composicién activada por UV, el recubrimiento se somete a irradiacién con luz UV,
por ejemplo mediante la aplicacién de luz UVA (315~400 nm) y/o luz UVB (280 ~ 315 nm), o mediante exposicién a
luz natural. El experto en la técnica comprenderé que la duracién del tiempo de aplicacién de luz depende, por ejemplo,
del espesor del recubrimiento y de la cantidad de adsorbente inorganico contenido en la capa de recubrimiento, sin
embargo una duracién tipica para la aplicacién de luz UV es por un periodo de tiempo entre 10 segundos y 10 minutos,
tal como entre 1 minuto y 10 minutos. Después puede elevarse la composicién por encima de temperatura ambiente
para curar la composicion, o puede curarse a temperaturas ambiente después de la activacién por UV.
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Los materiales como se describen en la presente memoria pueden usarse ventajosamente para la adsorcién de etileno,
tal como etileno procedente de materia organica, tal como frutas, verduras, flores cortadas, u otros productos
alimenticios. En particular, los materiales pueden usarse para la adsorcién de etileno procedente de productos
climatéricos, tales como platanos, aguacates, nectarinas, melones y peras que liberan una explosién de etileno durante
la maduracién, acompafiada de un aumento de la respiracion. Otros tipos de productos no climatéricos que son
sensibles al etileno incluyen patatas, cebollas, brécoli, repollo y flores cortadas.

Tipicamente, la materia organica estéd contenida en una estructura de envase durante el almacenamiento y el
transporte, tal como una jaula, bolsa, botella, caja o canastilla. Por lo tanto, los materiales pueden usarse
ventajosamente para controlar los niveles de etileno dentro de tales estructuras de envase.

Los materiales pueden usarse para sellar la estructura del envase, por ejemplo para sellar una canastilla, una botella
0 una caja, o pueden formar la mayor parte de la estructura del envase, como en el caso de una bolsa, o pueden
usarse para envolver productos o envolver contenedores de productos, tales como cajas o productos agricolas.

La estructura de envase puede comprender una pelicula de envase que esté perforada, por ejemplo con orificios o
hendiduras que tipicamente tienen entre 50 y 500 um de diametro o longitud, segun corresponda. Tales perforaciones
pueden formarse mediante perforacién con laser. En uso, el grado de perforacién puede usarse para controlar la
composicién gaseosa dentro de la estructura del envase una vez que el producto se ha colocado en su interior, lo que
lleva a un menor contenido de oxigeno. Una estructura de envase de este tipo puede conocerse como envase en
atmésfera modificada. Pueden usarse estructuras de envase en atmésfera modificada y no modificada con peliculas
de envase tal como se describe en la presente memoria.

La presente invencidn se describird ahora con referencia a los siguientes ejemplos, que se proporcionan para ayudar
a comprender la presente invencion y no pretenden limitar su alcance.

Ejemplos

La presente invencidn se describird ahora con referencia a los siguientes ejemplos, que se proporcionan para ayudar
a comprender la presente invencion y no pretenden limitar su alcance.

Ejemplo 1 - Preparacién de zeolita dopada con paladio al 1 % en peso

Chabazita H dopada con Pd al 1 % (SAR=22): Las muestras se prepararon mediante impregnacién en humedad
incipiente. Se pes6 una solucién de nitrato de Pd (-8 %) en una cantidad equivalente al 1 % en peso de metal sobre la
zeolita. A continuacién se diluyé la solucién de nitrato de Pd con agua hasta aproximadamente un 60-70 % de llenado
de poros de la zeolita. La solucién se afiadi6 al polvo de H-chabazita (obtenido de Tosoh Corporation) usando una
pipeta y se agité manualmente cada pocas gotas afiadidas y los “grumos hiumedos” se rompieron usando una espatula
para mantener la muestra lo mas homogénea posible. A continuacién la muestra se secé a 105 °C (2 horas) y después
se calcind a una temperatura de 700 °C durante 2 horas con una velocidad de rampa de 10 °C/min.

Ejemplo 2 - Preparacién de composiciones de siloxano con diferentes proporciones de reticulante a siloxano

El método general de preparacién de composiciones de siloxano (las cantidades de zeolita, elastdmero y reticulante
se proporcionan en la Tabla 1): se mezcl6 chabazita de Pd al 1 % en peso (como se prepara en el ejemplo 1, se tamiza
para obtener material con un tamafio de particula menor que 75 pm) con polidimetilsiloxano terminado en vinilo (DMS-
V21, viscosidad 100 mPa.s, % en peso de vinilo: 0,8-1,2, Gelest Inc.) usando un mezclador de velocidad a 3000 rpm
durante 1 minuto. Se afiadié el agente reticulante HMS-501 (copolimero de metilhidrosiloxano-dimetilsiloxano,
viscosidad entre 10 y 15 mPa.s, 44-55 % en moles de MeHSIO, Gelest) y la mezcla se agitd con una espéatula durante
30 segundos antes de afladir el 2% en peso del catalizador de platino C1098 (complejo de Pt(0) en
tetrametiltetravinilciclotetrasiloxano, Johnson Matthey) (25 mg).

Tabla 1 - Cantidades de depurador, elastémero y reticulador usados en los ejemplos del ejemplo 2

Ejemplo | PDMS: Relacién en peso del reticulante | Zeolita (g) | PDMS (g) | Reticulante (g) | Catalizador (g) | Total (g)

2A 10:1 2,06 7,27 0,72 0,025 10 075
2B 201 2,08 7,65 0,38 0,025 10 135
2C 40:1 2,07 7,81 0,19 0,025 10 095

La dureza de las composiciones de siloxano después del curado se evalla usando un durémetro Shore Tipo A. Se
cura una muestra de la composicién de silicona y después se prueba con el durémetro. Para garantizar que el valor
de dureza se mida después de completar el proceso de curado, la dureza de la composicién puede probarse
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repetidamente después de intervalos de tiempo hasta que el valor de dureza sea el mismo durante dos pruebas
consecutivas (por ejemplo, los dos valores estan dentro de + 1).

En el ejemplo 2, se curé una muestra de cada composicién de siloxano (2A, 2B y 2C) a 80 °C durante 5 minutos en
un horno. A continuacién se midi6 la dureza después de 2 dias a temperatura ambiente usando un durémetro Shore
tipo A. El durémetro se calibré con valores de 25 y 75 antes de la medicién de cada muestra. Se informa un valor
promedio después de diez mediciones por muestra.

Las composiciones curadas dieron valores de dureza como sigue: Ejemplo 2A (10:1) 44, ejemplo 2B (20:1) 12, ejemplo
2C (40:1)2,8.

Preparacién de peliculas recubiertas con elastémeros de silicona formadas a partir de las composiciones 2A a 2C

Las composiciones se recubrieron sobre una pelicula de LDPE (40 um de espesor) usando un aplicador de pelicula
para dar un espesor de recubrimiento de 60 uym. La pelicula recubierta se curé a 80 °C durante 5 minutos en un horno.

Prueba de peliculas recubiertas con elastdmeros de silicona formados a partir de las composiciones 2A a 2C

La pegajosidad de las peliculas recubiertas se evalué cualitativamente tocando las peliculas después del curado. La
adherencia del recubrimiento se evalu6 cualitativamente raspando el recubrimiento con una espatula metalica.

Tabla 2 - Propiedades de las peliculas recubiertas con las composiciones 2A, 2B y 2C.

Ejemplo PDMS: Relacién en peso del reticulante ¢ Pegajoso? Adhesidn
2A 10:1 No Bien
2B 20:1 No Ok
2C 40:1 Si Pobre

Adsorcion de etileno

Las peliculas recubiertas se evaluaron en una prueba de adsorcion de etileno.

Método general: La pelicula recubierta se colocd dentro de un frasco de 2 litros que posteriormente se lavé con
500 ppm de etileno. El tamafio de la pieza de pelicula recubierta se seleccion6 para que contuviera 0,2 g de material
de zeolita. El frasco se mantuvo a 5 °C con una humedad controlada del 95 %. Se tomé una muestra del gas dentro
del frasco a intervalos regulares y se analizé la presencia de etileno mediante cromatografia de gases.

Resultados: Los resultados de la prueba de adsorcién de etileno se muestran en la figura 1 (con 0,2 g de polvo de Pd-
chabazita como un control). Esta prueba indicd que todas las muestras mostraron una capacidad significativa para
adsorber etileno. El ejemplo 2A (relaciéon elastémero a reticulante 10:1) mostré la mayor adsorcién de etileno
coincidiendo la concentracién de etileno con la de la muestra de polvo de control en 5 horas.

Ejemplo 3 - Preparacién de composiciones de siloxano con diferentes agentes reticulantes

Se produjeron una serie de ejemplos de composiciones de siloxano usando el método general del ejemplo 2 en un
elastémero: relacién peso reticulador de 10:1. Cada agente reticulante era un copolimero de dimetilsiloxano-
metilhidrosiloxano con diferentes grados de metilhidrosiloxano como sigue:

Ejemplo 3A - HMS-501 (44-55 % en moles de metilhidrosiloxano, MW 900-1200 g/mol, Gelest)

Ejemplo 3B - HMS-301 (25-35 % en moles de metilhidrosiloxano, MW 1900-2000 g/mol, Gelest)

Ejemplo 3C - HMS-151 (15-18 % en moles de metilhidrosiloxano, MW 1900-2000 g/mol, Gelest)

Ejemplo 3D - HMS-071 (7-9 % en moles de metilhidrosiloxano, MW 1900-2000 g/mol, Gelest)

El ejemplo 3D no se curd usando temperaturas y tiempos de curado estédndar y por lo tanto no se evalué més.

La dureza de las composiciones de siloxano después del curado se evalué como se describe en el ejemplo 2.

Las tintas curadas dieron valores de dureza como sigue: Ejemplo 3A: 52,2; ejemplo 3B: 57,3; ejemplo 3C: 4,2
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Preparacién y prueba de peliculas recubiertas con elastémeros de silicona formadas a partir de las composiciones 2A
az2C

Las composiciones se recubrieron sobre una pelicula de LDPE y se ensayé la adsorcidn de etileno como se describe
en el ejemplo 2. Los resultados se muestran en la figura 2. Esta prueba indicé que todas las muestras mostraron una
capacidad significativa para adsorber etileno. La pelicula recubierta con la composicién preparada en el ejemplo 3A
(44-55 % de contenido de metilhidrosiloxano en el agente reticulante) mostré la mayor adsorcién de etileno,
coincidiendo la concentracién de etileno con la de la muestra de polvo de control en 6 horas.

Ejemplo 4 - Preparacién de una pelicula polimérica recubierta con una composicién de elastémero de silicona activada
por UV

Polidimetilsiloxano terminado en vinilo (DMS-V21, viscosidad 100 cSt, % en peso de vinilo: 0,8-1,2, Gelest Inc) (2 ml)
y agente reticulante (HMS-501, copolimero de metilhidrosiloxano-dimetilsiloxano, viscosidad 10-15 mPa.s, 44-55 %
molar de MeHSIO, Gelest) (136 pl) se mezclaron durante un minuto usando un mini agitador magnético IKA Topolino
a media velocidad. Se afiadié catalizador de Pt(acac)2 (20 ul, 0,0256 M en tolueno) y la mezcla se agité durante un
minuto més. 1 % en peso de chabazita dopada con paladio (0,4 g) y la mezcla se agitdé durante cinco minutos mas. Se
afiadié 1,2 g de composicién de elastémero de silicona a una pelicula polimérica LDPE y se recubrieron la superficie
de la pelicula usando una barra Mayer para producir un espesor de recubrimiento de 30 um. La pelicula recubierta se
curd a temperatura ambiente bajo luz natural durante un periodo de 5 dias.

La pelicula recubierta se prob6 para determinar la adsorcién de etileno como se describe en el ejemplo 2 junto con
una muestra de la cantidad equivalente de 1 % en peso de polvo de chabazita dopado con paladio. Los resultados se
muestran en la figura 3. Este experimento demostré que la tasa de eliminacién de etileno de la pelicula polimérica
recubierta con la composicidén de elastdmero de silicona activada por UV es comparable a la del depurador en polvo.

Ejemplo 5 - Preparacion y prueba de peliculas recubiertas con diferentes composiciones de elastomero de silicona
activada por UV

Método general de preparacién de composiciones de siloxano (ejemplos 5A a 5F): Polidimetilsiloxano terminado en
vinilo (PDMS, las cantidades afiadidas se muestran en la Tabla 3), reticulante (copolimero de metilhidrosiloxano-
dimetilsiloxano, las cantidades afiadidas se muestran en la Tabla 3) y catalizador de platino (20 pL, solucién 0,0256 M
de Pt (acac)2 en tolueno) se premezclaron durante 1 minuto a velocidad méxima usando un agitador magnético mini
IKA antes de agregar 1 % en peso de chabazita dopada con paladio (0,5 g). La mezcla se agitd durante cinco minutos
mas.

Método general de preparacién de composiciones de siloxano (ejemplos 5G a 5L): Como en los ejemplos 5A a SF
excepto que se afiadié 1 g de chabazita dopada con Pd al 1 % en peso.

Tabla 3 - Composicién de composiciones de siloxano preparadas en el ejemplo 5

. . . . % molar PDMS/ Relacién de
Ej. |Poms | Viscosidad MW | Reticulante | ViScosidad MW | ge reticulante |volumen PDMS
( ) |(g/mol) ( ) |@mol) Ivensio  |(ui) a reticulante
5A |DMSV31[1000 28000 |HMS071 |25-35 ;?)88' 6-7 18071193 |9,36
20000-
58 |DMSV31[1000 28000 [HMS053 |750-1000 |50000 |46 17271273 |6,33
5C |DMSV31[1000 28000 |HMS031 |25-35 5888' 34 17081292 |5,85
5D |DMSV31[1000 28000 |HMS301 |25-35 5888' 2535 1949/51  |38,22
5E | DMSV31[1000 28000 |HMS151 |25-35 5888' 15-18 1899/101  |18,80
5F |DMSV31[1000 28000 |HMs082 |110-150 2288' 79 18201180  [10,11
5500-
5G|DMSV05|4-8 800 |HMS082 (1104150  |22007 |79 895/3105 |029
20000-
5H|DMSV05|4-8 800 |HMS053 [750-1000 |52000 |46 612/3388 018
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Ej. |PDMS E/rfgg_ssi‘;ad ?SX\;OI) Reticulante E/rfgg_ssi‘;ad ?SX\;OI) :/(;mdér efoutante 555%@: SDMS
MeHSIO  |(ul/ul) a reticulante

51 |DMSV05|4-8 800  |HMS071 |25-35 ooy |67 842/3158 0,27

5J |DMSV05 |4-8 800  |HMS151 |25-35 b |1s-18 |140012591 |0,54

5K |DMSV05 | 4-8 800  |HMS031 |25-35 ooy |34 571/3429 0,17

5L |DMSV05 |4-8 800  |HMS301 |25-35 1000|2535 |2084r1906 (1,00

Las composiciones de siloxano 5A a 5L detalladas en la Tabla 3 se probaron como sigue:
Viscosidad

La viscosidad de las composiciones de siloxano (antes del curado) se mididé usando un reémetro Discovery HR3 (TA
Instruments). Se usé una placa paralela hecha de acero inoxidable de 40 mm de didmetro con una distancia de
separacidén de 300 micrometros desde la placa Peltier. La tinta de silicona se equilibré a 25 °C durante 60 segundos
en reposo. La velocidad de corte se incrementd de 0,01 a 100 durante 300 segundos.

Dureza - La dureza de los elastomeros de silicona después del curado se evalu6 usando el método descrito en el
ejemplo 2 (excepto que el paso de curado se llevé a cabo colocando una muestra de la composicién de siloxano bajo
luz natural durante 5 dias). Se informa un valor promedio después de cinco mediciones por muestra.

Preparacién y prueba de peliculas recubiertas con elastémeros de silicona formadas a partir de las composiciones 5A
abL

Cada una de las composiciones de siloxano se recubrié sobre LDPE y se curé bajo luz natural durante un periodo de
5 dias.

Pegajosidad - Se probd la pegajosidad de las peliculas usando el siguiente método: La pegajosidad de cada pelicula
se midi6 a través del probador de pegajosidad con bola rodante RBT-100. La pelicula de prueba con el lado recubierto
hacia arriba se colocé horizontalmente sobre una mesa plana. El recubrimiento de pelicula se alinea en el recorrido
de la bola de rodamiento que se liberara en el probador de pegajosidad. La bola de rodamiento con un didmetro de
3,175 mm (1/8") se colocd en la parte superior del pasador de liberacién. La pelota se soltd y rodd hasta detenerse
sobre el recubrimiento pegajoso. Se midié y registré la distancia desde el punto donde la bola hace contacto
inicialmente con el recubrimiento hasta donde se detiene la bola. Se usaron diez pruebas para determinar el promedio.
Se usb una tira nueva de cinta adhesiva para comenzar cada prueba, y la bola se limpié después de cada rollo.

Adsorcidn de etileno - Se probé la absorcién de etileno en las peliculas usando un método como se describe en el
ejemplo 2.

Los resultados de las pruebas se muestran en la Tabla 4, los resultados de las pruebas de adsorcién de etileno también
se muestran en la figura 4

Tabla 4 - Resultados de las pruebas de los ejemplos 5A a 5L

Ej. |Viscosidad de la composicion |Pegajosidad de la |Dureza de la composicién de |Prueba de pelicula- Etileno
de siloxano (mPa-s) pelicula (mm) siloxano curado (Shore A) después de 4 horas (ppm)

5A 11324 43 22 234

5B [2005 Sin curar’

5C 11271 45 160

5D 2999 96 32 58

5E | 2206 96 28 105

5F 11907 15 15 157

5G|146 272 28 182
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Ej. | Viscosidad de la composicién |Pegajosidad de la |Dureza de la composicién de |Prueba de pelicula- Etileno
de siloxano (mPa-s) pelicula (mm) siloxano curado (Shore A) después de 4 horas (ppm)

5H1836 300 26 170

51 |44 113 9 182

5J |30 300 16 160

5K |45 Sin curar’

5L |33 300 50 128

1 sin curar después de un periodo de 5 dias bajo luz natural

Estos datos muestran que la viscosidad de la composicién de siloxano sin curar depende de la masa molar del
elastémero y del reticulante y de la relacién de mezcla entre ellos, y que pueden obtenerse viscosidades adecuadas
para recubrimiento por pulverizacién y grabado en presencia del adsorbente de etileno y zeolita dopada con Pd.

Los datos también muestran que todas las composiciones probadas son capaces de adsorber etileno de forma
efectiva. El ejemplo 5D con un valor de MeHSIO de 25-35 % molar muestra la velocidad de adsorcién mas alta.

Ejemplo 6 - Preparacién de una pelicula recubierta y analisis SEM

Se preparé una composicién de siloxano mezclando 1 % de Pd/Chabazita (20 % en peso) con una relacién 10: 1 en
peso de polidimetilsiloxano terminado en vinilo (DMS-V21) y agente reticulante (HMS-501) y catalizador de platino
(10 ppm, C1098, 2 % Pt en siloxano ciclico metil vinilo, disponible de Johnson Matthey). La composicidén se recubrié
sobre una pelicula de LDPE usando un aplicador de pelicula y después se cur6 a 80 °C durante cinco minutos.

La pelicula recubierta se analizé mediante microscopia electrénica de barrido (SEM, por sus siglas en inglés) (figura
5A y 5B). Estas imagenes muestran la formacién de un recubrimiento (A) sobre la pelicula de LDPE (B). El espesor
del recubrimiento es de aproximadamente 80 um. La figura 5B muestra que las particulas del depurador de etileno
estan encapsuladas en el recubrimiento y no sobresalen de la superficie del recubrimiento.

Ejemplo 7 - Prueba de frutas

Se preparé una composicion de siloxano segun el método descrito en el ejemplo 6. La composicién se recubrié usando
un recubrimiento de grabado sobre un parche de una pelicula de poliamida y después se curé calentando a 150 °C.

La pelicula que incluia el parche recubierto se convirtidé en una bolsa con una cantidad objetivo de Pd-chabazita al 1 %
de 0,25 g. Se prepararon bolsas de control de poliamida (Xtend) y también bolsas de poliamida que contenian bolsitas
con 0,25 g de polvo de Pd-chabazita al 1 %.

En cada bolsa se colocaron 2 peras (4 bolsas por grupo de tratamiento). Las bolsas se sellaron y después se
almacenaron a 0 °C y los niveles de etileno en el interior se midieron cada pocos dias tomando una muestra del gas
del espacio superior y midiendo mediante cromatografia de gases.

Los resultados de los datos del ensayo de frutas se proporcionan en la figura 6. Estos datos muestran que las bolsas
con el parche de silicona mantienen un nivel bajo de etileno durante toda la duracién del estudio, y tienen un
rendimiento mejorado con respecto al 1 % Pd/chabazita en polvo en sobres.

Ejemplo 8 - Datos comparativos

Se prepararon los siguientes materiales:

(a) 1 % de Pd/chabazita en polvo preparado como se describe en el ejemplo 1

(b) 1 % de Pd/chabazita en polvo en un aglutinante soluble en agua. Se diluyeron 4 g de una solucién de alcohol
polivinilico (PVA) al 5 % en H20 con 10 g méas de H2O. A esta solucidn se afiadié 6 g de polvo de chabazita de Pdal
1 %. La tinta se secd en el horno y el sélido resultante se molié hasta obtener un polvo fino.

(c) 1 % de Pd/chabazita en polvo en una pelicula de alcohol etilvinilico. Se combiné 1 % de Pd/chabazita con
EVA usando un extrusor de doble tornillo para crear una mezcla maestra. A continuacién, la mezcla maestra se
extrudié a través de una linea de pelicula soplada para producir una estructura de tres capas, con la chabazita de Pd

incorporada en la capa intermedia. La pelicula tenia una cantidad objetivo de 5 % en peso de 1 % Pd/chabazita basada
en el peso total de la pelicula.
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(d) 1 % de Pd/chabazita en un recubrimiento de elastémero de silicona sobre una pelicula de LDPE
Preparado como se describe en el ejemplo 6

Se selecciond una muestra de cada uno de (a) a (d) para proporcionar una cantidad objetivo de 1 % en peso de
chabazita de Pd de 0,25 g. Cada muestra se analiz6 para determinar la adsorcién de etileno segin el método descrito
en el ejemplo 2 anterior. Los resultados de esta prueba se proporcionan en la figura 7.

Estos datos muestran que la muestra (d) tiene una velocidad de adsorcién més lenta que la muestra de polvo (a), pero
una capacidad general similar, o que indica que la pelicula recubierta se ha producido sin pérdida de capacidad. Las
muestras preparadas con el aglutinante PVA soluble en agua (b) y con la chabazita de Pd extrudida en una pelicula
de EVA (c) mostraron una menor velocidad de adsorcién de etileno y una capacidad reducida en comparacién con la
muestra (d).
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REIVINDICACIONES
Una composicién de siloxano de curado por adicién que comprende:
(i)un poliorganosiloxano que comprende al menos dos grupos alquenilo;
(ijun organohidrogenopolisiloxano que contiene al menos dos atomos de hidrégeno unidos a
atomos de silicona;
(iii)un adsorbente de etileno inorgénico;

en donde el adsorbente de etileno inorganico comprende una zeolita dopada con paladio.

Una composicién segln la reivindicacion 1, en donde el adsorbente de etileno inorganico comprende entre 1
y 50 % en peso del peso total de la composicién.

Una composicién segun la reivindicacién 1 o la reivindicacién 2, en donde la composicién de siloxano se
activa por UV.

Una composicién segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el poliorganosiloxano es un
polidimetilsiloxano terminado en vinilo y el organohidrégenopolisiloxano es un copolimero de
metilhidrosiloxano-dimetilsiloxano.

Una composicién segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la zeolita es una zeolita de
poros pequefios en la que el tamafio de poro méximo es un anillo de 8 miembros.

Una composicién segun la reivindicaciéon 5, en donde la zeolita tiene un tipo de estructura de chabazita.

Una composicién segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la composicién comprende
un catalizador de curado.

Un material para la adsorcién de etileno, comprendiendo el material un material base y un recubrimiento sobre
la superficie del material base, comprendiendo el recubrimiento un producto curado de una composicidn
segun la reivindicacion 7.

Un método para preparar una composicién segln la reivindicacién 7, comprendiendo el método el paso de
combinar el poliorganosiloxano, el organohidrégenopolisiloxano, el adsorbente de etileno inorgéanico, y el
catalizador de curado.

Un método para elaborar un material para la adsorcién de etileno, el material comprende un material base y
un recubrimiento sobre la superficie del material base, comprendiendo el recubrimiento un elastémero de
silicona y un adsorbente de etileno inorganico; el método comprende los pasos de:

(i)recubrir el material base con una composicién de siloxano segun la reivindicacion 7,
(i)curar la composicién de siloxano.

Un método segln la reivindicacién 10, en donde el material base es una pelicula polimérica.

Un método segun la reivindicacién 11, en donde el paso de recubrimiento es un paso de recubrimiento por
grabado o recubrimiento por pulverizacion.

Una estructura de envase que comprende un material segln la reivindicacién 8.
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