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DESCRIPCION
Composiciones de colorantes y métodos de produccion de las mismas
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general al campo de aditivos de polimeros, y mas en particular, a métodos para
modificar resinas plasticas y a concentrados liquidos usados en dichos métodos. La invencion se refiere en especial
a concentrados de colorantes liquidos o aditivos y al uso de dichos concentrados en la coloracion o modificacion de
plasticos.

Antecedentes de la invencion

Tradicionalmente, los plasticos se han coloreado por combinacién en tambor del plastico con un colorante sélido o
concentrado de aditivo, tal como un pigmento en polvo. Después, el material combinado se alimenta a una extrusora
o0 maquina de moldeo donde la resina y el colorante son plastificados y el colorante se incorpora en el plastico
fundido.

Sin embargo, este método puede tener una serie de inconvenientes. En muchos casos, un colorante o aditivo solido
no se mezcla uniformemente con el plastico, o no se dispersa uniformemente durante el moldeo. Ademas, los
colorantes en polvo a menudo se separan del plastico durante la manipulacién previa al moldeo debido a tamarios
de particulas grandes o diferencias de gravedad especifica.

A finales de la década de 1950, se desarrollaron concentrados soélidos que comprendian pigmentos/aditivos en polvo
y resina plastica como vehiculo. Los ingredientes después se mezclaban bien entre si y se procesaban en una
extrusora para fabricar pelets coloreados. Estos pelets coloreados después se usaban como colorantes para
plasticos afiadiéndolos a una mezcla plastificada como un concentrado modificador del color.

Sin embargo, este método tiene sus propios inconvenientes. Cuando los pigmentos/aditivos y la resina se
mezclaban durante el procedimiento de extrusién, se encontré que era dificii mezclar adecuadamente los
concentrados con el plastico primario para lograr un producto plastico coloreado homogéneo. Ademas, se encontré
que se necesitaba usar una resina, que estaba dentro del concentrado, que era adecuada para la mezcla
homogénea con el material plastico primario. Esto significa que se estaban produciendo numerosos concentrados
diferentes, siendo cada uno compatible con una familia de plasticos de la cual se habia tomado la resina plastica
especifica del concentrado de color.

En los ultimos afios, en un esfuerzo de superar las desventajas de los colorantes solidos tradicionales, se han
desarrollado concentrados de color liquidos. Los concentrados de color liquidos son dispersiones de un colorante
en un vehiculo. Siendo liquidos, estos concentrados de colorantes se pueden dosificar con precision directamente
en maquinas de moldeo o extrusoras mediante sistemas de dosificacion en linea, que ayudan a superar muchas de
las desventajas de los colorantes sdlidos. Se han usado para colorear resinas termoplasticas tales como
polipropileno, acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS), poliestireno, poli(tereftalato de etileno) (PET) y similares. Sin
embargo, los concentrados de color liquidos necesitaban un porcentaje alto de pigmento, tipicamente mas de 35%,
con el fin de ser eficaces y el vehiculo liquido estaba limitado en la compatibilidad con las resinas plasticas.

Se han desarrollado algunas técnicas de la técnica anterior con el fin de lograr concentrados de colorantes liquidos
uniformes y eficaces. Una técnica de la técnica anterior requiere que los vehiculos para los concentrados de color
liquidos estén basados principalmente en tensioactivos y agentes humectantes caros. Por ejemplo, las patentes de
EE.UU. n° 3.956.008 y 4.167.503 describen colorantes que tienen vehiculos basados en tensioactivos que
proporcionan medios de dispersion del pigmento. Aunque los vehiculos basados en tensioactivos en general se
comportan satisfactoriamente, estan sujetos a varios inconvenientes. Primero, los agentes tensioactivos usados
como dispersantes son caros, lo cual puede sumarse significativamente al coste de colorear o modificar resinas
termoplasticas. Segundo, puesto que los tensioactivos usados en los vehiculos son de naturaleza polar e
higroscopica, los concentrados de color liquidos a menudo son incompatibles con algunos plasticos. Esta
incompatibilidad puede producir mezcla mala en la maquina de moldeo o extrusora, dando como resultado color no
uniforme, tal como manchas de colorante o vetas de colorante. Tercero, los vehiculos basados en tensioactivos a
menudo son responsables de una disminuciéon en la produccion debido a la lubricacién del equipamiento de
conformacion, en especial con cargas altas de colorante. Por ejemplo, a la extrusion de PET normalmente le afectan
de forma adversa los concentrados de colorantes liquidos convencionales por el “deslizamiento del tornillo” en la
maquina de moldeo o extrusora.

Un problema adicional encontrado con los vehiculos basados en tensioactivos ocurre en la extrusion de polipropileno
orientado monoaxialmente. Se produce un fendmeno conocido como “arrastre de agua” cuando tensioactivos
incompatibles se mueven a la superficie del plastico y, siendo hidréfilos, tienden a contener agua. Esto da como
resultado que una cantidad de agua inaceptable sea llevada desde el bafio de agua de enfriamiento al equipamiento
de recogida. Se produce otro problema conocido como exudacién cuando vehiculos incompatibles exudan, o salen a
la superficie del plastico moldeado.
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Finalmente, puesto que el colorante y la carga inerte tal como silice de combustion, en general se usan para
controlar la viscosidad, esto da lugar a un concentrado que es tixotrépico, es decir, uno que forma un gel que debe
romperse antes de que pueda fluir.

Una segunda técnica de la técnica anterior desarrollada para lograr dispersiones de colorantes uniformes y estables
en el almacenamiento, implica el uso de vehiculos no basados principalmente en tensioactivos. Esta técnica se
centra en la tixotropia para mantener una dispersiéon estable del colorante o aditivo. Como se ha indicado antes, un
concentrado tixotrépico es uno que no fluira facilmente con la gravedad, pero que se reduce a muy baja viscosidad
cuando se agita o con otra aplicacion de cizalladura.

Las patentes de EE.UU. n°® 4.341.565 y 4.444.714 describen colorantes geles liquidos estables que comprenden una
suspension de pigmentos organicos en un vehiculo liquido que es un plastificante y que gelifica mediante una arcilla
organdfila, de red expansora, que se somete a intercambio idnico con iones alquilamonio. El gel se modifica por
adicién de determinadas hidroxialquil-aminas grasas o compuestos cuaternarios grasos de imidazolinio.

Las patentes de EE.UU. n° 4.571.416 y 4.624.983 describen concentrados de color y aditivos liquidos que son
dispersiones de un colorante y/u otro aditivo en un vehiculo no basado en tensioactivo. El vehiculo incluye un
polimero de adicién de bajo peso molecular y un disolvente esencialmente no volatil para el polimero de adicién de
bajo peso molecular. El vehiculo puede contener también un ayudante de dispersion, tal como acido oleico, en
especial cuando el colorante es un pigmento inorganico.

Sin embargo, los concentrados de colorante tixotropicos no basados en tensioactivo también tienen ciertas
limitaciones. Por ejemplo, los concentrados tixotropicos debido a su alta viscosidad inicial pueden no fluir
uniformemente en un recipiente a la entrada de la bomba y por lo tanto, a menudo no son bombeables faciimente
para la dosificacion de una cantidad dada del concentrado de colorante en una extrusora o0 maquina de moldeo.

La patente de EE.UU. n° 4.188.236 se dirige a la produccion de una composiciéon de pigmento no en polvo, poniendo
en contacto una dispersion acuosa de un pigmento organico con (a) una solucion o dispersién de un derivado de
acido resinico soluble en medio alcalino; (b) un éster de sorbitan; y (c) un vehiculo organico insoluble en agua que
tiene un punto de fusion inferior a 100°C, a una temperatura por encima del punto de fusién tanto del éster de
sorbitan como del vehiculo organico.

La patente de EE.UU. n° 4.415.705 se dirige a concentrados de pigmentos con alto contenido en solidos, que
contienen un agente dispersante formado haciendo reaccionar una poli(alquileno inferior)imina con un poliéster que
comprende el producto de reaccion de acido hidroxiestearico, o su oligdmero, con colofonias de aceite de resina. La
patente describe un concentrado de pigmento negro que incluye aproximadamente 4,8 partes en peso de un éster
de colofonia con pentaeritritol modificado con maleico, que se describe que tiene una viscosidad Brookfield de 282
Poise inicialmente y 368 Poise después de tres dias de envejecimiento. Se describe que el concentrado fluye
facilmente por gravedad y se puede manipular mediante bombas usadas habitualmente en la técnica.

La patente de EE.UU. n° 5.308.395 se dirige al uso de determinados materiales de colofonia con una pequefa
adiciéon de tensioactivos. Sin embargo, con el fin de colorear plasticos de forma eficaz y uniforme se requiere un
porcentaje alto de pigmento/aditivo y una diluciéon relativamente alta. Ademas, la composicidon descrita no es
compatible con todas las resinas plasticas.

La patente de EE.UU. n° 7.300.512 describe un procedimiento de dispersion de al menos un pigmento en un
vehiculo tal como aceite de ricino o una cera vegetal tal como ceras de glicéridos y aceite de palma.

Por lo tanto, los concentrados de color liquidos de la técnica anterior disponibles hasta la fecha, han sido en gran
medida ineficaces, caros y no totalmente satisfactorios desde el punto de vista de lograr uniformidad del color. Por
consiguiente, siguen siendo necesarios concentrados de colorante/aditivo liquidos que sean: (1) rentables; (2)
compatibles con una amplia variedad de resinas termoplasticas comerciales; (3) adecuados para usar en
equipamiento de dosificacion en linea y mezclamiento convencional; y (4) que tengan buena estabilidad en anaquel
y uniformidad.

Por lo tanto, todavia es necesario desarrollar nuevos materiales colorantes comestibles, que sean baratos y tengan
compatibilidad con un amplio espectro de plasticos.

Resumen de la invencion

Un objeto de algunos aspectos de la presente invencion es proporcionar concentrados de colorantes liquidos que
sean: (1) rentables; (2) compatibles con una amplia variedad de resinas termoplasticas comerciales; (3) adecuados
para usar en equipamiento de dosificacion en linea y mezclamiento convencional; y (4) que tenga una buena
estabilidad en anaquel y uniformidad.

La composicidon concentrada de colorante liquida es como se cita en la reivindicacion 1.

La invencion se refiere a concentrados liquidos que son estables en el almacenamiento, compatibles con la mayoria
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de las resinas plasticas, permiten un porcentaje de dilucion bajo, son de bajo coste y estan hechos con materiales
“comestibles” naturales que son como se citan en la reivindicacion 1.

Los concentrados de color liquidos de la presente invencion tienen un cuerpo o consistencia, que les permite fluir
facilmente y ser introducidos facilmente en equipamiento de procesamiento. Los concentrados de color liquidos de la
presente invencion también se caracterizan por la viscosidad uniforme, baja dilucién y porcentaje de uso de
pigmento sustancialmente bajo.

Por lo tanto, segun una realizacion de la presente invencion se proporciona una composicion concentrada de
colorante liquido que incluye:

(i) un vehiculo basado en aceite natural, que incluye:
(a) al menos 35 por ciento en peso del vehiculo que incluye al menos un aceite vegetal; y
(b) al menos 1,0 por ciento en peso del concentrado total que incluye al menos una sal; y
(i) al menos un colorante.

Adicionalmente, segun una realizacion de la presente invencion, la composiciéon es liquida en un intervalo de
temperatura de 4 a 40°C.

Ademas, segun una realizacion de la presente invencion, la composicion concentrada de colorante incluye hasta 50
por ciento en peso de al menos un colorante.

Ademas, segun una realizacion de la presente invencion, el concentrado estd adaptado para fluir facilmente por
gravedad y se caracteriza por una viscosidad a 25°C con una tensién de cizalladura de 0,125 N/cm? (12,5 mil
dyn/cm?) de 0,005 a 1,5 Pa.s (de 5 a 1500 centiPoise).

Segun una realizacion adicional de la presente invencion, el aceite natural es liquido a 25°C.
Ademas, segun una realizacién de la presente invencion, el vehiculo esta sustancialmente exento de agua.

Aun mas, segun una realizacion de la presente invencion, la composicion concentrada de colorante incluye de 0,5 a
20% en peso de almidén.

Adicionalmente, segun una realizacion de la presente invencion, el vehiculo basado en aceite natural incluye entre
35y 98% en peso de al menos un aceite natural; y al menos de 1 a 35 por ciento en peso de al menos una sal.

Ademas, segun una realizacion de la presente invencion, la composicion concentrada de colorante incluye de 0,5
por ciento a 50% en peso de al menos un colorante.

Adicionalmente, segun una realizacion de la presente invencion, el al menos un colorante se selecciona del grupo
que consiste en didxido de titanio, negro de carbdn, 6xido de hierro, cromato de cinc, sulfuro de cadmio, éxido de
cromo, un complejo de silicato de sodio y aluminio, un pigmento ultramarino, escamas metalicas, un pigmento azo,
un pigmento diazo, ftalocianina, un pigmento de quinacridona, un pigmento de perileno, isoindolinona, antraquinona,
tio-indigo, un colorante disolvente y combinaciones de los mismos.

Por lo tanto, segun otra realizacién de la presente invencion, se proporciona un método para formar una
composicion concentrada de colorante, incluyendo el método;

a. combinar un vehiculo basado en aceite natural que incluye al menos 40 por ciento en peso del vehiculo de al
menos un aceite vegetal con al menos 1,0% en peso del vehiculo de al menos una sal para obtener una
composicion de vehiculo; y

b. mezclar hasta 50 por ciento en peso de un concentrado que incluye al menos un colorante,
con la composicion del vehiculo formando de esta forma la composicién concentrada de colorante.

Adicionalmente, segun una realizacion de la presente invencion, la etapa de mezcla induce la reduccién de tamafio
de las particulas en la composicién concentrada de colorante a menos de 10 micrometros.

Ademas, segun una realizacion de la presente invencion, la etapa de mezcla induce la reduccion de tamafio de las
particulas en la composicién concentrada de colorante a un maximo de 1-5 micrémetros.

Asimismo, segun una realizacién de la presente invencion, la etapa de mezcla induce la reduccion de tamafio de las
particulas en la composicién concentrada de colorante a un tamafo medio de submicrometros.

Adicionalmente, segun una realizacion de la presente invencion, tanto la etapa de combinacion como de
mezclamiento se llevan a cabo en un ciclo en un recipiente.
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Adicionalmente, segun una realizacién de la presente invencion, la composicion concentrada de colorante incluye
particulas de colorante de un tamafio medio de particulas en el intervalo de 0 a 1 micrémetros.

Asimismo, segun una realizacion de la presente invencion, la composicion concentrada de colorante incluye
particulas de sal de un tamafio medio de particulas en el intervalo de 1 a 10 micrémetros.

La presente invencion se entendera mejor a partir de la siguiente descripcion detallada de sus realizaciones
preferidas de la misma, consideradas junto con los dibujos.

Breve descripcion de los dibujos

La invencion ahora se describira en relacién con determinadas realizaciones preferidas, con referencia a las
siguientes figuras ilustrativas, de modo que se pueda comprender mejor.

Con referencia especifica ahora a las figuras en detalle, se remarca que las particularidades mostradas son a modo
de ejemplo y con el objetivo de ilustrar la descripcion de las realizaciones preferidas de la presente invencion solo, y
se presentan con el fin de proporcionar lo que se cree que es la descripcion mas util y facilmente comprensible de
los principios y aspectos conceptuales de la invencién. En relacién con esto, no se intentan mostrar detalles
estructurales de la invencidon con mas detalle de los que es necesario para la comprensiéon fundamental de la
invencion, siendo evidente para los expertos en la técnica considerando la descripcion con los dibujos, como se
pueden llevar a la practica varias formas de la invencion.

En los dibujos:

La figura 1 es un diagrama de flujo simplificado de un método para producir una composicién concentrada de
colorante segun una realizacién de la presente invencion; y

La figura 2 es un dibujo ilustrativo esquematico simplificado que muestra los productos de las etapas en un método
para producir una composicién concentrada de colorante, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

En todas las figuras numeros de referencia similares identifican piezas similares.
Descripcion detallada de la invencién

En la descripcion detallada, se exponen numerosos detalles especificos con el fin de proporcionar una comprension
completa de la invencién. Sin embargo, los expertos en la técnica entenderan que estas realizaciones especificas y
que la presente invencién se pueden poner en practica también en diferentes formas que incorporan las propiedades
caracteristicas de la invencion, como se describe y reivindica en la presente memoria.

Como se usa en la presente memoria, la expresion “aceite vegetal” se pretende en la presente memoria que
signifique uno o mas materiales lipidicos obtenidos de plantas. Fisicamente, los aceites son liquidos a temperatura
ambiente y las grasas son sdlidas.

Como se usa en la presente memoria, la expresién “aceite natural’ se pretende en la presente memoria que
signifique uno o mas materiales lipidicos derivados de una o mas fuentes naturales, incluyendo plantas, animales,
algas y microorganismos. Por natural se entiende derivado de la naturaleza, en oposicion a sintético.

Una “dispersion coloidal” se define en la presente memoria como un sistema heterogéneo que esta compuesto de
una fase dispersa y medio de dispersion. En una dispersion coloidal, se dispersa al menos una sustancia como
particulas muy finas en otra sustancia llamada un medio de dispersion.

Una “suspension coloidal” es una dispersion coloidal en la que la fase dispersa es soélida y el medio de dispersion es
liquido.

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, la suspension coloidal comprende una emulsién de
aceite en aceite como la fase liquida o medio de dispersion.

Por “emulsién de aceite en aceite” se entiende una suspension de pequefios glébulos de un aceite en un segundo
aceite, con el cual no se mezclara el primero.

Debe entenderse que los términos homogeneizacion, reduccion de tamafio, molienda, se pueden usar de forma
intercambiable en la presente memoria.

Debe entenderse que los términos colorante, tinte y pigmento, se pueden usar de forma intercambiable en la
presente memoria.

En uno de sus aspectos, la presente invencion se dirige a composiciones concentradas de color liquidas que
comprenden:

(1) un vehiculo basado en aceite natural que comprende:
5
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(a) al menos 35% en peso de al menos un aceite vegetal; y
(b) al menos una sal; y
(1) al menos un colorante.

En otro de sus aspectos, la presente invencion se dirige a composiciones concentradas de color liquidas que
comprenden:

Ahora se hace referencia a la figura 1, que es un diagrama de flujo simplificado 100 de un método para producir una
composicion concentrada de colorante, segun una realizacion de la presente invencioén. Segun esta realizacion, la
produccién de la composicién concentrada de colorante se lleva a cabo en un recipiente en un modo discontinuo.
Sin embargo, no se debe considerar que esto sea limitante y alguna/todas las etapas se pueden realizar en modo
continuo, semicontinuo, flujo de pistén y otros modos, como se conoce bien en la técnica.

Se elige un recipiente de un tamafio y geometria adecuados para realizar todas las etapas. Este puede ser un
recipiente cilindrico de acero inoxidable con una camisa de enfriamiento exterior opcional. Se pone en el recipiente
al menos un aceite natural, tal como un aceite vegetal, como se describe en la presente memoria, en una etapa
preparatoria 102.

Después, se afiade al menos un pigmento o aditivo al recipiente en una etapa de adicion 104. Segun algunas
realizaciones, el pigmento/aditivo son particulas sdélidas de un diametro medio de 5-50 micrometros, o segun
realizaciones adicionales de 10-15 micrémetros. La relacion en peso del aceite al pigmento/aditivo normalmente esta
en el intervalo de 9:1 a 1,5:1. Segun algunas realizaciones, la relacion es de 4:1 a 2:1.

Un homogeneizador o emulsionador de dimensiones adecuadas (que tipicamente tiene un diametro de 1 con
respecto al diametro del recipiente de 1,5-4,5) se baja al aceite y se activa. Esta etapa de homogeneizacion 106 se
lleva a cabo durante 5-30 minutos, y a veces durante 2-15 minutos (véanse los ejemplos mas adelante). Se forma
una primera suspension coloidal (suspension coloidal I) en la que los tamafios de particulas de los pigmentos estan,
segun algunas realizaciones, en el intervalo de 10 a 15 micrometros. Se muestra una ilustracion esquematica de la
primera suspension coloidal en la figura 2A mas adelante. La temperatura del recipiente se debe mantener a menos
de 80°C, en algunos casos. Si es necesario, se puede usar enfriamiento externo mediante agua de enfriamiento en
una camisa de enfriamiento, si es necesario.

Sin querer estar ligados por ninguna teoria, esta etapa de homogeneizacién proporciona tanto cizalladura mecanica
como hidraulica, que dispersa las particulas solidas del o de los pigmentos/aditivos y evita en gran medida su
reaglomeracion. En algunos casos, el medio de dispersion liquido oleoso puede formar una emulsion de aceite en
aceite. En otros casos, el medio de dispersion liquido oleoso puede ser, al menos en parte, una espuma. Una
espuma es un sistema de dos fases, similar a una emulsion, en el que la fase dispersa es gas o aire. Adicional o
alternativamente, el medio de dispersién liquido oleoso puede ser, al menos en parte, una emulsién de aire en
aceite. Esta emulsion de aire en aceite comprende burbujas de aire dispersas en una fase de aceite. Adicional o
alternativamente, el medio de dispersion liquido oleoso puede ser, al menos en parte, una emulsién de aceite en
aire. Esta emulsion de aceite en aire comprende globulos de aceite dispersos en una fase de aire. En algunos casos,
la dispersion liquida oleosa puede comprender una combinacién de algunos o todos los anteriores.

En una etapa de adicién de sal 108, se afiade al menos una sal, tal como cloruro sédico, en una relacién en peso de
1:15 a 7:15 a la primera suspension coloidal. Las particulas de sal pueden estar en el intervalo de tamafios de 50-
100 micrémetros, por ejemplo (véase la figura 2B en lo sucesivo). El medio de dispersion liquido oleoso en la
primera suspension coloidal puede ser, de acuerdo con algunas realizaciones, una emulsién de aceite en aceite.

En una etapa de molienda/mezclamiento 110, se muelen la sal y la primera suspension coloidal en el recipiente
mediante un molino de cesta, por ejemplo durante 5-100 minutos, y a menudo durante 20-30 minutos a 500-2500
rpm. Segun algunas realizaciones, después de 15 minutos, el tamafio de particulas de la sal se reduce a
aproximadamente 30-50 micrémetros (figura 2C en lo sucesivo) y el tamafio de particulas del pigmento esta en el
intervalo de 2-5 micrometros. Después de aproximadamente 30 minutos de molienda, el tamafio medio de particulas
de la sal es aproximadamente 5 micrometros y el tamafio medio de particulas del pigmento/aditivo es menos de un
micrémetro. La segunda suspension coloidal resultante (suspension coloidal 1l) se denomina en la presente memoria
una composicion concentrada de colorante. La temperatura del recipiente se debe mantener a menos de 150°C. Si
es necesario, se puede usar enfriamiento externo mediante agua de enfriamiento en una camisa de enfriamiento, si
€s necesario.

Sin querer estar ligados por ninguna teoria particular, se cree que la o las sales acttan como un espaciador y
previenen en gran medida la reaglomeracion de las particulas de pigmento. Adicionalmente, las particulas de sal son
duras y abrasivas, potenciando asi la reduccién del tamario de particulas de las particulas de pigmento/aditivo. Las
propiedades eléctricas de conductividad de las particulas de sal también pueden ayudar a la estabilizacién de la
suspension coloidal.

Debe entenderse que, en algunos casos, la sal y otros aditivos se pueden afadir al aceite antes de la adicion del o
6
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de los pigmentos. El ejemplo anterior no debe considerarse que sea limitante.

Con referencia ahora a la figura 2, que es un dibujo ilustrativo esquematico simplificado que muestra los productos
de algunas etapas en un método para producir una composicion concentrada de colorante, segun una realizaciéon de
la presente invencion.

La figura 2A muestra un ejemplo esquematico de la primera suspension coloidal 200, que resulta de la etapa 106
(figura 1). Un medio de dispersion de aceite 202 comprende particulas de pigmento solidas dispersas 204, en una
distribucién de intervalo de particulas de 10-15 micrometros. El medio de dispersion de aceite puede estar en forma
de una emulsién en algunos casos (emulsion de aceite en aceite). El medio de dispersion de aceite 202 puede
comprender glébulos de aceite 206 y aire intersticial ocluido 208. Sin querer estar ligados por ninguna teoria, esto
puede estar en el estado de una espuma parcial o completa y/o una emulsion de aceite en aire. Adicional o
alternativamente, puede haber burbujas de aire 210 contenidas dentro del aceite intersticial 212, formando al menos
en parte una emulsion de aire en aceite, en la que el tamafio de los globulos de aceite es 0,1-0,8 micrémetros y las
burbujas de aire estan por debajo de 0,1 micrometros.

La figura 2B muestra el producto de la etapa 108 (figura 1) que comprende particulas de sal grandes 214 de un
intervalo de tamarios de aproximadamente 50-100 micrometros, particulas de pigmento 204 en una distribucion de
intervalo de particulas de 10-15 micréometros en el medio de dispersion de aceite (como se muestra con mayor
detalle en el esquema ampliado de la figura 2A en lo que antecede).

La figura 2C muestra el producto de la etapa 110 (etapa 1) después de 15 minutos de molienda con particulas de sal
216 de un intervalo de tamafos de aproximadamente 30-50 micrémetros, particulas de pigmento 218 en una
distribucién de intervalo de particulas de 0-10 micrémetros en un medio de dispersion de aceite 219.

La figura 2D muestra el producto (composicion concentrada de colorante) de la etapa 110 (figura 1) después de 30
minutos de molienda con particulas de sal 220 de un intervalo de tamafios de aproximadamente 3-8 micrémetros,
particulas de pigmento 222 en una distribucion de intervalo de particulas de 0-1 micrometros en un medio de
dispersion de aceite 224. El medio de dispersion de aceite 224 después de 30 minutos de molienda, segun algunas
realizaciones, puede estar mas roto que el medio de dispersién de aceite 219, obtenido después de 15 minutos de
molienda (figura 2C).

Algunas realizaciones de la presente invencion se dirigen a composiciones concentradas liquidas de color/aditivo y a
vehiculos para las mismas. Estas composiciones comprenden, por una parte, pigmentos y aditivos de procesamiento
convencionales, y los vehiculos estan hechos de ingredientes naturales “verdes”, que no tienen sustancias volatiles
que se evaporen y que normalmente dejarian residuos (por las composiciones de la técnica anterior). La estabilidad
quimica del vehiculo y la capacidad para moler los ingredientes a un tamafio de submicrémetros permite el uso de
un porcentaje de pigmento/aditivo relativamente bajo, mientras que se mantiene la intensidad colorante y el
“cubrimiento”.

Se proporcionan algunos ejemplos adicionales de los componentes usados en los productos de la presente
invencion en lo sucesivo.

Vehiculo (I) (denominado también en la presente memoria medio de dispersion de aceite)
Aceite vegetal

Los aceite vegetales son liquidos a temperatura ambiente, tienen una viscosidad baja y la mayoria tienen una
combinacion equilibrada de acidos grasos. Con el fin de mezclar bien las composiciones con las resinas plasticas
que contienen diferentes grupos finales, tales como carboxilo e hidroxilo, debe mantenerse un equilibrio en el
vehiculo entre los acidos grasos saturados (para temperatura alta y estabilidad frente a la tension) y acidos grasos
mono Yy poliinsaturados para la menor viscosidad y flexibilidad. La mayoria de los aceites vegetales comprenden
tanto acidos grasos saturados como insaturados, como aparece en las tablas 1 y 2. La mayoria de los aceites
vegetales son relativamente baratos y faciles de obtener.

En algunas realizaciones, es ventajoso usar una combinacion de dos o mas aceites vegetales para obtener un
equilibrio 6ptimo entre acidos grasos saturados y monoinsaturados y poliinsaturados.
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Tabla 1. Aceites vegetales adecuados y composiciones

Acidos grasos saturados | Acidos grasos monoinsaturados | Acidos grasos poliinsaturados
Soja 15% 26% 59%
Semilla de algodon | 25% 21% 54%
Girasol 12% 23% 65%
Canola 7% 53% 40%
Maiz 17% 24% 59%

Otros acidos grasos que pueden ser adecuados para aplicar aparecen en la tabla 2.
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Segun algunas realizaciones de la presente invencion, hasta 98 por ciento y no menos de 20% del vehiculo
comprende aceites vegetales, como se describe.

Sales

Las composiciones de la presente invencion incluyen al menos una sal no téxica, tal como, pero no limitada a cloruro
sédico y cloruro potasico.

El cloruro sadico (halita) es un cristal natural barato que contiene aniones y cationes en una disposicion cuadrada
perfecta, cada anién esta rodeado de 6 cationes y viceversa, es Opticamente transparente de modo que no
interferiria con el rendimiento del pigmento, es muy estable y lo es hasta aproximadamente 800°C, se usa en este
colorante liquido como un estabilizante y agente de control de la viscosidad (en general mantendria o reduciria la
viscosidad con la mayoria de los pigmentos organicos y elevaria la viscosidad con pigmentos inorganicos). Segun
algunas realizaciones, las composiciones concentradas de color de la presente invencion comprenden como minimo
1% de sal y hasta 35% de sal.

Sin querer estar ligados por ninguna teoria, se cree que la adicion de sal a las composiciones colorantes de la
presente invencion, mejora al menos uno de los siguientes parametros de la composicion: estabilidad,
micromezclamiento, vida en anaquel, dispersion en plasticos, control de la viscosidad, espaciado fisico dentro de un
material plastico; espectro de compatibilidad con plasticos, reduccidon de reaglomeracion de particulas magnéticas
dentro del colorante y minimizacion de la distribucion de tamafios de particulas de la composicion.

Almidén

Se puede usar un almidén en el sistema de vehiculo como una ayuda afadida al control de la viscosidad y
estabilidad. Sin querer estar ligados por ninguna teoria, se sugiere que a temperatura ambiente, las cadenas de
azucar poliméricas en el almidon se unen a las moléculas de acido graso del aceite vegetal, previniendo asi la
separacion. Por lo tanto, mantiene la estabilidad del liquido de estas composiciones concentradas sin tixotropia
significativa. El almidén es transparente y se cree que ayuda a prevenir que el sistema colorante salga a la superficie
de un articulo fabricado que comprende el concentrado. Un almidén preferido es un almidén de patata, aunque
también se puede usar el almidén de maiz. Ambos son baratos en forma de polvo o liquido no acuoso.

Colorantes y/o aditivos (Il)

El término “colorante” se usa a lo largo de esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones adjuntas, para indicar
cualquier pigmento organico o inorganico convencional, materia colorante organica o negro de carbén. Los expertos
en la técnica seran conscientes de los pigmentos inorganicos, pigmentos organicos y materias colorantes adecuadas
utiles en el componente (II) de las composiciones concentradas. Dichos pigmentos se describen, por ejemplo, en
Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology, 32 edicién, vol. 6, pag. 597-617; son ejemplos:

(1) pigmentos inorganicos, tales como didxido de titanio, negro de carbon, 6xido de hierro, cromato de cinc, sulfuros
de cadmio, 6xidos de cromo, complejos de silicato de sodio y aluminio, tales como pigmentos ultramarinos, escamas
metdlicas, y similares; y

(2) tipos organicos tales como pigmentos azo y diazo, ftalocianinas, pigmentos de quinacridona, pigmentos de
perileno, isoindolinona, antraquinonas, tio-indigo, colorantes disolventes y similares.

Aunque se usa principalmente en la preparacion de concentrados colorantes liquidos, el vehiculo (l) también debe
ser adecuado para la producciéon de dispersiones multifuncionales que combinan un colorante con uno o mas
aditivos convencionales.

En otro aspecto, la presente invencion se refiere a métodos de coloracién o modificacion de resinas poliméricas. Los
concentrados de colorante liquidos de la invencién se afiaden a la resina polimérica que se va a colorear o modificar
en cantidades de hasta aproximadamente 0,5%, preferiblemente no menos de 0,01% y hasta aproximadamente
3,0%, basado en el peso del concentrado. La cantidad usada se denomina a menudo la “dilucién” o la “relacién de
dilucion” y normalmente depende de la intensidad de color deseada o del nivel de aditivo requerido. Ademas, se
pueden usar mezclas de uno o mas concentrados para variar el color u otras propiedades de la resina.

Una resina polimérica se puede modificar o colorear mediante los concentrados de color liquidos de la presente
invencion por mezclamiento. Mezclamiento significa que la mezcla se prepara por mezclamiento o volteo simple para
asi cubrir la resina polimérica en su totalidad sin usar cizalladura mecanica o energia térmica. Por ejemplo, un
procedimiento particularmente Util es mezclar la resina polimérica con uno o mas concentrados de colorantes
usando equipamiento de mezclamiento convencional, tal como una mezcladora de doble cinta, un mezcladora de
tambor o una mezcladora lenta planetaria, etc. Los polimeros se pueden mezclar en forma de granulos, pelets, y/o
polvo en una mezcladora de cizalladura lenta.

Un procedimiento preferido para colorear/modificar resinas poliméricas segun la invencién, usa un sistema
dosificador en linea para la incorporacion directa del concentrado en una resina polimérica en la extrusora o
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maquina de moldeo. Los concentrados de colorantes se pueden afadir en cantidades medidas a la resina polimérica
mediante volteo con la resina, o bombeando el concentrado en la garganta de alimentacién de una maquina de
plasticos o dosificandolo en la corriente de fundido de polimero.

Los concentrados de la presente invencién se pueden usar para colorear o incorporar aditivos en una amplia
variedad de resinas poliméricas y encontrar también aplicacion en la modificacion de resinas tanto termoplasticas
como termoendurecibles. Por ejemplo, los concentrados de color de la invencion en general son compatibles con, y
se pueden usar con las siguientes resinas: poliolefinas tales como LLDPE, HDPE, LDPE, polipropilenos
homopolimeros y copolimeros, EVA, etc.; estirénicos, tales como poliestireno cristal, HIPS, MIPS, etc.; resinas de
copolimero, mezclas de resina y aleaciones tales como ABS, poli(éter de fenileno) (incluyendo mezclas de PPO
tales como NORYL®), diferentes aleaciones de polimeros disefiadas; resinas de poliamida, tales como nailon 6, 6/6,
11, 12, copolimeros, terpolimeros, etc.; resinas acrilicas, policarbonatos y otras resinas amorfas; poliésteres, tales
como PET, PBT, y otros, tanto termoplasticas como de curado, asi como resinas de refuerzo con vidrio, cuarzo,
carbono, aramida, o similares, fibras.

Los plasticos biodegradables son plasticos que se descompondran en entornos aerobios (compostaje) y anaerobios
(vertedero) naturales. Materiales tales como un biopolimero de polihidroxialcanoato (PHA) son completamente
compostables en una instalacién de compost industrial. El poli(acido lactico) (PLA) es otro biopolimero 100%
compostable que se puede degradar totalmente a mas de 60°C en una instalacion de compostaje industrial. Los
plasticos completamente biodegradables son mas caros, en parte debido a que no se producen de forma tan
extensa como para lograr grandes economias de escala.

Algunas realizaciones de la presente invencién proporcionan composiciones concentradas de colorante
biodegradables.

Realizaciones adicionales de la presente invencion proporcionan plasticos biodegradables colorados hechos de al
menos un plastico biodegradable en combinacién con una composicién concentrada de colorante, preparada por un
método ilustrado en los ejemplos 1-6 a continuacion. La composicion concentrada de colorante se proporciona con
una dilucién de 0,1-3%.

Ejemplos
Ejemplo 1: coloracién de copolimero de polipropileno moldeado

Se preparo un colorante liquido que comprendia: 60,5% de aceite de soja, 22% de halita, 2% de almidén de patata y
15,5% de rojo 170 (pigmento colorante).

El aceite se puso en un recipiente de acero inoxidable. Se afiadieron la halita y almidén. El recipiente se puso en un
molino de cesta, tal como el fabricado por VMA Getzmann que trabaja entre 500-2500 rpm. Los ingredientes del
vehiculo después se dispersaron durante aproximadamente 2 min usando el molino de cesta. Se afiadié el pigmento
y se disperso durante dos minutos adicionales. La cesta se bajé y después el colorante liquido se molié durante 15
minutos para lograr un tamafo de granos de submicrémetros.

El colorante liquido resultante se alimentd mediante una bomba peristaltica con una tasa (dilucién) de 0,5% de la
resina por ciclo.

Ejemplo 2: coloraciéon de tabla de policarbonato de 3,5 mm de grosor. Se prepard un colorante liquido que
comprendia: 65% de aceite de semilla de algodén, 27% de halita, 3,5% de almidén, 0,5% de negro de carbén y 4%
de amairillo 83.

El colorante liquido se prepard de la misma forma que en el ejemplo 1. Después el colorante se alimenté a una
extrusora de fundido con una dilucién de 0,1%.

Ejemplo 3: coloracion de polioximetileno (POM) (moldeado)

Se preparé un colorante liquido que comprendia: 20% de aceite de girasol, 35% de aceite de soja, 25% de cloruro
sédico, 5% de almidon de patata, 10% de azul 15:3 y 5% de TiO».

La preparacion se llevo a cabo de la misma forma que en el ejemplo 1. EI POM, con una adicion de 0,5 del colorante
liquido, se puso en un tambor y se volted durante aproximadamente 3 min. Después, el POM coloreado se puso en
la tolva de la maquina de moldeo y se molded directamente.

Ejemplo 4: coloracion de poliéster insaturado

Se preparo un colorante liquido que comprendia: 40% de aceite de semilla de algodon, 30% de sal, 15% de almidén,
10% de TiO2, 2% de negro de carbén y 3% de azul ultramarino.

El vehiculo se prepar6 segun el ejemplo 1, y los pigmentos se afiadieron y se molieron juntos en un molino de cesta
a 1750 rpm. El colorante se afadié a una preparacion de poliéster insaturado y se mezclaron juntos durante
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aproximadamente 10 min.
Ejemplo 5: coloracioén de pelicula de LDPE
Se hizo un colorante que comprendia: 50% de aceite de soja, 10% de halita, 2% de almidon y 38% de TiO..

El concentrado liquido de vehiculo se prepard por el mismo método (como en el ejemplo 1) y se alimenté a una
extrusora de pelicula mediante una bomba peristaltica en una zona de ventilacién de vacio, con una dilucién de 2%,
para lograr una pelicula totalmente opaca.

Ejemplo 6: coloracion de poliamida 6:6 reforzada con 33% de fibras de vidrio largas

Se hizo un colorante que comprendia: 60% de aceite de semilla de algodon, 20% de halita, 5% de almidén y 15% de
negro de carbon.

Todos los ingredientes, salvo el aceite, se pusieron en un recipiente de disolucion y se predispersaron. La pasta
resultante después se paso dos veces por un molino de 3 cilindros, y después se volvio a poner en el recipiente de
disolucion. Se afadio el aceite reservado y el colorante liquido se mezclé bien para formar el colorante. Después, el
colorante se alimenté a la maquina de moldeo por inyeccién mediante una bomba de tornillo con una dilucién de
0,6%.

Con el fin de que los expertos en la técnica pueden llevar a la practica mejor la invencion, los siguientes ejemplos se
dan a modo de ilustracion y no como limitaciéon. Salvo que se indique lo contrario, todos los porcentajes estan en
peso de la composicion total. Todas las temperaturas, si no se especifica, son temperatura ambiente.

Aunqgue la invencion se ha explicado en relacidon con sus realizaciones preferidas, debe entenderse que seran
evidentes diferentes modificaciones de la misma para los expertos en la técnica tras la lectura de la memoria
descriptiva.

Por lo tanto, debe entenderse que la invenciéon descrita en la presente memoria pretende cubrir dichas
modificaciones como si estuvieran dentro del alcance reivindicado. Las referencias citadas en la presente memoria
ensefian muchos principios que son aplicables a la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1.- Una composicion concentrada de colorante liquida que comprende:
(i) un vehiculo basado en aceite natural, que comprende:
(a) al menos 35 por ciento en peso del vehiculo que comprende al menos un aceite vegetal; y
(b) al menos 1,0 por ciento en peso del concentrado total que comprende al menos una sal; y
(i) al menos un colorante.

2.- Una composicion concentrada de colorante liquida segun la reivindicacion 1, que ademas comprende al
menos un aditivo seleccionado de estabilizantes de UV, absorbentes, antioxidantes, ignifugos, agentes de soplado,
agentes antiestaticos, modificadores de impacto, agentes de desmoldeo, materiales de carga/refuerzo y mezclas de
los mismos.

3.- Una composicion concentrada de colorante liquida segun la reivindicacion 1 o 2, que comprende hasta 50
por ciento en peso de dicho al menos un colorante.

4.- Una composicion concentrada de colorante liquida segun la reivindicaciéon 1 o 2, en donde dicha
composicion concentrada de colorante liquida esta adaptada para fluir facilmente por gravedad, y se caracteriza por
una viscosidad a 25°C bajo una tensién de cizalladura de 0,125 N/cm? (12,5 mil dyn/cm?) de 0,005 a 1,5 Pa.s (de 5 a
1500 centiPoise).

5.- Una composicion concentrada de colorante liquida segun la reivindicacion 1 o 2, en donde dicho vehiculo
basado en aceite natural carece de agua.

6.- Una composicién concentrada de colorante liquida segun la reivindicacion 1 o 2, que comprende de 0,5% a
20% en peso de almidén.

7.- Una composicion concentrada de colorante liquida segun la reivindicacion 1 o 2, en donde dicho al menos
un colorante se selecciona del grupo que consiste en diéxido de titanio, negro de carbén, 6xido de hierro, cromato de
cinc, sulfuro de cadmio, 6xido de cromo, un complejo de silicato de sodio y aluminio, un pigmento ultramarino,
escamas metalicas, un pigmento azo, un pigmento diazo, ftalocianina, un pigmento de quinacridona, un pigmento de
perileno, isoindolinona, antraquinona, tio-indigo, un colorante disolvente y combinaciones de los mismos.

8.- Una composicion concentrada de colorante liquida segun la reivindicacion 1 o 2, en donde la sal incluye al
menos una sal no tdxica seleccionada entre cloruro sddico y cloruro potasico.

9.- Un método para formar una composicidon concentrada de colorante liquida, comprendiendo el método;

a. combinar un vehiculo basado en aceite natural que comprende al menos 40 por ciento en peso del vehiculo de al
menos un aceite vegetal con al menos 1,0% en peso del vehiculo de al menos una sal para obtener una
composicion de vehiculo; y

b. mezclar hasta 50 por ciento en peso de un concentrado que comprende al menos un colorante;
con la composicion del vehiculo formando asi la composicién concentrada de colorante liquida.

10.- Un método segun la reivindicacion 9 que ademas comprende mezclar hasta 50 por ciento en peso de al
menos un aditivo, seleccionandose dicho aditivo de estabilizantes de UV, absorbentes, antioxidantes, ignifugos,
agentes de soplado, agentes antiestaticos, modificadores de impacto, agentes de desmoldeo, materiales de
carga/refuerzo y mezclas de los mismos.

1.- Un método segun la reivindicacion 9 o 10, en donde dicha etapa de mezcla induce la reduccién de tamafio
de las particulas en dicha composicién concentrada de colorante a menos de 10 micrémetros.

12.- Un método segun la reivindicacion 9 o 10, en donde dicha etapa de mezcla induce la reducciéon de tamafio
de las particulas en dicha composicién concentrada de colorante a un tamafio medio submicrométrico.

13.- Un método segun la reivindicacion 9 o 10, en donde tanto la etapa de combinacién como la de mezcla se
llevan a cabo en un ciclo en un recipiente.
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