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METODO DE MOLDAGEM POR SOPRO DE INJEGAO PARA
PRODUZIR UM RECIPIENTE, PRE-FORMA APROPRIADA PARA A MOLDAGEM
A SOPRO COMPOSTA DE POLIMEROS CRISTALIZAVEIS, RECIPIENTE
PRODUZIDO POR MEIO DE MOLDAGEM A SOPRO DE POLIMEROS
CRISTALIZAVEIS E USO DE UM RECIPIENTE
CAMPO DA INVENGAO

A presente invengdo refere-se de maneira geral aos
novos desenvolvimentos de pré-formas termoplasticas, em
particular agquelas do tipo utilizado para recipientes de
moldagem a sopro, e mais particularmente as pré-formas gque
tém um gargalo cristalizado para resisténcia a deformagdo em
temperaturas elevadas. Ela também se refere a um método para
produgdo dos ditos recipientes e, em particular, as pré-
formas utilizadas para sua produgdo, bem como a um método
para produzir as ditas pré-formas.

ANTECEDENTES DA INVENGCAO

O uso de recipientes de plastico em substituigdo
aos recipientes de vidro ou de metal no acondicionamento de

bebidas tornou-se cada vez mais popular. Diversos tipos de

plasticos foram utilizados, variando desde poliolefinas
alifaticas e aromaticas (polietileno, polipropileno,
poliestireno) até polimeros halogenados (cloreto de
polivinila, cloreto de polivinilideno) e poliamidas

alifadticas (nylons) até poliésteres aromdticos. Quanto ao que
diz respeito ao setor de acondicionamento de alimento sélido,
o tereftalato de polietileno (PET), um poliéster aromatico, &
sem davida a resina mais amplamente utilizada. Esta escolha &
guiada por suas propriedades materiais exclusivas, que
combinam, entre outros, resisténcia a quebras, peso leve,
alta resisténcia mecdnica, transparéncia, a capacidade de
reciclagem, etc. As aplicagdes para bebidas, tanto para

produtos carbonatados quanto para aqueles ndo carbonatados,

constituem a UGnica 4&rea de aplicagdo mais ampla dos
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recipientes de PET. A maior parte dos recipientes de PET &
produzida através de moldagem a sopro com estiramento das
pré-formas que foram obtidas por processos que incluem a
moldagem por injeg¢do. Em algumas circunstdncias, & preferivel
que a resina da pré-forma seja amorfa ou apenas ligeiramente
de natureza semicristalina, de modo a permitir a moldagem a
sopro com estiramento. Com as pré-formas altamente
cristalinas geralmente é dificil, quando ndo impossivel,
aplicar a moldagem a sopro com estiramento.

Com os materiais de plastico (tal como PET) que sao
derivados de petrdleo, os aumentos crescentes no prego da
resina, do petrdéleo e da energia geraram uma pressdo
significativa sobre os proprietdrios de acondicionamentos
para que reduzam o custo total de propriedade de sua mistura
de acondicionamento de plastico. Isto, por sua vez, direciona
o foco na busca de solu¢des que permitam reduzir ainda mais a
espessura de parede desgsses recipientes de plastico (tal como
PET) (de pouco peso) enquanto sdo mantidas as caracteristicas
de desempenho gerais inerentes e a flexibilidade do projeto.
Isso também desafia a indaGstria de conversdo de material de
plédstico para que aumente a saida de suas plataformas de
conversdo de material de plastico, em processos como moldagem
a sopro com estiramento e injeg¢do. A combinag¢do da utilizagdo
reduzida de material com a saida de fabricag¢do de produgdo
aumentada reduz o custo total de propriedade tanto das pré-
formas quanto dos recipientes.

Ao mesmo tempo, em algumas aplicag¢des de mercado
final especificas, as especificag¢des de desempenho aumentadas
sdo solicitadas em pardmetros que incluem a estabilidade
térmica, os desempenhos de barreira e a rigidez mecénica. Tal
aplicagdo de mercado final especifica requer especificagdes
de desempenho aumentadas para os recipientes de PET que

incluem recipientes de enchimento a quente, que devem
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suportar o enchimento com produtos 1liquidos gquentes sem
deformagdo significativa, seguido pela vedagdo e por um
processo de resfriamento que cria um vacuo- no recipiente,
devido a contragdo do volume do liquido quente de enchimento.

Um problema particular associado com esses
recipientes de enchimento a  quente diz respeito a
estabilidade térmica do corpo, mas especialmente do
acabamento do gargalo do recipiente durante todo o processo
de enchimento a gquente, porque o aumento na temperatura
durante o processo induz a um relaxamento molecular e a uma
contragdo no material do recipiente. Quanto mais elevada a
cristalinidade do recipiente, mais o recipiente sera
resistente ao dito relaxamento. Quando uma pré-forma
essencialmente amorfa ou apenas ligeiramente semicristalina é
convertida em um recipiente pelo processo de moldagem a sopro
com estiramento, as condi¢des do processo determinam a
quantidade de cristalinidade que é induzida nas diferentes
partes do recipiente. A menos que precaugdes especiais sejam
tomadas e/ou etapas de processo adicionais sejam incluidas, o
acabamento do gargalo, ao ser apertado e ao ter o estiramento
restringido, ndo 1ird4 receber quase nenhum aumento na
cristalinidade. Qualquer aumento obtido sera sempre
insignificante se for comparado com o© aumento induzido no
corpo principal estirado.

Qualquer parte do recipiente totalmente feita de
PET amorfo ou apenas ligeiramente semicristalino pode néo
apresentar estabilidade dimensional suficiente durante um
padrdo de processo de enchimento a dquente para resistir ao
processo de relaxamento e desse modo atender as
especificagdes requeridas ao utilizar fechos rosqueados
padrdo.

Uma contragdo inaceitdvel do volume do recipiente

e/ou especialmente da &area do gargalo pode criar vazamentos
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entre o gargalo e o fecho, aumentando desse modo a exposigdo
a micro-organismos, enquanto aumenta o ingresso e/ou o
egresso de gas. Isto pode levar a problemas de qualidade que
ndo atende a especificagdo e, no caso que de aplicagdes
alimentares, a situagdes potencialmente perigosas ao
consumidor quando micro-organismos patoldgicos podem crescer
no interior da matriz de alimento acondicionada.

Nessas circunsténcias, um recipiente que compreende
quantidades aumentadas de PET cristalino, especialmente no
acabamento do gargalo, seria o preferido, porque manteria sua
forma durante o processo de enchimento a quente.

Uma outra aplicagdo em gque oOs recipientes de
plastico ficam sujeitos a temperaturas elevadas inclui os
recipientes pasteurizdveis que, apds o enchimento e a
vedagdo, sdo entdo expostos a um perfil de temperatura
elevada por um periodo de tempo definido. Durante todo o
processo de pasteurizagdo, o recipiente vedado deve ter a
estabilidade dimensional para permanecer firme e dentro da
tolerdncia de volume especificada.

Contudo, uma outra aplicagdo de alta temperatura é
o uso de recipientes de plastico retorndveis e que podem ser
novamente preenchidos com bebidas carbonatadas e nédo
carbonatadas, e com isso o recipiente deve suportar os ciclos
de lavagem e reutilizag¢do. Talis recipientes sdo cheios com
uma bebida carbonatada ou nao carbonatada, .vendida ao
consumidor, retornam vazios e sdo lavados em uma solugdo
quente, potencialmente caustica, antes de serem cheios
novamente. Esses ciclos repetidos de exposigdo térmica tornam
dificil manter a forma geral, a aparéncia e o acabamento do
gargalo rosqueado dentro das tolerdncias requeridas para
garantir a funcionalidade adequada e/ou a aceitacdo do
consumidor em geral.

Varios métodos tém sido propostos para lidar com os
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ditos problemas do impacto da alta temperatura nos
recipientes de plastico durante todo seu enchimento ou ciclo
de uso, garantindo desse modo gque as especificagdes
requeridas para contrag¢do de volume, conservagdo da forma,
amolecimento do gargalo e outras sejam atendidas.

Tal método consiste em acrescentar uma etapa de
fabricacdo adicional que exponha o acabamento do gargalo e/ou
parte do corpo da pré-forma ou do recipiente a um elemento de
aquecimento a fim de cristalizar termicamente o acabamento do
gargalo e/ou parte do corpo da pré-forma ou do recipiente. No
entanto, os investimentos de capital necessarios, o tempo de
processamento de fabricagdo aumentado e os custos de
materiais especificos e/ou auxiliares levam a um custo total
aumentado de propriedade e a um custo de produto total
aumentado. Tal como indicado anteriormente, o custo total de
produzir um recipiente € muito importante e precisa ser
controlado com firmeza por causa do mercado competidor e das
pressdes do negdcio.

Métodos alternativos de manter a resisténcia do
acabamento do gargalo envolvem a cristalizagdo de partes
selecionadas do acabamento do gargalo, tais como a superficie
de vedagdo superior e o flange. Novamente, isto requer uma
etapa adicional de aquecimento e um tempo de processamento
aumentado.

Outra alternativa consiste na utilizag¢do de um
material com alta temperatura de transigdo vitrea em uma ou
mais camadas do acabamento do gargalo. Geralmente, isso
envolve procedimentos mais complexos de moldagem por injegdo
da pré-forma para obter a estrutura em camadas necessaria no
final.

Outro método alternativo inclui um desenho de
recipiente especifico e caracteristicas de desenho de modo a

compensar o Vacuo desenvolvido durante o processo de



-

10

15

20

30

6/27

enchimento a quente.

Uma caracteristica de desempenho particular
associada e crucial para os recipientes de bebida carbonatada
inclui o desempenho de barreira, isto &, o controle do
ingresso e/ou do egresso de gas. Para conservar o sabor da
bebida e para aumentar desse modo a vida Gtil do produto, &
essencial que a mistura de gds no recipiente permanega sem
alteragdo por um tempo tdo longo quanto possivel apds o
processo de enchimento. Métodos diferentes estdo sendo
utilizados hoje em dia para realgar as propriedades de
barreira das paredes do recipiente, incluindo. métodos
passivos (abordagem de multicamada com co-extrusdo,
aplicagdes de revestimentos, nanotecnologia) e métodos ativos
(incorporagdo de um depurador de oxigénio), e as combinagdes
dos mesmos. Todos esses métodos aumentam significativamente o
custo da propriedade.

Com respeito as propriedades mecédnicas, os artigos
comerciais em geral feitos de poliésteres e mais
especificamente de PET dependem principalmente de algum grau
de orientacdo induzido durante os processos de fabricagao
para realgar as propriedades mecénicas.

O grau de orientag¢do molecular e as propriedades
fisicas do artigo orientado resultante sdo regidos pela taxa
de deformagdo aplicada durante o processo, pela relagdo entre
tensdes minima e maxima, pelo peso molecular da resina e pela
temperatura na qual a orientagdo ocorre. A orientag¢do biaxial
durante a moldagem a sopro com estiramento, ao transformar
uma pré-forma em um recipiente, leva a cristalizag¢do induzida
da deformagdo. Isto por sua vez melhora a resisténcia
mecdnica e as propriedades de barreira. A quantidade de
cristalinidade alcangada e a forma de cristal dependem da
taxa de deformagdo e da temperatura de estiramento. Os

métodos de produgdo do estado da técnica sdo otimizados para
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realcar a resisténcia mecédnica ao estirar a pré-forma amorfa
até uma resisténcia maxima dentro dos limites das
caracteristicas materiais. As quantidades de relagdes entre
tensdes minima e maxima aplicadas médias tipicas atingem até
4,5 na diregdo circunferencial e até 3,2 na direg¢do axial.
Exceder esses limites e incorporar faixas de relagdes entre
tens®es minima e maxima muito altas leva a criacgdao de
microvacuos e de falhas prematuras do recipiente.

Um problema em particular ocorre quando a moldagem
a sopro permanece gerando resisténcia mecénica intensificada
no acabamento do gargalo e na parte inferior do recipiente a
luz das respectivamente insignificantes baixas relag¢des entre
tensdes minima e maxima nessas Areas especificas.

Especialmente no caso de recipientes gque serao
cheiogs com refrigerantes carbonatados, esta redu¢do local na
resisténcia leva a uma deformag¢do mais grave do recipiente e
consequentemente a uma redugdo do didéxido de carbono
dissolvido no refrigerante e a uma vida 0Gtil diminuida. Para
aliviar a debilidade inerente dessas &areas em particular, &
adotado um recurso para que as pré-formas exibam espessuras
de parede significativamente mais altas no acabamento do
gargalo e na area inferior.

Outro método amplamente wutilizado para tirar
proveito de uma cristalinidade induzida e para estendé-la a
dreas menos orientadas & o processo denominado consolidagdo a
quente, em que a transformagdo da pré-forma amorfa em
recipiente cristalino é& pré-formada a alta temperatura por
tempos de ciclo de exposigdo muito prolongados.

Uma limitagdo em particular gque os métodos de
producdo do estado da técnica experimentam origina-se do pré-
aquecimento anterior a moldagem a sopro com estiramento do
recipiente e mais especificamente ao histérico de calor a que

0os recipientes consolidados a quente ficam sujeitos.
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No processo de consolidagdo a quente, a pré-forma e
o recipiente resultante sdo expostos a temperaturas
significativamente mais altas, e este & o caso das chamadas
garrafas com estiramento a frio, tais como, por exemplo,
aquelas utilizadas para &agua e refrigerantes carbonatados.
Uma temperatura de reaquecimento da pré-forma tipica para um
recipiente com consolidagdo a gquente corresponde a 130°C
versus 90-100°C para os recipientes com estiramento a frio.

Em seguida, a pré-forma é soprada com estiramento
em um molde de sopro de recipiente aquecido onde somente a
parede interna do recipiente é resfriada a ar.

As temperaturas do molde de recipiente na
consolidacdo a quente tipicas ficam compreendidas na faixa de
160°C. Por outro lado, um recipiente com estiramento a frio é
soprado em um molde mantido em torno de 20°C.

Este tratamento térmico destrdi a malor parte da
orienta¢do induzida de estiramento porque os processos de
relaxamento tém um bom tempo para se desenvolver.
Consequentemente, o recipiente com consolidagdo a quente
resultante perde uma quantidade substancial de resisténcia
mecédnica. A resisténcia mecanica final alcangada na garrafa
com a consolidagdo a quente é obtida predominantemente pela
cristalizacdo adicional através do tratamento térmico
prolongado. De maneira geral, a resisténcia do recipiente com
consolidagdo a quente resultante & mais baixa do que aquela
de um recipiente com estiramento a frio tipico.

Portanto, os recipientes com consolidagdo a quente
requerem uma demanda malior de material, tempos de ciclo de
processo mais longos e a - aplicagao de mais energia em
comparag¢do com oOs recipientes com estiramento a frio.

A partir do acima exposto, fica claro gque seria
desejavel a obtengdo de um método de fabricag¢do de uma pré-

forma feita de polimeros cristalizaveis para um recipiente
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que tem um acabamento do gargalo que resista a deformagao,
particularmente a temperaturas elevadas, caracterizado por
ser produzido dentro do quadro de tempo de processamento
padrdo e/ou das extensdes limitadas do mesmo.

Fica igualmente claro gque seria desejavel a
obtencdo de um método de fabricagdo de uma pré-forma feita de
polimeros cristalizaveis para um recipiente que apresente,
nas espessuras de parede otimizadas, propriedades de
desempenho final iguais ou superiores que incluem, entre
outras, resisténcia a permeagdo de gads e resisténcia
mecdnica.

De acordo com uma primeira realizagdo da presente
inven¢do, a presente invengdo refere-se a um método para
confeccionar um artigo em geral de polimeros cristalizdaveis,
ou mais especificamente uma pré-forma e um recipiente moldado
a sopro com estiramento resultante que apresente
caracteristicas de desempenho finais iguais ou superiores. O
dito método inclui modificag¢des no sistema de galga quente,
produzindo desse modo novas estruturas no nivel da pré-forma
e/ou do recipiente.

Uma outra realizag¢do da presente invencdo apresenta
um método e um aparelho para fabricagdo eficaz em termos de
custo de tais artigos em geral, especificamente pré-formas
moldadas por 1injeg¢do e recipientes moldados a sopro com
estiramento.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENGAO

A presente invengdo descreve um método para a
produgdo de pré-formas e recipientes feitos de polimeros
cristalizaveis, em particular do tipo utilizado ©para
recipientes moldados a sopro com estiramento, e mais
particularmente de pré-formas e recipientes com espessura de
parede otimizada, com caracteristicas de desempenho geral

superiores, incluindo a resisténcia a deformagdo térmica
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realgada no corpo e especialmente no acabamento do gargalo, a
resisténcia a permeabilidade de géds e a resisténcia mecénica.

DESCRICAO DETALHADA

Na descricao, as seguintes definicdes foram
aplicadas:

- "polimero cristalizavel" significa um polimero
que exibe tanto regides amorfas como cristalinas quando
resfriado a um estado de equilibrio abaixo do ponto de fusdo.

- "cristalinidade" significa a fra¢do de volume do
polimero cristalizavel que é compactada no estado cristalino.
Esta fragdo de volume é calculada como P-P,/P.P, onde P é a
densidade do material testado; P, &€ a densidade do material
amorfo puro (por exemplo, PET: 1,333 g/cm3); e P & a
densidade do material cristalino puro (por exemplo, PET:
1,455 g/cm?®) .

- "estrutura pré-estratificada" significa a
sequéncia regular ou irregular de variagdes no pré-
alinhamento/orientac¢do molecular e/ou da cristalinidade entre
posigdes diferentes da seg¢do transversal da pré-forma. A
"estrutura estratificada" significa a sequéncia regular ou
irregular de variagdes no pré-alinhamento/orientagédo
molecular e da cristalinidade entre posigdes diferentes da
segdo transversal do recipiente.

Conforme indicado imediatamente acima, embora uma
pré-forma com nivel reduzido de <cristalinidade seja a
preferida para a moldagem a sopro com estiramento, um
recipiente que tem um grau mais alto de cristalinidade é o
preferido pelas suas caracteristicas de desempenho finais
realg¢adas dgerais, incluindo uma melhor estabilidade térmica
no caso de exposigdo a temperaturas elevadas durante seu
enchimento ou ciclo de uso, resisténcia a permeagdo de géas
aumentada e resisténcia mecdnica mais alta.

A menos que precaugdes especiais sejam tomadas
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durante o processo de moldagem por injegao (por exemplo,
técnicas de resfriamento brusco), os artigos moldados por
injegdo em geral, especificamente as pré-formas fabricadas de
polimeros cristalizéaveis, sdo compostos de regides
cristalinas, onde as moléculas sdo compactadas regularmente e
de modo denso com interag¢des entre cadeias de curto alcance
fortes que as mantém unidas, e de regides ndo cristalinas ou
amorfas, onde a compactag¢do molecular €& irregular e menos
densa e/ou regular até certo grau, mas menos densa do que a
fragdo amorfa irregular.

Nas regides cristalinas, a deformagdo (por exemplo,
o estiramento pela moldagem a sopro com estiramento) € muito
mais dificil de obter devido ao forte mecanismo de travamento
entre cadeias moleculares de curto .alcance mencionado.
Consequentemente, o) aumento da proporgao de regides
cristalinas, isto &, o aumento na cristalinidade, resulta em
potencialidades de sopro com estiramento reduzidos.

A fim de facilitar o processo de moldagem a sSoOpro
com estiramento, que transforma a pré-forma predominantemente
amorfa através da etapa intermedidria de orientag¢do de
cadeias amorfas em um recipiente tridimensional cristalino
mais forte, ha, portanto, uma pratica no estado da técnica de
resfriar bruscamente a fusdo do polimero na cavidade de
injegdo para impedir a cristalizagdo na pré-forma. Uma vez
que a acabamento do gargalo também é resfriado bruscamente,
h& um vacuo de cristalinidade na parte do corpo. No entanto,
ao contrario da parte do corpo, o acabamento do gargalo, gque
é apertado e recebe aquecimento e estiramento reduzidos, né&o
pode cristalizar durante a etapa de moldagem a soOpro com
estiramento.

O resultado final do estado do processo da técnica
€, portanto, um recipiente com corpo cristalino orientado e

um acabamento do gargalo amorfo pouco ou entdo ndo orientado,
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que causa o0s problemas de amolecimento do gargalo e os
contornos atualmente utilizados, tal como descrito acima.

Os principios fisicos dominantes essenciais séao
tais como a seguir:

Quando uma massa em fusdo de polimero de um
polimero cristalizavel & resfriada rapidamente, isto §&,
resfriada bruscamente, o material é vitrificado antes que o
inicio da <cristalizagdo possa ocorrer. O processo de
vitrificagdo resulta em uma restrigdo drastica da mobilidade
segmental macromolecular, em outras palavras, as
macromoléculas vitrificadas ndo podem mais se arranjar de
modo eficiente para iniciar a formagdo dos cristalitos. O
processo de vitrificagdo também blogqueia qualquer pré-
alinhamento/orientacdo das macromoléculas gque podem estar
presentes na fusdo do polimero no momento do resfriamento
brusco. O material vitrificado €&, portanto, de natureza
amorfa.

Quando o material amorfo vitrificado & aquecido na
preparagdo para o processo de moldagem a sSopro com
estiramento, o pré-alinhamento/orienta¢do bloqueados sé&o
liberados assim gue a temperatura de vitrificagdo é
alcangada. Uma vez que o ciclo de aquecimento é muito lento
em uma faixa de tempo molecular, os processos de relaxamento
podem se tornar ativos e a anisotropia que pode ter sido
bloqueada durante a vitrifica¢do anterior a fusdo do polimero
pode desaparecer outra vez, deixando o material com uma maior
extensdo de natureza isotrdpica.

Em seguida, o material aquecido é estirado
biaxialmente no processo de moldagem a sopro com estiramento.
Dependendo da temperatura em dgque a moldagem a sopro com
estiramento ocorre, o inicio e a taxa de cristalizacédo
induzida podem variar. O periodo de tempo em que a pré-forma

é estirada em um recipiente, no entanto, & suficientemente
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longo em um nivel de tempo de faixa molecular para garantir a
cristalizacdo, tal como pode ser apreciado pelos elementos
versados na técnica. Além disso, é sabido pelos elementos
versados na técnica que a taxa de cristalizagdo induzida pelo
processo de estiramento € muito mais elevada do que qualquer
taxa de cristalizag¢dao alcancada wutilizando somente o
parametro da temperatura.

Traduzindo o acima exposto para a pratica do estado
da técnica de fabricar recipientes pelo processo de moldagem
a sopro com estiramento e injeg¢do, tornou-se claro por que o©
acabamento do gargalo exibe menos estabilidade térmica do que
a parte do corpo do recipiente no fim da operagdo de
estiramento:

A parte do corpo foil resfriada bruscamente para um
estado amorfo durante o processo de moldagem por injegdo, e
foi aquecida e moldada a sopro com estiramento tornando-se
desse modo de natureza cristalina, tal como desejado.

O acabamento do gargalo foi resfriado bruscamente
para um estado amorfo durante o processo de moldagem por
injegdo, deixado para esfriar sem ser estirado antes e
respectivamente durante o processo de moldagem a sSOpro com
estiramento, permanecendo, portanto de mnatureza amorfa e
isenta de qualquer aumento na cristalinidade.

A fim de aumentar a estabilidade térmica do
acabamento do gargalo, ele precisa ser de natureza
cristalina. As modificag¢les e adigdes ao processo de
fabricagdo foram propostas tal como descrito anteriormente.
Todas elas sd3o lentas e desse modo acrescentam um tempo
valioso e caro ao processo de fabricag¢do. A razdo para isso
pode ser vista no segundo fendmeno fisico mencionado: a
diferenga na taxa de cristalizagdo entre a cristalizacdo
induzida por calor e a cristalizag¢do induzida mecanicamente,

seja pelo cisalhamento, fluxo, tensdo de estiramento ou algo
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do género.

De acordo com a presente invencéo, foi
surpreendentemente descoberto gue o efeito de pré-
alinhamento/orientag¢do induzidos das macromoléculas na fusdo
do polimero pode ser sinergistico com o efeito da
cristalinidade, de uma maneira acelerada. Com o uso de ambos
os efeitos, os artigos em geral, ou mais especificamente as
pré-formas e os artigos moldados a sopro com estiramento,
especificamente os recipientes dos mesmos podem agora ser
obtidos, apresentando propriedades superiores que nunca foram
alcancadas pelos métodos convencionails descritos na técnica
anterior.

De acordo com a presente invenc¢ao, tanto a
cristalinidade quanto o pré-alinhamento/orientacgdo das
macromoléculas na fusdo de polimero regem as propriedades dos
artigos em geral, especificamente das pré-formas e dos
artigos moldados a sopro com estiramento, especificamente
recipientes, feitos de polimeros cristalizéaveis.

A presente 1invencdo combina o efeito de pré-
alinhamento/orientacédo das macromoléculas .na fusao de
polimero com o efeito bem conhecido da cristalinidade a fim
de obter um realce no desempenho sinergistico do artigo em
geral, mais particularmente na pré-forma e/ou no recipiente.

Por meio da fricgdo 1local controlada/cisalhamento
através da introdug¢do de modificagdes dentro do sistema de
galga a dquente, a combinag¢do sinergistica subjacente a
presente invengdo permite inserir gradientes de orientagdo e
desse modo a estratificagdo sobre a segdo de parede dos
artigos feitos de polimeros cristalizaveis, incluindo a pré-
forma e recipiente a sopro com estiramento resultante.

0 mecanismo de friccao local
controlada/cisalhamento e a combinacgdo sinergistica/

cumulativa de pré-alinhamento/orientagdo e cristalizacdo do
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polimero cristalizdvel permitem por sua vez a criac¢do de uma
estrutura pré-estratificada para os produtos finais
fabricados, como as pré-formas e os recipientes, produzindo
artigos finais que tém uma resisténcia térmica elevada, uma
resisténcia a permeagdo de gas e uma resisténcia mecénica.

Ao criar os ditos gradientes de orientacdo e as
estruturas pré-estratificadas, artigos tais como as pré-
formas podem ser feitos de modo a resultar em caracteristicas
de desempenho final 1iguais ou superiores dos recipientes
fabricados a partir dos mesmos na espessura de parede
otimizada e/ou para manter as dimensdes necessirias no
acabamento do gargalo e/ou na parte do corpo quando ©
recipiente final fica sujeito a temperaturas elevadas durante
seu enchimento ou ciclo de uso.

Ao controlar a fricgdo local/cisalhamento e o pré-
alinhamento/orientag¢do resultantes das macromoléculas do
polimero cristalizdvel dentro do processo de injegdo, os
mecanismos, as posigdes e as taxas de movimento das moléculas
dos mesmos sdo regulados tanto na matriz de fusdo de polimero
como na matriz de parede final dos artigos fabricados, tal
como na pré-forma e no artigo moldado a sopro com estiramento
da mesma.

Praticamente, no método de acordo com a presente
invengdo, a gquantidade de pré-alinhamento/orientag¢do das
macromoléculas de polimero cristalizavel na fusdo de polimero
e a orientagdo molecular resultante e os gradientes de
orientagdo obtidos no artigo em geral sdo regulados
principalmente dentro do sistema de galga quente. A natureza
- semicristalina ou amorfa - e a distribuicdo dessa natureza
pelas regides selecionadas do artigo em geral,
especificamente da pré-forma, apds o processo de moldagem por
injegdo sdo reguladas principalmente dentro da cavidade da

pré-forma do processo de injegdo.
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Tal como indicado acima e de acordo com a presente
invengdo, o pré-alinhamento/orientacdo das macromoléculas sdo
induzidos pelo controle da fricgdo local /cisalhamento dentro
do processo de injegdo.

De maneira geral, para alinhar as macromoléculas
que facilitam a criagdo dos gradientes de orientacdo
desejados e das estruturas pré-estratificadas no artigo em
geral, especificamente na pré-forma, as macromoléculas na
fusdo do polimero sdo orientadas na galga gquente do sistema
de injegdo ao controlar a fricgdo/cisalhamento localmente
aplicados. Isto pode, entre outras coisas, ser obtido ao
passar o polimero fundido através de modifica¢des de galga
quente internas especialmente projetadas tais como
perfilamento da barra condutora e/ou a agulha ou colocando
inser¢des dentro do sistema de galga quente. Caso necessario,
isso pode ser combinado com a alta pressdo de injegdo ou com
os ciclos de compressdo e de descompressdo repetitivos.

Em contraste com a galga dquente dos processos de
moldagem por injeg¢do do estado da técnica, com O que essas
galgas quentes sdo tipicamente projetadas para evitar
fricgdo/cisalhamento quando o polimero flui através da galga
quente, a presente invengdo utiliza o controle de fricg¢ado
localmente aplicada/cisalhamento na dita galga quente como
meio de inserir o pré-alinhamento/orientac¢do preferidos das
macromoléculas. A fricgdo/cisalhamento adicionais também
podem ser induzidos na entrada da cavidade da pré-forma.

O principio basico por tras dessa caracteristica &
o fato de que o trajeto de fluxo ou o canal de fluxo, através
dos quais os materiais selecionados fluirdo, estdo sendo
modificados de um ponto de vista de seg¢do transversal e em
relagdo a seu comprimento. A construgdo de galga quente é
modificada de maneira a forgar a fusdo do polimero no pré-

alinhamento/orientagdo.
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As variag¢des das ditas modificag¢des da construgdo
de galga quente incluem configura¢des de galga gquente que
podem ser obtidas ao aplicar algum dos seguintes ajustes ndo
exaustivos ou ndo limitativos, utilizados sozinhos ou em
combinag¢do:

i) alteracdo do didmetro do canal de fluxo,

ii) introdugdo das 1limita¢des de Venturi para o
fluxo de fusdo, seguidas por canais de comprimento definido
para produzir expansdes subsequentes do fluxo,

iii) wvariagdo apropriada das ditas limitag¢des ou
expansoes.

Praticamente, sem ser limitativo ou exaustivo, isto
pode ser realizado ao perfilar a agulha e/ou o invélucro
exterior da galga quente (barra condutora) e/ou ao introduzir
inserg¢des (por exemplo, configuracgdes geométricas
selecionadas de um ou mais dentre tubos concéntricos, rodas
estreladas ou zonas que apresentam variag¢des no didmetro), em
posicdes selecionadas na galga quente.

A fricgdo/cisalhamento adicionais na entrada da
cavidade da pré-forma podem ser obtidos ao reduzir o furo do
orificio dentro da galga quente. '

Os canais de fluxo finais obtidos na galga quente
podem ter projetos muito diversos e podem ser simétricos ou
ndo simétricos, tal como necessario para obter a configuragdo
estratificada final desejada do recipiente.

Sem desejar ficar limitado por qualquer teoria, os
fenbmenos fisicos e guimicos que formam a base para a
inveng¢do serdo descritos agora:

E de conhecimento comum que o resfriamento brusco
das fusbes de polimero isotrdpico leva a vitrificagdo das
macromoléculas a uma determinada temperatura, caracteristica
desse polimero em particular, a entdo chamada temperatura de

transi¢do vitrea. Abaixo da temperatura de transigdo vitrea,
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a mobilidade segmental macromolecular é drasticamente
reduzida, porque as macromoléculas ficam "congeladas". Acima
da temperatura de transigdo vitrea, a mobilidade segmental
macromolecular aumenta regularmente com o aumento da
temperatura. A medida que a quantidade de mobilidade
segmental macromolecular aumenta, a randomizac¢do da matriz,
conhecida como relaxamento, torna-se mais e mais
predominante, levando finalmente a uma fusdo isotrépica.

E sabido pelos elementos versados na técnica que as
fusdes de polimero anisotrépico, isto é, pré-
alinhadas/orientadas, comportam-se de modo um pouco diferente
quando do resfriamento brusco/resfriamento. Dependendo do
grau de pré-alinhamento/orientacéo, o processo de
vitrificagdo ocorre a temperaturas que excedem a temperatura
de transigdo vitrea caracteristica do polimero e a
vitrificagao leva a uma estrutura amorfa mais densa.

Portanto, quando uma fusdo de polimero que
apresenta graus diferentes de pré-alinhamento/orientagdo, tal
como uma fusdo de polimero estratificada, é resfriada
bruscamente, as partes que exibem um grau mais alto de pré-
alinhamento/orientagdo irdo vitrificar primeiro, isto €&, a
uma temperatura mais alta, ao passo gue aquelas partes que
ndo exibem nenhum pré-alinhamento/orientag¢do vdo vitrificar a
uma temperatura de transigdo vitrea. As partes que apresentam
graus intermedidrios de pré-alinhamento/orientag¢do irdo
vitrificar a temperaturas intermedidrias. O resultado & um
vidro de polimero amorfo altamente anisotrdépico, que
apresenta regides com compactagdo molecular que varia de
inteiramente aleatdria, isto &, irregular, a estruturada,
isto é, pré-alinhada/orientada. Esses gradientes de
orientacdo se traduzem em gradientes de densidade, com as
regides estruturadas apresentando uma densidade mais alta.

Quando do reaquecimento da matriz de polimero
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vitrificado refrigerado, o inicio da mobilidade segmental
macromolecular vali ocorrer na ordem inversa, 1isto &, gquanto
mais baixo o grau de pré-alinhamento/orientag¢do no estado
vitreo, mais adiantado (isto &, a uma temperatura mais baixa)
© inicio da mobilidade segmental macromolecular (a qual, tal
como indicado anteriormente, leva a uma randomizagdo em uma
estrutura isotrdpica, isto &, a um relaxamento), uma vez que
a temperatura de transigdo vitrea € transposta no processo de
agquecimento.

Com o acima exposto, fica <c¢laro que o pré-
alinhamento/orientag¢do congelados dentro do estado vitreo
durante o primeiro processo de resfriamento brusco fica
mantido apdés o aquecimento de tal matriz de polimero acima de
sua temperatura de transigdo vitrea. Dependendo da
temperatura final alcang¢ada no ciclo de aquecimento, algumas
regides na matriz de polimero irdo permanecer vitrificadas,
ou seja, aquelas com graus crescentes de pré-
alinhamento/orientag¢do que vitrificaram a temperaturas gue
excedem essa alcangada no ciclo de aquecimento.

Desse modo, esses fendmenos permitem manter a
durag¢do do processo de injegdo na pré-forma de estrutura pre-
estratificada induzida durante o pré-aquecimento, antes da
moldagem a sopro com estiramento, e entdo transformar a
estrutura amorfa estratificada em uma estrutura cristalina
estratificada no processo de moldagem a soOpro com
estiramento.

As varia¢des na taxa de resfriamento/resfriamento
brusco na cavidade da injegdo permitem aperfeigoar a natureza
- amorfa ou semicristalina - da fusdo de polimero
vitrificado.

Uma vez que o resfriamento brusco rapido bloqueia o
pré-alinhamento/orientagdo no estado vitrificado, as taxas

reduzidas de resfriamento/resfriamento brusco permitem que
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uma concorréncia seja progressivamente desenvolvida entre os
processos de vitrificag¢do e de cristalizacgdo.

Embora seja sabido pelos elementos versados na
técnica que o} pré-alinhamento/orientacédo aceleram
dramaticamente a taxa da cristalizagdo com respeito a
cristalizag¢do induzida por calor, diferencas relativamente
pequenas na taxa de refrigeragdo podem causar diferengas
significativas na natureza da matriz de polimero resfriado.

Ao contrario das etapas de aquecimento adicionais
utilizadas no processamento do estado da técnica atual, tal
como descrito anteriormente, a cristalizagdo da fracdo de
polimero fortemente pré-alinhada/orientada na estrutura pre-
estratificada ocorre em uma faixa de tempo muito menor e bem
dentro do quadro de tempo tipico para tempos de ciclo da
injegdo da pré-forma do estado da técnica e/ou extensdes
limitadas do mesmo.

Os fendmenos acima permitem a introdugdo da
sequéncia regular ou irregular de variagdées no pré-
alinhamento/orientacdo molecular (ver figuras 10A e 10B) e/ou
na cristalinidade entre as posigdes diferentes da segdo
transversal da pré-forma.

o) ajuste apropriado da taxa de
resfriamento/resfriamento brusco na cavidade de injegdo (isto
é, tempo e posigdo ideais) facilitard a fabricagdo no
processo de moldagem por injegdo em uma pré-forma que tenha
uma estrutura pré-estratificada substancial. Tal pré-forma
serd transformada em um recipiente cristalino durante um
inico processo de moldagem a sopro com estiramento sem
nenhuma necessidade de aquecimento adicional ou etapas de
processamento para o estiramento do acabamento do gargalo.

Os fendmenos acima permitem igualmente a introdugdo
da sequéncia regular ou irregular de varia¢des no pré-

alinhamento/orientag¢do molecular e na cristalinidade entre as
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posi¢des diferentes da segdo transversal do recipiente.

0 ajuste apropriado da taxa de
resfriamento/resfriamento brusco na cavidade de injeg¢do (isto
&, tempo e posigdo ideais) facilitard a fabricag¢do no
processo de moldagem por injegdo em um recipiente que tenha
uma estrutura estratificada substancial na parte do corpo.
Tal recipiente ndo precisarada de aquecimento adicional ou de
etapas de processamento para o estiramento do acabamento do
gargalo.

Os niveis diferentes de resfriamento sdo mantidos
de preferéncia pelo isolamento térmico das regides que
requerem taxas de resfriamento mais baixas. Este isolamento
térmico pode ser realizado, por exemplo, utilizando uma
combina¢do de materiais de baixa e alta condugdo térmica como
inser¢odes.

Os processos de acordo com a presente invengdo
preferivelmente completam a confecg¢do de uma pré-forma dentro
dos ciclos de tempo preferidos e/ou extensdes limitadas do
mesmo para pré-formas de PET padrdo de tamanho, projeto e
peso similares pelos métodos padrdo utilizados atualmente na
produgcdo de pré-forma. Os ditos processos sdo viabilizados
por desenhos ferramentais e técnicas de processo para
permitir a geragdo simult@nea de gradientes de orientagdo e
graus diferentes de cristalinidade em posig¢des particulares
na pré-forma.

A refrigeragdo do molde nas regides da pré-forma
para as quais é preferivel gque o material seja geralmente
amorfo ou semicristalino é realizada por fluido resfriado que
circula através de regides selecionadas da cavidade do molde
e do nuacleo.

Tendo em mente a considera¢do sobre o mecanismo da
invengdo aqui descrito, deve ser prontamente compreendido que

as condigdes do processo de inje¢do podem ser otimizadas a
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uma faixa bem especificada a fim de confeccionar os artigos
em geral, mais particularmente as pré-formas e os recipientes
moldados a sopro com estiramento resultantes da presente
invencao.

A presente inveng¢do pode ser aplicada a varios
polimeros cristalizaveis para fabricar artigos em geral,
especificamente pré-formas e recipientes através de processos
que incluem a moldagem a sopro com estiramento e injecdo.

A pré-forma e o recipiente podem ser produzidos
unicamente de PET ou de um outro polimero cristalizavel, de
preferéncia, mas nao exclusivamente, de um poliéster
aromdtico ou alifatico, de uma mistura de poliésteres
aromdticos ou alifaticos, de wum copolimero de poliéster
aroméatico ou alifatico ou de qualquer combinagdo dos mesmos.

Os exemplos preferidos incluem o tereftalato de

polietileno (PET), o naftalato de polietileno (PEN), o
tereftalato de politrimetileno (PTT) , o naftalato de
politrimetileno (PTN), o Aacido polilactico (PLLA) e os

copolimeros e as misturas dos mesmos.

As pré-formas produzidas com polimeros
cristalizdveis sdo preferivelmente de monocamada, isto §,
compreendem uma Unica camada de um material de base, ou podem
ser de multicamadas, incluindo, mas sem ser a elas limitadas,
as que compreendem uma combinag¢do de um material de base e de
um material de barreira. O material em cada uma dessas
camadas pode ser um Unico tipo de polimero cristalizdvel ou
pode ser uma mistura de polimeros cristalizéveis.

De acordo com a presente inveng¢do, também foi
descoberto que o pré-alinhamento/orientagdo das
macromoléculas amorfas pode ser ainda influenciado
positivamente pela utilizag¢do de um polimero cristalizdvel
com um peso molecular mais alto, pois uma vez dque a

orientacdo foi obtida, as macromoléculas pré-alinhadas de um
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polimero cristalizdvel com um peso molecular mais alto exibem
uma resisténcia mais alta ao relaxamento, mantendo com isso a
orientagdo por um periodo de tempo mais longo.

Fica claro que um método de acordo com a presente
invengdo pode apresentar vantagens convincentes em comparagdo
com os métodos da técnica anterior. Em especifico para os
artigos em geral, ou mais particularmente nas pré-formas e
recipientes feitos de polimeros cristalizaveis por processos
de fabricag¢do que incluem a moldagem a sopro por estiramento
e injegdo, através da realizagdo da estratificag¢do no corpo e
no acabamento do gargalo durante a etapa de moldagem por
injeg¢do, os beneficios finais desejados podem ser obtidos
incluindo, entre outros, varia¢des dimensionais minimizadas
no acabamento do gargalo sob temperaturas elevadas devido a
média mais alta no nivel de cristalinidade alcangado no
acabamento do gargalo, numa resisténcia a permeagdo de gas
igual, ou melhor, e na resisténcia mecénica mais alta.

Além disso, pelo processo da presente invengdo, as
etapas da técnica anterior de exposigdo a elementos de
aquecimento térmico, cristalizagdo de partes selecionadas,
utilizacdo de materiais com alta temperatura de transigdo
vitrea em combina¢do com processos mals complexos de moldagem
por injegdo e/ou com processos gque incluem cristalizagdo
térmica pds-molde podem ser eliminadas, e a fabricag¢do dos
ditos pré-formas e recipientes ocorre dentro do quadro de
tempo de fabricacdo padrdo usual e/ou das extensdes limitadas
dos mesmos.

Em particular para artigos em geral feitos por
processos dque incluem operagdes de moldagem a sopro com
estiramento e/ou injegdo, e mais particularmente para as pré-
formas e os recipientes feitos de polimeros cristalizaveis, a
presente invengdo pode levar a uma redugdo adicional da

espessura de parede do artigo, dada a resisténcia mecénica
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aumentada obtida com a criagdo da estratificag¢do na parede do
artigo. Por sua vez, a redugdo da espessura de parede pode
criar um aumento substancial na saida operacional do processo
de moldagem a sopro com estiramento e/ou injegdo. Esses
beneficios combinados permitem uma redugdo extra do custo
total de propriedade dos artigos produzidos em geral,
especificamente das pré-formas e dos recipientes feitos de
polimeros cristalizdveis.

A resisténcia mecdnica aumentada do recipiente
finalmente soprado também permite a absorc¢do do vacuo quando
do resfriamento do 1liquido, © que permite produzir
recipientes que tém um projeto e uma geometria mais simples,
comparados aos recipientes convencionais, que tém painéis de
vacuo e/ou outras caracteristicas especialmente projetadas na
geometria da garrafa, o que permite a absorgdo do vacuo.

As vantagens acima tornam os artigos da presente
invengdo muito apropriados para aplicagdes altamente
especializadas, incluindo aplicag¢des de enchimento a quente e
diversas aplica¢des de Dbebidas carbonatadas e/ou ndo
carbonatadas.

EXEMPLOS

1. Sistema de injec¢do (Figura 1)

a. Uma categoria de polimero cristalizéavel
comercialmente disponivel, sendo o PET, é considerado dentro
de uma faixa cléassica IV de 0,78 - 0,82, como referéncia o
M&G Cobiter 80.

b. O material de polimero referenciado em la &
convertido em uma magquina de injegdo cléassica, como o tipo

Huskey, operada com ajﬁstes de maquina tipicos:

tambor de extruséao 270 - 290°C
bocal 270 - 290°C
distribuidor 275 - 295°C

portas 280 - 300°C
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dgua para resfriamento do molde 10- 15°C
tempo de ciclo 10 - 60 s

c. A posigdo 1lb é repetida com uma categoria de
polimero cristalizavel comercialmente disponivel, sendo o
PET, com uma faixa aumentada IV de 0,82 - 0,86, como
referéncia o M&G Cleartuf Max.

d. A posigdo 1lb é repetida com uma categoria de
copolimero cristalizavel comercialmente disponivel, sendo o
PET, com uma faixa cléssica IV de 0,78 - 0, 82, como
referéncia o M&G Cleartuf 8006.

2. Sistema de galga quente

a. As posigdes la a 1d sdo executadas através da
configuragdo de galga quente cléssica para a produgdo de pré-
forma injetada.

b. As posigbes la até 1d sd3o repetidas com a
incorporagdo de modificagdes de galga quente especificas tal
como referenciado nas figuras 2 a 9.

3. Pré-forma com injegdo

a. As posigles descritas em 1 e 2 sdo executadas
com o uso de uma pré-forma disponivel na indastria apropriada
para uma garrafa moldada a sopro com estiramento e injecg¢ao
com um tamanho de volume selecionado.

b. A posigdo 3a é repetida, mas com o0 uso de uma
pré-forma disponivel na indistria apropriada para uma garrafa
moldada a sopro com estiramento e injegdo, a pré-forma tem
uma relagdo entre tensdes minima e maxima axial reduzida para
o tamanho de volume selecionado.

c. A posigdo 3a é repetida com molde de pré-forma
adaptado a temperaturas entre 8 e 60°C para o acabamento do
gargalo e/ou a area do corpo.

d. A posigdo 3b é repetida com molde de pré-forma
adaptado a temperaturas entre 8 e 60°C para o acabamento do

gargalo e/ou a area do corpo.
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4. Processo de reaquecimento de pré-forma

a. As pré-formas obtidas das posig¢des 3a a 3d sdo
reaquecidas em uma maquina de moldagem a sopro convencional,
tal como a Sidel, operada com uma faixa de temperatura de
reaquecimento de pré-forma de 90 a 95°C.

b. As pré-formas obtidas das posic¢des 3a a 3d sao
reaquecidas em uma magquina de moldagem a sopro convencional,
tal como a Sidel, operada com uma faixa de temperatura de
reaquecimento de pré-forma de 100 a 110°C.

c. As pré-formas obtidas das posigdes 3a a 3d sdo
reaquecidas em uma maquina de moldagem a sopro convencional,
tal como a Sidel, operada com uma faixa de temperatura de
reaquecimento de pré-forma de 120 a 130°C.

5. Procegsso de moldagem a sSopro

a. As pré-formas obtidas das posi¢des 4a até 4c sdo
sopradas em um molde a sopro convencional apropriado para uma
garrafa moldada a sopro por estiramento e injegdo de tamanho
selecionado operada com uma temperatura do molde de 23°C.

b. As pré-formas obtidas das posig¢des 4a até 4c sdo
sopradas em um molde a sopro convencional apropriado para uma
garrafa moldada a sopro por estiramento e injegdo de tamanho
selecionado operada com uma temperatura do molde de 80°C.

c. As pré-formas obtidas das posigdes 4a até 4c sdo
sopradas em um molde a sopro com consolidagdo a quente
convencional apropriado para uma garrafa moldada a. sopro por
estiramento e injeg¢do de tamanho selecionado operada com uma
temperatura do molde de 160°C.

O exemplo acima . demonstra os Dbeneficios como
estabelecidos na descrigdo com respeito as propriedades
funcionais finais, incluindo melhorias na resisténcia
mecanica, no desempenho de barreira, na estabilidade
dimensional e na espessura de  parede otimizada de

aproximadamente 0,2 mm do recipiente soprado com estiramento
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resultante na saida do processamento com moldagem a Sopro e
injegdo geral. Os recipientes resultantes sdo utilizados
idealmente para aplicagdes com enchimento a guente (com
porcentagem de contrag¢do menor do que aproximadamente 4%) e
para diversas aplica¢des com bebida carbonatada e/ou nido
carbonatada.

No relatdrio descritivo e nas figuras somente as
realizagdes tipicas foram apresentadas. Os termos especificos
foram utilizados em um sentido genérico e descritivo e isso
nado foi feito com a finalidade de limitacdo. Como fica claro
aos elementos versados na técnica, deve ser compreendido que
a presente invengdo ndo deve ser impropriamente limitada ao
exemplo ilustrativo tal como apresentado acima.

o) ambito da invengdo é determinado pelas

reivindicagdes a seguir.
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REIVINDICACOES

1. METODO DE MOLDAGEM POR SOPRO DE INJECAO PARA
PRODUZIR UM RECIPIENTE, o qual compreende as etapas de injecéo
de um polimero cristalizavel derretido em um molde de pré-
forma através de um sistema de galga gquente e estiramento
biaxial da pré-forma por meio de sopro, formando desse modo um
recipiente, caracterizado pela etapa de injecdo compreender a
adicdo de friccdo/cisalhamento localmente aplicado na galga
quente, em que a dita adicdo compreende modificar seletivamente
o fluxo da massa em fusdo do polimero a partir de um ponto de
vista da secdo transversal e em relacdo ao seu comprimento, em
que a construcdo da galga quente é modificada de modo a forcar
macromoléculas na fusdo do polimero em diferentes graus de
pré-alinhamento/orientacdo, induzindo assim na sequéncia
regular de variacdes no pré-alinhamento/orientacdo molecular
entre posicdes diferentes da secdo transversal da parede da
pré-forma.

2. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por 1induzir assim na sequéncia regular de
variacdes na cristalinidade entre posicdes diferentes da secéo
transversal da parede da pré-forma.

3. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,
caracterizado por no sistema de galga dquente a passagem de
fluxo da massa em fusdo do polimero ¢é modificado pela
perfilacdo da agulha, dentro da barra condutora, ou as
combinacdes das mesmas.

4. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,
caracterizado pela passagem de fluxo da massa em fusdo do
polimero ser modificada pela colocacdo de insercdes dentro do
sistema de galga quente.

5. METODO, de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado por ajustar apropriadamente a taxa de

refrigeracdo/resfriamento na cavidade de injecdo, de modo a
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influenciar a sequéncia regular de variacdes no pré-
alinhamento/orientacao molecular e de variacdes na
cristalinidade entre posicdes diferentes da secdo transversal
da parede da pré-forma.

6. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,
caracterizado pelo polimero cristalizédvel ser PET, PET de VI
elevada ou PET modificado, ou uma combinacdo destes.

7. METODO, de acordo com a reivindicacao 6,
caracterizado por compreender adicionalmente a etapa de
provisdo de copolimeros de poliamida, PGA, PEN, ou misturas
destes.

8. METODO, de acordo com a reivindicacdo 6,
caracterizado por compreender adicionalmente a etapa de
provisdo de aditivos, tais como antioxidantes, absorventes de
radiacédo UV, tinturas, corantes, agentes de nucleacido, cargas,
e as misturas destes.

9. PRE-FORMA APROPRIADA PARA A MOLDAGEM A SOPRO
COMPOSTA DE POLIMEROS CRISTALIZAVEIS, conforme definido na
reivindicacdo 1, caracterizada pela dita pré-forma também
compreender a sequéncia regular de variacdes no pré-
alinhamento/orientacdo molecular entre posicdes diferentes da
secdo transversal da parede da pré-forma compreender
adicionalmente a sequéncia regular de variacdes em
cristalinidade entre posicdes diferentes da secdo transversal
da parede da pré-forma.

10. PRE-FORMA, de acordo com a reivindicacdo 9,
caracterizada pelo polimero cristalizédvel ser PET, PET de VI
elevada ou PET modificado, ou uma combinacdo destes.

11. PRE-FORMA, de acordo com a reivindicacdo 10,
caracterizada por compreender adicionalmente copolimeros
apropriados para modificar as caracteristicas fisicas do
recipiente, tais como, poliamida, PGA, PEN, ou as misturas

destes.
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12. PRE-FORMA, de acordo com a reivindicacdo 10,
caracterizada por compreender adicionalmente aditivos, tais
como antioxidantes, absorventes de radiacdo UV, tinturas,
corantes, agentes de nucleacdo, cargas, e as misturas destes.

13. RECIPIENTE PRODUZIDO POR MEIO DE MOLDAGEM A
SOPRO DE POLIMEROS CRISTALIZAVEIS, conforme definido na
reivindicacdo 1, caracterizado pelo dito recipiente também
compreender a sequéncia regular de variacdes no pré-
alinhamento/orientacdo molecular e a sequéncia regular de
variacdes na cristalinidade entre posicdes diferentes da secéo
transversal da parede do recipiente.

14. RECIPIENTE, de acordo com a reivindicacdo 13,
caracterizado pelo polimero cristalizédvel ser PET, PET de VI
elevada ou PET modificado, ou uma combinacdo destes.

15. RECIPIENTE, de acordo com a reivindicacdo 14,
caracterizado por compreender adicionalmente copolimeros
apropriados para modificar as caracteristicas fisicas do
recipiente, tais como, poliamida, PGA, PEN, ou as misturas
destes.

l6. RECIPIENTE, de acordo com a reivindicacéao 14,
caracterizado por compreender adicionalmente aditivos, tais
como antioxidantes, absorventes de radiacdo UV, tinturas,
corantes, agentes de nucleacdo, cargas, e as misturas destes.

17. RECIPIENTE, de acordo com a reivindicacdo 13,
dito recipiente sendo utilizado em operacdes de enchimento a
quente, caracterizado pela porcentagem de encolhimento do dito
recipiente durante as ditas operacdes de enchimento a guente
ser de menos de 4%.

18. RECIPIENTE, de acordo com gqualquer uma das
reivindicacdes 13 a 17, caracterizado por ter partes com
espessura de parede de menos de 1 mm.

19. USO DE UM RECIPIENTE, conforme definido em

qualgquer uma das reivindicacdes 13 a 17, caracterizado por
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servir para a utilizacdo em aplicacdes de enchimento a quente.
20. USsO, de acordo «com a reivindicacéo 19,
caracterizado por servir para a utilizacdo em aplicacdes de

bebidas carbonatadas ou ndo-carbonatadas.
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