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(57) Resumo: LUBRIFICANTE DE TRANSPORTADOR DE SILICONE COM QUANTIDADE ESTEQUIOMETRICA DE UM ACIDO
A passagem de um recipiente por um transportador é lubrificada pela aplicagdo em um recipiente ou transportador de uma
composicdo compreendendo um material de silicone soltvel na dgua, onde a composi¢cdo compreende uma quantidade
estequiométrica de um acido organico. A compatibilidade da composi¢éo de lubrificagdo com tereftalato de polietieleno é
aumentada devido a presenga de uma quantidade estequiométrica de um acido.
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CAMPO DA INVENCAO
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e recipientes totalmente ou parcialmente revestidos com tais
composigdes lubrificantes.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Em operacdes comercials de carregamento ou embala-
gem de recipientes, eles geralmente sdo movidos atraveés de
um sistema de transporte com taxas muito altas de velocida-
de. Composicdes de lubrificantes aquosos diluidos sdc geral-
mente aplicadas ao transportador ou aos recipientes utili-
zando spray ou bombas. Essas composigdes lubrificantes per-
mitem uma operacgdo em alta velocidade do transportador e li-
mitam a ligacdc dos recipientes ou etiguetas. Um problema
que pode ocorrer com recipientes termoplésticos para bebidas
produzidos de tereftalato de polietileno (PET) € a guebra
por esforgo ambiental. A quebra por esforgo em poclimeros e ©
desenvolvimente normal de fraturas em relagdoc a um esforco
aplicado como um resultado do esforg¢o promovido por degrada-
cdc guimica. Geralmente, poclimeros amorfos sdoc mais suscetil-
veis a quebra por esforgo. No caso do polietilenc (PET), é a
regidc amorfa de um recipiente de bebida, tal como © centro
da base de um frasco de polietileno (PET) gue é mais susce-
tivel & quebra por esforgo. Quando as fraturas por esforgo

penetram através da parede de um frasco de PET, ¢ frascoc é
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forgo ambiental, cos frascocs com bebidas carbonadas podem ser

destruldcs, especialmente em temperaturas elevadas [(por e-

xemplo, estacgdes mais quentes, temperaturas de armazenamento

elevadas, etc). C risco de quebra por esforgo amblental é
exacerbads pela presenca do materials gus 340 LNCCmpalivels
com o polietileno (PET). Materials que, em contato com poli-

etileno, aumentam a taxa de ocorréncia de quebra por esforgo
ambiental, sdo considerados incompativeis com PET, enqguanto
materiais gue ndc causam aumento na guebra por esforgoe sac
considerados compativeis com o polietileno (PET). A taxa de
quebra dos frascos de PET € maior para os frascos gue entra-
ram em contato com agua alcalina do gue para ©s due entraram
em contato com agua deionizada, podendo, portanto, ser con-
cluido que a presenca da alcalinidade diminuiu a compatibi-
lidade das composicdes aguosas com frascos de PET.
Geralmente, ¢ o caso em gue a Aagua utilizada na
preparacao de composigdes de lubrificantes para transporta-
dores & alcalinizada. Por exemplo, a alcalinidade da agua
utilizada para a diluig¢doc dos lubrificantes dos transporta-
dores em fabricas de frascos varia geralmente entre cerca de
10 ppm a 100 ppm, expressa come ppm de CaCOz (carbonato de
calcio), com valores ocasionais acima de 100 ppm. De acocrdo
com o site da Internatiocnal Society of Beverage Technoclo-
gists, & recomendado manter o nivel total de alcalinidade
(expresso como CaCQ0;) abaixo de 50 mg/L (eguivalente a 50
ppm cecmo CaC0O;) na &gua utilizada para diluir composigdes

concentradas de lubrificante (lubrificante combinadoe com a-
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Sortanto, & importante para as composigSes de lubrificantes

para transpcrtadores apresentar boa compatibllidade com
frascos de bebidas de polietilenc (PET) no caso da agua da

diluicdo ser alcalina, varticularmente no caso de apresentar

—

[l

niveis Ade alcalinidade zacima de 50 ppm e atd e Com €xXCes53C de
100 ppm, medida como CaCOs;.

Lubrificantes a base de silicone s3o os de prefe-
réncia para frascos de PET porque coferecem melhores proprie-
dades de lubrificacdoc e aumento significative da eficiéncia
do transportador. Composigdes de lubrificantes contendo si-
licone sao descritas, por exemplo, na Patente U.S. 6.495.494
(Li et. Al, que ¢é& incorporada como referéncia na presente
invencdo em sua totalidade). Entretanto, o3 iubrificantes
aquoscs & base de silicone podem ser considerados como sendo
menos compativeis com o polietileno (PET) do gque outros ti-
pos de lubrificantes, tais como lubrificantes a base de és—
ter de fosfato. Por exemplo, composicdes convencionais de
lubrificantes & base de silicone aguoso geralmente apresen-
tam uma incidéncia relativamente maior de gquebra por esforgo
sob condicdes de alta alcalinidade. Portanto, exliste uma ne-
cessidade ndo atendida no campo de lubrificacdo de transpor-
tadores, ou seja, um lubrificante de transportador de sili-
cone aquoso que apresente boa compatibilidade com PET, par-
ticularmente no casc em gue o lubrificante contenha alcali-
nidade, por exemplo, proveniente da agua utilizada na dilul-
cao.

A presente invengdo fol elaborada baseada neste




5
®
10
15
o
20
25

~arntaindo

RESUMO DA INVENCAQ

Surpreendentemente, fcl descoberto gue um lubrifi-

cante & base de silicone com uma guantidade esteguiocmétrica

maicr de um acido orgdnico aumenta a compatibilidade do lu-
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trico significa uma gquantidade de &cidec com no minimo cerca
de um equivalente de Aacido disponivel, ndo neutralizado na
composicdo para cada dois eguivalentes de compostos alcali-
nos presentes na &gua utilizada na preparagdc da mistura do
lubrificante. A agua com 50 ppm de alcalinidade, na forma de
carbonato de calcio, contém 0,001 equivalentes de alcalini-
dade/kg. Neo caso da alcalinidade da agua ser equivalente a
cerca de 50 ppm de CaC0;, uma quanticdade estequiométrica de
dcido €, portanto, uma quantidade de acido onde existam mais
de cerca de 00,0005 equivalentes de &cido ndo neutralizado,
disponivel/kg da composicdo do lubrificante, antes da reacgaoc
com a alcalinidade presente na agua utilizada para preparar
a presente invengao fornece, em

a composicdo. Desta forma,

um aspecto, um método para lubrificacfo da passagem de um
recipiente por um transportader compreendendo a aplicacao de
uma composicdo de um material de silicone soluvel na agua
com um ou mais compostos acidos, em uma guantidade suficien-
te para fornecer no minimo um equivalente de &cido, disponi-
vel, n&c neutralizado para cada dois equivalentes de alcali-
nidade na agqua utilizada para preparar a composigao do lu-
brificante,

para no minimo uma porgéc do recipiente entrar

em contato com a superficie do transportador, ou para no mi-
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perficie do recipiente. A presente invengdo fornece, em ou-
trc aspecto, um métode para lubrificar a passagem de um re-

cipiente ao longo de um transportador, compreendendo a apli-
&

cacdo de uma composicao de um material de silicone solnvel
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do que cerca de 0,0005 eguivalentes de acidc disponivel, nédo
neutralizado/kg da composicgdo do lubrificante antes da rea-
cdo com a alcalinidade presente na agua utilizada para pre-
parar a composicde. A presente invencao fornece, em outro
aspecto, um método para lubrificar a passagem de um recipi-
ente ac longo de um transportador compreendendo a aplicagao
de uma composicdc de um material de silicone solavel na &-
gua, contendc um ou mals compostos Acidos em uma guantidade
suficiente para fornecer um pH menor do gue cerca de 6,4,
gquando o lubrificante concentrado é diluido com agua conten-
do mais do que cerca de 50 ppm de alcalinidade na forma de
CaCQ0s;, para no minimo uma porcdo do recipiente entrar em
contato com a superficie do transportador, cu para no minimo
uma parte do transportador entrar em contato com o recipien-
te. A invencdo fornece, em outro aspecto, composicdes de lu-
brificante de transportador compreendendo um material de si-
liceone soluvel na agua, e mails do que cerca de 0,0005 equi-
valentes de &cido disponivel, ndo neutralizado/kg da compo-
sicdo do lubrificante antes da reagdoc com a alcalinidade
presente na &gua utilizada para preparar a composigdo. A
presente invencac fornece, em outro aspecto, uma composicdo

do lubrificante concentrado compreendendo um material de si-



o

10

15

20

25

iirone snlfivel mna Adgua e maic do guo ccorca de 0,08 ocguiva

lentes de acido nfo neutralizado/kg da composigdo do lubri-
ficante concentrado. Esses e outros aspectos desta invengado
ficardo claros a partir da descrigdoc detalhada da invengac a
seguir.

NCCrRTCAN DETARAT AN
DRSO I AL ETALEADA

Definicdes

Para os termos definidos abaixo, essas definigdes
devem ser aplicadas, a menos que uma definicdo diferente se-
ia fornecida nas reivindicag¢es ou em gualguer momento nessa
especificacdo.

Todes os valores numéricos sd@c estipulados na pre-
sente invencadoc para serem modificados pelo termeo “cerca”,
indicado ou n&c explicitamente. O termo “cerca” geralmente
se refere a uma faixa de numeros gue um versade na técnica
pode considerar equivalente ac valor descrito (istc &, apre-
sentando a mesma funcdo ou resultado). Em muitos exemplos, ©
termo “cerca” pode incluir nimeros que sdoc arredondados para
ao valor significativeo mais proéximo.

Porcentagem em pesc, por peso, % em peso, € seme-
lhantes s&oc sinénimos que se referem a concentragac de uma
substéncia, obtida através do pesoc dessa substéncia divididoe
pelo peso da composigdo e multiplicado por 100.

A descricdc das faixas numéricas através de pontos
finais inclui todos os numercos incluidos dentro da faixa
{por exemplo, 1 a 5 inclui 1, 1,5, 2, 2,75, 3, 3,80, 4 e 5).

Conforme utilizado nessa especificagdo e nas rei-

ANl rr

vindicacdes em anexc, as formas “um”, “uma”, e

ALY "

a/oc” 1ncluem
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claramente ao contraric. Logo, por exemplo, uma referéncia a
uma compesigdc contendc “um composto” inclul uma mistura de

dois cu mais compostos. Conforme utilizado nessa especifica-

r

cdo e nas reivindicacdes em anexo, o termo “ou” é geralmente

empreaadn em sen centiqac incluinde Ye/cu’ o omencs gu

teudo especifique ciaramente de outra forma.

Composigdes

A dinvencdo fornece um revestimento lubrificante
que reduz o coeficiente de fricgdo entre as partes do trans-
portador revestido e os recipientes, e dessa forma facilita
¢ movimento dos recipientes aco longo da linha do transporta-
dor. A presente invenc¢do fornece, em um aspecto, um método
para lubrificagdc da passagem de um recipiente ao longo do
transportador compreendendo a aplicacgdc de um material de
silicone soluvel na &gua para no minimo uma porgdo do reci-
piente entrar em contato com a superficie do transportador,
ou para no minimo uma parte do transportador entrar em con-
tato com o recipiente, onde a composigdo do lubrificante
compreende um ou mais compostos acidos em uma gquantidade su-
ficiente para fornecer no minimo um equivalente de acide
disponivel, ndo neutralizado para cada dols equivalentes de
alcalinidade na &gua utilizada para preparar a composigdo do
lukbrificante. 0 Acido disponivel, n&o neutralizado & prove-
niente de um ou mals compostos Acidos presentes na composi-
cdoc do lubrificante. A concentracdc do acido disponivel, nédo
neutralizado antes da reagdc com a alcalinidade presente na

dgua utilizada para preparar a composigio, pode ser determi-
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e titulacdo do &cidc para aproximadamente o pH de 8,3, ou
pelc calculo da concentragdo do acide presente em uma COmpo-—
sicdo diluida com &gua deionizada utilizande dados de formu-—
la. Por exemplo, se o lubrificante concentrado do exemple 1
for diluide ceom Agua deicnizada no lugar da agua contendo
168 ppm de bicarbonato de sédio, existirdo 00,0034 equivalen-—
tes de Acido succinico/kg da composicdo de uso e 0,0009 e-
quivalentes de hidréxido de sddio/kg da composigdo de uso, e
portanto, 00,0025 equivalentes de &cido succinico, disponi-
vel, nado neutralizado/kg da composicido de uso, antes da rea-
cdc com a alcalinidade presente na agua. A alcalinidade to-
tal da &agua utilizada para diluir a composicdo concentrada
do lubrificante pode ser determinada por uma titulacdo aci-
do/basica. Por exemplo, a guantidade de 1000 g da agua uti-
lizada para diluir a composigdc concentrada do lubrificante
pode ser titulada para aproximadamente o pH de 4,3, utili-
zando uma solucdo de HC1l 0,1N. Nesse caso, a alcalinidade em

ppm como CaC0s;/mL do titulante pode ser calculada de acordo

com:
alcalinidade come CaC0,/1,0 mL do titulante =
{1,0mL) x (0,1 eguivalente/1000mL) X (50g Ca-
COs/eguivalente)
1000 g
= 0,005 g de CaC03/1000 g = 50 ppm como CaCOs;/mL do
titulante.

A alcalinidade total da Agua utilizada para diluir

a composigdo concentrada do lubrificante nos exemplos da
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nresente invencin rode ser caleoulada através do formola. Por
exemplo, no exempio 1, a alcaiinidade em ppm como CaCly da
dgua contendc 168 ppm de NaHCC. pode ser calculada de acordc

coms:

alcalinidade como CaC0O, =
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84 g NaHCOs/equivalente

= 0,100 g de CaC03/1000 g = 100 ppm de alcalinida-
de como CaCOs;.

As composicdes do lubrificante, de accrdo com a
presente invengdo, conterdo além de material de silicone so-
luvel na égua, compostos acidos ndo neutralizados.

As composicées do lubrificante da presente inven-
cdo podem também incluir cpcionalmente, além dos compostos
de silicone e de Aacidos ndc neutralizados, lubrificantes so-
luveis na Aagua, agentes umidificantes gque melhoram a umidade
do lubrificante em relaciao ao PET, e outros ingredientes
funcionais.

As ligacdes de ésteres, come estac presentes nos
polietilenos (PET), sdc bem conhecidas por hidrolisar sob
condicdes de catadlise &acida ou basica. Espera-se que a taxa
total da hidrélise da ligacdo de éster seja minima, com pH
aproximadamente neutro, onde ambos os icns hidrdénio e hidrdé-
xido estejam presentes com concentragdes minimas. Surpreen-
dentemente, foi descoberto gue a “compatibilidade” de uma
composicdo do lubrificante do transportador com base de e-
mulsio de silicone, preparada com &gua contendo alcalinidade

de bicarbonatc ndo é melhcorada quando a composigdo do lubri-
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rio, & melhorada guandc a composigdac do lubrificante apre-
senta nc minimo uma guantidade estequiométrica de acido néaoc
neutralizado, cnde ¢ pH é menor do que cerca de 6,4. Por e-

xemplo, a adicdo de acido suficiente para ajustar o pH de

BN -2 e k) '\\-%v-‘-{—‘-'f-av**o IR
S0 AT LAl lldalill A ol

rocader para

el

nsp

[¢}]

nma compesigidoc d

D

7,20 ndc ocasicna uma diminuig¢do na taxa de falha dos fras-
cos de PET carbonados colocados em contato com a composigdo
do lubrificante, em relacdoc & composigde controle com pH i-
gual a 8,20. Por esteguiométrica, entende-se uma quantidade
de &cido de forma que exista no minime cerca de um equiva-
lente de um acido dispenivel, ndo neutralizado, na composi-
cadc para cada dols equivalentes de compostos alcalinos pre-
sentes na &gua, utilizados para preparar a composig¢do lubri-
ficante. No caso da agua utilizada para preparar a composi-
cdo lubrificante compreender alcalinidade eguivalente a 50
ppm como CaCOs, uma guantidade estequiométrica do acido &
uma quantidade onde existe cerca de 00,0005 equivalentes ou
mais do acido disponivel, ndo neutralizado na composic¢ao do
lubrificante, antes da reagdo com compostos alcalinos pre-
sentes na agua utilizada para preparar a compesig¢do. A com-
patibilidade das compocsi¢des de usc lubrificante € melhorada
mesmo no casc onde existam duas ou guatro vezes a guantidade
estequiométrica do acido.

Embora ndc esteja ligado a nenhuma teoria, acredi-
ta-se gue neutralizar a alcalinidade para atingir um pH neu-
tro nadc melhora a compatibilidade porgque o pH pode aumentar

subseqgiientemente com a evaporagdo completa ou parcial da
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carbono. Ahcredita-se gue acido suficiente seja necessario
para se opor substancialmente a mudancas no sistema do pH,

que pode ocorrer através de perda por evaporagao de didxido

de carbono. Conforme utilizado na presente invengao, o ftermo
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sistema” se refcr
dida que entra em contato com ¢ frasco de PET, ao reslduo
gque é liberado na garrafa apds evaporacdoc e todas as formas
intermediarias entre liquido inicial e residual final. De
acordo com a equacdo bem conhecida de Henderscn -Hasselbach,
o pH de uma soclugdo acida ¢ igual ao valor do pKa do acido
guando sua metade é neutralizada, ou seja, gquando existem
concentracdes equimclares do 4acido e da base conjugada na
solucdo. O &nion bicarbonato é a base conjugada do acido
carbdénico, H»CO3. © valor do pKa para a primeira 1ionizagao
do acido carbénice é avaliado como sendo de aproximadamente
6,4 (Weast, R.C., Editor (1976) CRC Handbook, 57° Edigdo,
Cleveland OH: Chemical Rubber Publishing Company). Esse va-
lor é de fato um engano porgue incorpora a constante de e-
quilibrio entre o diéxido de carbono dissolvide e o acido
carbénico, e o valor do pKa de 6,4 é descrito comoc a cons-
tante acida do didxido de carbono e ndo do &cido carbdnico
(Cotton, F.A. e Wilkinson, G (1980) Advanced Inorganic Che-
mistry, 4° edigdo, New York, NY: John Wiley and Sons). Logo,
com o valor de pH de cerca de 6,4, o a&nion bicarbonato exis-
te em um equilibrio complexo com acido carbénico e didxido

de carbono dissolvido. Quando existe uma quantidade estequi-

ométrica de acido dispecnivel, ndc neutralizade, ou seja, no
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ra cada dols equivalentes do anion bicarbonato presente na
dgua utilizada para preparar o lubrificante antes da reacao,

no equilibrio, a concentracdo das espécies do acido {princi-

palmente didxido de carbonc dissolvide! serid maior do que

nicn bonato, & © pH

I
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aproximadamente a2 corcentragde do
do sistema tamponade sera menor ou igual a aproximadamente
¢£,4. Com maior preferéncia, guando sao fornecidas duas vezes
a quantidade estequiométrica do acido disponivel, nac neu-
tralizado, isto &, dois equivalentes do acide na composigao
para cada decls equivalentes do anion bicarbonato presente na
dgua utilizada para preparar o lubrificante antes da reacao,
existird uma concentracdo muitoc menor do ion bicarbonato no
equilibrio. No caso se ocorrer perda completa do CO; do sis-
tema, permanecera somente a base conjugada do acido forneci-
do, e & perda postericr do CO; do &nion bicarbonato nao neu-
tralizado, para fornecer mais &nicns potencialmente béasicos
e PET incompativeis, tais como os ions carbonato e hidroxi-
dos, é evitada. Ainda com maior preferéncia, & fornecida uma
quantidade esteguicmétrica trés vezes maior do acido dispo-
nivel, ndo neutralizado, iste &, trés equivalentes desse a-
cido na composicdo para cada dois equivalentes da alcalini-
dade presente na agua utilizada para preparar o lubrificante
antes da reacdo. Nesse caso, se ocorrer uma perda completa
de C0O, do sistema, se formara uma mistura do acido adiciona-
do com sua base ccenjugada. Surpreendentemente, a presenga de
trés ou mais equivalentes do &cido disponivel, nao neutrali-

zado na composigdo foi considerada peor aumentar intensamente
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cesso nro casc em gue o didxide de carbono ndo & perdido do
sistema, cu no casc cnde a composigdo é preparada com agua
ndo alcalinizada.

Independente do mecanismo, a presente invengao foi

Hh

mheervada ou reduzir a guckra por €3

nservads ou gu csforco em frascos de po-
lietileno (PET) guando comparada com técnicas anteriores e
composicdes de comparacdo, baseada na presenca de uma Juan-
tidade estequiométrica de um acide organico. Desta forma, as
composicdes da presente invengdo compreendem no minimo uma
guantidade de &cido, e compreendem, para cada dois equiva-
lentes de alcalinidade na &gua utilizada para preparar a
composigde, no minimo cerca de um equivalente, no minimo
cerca de dois eguivalentes, ou no minimo cerca de trés equi-
valentes do Aacido, antes da reacdo com a alcalinidade na &-
gua utilizada para preparar a composigao.

No casc onde a alcalinidade da &agua & equivalente
a cerca de 50 ppm de CaC0;, uma quantidade esteguiométrica
do &cideo & uma guantidade onde existirdc cerca de 0,0000 e-
quivalentes ou mais do acido disponivel, ndo neutralizado/kg
da mistura na composicdc do lubrificante antes da reagaoc com
a alcalinidade. Desta forma, as composigdes da presente in-
vencao compreendem acido disponivel, ndo neutralizado em uma
gquantidade de no minimec cerca de 00,0005 equivalentes/kg, no
minimo cerca de 0,001 eguivalentes/kg, ou no minimo cerca de
0,002 eguivalentes/kg da composigéo.

Em composicdes gue compreendem uma guantidade es-

tequiométrica do acide, iste &, nc minimo um eguivalente do
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tes de alcalinidade, a concentracdoc do éacido conjugado do
dnion bicarbonato estard presente em uma concentragac malor
do que aproximadamente a concentragdo do anion bicarbonato,
no caso da composicao do pH ser menor do que aproximadamente
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vo/diéxide de carbons, gue € a-
proximadamente 6,4. Desta forma, quando preparada com &gua
contendo mais do 50 ppm de alcalinidade comc CaCOz, as com-
posigdes da presente invengdo apresentam pH menor do gue
cerca de 6,4, menor do que cerca de 6,0, ou menor do gue
cerca de 5.

As composicdes do lubrificante da presente inven-
cdo podem ser aplicadas ndo diluidas ou podem ser diluidas
antes dc uso. Pode ser desejavel fornecer composigdes da
presente inveng¢do na forma de concentrados que podem ser di-
luidos com &gua no ponto do usc para fornecer as composigdes
de uso. As composicgdes do lubrificante concentrado da pre-
sente invengdoc compreendem um material de silicone soluvel
na dgua e uma gquantidade de acido disponivel, ndo neutrali-
zado, eficaz para fornecer no minime 00,0005 equivalentes do
dcido disponivel, ndo neutralizade/kg em uma composigdo do
lubrificante que é resultante da diluicdo de uma parte do
lubrificante concentrado em 100 e 1000 partes de agua e/ou
diluente hidrofilico. Desta forma, as composigdes do lubri-
ficante concentrado compreendem no minimo cerca de 0,05 e-
quivalentes/L, no minimo cerca de 0,1 eqguivalentes/L, cu no

minimo cerca de 0,2 equivalentes/L do é&cide dispcnivel, nao

neutralizadoec.
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dgua”, 1lsto &, sao suficientemente sclavels na dgua cu dis-
persos na agua, de forma gue guandce adicicnados a agua, no
nivel de usc desejado, formam uma solugao estavel, emulsac
ou suspensido. O nivel de uso desejado irid vartar de acordo
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de acordo com o tipo de silicone e umidificante empregado.

A presente invencdc inclui um ou mais materiais de
silicone sollUveis na agua. Uma variedade dos materiais de
silicone soltveis na agua pode ser empregada nas composicdes
do lubrificante, incluindo emulsdes de silicone (tals como
emulsées formadas a partir do metil ({(dimetil), alguil supe-
rior e aril silicones; e silicones funcionalizados, tais coc-
mo clorosilancos; amino-, metéxi-, epdxi- e siloxancs vinil
substituidos; e silandéis). Emulsdes de silicone adequadas
incluem polidimetilsiloxano E2175 de alta viscosidade (uma
emulsdo de siloxano 60% disponivel comercialmente da Lambent
Technologies, Inc.), polidimetilsiloxano E2140 {uma emulsdo
de siloxano 35% disponivel comercialmente da Lambent Techno-
logies, Inc.), peclidimetilsiloxano de viscosidade intermedi-
dria, com grau alimentar E21456 FG {uma emulsdo de silcxano
35¢ dispcnivel comercialmente da Lambent Technologies,
Inc.), dimetil silicone de alto peso melecular, com termina-
cdo hidrdxi HV4AS0 (uma emulsdo de siloxanc 30-60% anidnica,
disponivel comercialmente da Dow Corning Corporation), poli-
dimetilsiloxano SM2135 (uma emulsdoc de siloxano 50% néc 16-
nica, disponivel comercialmente da GE Silicones) e polidime-

tilsiloxano SM2167 (uma emulsdo de siloxanc 50% catiénica,
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de silicone scluveis na 4gua incluem pds de siiicone fina-
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mente dividides, tails como séries TOSPEARL (dispeconivel co-
mercialmente da Toshiba Silicone Co. Ltd.); e surfactantes

de silicone, tais como surfactante de silicone anidnico
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QUAT-400M e de silicone especial 703 (todos disponiveis co-
mercialmente da Lambent Technologies, Inc.).

Emulsées de polidimetilsiloxano sdc os materiails
de silicone de preferéncia. Geralmente, a concentrag¢idc do
material de silicone ativo Util na presente invengdo, priva-
tivo de quailsguer agentes de dispersdo, agua, diluentes, ou
outros ingredientes utilizados para emulsificar o material
de silicone, ou de outra forma, tornéd-lo dissolvido na agua,
permanece na faixa de cerca de 00,0005 % em peso a cerca de
5,0% em peso, preferivelmente de 0,001% em pesc a cerca de
1,0% em peso, & ainda com maior preferéncia 0,002% em peso a
cerca de 0,50% em peso. No caso da composicdo do lubrifican-
te ser fornecida na forma de um concentrado, a concentragao
do material de silicone ative, util na presente invencao
privativo de qualsquer agentes de dispersio, agua, diluen-
tes, ou outros ingredientes Utels para emulsificar o materi-
al de silicone, ou de outra forma torna-lo dissclvido com
dgua, permanece na faixa de cerca de 0,05% em pesoc a cerca
de 20% em peso, preferivelmente de 0,10% em peso a cerca de
5% em peso, e ainda com maior preferéncia de 0,2% em peso a

cerca de 1,0% em peso.

A presente invencdo inclui um ou mais compostos

W

.[}\'
{



(2l

10

15

20

25

o OS54 InWalicao apLroosaan

At Ano Na At A Ao e
MMMMMMM L2 A1 T2

tam valores de pKa entre cerca de 2,0 e cerca de 6,4, isto
¢, sdc relativamente acidos fracos. Acredita-se que © valor
do pKa deve permanecer abaixo de cerca de 6,4, isto &, sufi-

cientemente forte para gue o anion bpicarbonato seija substar-
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que o do &cido carbénico, que € aproximadamente 3,6, deixan-
do novamente para o complexo © equilibric entre o diéxido de
carbono dissolvido, acido carbénico e &nion bicarbonato. Os
dcidos com valores de pKa abaixo de cerca de 2,0 sdo os de
preferéncia porgque os acidos com valores de pKa menores, 1s-
to &, os Acidos fortes, resultardoc em um valor de pH censu-
ravelmente baixo para as composi¢des concentradas do lubri-
ficante e para as de uso do lubrificante que foram prepara-
das com &gua sem alcalinidade. ¢ valor do pKa & importante
porgue determina ¢ pH da composigi&o do lubrificante concen-
trado e a do lubrificante de uso diluido. 0Os acidos em uso
gue sdo muito fortes (istc &, apresentam valores de pKa me-
nores do de cerca de 2,0) resultar3o em valores de pH inde-
sejavelmente baixcs na composigdo do lubrificante concentra-
do e nas composicdes do lubrificante que foram diluidas com
dgua e que ndc contém alcalinidade. Um valor do pH relativa-
mente maior do lubrificante concentrade & de valor porgque
reduz & corrosividade da composicdo e torna a composigdo me-
nos perigosa para produgdo, empacotamento, Lransporte e ar-
mazenamento. O valor do pH relativamente maior da composigac
em UsSo tcorna a composicdo menos corrosiva e mais compativel

com o dispensador e o transportador. Exemplos de acidos 1i-
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cluem compostos de &cido dialguil fosférico, pirofosfato de
diidrogénio dissddico  (Na:H:2-0-j, e acidec nitroso. Acidos

organicos Gteis incluem acidos carboxilicos & sails de anili-

rin, N Acidce ~vaginicos de preferéncia s30 compnstos de A-
2ido carboxilicou. Os 4cidos parlicularmente de prelisrénila
sdo os compostos organicos di- ou poli-funcionais. Di- ou

poli-funcicnal significa que o composto orgdnico contém, a-
lém de um grupo de Acido carboxilico, um ou mais de uma se-
gunda metade funcional selecionada do grupo gque incluil acido
carboxilico, cetona, aldeido, éster, carbonato, uréia, ami-
da, éter, amina, aménio, e grupos hidroxila. A importancia
de um segundo grupo funcional na molécula dec composto do a-
cido carboxilico é minimizar a velatilidade e odor do éacido.
Os Aacidos particularmente de preferéncia sao os suficiente-
mente nio volédteis, de forma a ndo fornecer um odor censura-
vel. Os compostos Gteis de &cido carboxilico na presente in-
vencao incluem éacide férmico, acético, propidnico, hidroxi
acético, lactico, maldnice, maléico, succinico, glutéarico,
adipico, hidréxi succinico, malico, fumarico, itacénice, ci-
trico, e acides glucdnicos, e polimeros funcicnais de acidos
carboxilicos, tals como homopolimeros e copolimeros de acido
acrilico, metacrilico, maléico, e 1ltacénico, e suas mistu-
ras. Nas composicées da presente invengdc, os compostos de
dacido carboxilico podem também atuar come inibidores da cor-
rosdo. Um &cido de preferéncia é uma mistura do acido adipil-
co, glutarice e succinico, disponiveis comercialmente da

BRASF, com o nome comercial SOKALAN™ DCS.
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¢idc, particularmente as concentradas, pode ser desejavel
neutralizar parcia.mente os &cidos. Neutralizando parcial-
mente os &cidos nas composicdes do lubrificante da presente
invencaoe, o pH do lubrificante concentrado e o pH da compo-
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dgua com baixa alcalinidade podem ser aumentados. Um valor
relativamente alto do pH do lubrificante concentradeo € im-
portante porgque reduz a corrosividade da composigdoc e a tor-
na menos perigosa para produgdo, empacotamento, transporte e
armazenamento. Um pH relativamente alto da composigao de uso
a torna menos corrosiva e mais compativel com ¢ dispensador
e transportador. No caso em gue os compostos acidos sao par-
cialmente neutralizados, & importante que permanece no mini-
mo cerca de um eguivalente do &cido disponivel, na@c neutra-
lizado na mistura para cada equivalente dos compostos alca-
linos na mistura, onde eles sdo provenientes da agua utili-
zada para preparar a mistura.

Nas composicgdes de preferéncia da presente inven-
cdo, os acidos orgadnicos podem estar presentes como Peraci-
dos. Geralmente, os compostos peracidos estdo em equilibrio
com o perdxido de hidrogénic e &cidos orgdnicos. Fornecendo
dcidos organicos na forma de peracidos, o pH do lubrificante
concentrado pode ser aumentado.

Deve ser evitado o uso de Acidos gue podem promo-
ver a quebra ambiental por esforge em recipientes de plasti-

co quando avaliados utilizando o teste de quebra por esforco

para o pclietileno, descrito abalxo. Exemplos de acidos de



10

15

20

25

[ - e S —~ 1.
[ P Y FR N N R N 4 Lo

e F o A e
aforAns oz

L)
- -

(n

+ hl
- a4

RN )

tarico, adipico, e citrico, e suas composigdes parcialmente
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neutralizadas. Exemplcs de compesigdes de lubrificante par-

ticularmente de preferéncia incluem as gue apresentam de

cerca de 0,001 a cerca de 0,02% de um material de silicore
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szlivel rna agua,
mistura de dcido citrico e anion de citratc diidrogenado.

Exemplos de composigdes concentradas de lubrifi-
cante particularmente de preferéncia incluem as gue apresen-
tam de cerca de 0,10% a cerca de 2% de um material de sili-
cone soluivel na agua e cerca de 4% a cerca de 20% de uma
mistura de Acido citrico e &nicn de citrato diidrogenado.

As composig¢des do lubrificante particularmente de
preferéncia sdo substancialmente aquosas, 1sto &, compreen-
dem mais do que cerca de 99%% de &gua.

As composicgdes do lubrificante da presente inven-
cd3o podem ser aplicadas diretamente ou podem ser diluildas
antes do uso. Pode ser desejavel fornecer as composigdes da
presente invencdo na forma de concentrados gue podem ser di-
luidos com &gua para produzir as compesicgdes de uso. Se di-
luidas, as propor¢des de preferéncia da diluigdo para a com-
posigdc de uso variam de cerca de 1:100 a 1:1000 (partes do
concentrado:partes de agua).

No caso em gue as composi¢des do lubrificante sao
fornecidas na forma de concentrades, ¢é particularmente de
preferéncia selecicnar materiais de silicone e &cidos que
formem composicdes estaveis utilizando 100 a 1000 vezes da

concentracdo da composigdc de uso.
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dem também conter um umidificante. As composigdes do lubri-
ficante que compreendem um umidificante e melhoram a compa-
tibilidade com o polietileno sdo descritas no pedido da pa-
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GOO0D WETTING ON PET SURFACES”, depositada em 22 de setembr
de 2005, com numerc do certificado 22590501, cujo pedido €
incorporado na presente invengdc comc referéncia em sua to-
talidade. As composicdes gue compreendem tanto uma guantida-
de estequiométrica de um acideo como um agente umidificante
suficiente para reduzir o angulo de contato para mencr do
que cerca de 60°, podem exibir um efeito sinergistico, isto
&, a reducdc total da proporgdc de falha para frascos de PET
pode ser maior do que a soma da redugdo da proporgdo de fa-
lha para socmente uma quantidade estequiométrica do acido ou
do umidificante.

As composicdes do lubrificante podem conter ingre-
dientes funcionais se desejado. Por exemplo, as composigdes
podem conter diluentes hidrofilicos, agentes antimicrobia-
nos, agentes de ligagdo/estabilizantes, detergentes e agen-
tes de dispersdo, agentes anti-desgaste, modificadores da
viscosidade, seqliestrantes, inibidores da corrosido, materi=-
als formadores de filme, antioxidantes ou agentes antiestéa-
ticos. As quantidades e tipos de tais componentes adicionais
ficardo claros para os versados na técnica.

Lubrificantes scluvels na agua

Uma variedade de lubrificantes solaveis na agua

pode ser empregada nas composigdes do lubrificante, incluin-
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(por exemplo, gllcerol e propileno glicol); polialguileno
glicéis (por exemplc, as séries CZARBOWAXTM de polieti_enc e

metoxipolietilenoglicéis, disponiveis comercialmente da Uni-
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UCONTM 50-HB-100: copolimero de dxido de propilenc, disponi-
vel comercialmente da Union Carbide Corp.); e ésteres de
sorbitano (por exemplo, séries TWEENTM 20, 40, 60, 80 e 85
de monooleatos de polioxietileno sorbitano e séries SPANTM
20, 80, 83 e 85 de ésteres de scrbitano, dispcnivels comer-
cialmente da ICI Surfactants). Outros lubrificantes sclaveis
na agua adequados incluem ésteres de fosfato, aminas e secus
derivados, e outrocs lubrificantes soluveis na &gqua disponi-
veis comercialmente, que sdo familiares para os versados na
técnica. Derivados (por exemplo, ésteres parciais ou etoxi-
latos) dos lubrificantes citados anteriormente podem também
ser empregados. Para as aplicagbes gque envolvem recipientes
plésticos, cuidado deve ser tomado para evitar o uso de lu-
brificantes scluveis na agua que podem promover guebra ambi-
ental por esforgo em recipientes de plastico, guando avalia-
dos utilizando o teste de guebra por esforgo do polietileno,
descrito abaixoc. Preferivelmente, o lubrificante scluvel na
dgua ¢ um poliol, tal como glicerol ou um copolimero linear
de 6xidos de etileno e propileno.

Diluentes hidrofilicos

Diluentes hidrofilicos adeguados incluem alcodois,

tais como alcool isopropilico, peolidis, tais come etileno-
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édsteres ciclicos, tais como teblraidrofuranc. Para aplicacdes
envolvendo recipientes plasticos, culdado deve ser tomado

para evitar o usc de diluentes hidrofilicos gque podem provo-

polietileno, descrito abaixo.

Agentes antimicrobianos

Agentes antimicrobianos podem também ser adiciona-
dos. Alguns agentes anti-microbianos uteis incluem desinfe-
tantes, antissépticos, e conservantes. BAlguns exemplos nao
limitantes incluem fenodis incluindo halo- e nitrofendis e
bisfendéis substituidos, tais come 4-hexilresorcincl, 2-
benzil-4-clorofenol e 2,4,4"-tricloro-2'-hidroxidifenol é&-
ter, &cidos organicos e inorganicos, e seus ésteres e sais,
tais como Aacido desidroacético, &cidos peroxicarboxilicos,
peroxiacéticos, peroctandice, metil p-hidroxibenzdiceo, agen-
tes catidénicos, tals como composte de amdnio quaternario,
compostos de fosfénic, tais como sulfato de tetraguisidroxi-
metil fosfénio (THPS), aldeides, tais come glutaraldeido,
corantes antimicreobiancs, tals como acridinas, corantes de
trifenilmetano e quininas, halogénios incluindo compostos de
iodo e cloro e oxidantes, tals como czénio, e perdxide de
hidrogénio. 0Os agentes antimicrobianos podem ser utilizados
em quantidades para produzir as propriedades antimicroblanas
desejadas. Em alguns exemplos, a quantidade pocde variar de O
a cerca de 20% em pesc da compoesigdo total.

Agentes de ligagdc/estabilizantes
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zantes ou de ligagio podem ser empregados para manter o con-
centradc homogéneo, por exemplo, sob temperatura baixa. Al-
guns dos ingredientes podem apresentar a tendéncia a separar

fases ou formar camadas devido & alta concentragdo. Mulitos

(s

b

wos diferentes de compostos podem ser Utilizados Lomo €S-
tabilizantes. Os exemplos sdc alcool iscpropilico, etanol,
uréia, sulfonato de octano, glicdis, tais como hexilenogli-
col, propilenoglicecl e semelhantes. Os agentes de liga-
cdo/estabilizantes podem ser utilizados em uma quantidade
para fornecer os resultados desejados. Essa quantidade pode
variar, por exemplo, de cerca de 0 a cerca de 30% em peso da
composigdc total.

Detergentes/agentes de dispersao

Detergentes dos agentes de dispersdo podem também
ser adicionados. Alguns exemplos de detergentes e dispersan-
tes incluem &cido alguilbenzenosulfénico, alquilfendis, aci-
dos carbexilicos, alguilfosfénico, e seus sais de calcio,
sédio e magnésio, derivados de acido polibutenilsuccinico,
surfactantes de silicecne, fluorosurfactantes e moléculas
contendo grupos polares ligados a uma cadeia de hidrocarbo-
neto alifatica soluvel em &leo.

Alguns exemplos de agentes de dispersao adequados
incluem trietanclamina, alquil monoaminas graxas alcoxiladas
e diaminas, tails como coco bis (2-hidroxietil)amina, polic-
xietilenc{5-}coco amina, pclioxietileno(15)coco amina, bis
(-2hidroxietil)amina de sebo, polioxietileno(l5)amina, poli-

oxietilenc(b)oleil amina e semelhantes.
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dos em uma quantidade para obter os resultados desejados.
Essa quantidade pode variar, por exemplo, de cerca de 0 a
cerca de 30% em pesc da composicgao total.

Agentes anti-desgaste

Agentes anti-desgaste podem ser adicionades. Al-
guns exemplos incluem dialquil ditiofcsfatos de zinco, fos-
fato de tricresila, e dissulfitos e polissulfites de alquila
e arila. 0Os agentes anti-desgaste e/ou de pressdo extrema
sdo utilizados em quantidades para obter os resultados dese-
jados. Essa qgquantidade pcde variar, por exemplo, de 0 a cer-
ca de 20% em peso da compesicgdce total.

Mcdificadores da viscosidade

Os modificadores da viscosidade podem também ser
utilizados. Alguns exemplos de modificadores da viscosidade
incluem rebaixadores do ponto de congelamento, e beneficia-
dores da viscosidade, tais como polimetacrilatos, poliisobu-
tilenos, poliacrilamidas, alcooils polivinilicos, &cidos po-
liacrilicos, polioxietilenos de altoc peso molecular, e poli-
alquil estirenos. 0Os modificadores podem ser utilizados em
quantidades para obtencgdc dos resultados desejados. Em algu-
mas modalidades, os modificadores da viscosidade podem vari-
ar de 0 a cerca de 30% em peso da compoesigdac total.

Seqglestrantes

Blém dos 1ingredientes citados anteriormente, &
possivel incluir cutros produtos guimicos nos lubrificantes
concentrades. Por exemplo, guande agua pura nac estd dispo-

nivel e &gua dura & utilizada para a diluigdo do lubrifican-
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tais como calcio, magnésio, e ions ferrosos, de reduzir a
eficdcia dos surfactantes, e ainda formar precipitados gquan-—
do entram em contato com lcns, tals como sulfatos e carbona-
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Plexos Coil us Lons duius. Jma molécula de seglestranie pode
conter dois ou mals &tomos doadores que sao capazes de for-
mar ligagbes coordenadas com um ion duro. SeglUestrantes que
possuem trés, gquatro ou mals doadores de atomos sé&o denomi-
nados coordenadores tridentados, tetradentades ou polidenta-
dos. Geralmente, os compostos com o malor numero de doadores
de Atomcs sdo os melhores segilestrantes. O segliestrante de
preferéncia é o &cido etileno diamina tetracético (EDTA),
tal como produtos Versene que sdo NazEDTA e NaygEDTA, vendi-
dos pela Dow Chemicals. Alguns exemplos adicionais de outros
seqliestrantes incluem: sal de &cidec sédico iminocdissuccini-
co, monoidrato de acide trans-1,2-diaminocicloexano tetracé-
tico, Aacido dietilenoc triamina pentacétice, sal sdédico do
dcido nitrilotriacético, sal pentassddice do acido N-
hidroxietileno diamina triacético, sal trissddico da N,N-
di (beta~hidroxietil)glicina, sal sédico de glicoeptonato de
sd6dio e semelhantes.

Inibidores da corrosdo

Inibidores da corrosdc uteis incluem &acidos poli-
carboxilicos, tais como didcidos carboxilicos de cadeila cur-
ta, tridcidos, assim como ésteres de fosfatc e suas combina-
cdes. Esteres de fosfato uteis incluem ésteres de alquil

fosfato, ésteres de moncalquil aril fosfato, ésteres de di-



10

15

20

25

27

< Lo~ A
i Ly [y

algull aril fos teres deo trialguil aril feosfato
suas misturas, tals comc Emphos PS 236, disponivel comerci-
almente da Witco Chemical Company. Outros inibidores da cor-
rosdo Uteis incluem os triazdls, tais como benzotriazoel, to-
liltriazol e mercaptobenzotiazol, e combinados com fosfona-
tos, tals como 1-hidroxietilidenc-1, &cide I-difocsfdnico, =
surfactantes, tais como dietanolamida do acido cléico e sul-
fonato de propil ceocoamfolidroxi sédico, e semelhantes. Ini-
bidores da corrosido uUtels incluem acidos policarboxilicos,
tals como A&cidos dicarboxilices. 0Os Aacidos de preferéncia
incluem adipico, glutérico, succinico, e suas misturas. A
mistura de preferéncia é a de 4acido adipico, glutarice e
succinico, que € um material bruto vendide pela BASE com ©
nome de SOKALAN™ DCS.

As composicdes de preferéncia do lubrificante po-
dem ser espumantes, isto é, podem apresentar um valor de
perfil de espuma maior do gque cerca de 1,1 quando medido u-
tilizando um teste de perfil de espuma. Os lubrificantes do
transportador gue contém silicone e espuma ndo eram conheci-
dos antigamente. Composig¢des de lubrificantes que exibem va-
lores de perfil de espuma maiores do que cerca de 1,1 podem
ser vantajosas porgue oferecem uma indicag¢do visual da pre-
senga do lubrificante, porque a espuma permite o movimento
do lubrificante para &reas do transportader que ndo sao ume=
decidas diretamente pelos bocails, escovas, ou outras formas
de aplicacdo, e porgque a espuma melhora o contato da compo-

sicdc do lubrificante com a embalagem que esta sendo trans-

portada. As composicdes do lubrificante apresentam preferi-
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de 1,1, com maior preferéncia superiocr a cerca de 1,3, e a-
inda com maicr preferéncia superior a cerca ae 1,5, guando
avaliadas utilizando o teste de perfil de espuma descrito

abhaixo.

e Ialasile e S s
= SUINE B G- AN

M~

IOl

53

N~ Taabrwra Fa o+ AR he e 1o
e B e e o CALLL I .

.

)

mente um coeficiente de fricgdo (COF) gue € menor do que
cerca de 0,20, com maior preferéncia menor do gue cerca de
0,15, e ainda com maior preferéncia menor do que cerca de
0,12, gquando avaliadas utilizande ¢ teste do transportador
de pista curta descrito abaixo.

Uma variedade de tipos de transportadores e suas
partes podem ser revestidas com a composigdo do lubrifican-
te. Partes do transportador que suportam, guliam cu movem OS
recipientes e, portanto, sdo revestidas com a composigdo do
lubrificante incluem correias, correntes, passagens, calhas
de transporte, sensores, e rampas gue apresentam superficles
de tecidos, metais, plasticos, compdsitos ou combinagdes
destes materiais.

A compcsigdc do lubrificante pode também ser apli-
cada a uma ampla variedade de recipientes incluindo os de
bebidas, de alimentos, os recipientes de produtcs de limpeza
residenciais ou comercials, e recipientes para 6leos, anti-
congelantes, ou outros fluidos industriais. Os recipientes
podem ser produzidos de uma ampla variedade de materiais in-
cluindo vidros, plésticos (por exemplo, pocliclefinas, tais
como polietileno e polipropileno, poliestirenos, poliéste-

res, tais como PET e naftalato de polietileno (PEN}, polia-

-
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tais {por exemplc, aluminio, estanho ou ago), papéis (por
exemplo, ndo tratados, tratades, encerados ou outros reves-
tidos), ceramicas, e laminados ou compodsitos de dols ou mails

Adestes mater‘ais ipor exempio, laminados de PET, PEN ou suas

- R T B .
Coi e s G LTl id. eedS o Ziplciills pllc

LR —~ -
L ~r L

(8]

[}
€]

misturas
apresentar uma ampla variedade de tamanhos e formas, inclu-
indo caixas de papelao (por exemplo, as enceradas ou caixas
TETRAPACK™), latas, frascos e semelhantes. Embora gqualguer
porgdo desejada do recipiente possa ser revestida com a com-
posigdo do lubrificante, ela ¢ aplicada preferivelmente so-
mente nas partes onde ¢ recipiente entrara em contato com ©
transportador ou outros recipientes. Em algumas destas apli-
cacdes, a composicic do lubrificante é preferivelmente apli-
cada ao transportador e nao no recipiente.

A composicido do lubrificante pode ser um liquido
ou um semi-sélido no momento da aplicagdo. Preferivelmente,
a composicao do lubrificante € um liguido que apresenta uma
viscosidade que permite gue seja bombeado e prontamente a-
plicado a um transportador ou recipientes, e que facilite a
formacido rapida de uma camada no transportador, estando ou
nic em movimento. A compesic¢dc do lubrificante pode ser for-
mulada de forma a exibir diluigioc por esforge ou outro com-
portamento pseudo-plastico, manifestado por sua alta visco-
sidade (por exemplo, n&o apresentar gotejamento} quando em
repouso, e uma viscosidade muito menor guando submetida ao
cisalhamento, tais comc os fornecidos por bombeamento, pul-

verizacdc ou pincelamento da composigao de lubrificante. Es-
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tipos apropriados e guanlidade de agentes de enchimento ti-

r—y

xotropicos (por exemplo, silicas defumadas tratadas cu ndoj,
ou outros modificadores da reologia na composig¢do do lubri-

icartei.

2. 103 -
Metcodos de apilcagéc

O revestimento do lubrificante pode ser aplicado
de uma forma constante ou intermitente. Preferivelmsnte, ©
revestimento do lubrificante é aplicado de uma forma inter-
mitente para minimizar a quantidade da composigdo do lubri-
ficante aplicado. Fol descoberto que as composigdes da pre-
sente invencgdo podem ser aplicadas intermitentemente e man-
ter um baixo coeficiente de friccdo entre as aplicacgées, ou
evitar uma condigdo conhecida como “secagem”. Especificamen-—
te, as composicdes da presente inven¢do podem ser aplicadas
por um periodo de tempo e entdoc interrompidas a aplicacao
por no minimec 15 minutos, 30 minutos, 120 minutos ou mais. O
periodo de aplicag¢do pode ser longo o suficiente para espa-
lhar a composicdo pela correia do transportador (isto &, uma
revolucdo da correia do transportador). Durante o periodc de
aplicacgdo, ela pode ser continua, isto &, o lubrificante ¢
aplicado em todo o transportador, ou lntermitente, isto &, ©
lubrificante é aplicado nas extremidades e os recipientes o
espalham. O lubrificante é aplicado preferivelmente a super-
ficie do transportador em um local gque nac seja ocupado por
embalagens ou recipientes. Por exemplo, & de preferéncia a-
plicar ¢ spray do lubrificante de jusante para montante da

embalagem ou recipiente ou na superficie inversa do trans-
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recipiente cu embalagem.

Em algumas modaiidades, & proporgdc do tempo de

aplicacdo em relacdo ac de ndc aplicacdo pode ser de 1:10,

1:30, 1:18C ¢ 1:500, onde o lubrificante mantém um baixo «o-=
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Em algumas modalidades, o lubrificante mantém um
coeficiente de friccdo abaixo de cerca de 0,2, abaixo de
cerca de 0,15 e abaixo de cerca de 0,12.

Em algumas modalidades, o circuito completo de re-
torno pode ser utilizado para determinar gquando o coeficien-
te de friccd&o atinge um nivel inaceitavelmente alto. O cir-
cuito completo de retorno pode acicnar a composicdo do lu-
brificante para iniciar um periodo de tempc e entdo opcio-
nalmente desligar a composicgao deo lubrificante quandoe o cce-
ficiente de fricgdo retorna para um nivel aceitavel.

A espessura do revestimento do lubrificante & pre-
ferivelmente mantida em no minimo cerca de 00,0001 mm, com
maior preferéncia em cerca de 0,001 a cerca de 2 mmm, & ain-
da com maior preferéncia em cerca de 0,005 a cerca de 0,:°
mm .

A aplicacgdo da composigido do lubrificante pode ser
realizada utilizando qualquer técnica adequada, incluindo
pulverizacdo, esfregamento, pincelamento, revestimento por
gotejamento, por rolamento, e outros métodos para aplicagao
de uma camada fina.

As composi¢gdes do lubrificante podem, se desejado,

serem avaliadas utilizando um teste de medigdc do &nguloc de
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pista rapldae, teste de perfil de espuma, e um teste de gue-
bra por esforgo de PET.
Teste de medigdo do angulo de contato

Para a presente invencido, ¢ angulo de contato das
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analisador de angulo de contato dindmico FTA 200, disponivel
da First Ten Angstroms, Portsmouth, VA. Uma gota da composi-
cidoc em uso foi aplicada ao filme de tereftalato de polieti-
lenc nao revestido Melinex 516 utilizando uma agulha com ca-
libre de 2,54 cm, e o angulo de contato foi medide 10 segun-
dos apds a aplicacdo da gota ao filme. O filme Melinex 516 &
um produto da Dupont Teijin Films e estéd disponivel em lami-
nas da GE Polymershapes, Huntersville, NC.

Teste de revestimento

Um revestimento umido da composig¢dc do lubrifican-
te foi preparadoe pipetando aproximadamente 4 mL da composi-
cdo do lubrificante em aproximadamente uma amostra do filme
de tereftalatc de polietilenc ndo revestido Melinex 516, de
589,644 cm® e espalhando a massa Gmida através da superficie
do filme com as mdos, utilizando uma haste Mayer numero 6
(disponivel da RD Specialties, Webster NY). A espessura do
revestimento umido foi de aproximadamente 14 microns. O fil-
me umedecide fol observado com relacgdo as propriedades umi-
das e acs defeitos no revestimento uUmido incluindo bordea-
mento e perda do umedecimento localizado. O revestimento foil
deixado secar sob condigdes ambientais, e as propriedades do

filme seco foram observadas, incluindo contigiidade ¢ cober-
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Teste do transportador de pista rapida
Um sistema de transportador empregandce uma correla
do transportador termoplastica de poliacetal  REXNORD™ LF,

com 83 mmode largura e 6,1 m de comprimento, aclionada por
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, foi cpcrado .
m/minuto. Quatro frascos de bebidas de polietileno com 0,029
L foram fixados e conectades a um medidor de forga fixo. A
forca exercida no medidor durante a operagdo na correia fol
registrada utilizando um computador. Uma camada fina do re-
vestimento da composicdo do lubrificante fol aplicada a su-
perficie da correia utilizando bicos convencionals de spray
de lubrificante, aplicando um total de 3,78 L da composigdo
do lubrificante/hora. A correia foi deixada em movimento por
2% a2 90 minutos, onde fol observada uma baixa for¢a de re-
sisténcia & tracdo. C coeficiente de fricgdo (COF) fol cal-
culado dividindo a forca de resisténcia a tracgdo (F) pelo
peso dos quatro frascos de bebidas de PET com 0,029 L({W):
COF = F/W.

Teste do perfil de espuma

De acordo com esse teste, um volume de 200mL da
composicdo do lubrificante, & temperatura ambiente, em um
cilindro de vidro graduado de 500 mL, fechado foi invertido
dez verzes. Imediatamente ap6és a décima inversdo, o volume
total do liguido mais a espuma foram registrados. O cilindro
fechado foi deixado em repousc, e 60 segundos apds a ultima
inversac do cilindro, o volume total do liquideo mais a espu-

ma foi registrado. © valor do perfil da espuma & a proporgdo
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volume total do 1
segundos, dividido pelo volume original.

Teste da quebra por esforco do polietileno (PET)

A compatibilidade das composigdes do lubrificante
com frascos de polietileno para bebidas fol determinada pre-
enchendo os frascos com dgua carbonada, colcocando em contato
com a composicgdo do lubrificante, armazenando em temperatu-
ras elevadas e umidade por um periodo de 28 dias, e contando
o numeroc de frascos que guebraram ou vazaram através das
fraturas na porgdc da base do frasce. Frascos padronizados
com 0,029 L “Global Swirl” (disponiveis da Constar Interna-
tional) foram preenchidos sucessivamente com 658 g de Aagua
congelada & temperatura de 0 a 5°C, com 10,6 g de &cido ci-
tricec e 10,6 g de bicarbonato de sédic. Imediatamente apds a
adicdo do bicarbonato de sédio, o frasco carregado foci tam-
pado, enxaguado com é&gua deionizada e armazenado a tempera-
tura ambiente (20-25°C) durante a noite. Vinte e guatro
frascos carregados foram imersos na composigao de trabalho
do lubrificante até a junta gue separa a base e as porgdes
da parede do frasco e rotacionades aproximadamente cinco se-
gundos, e entdo colocados em um compartimento de transporte
padrdo (part. Number 4034039, disponivel da Sysco, Houston
TX) alinhado com uma bolsa de polietilenc. A composigdo de
trabalho do lubrificante adicicnal foi colocada no comparti-
mento de transporte ao redecr dos frascos, de forma gue a
gquantidade total da composic&o do lubrificante no comparti-

mento (levada para os frascos e colocada separadamente) fol

igual a 132 g. A composigdo do lubrificante ndo fol espumada
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gquatro compartimentos de transporte com 24 frascos fol uti-
lizado. Imediatamente apdés a colocacdo dos frascos e lubri-
ficantes nos compartimentos de transporte, eles foram remc-
vidos para uma camara umida sob condicdes de 37,77°C e 85%
de umidade relativa. Qs compartimentos Zcram verificades di-
ariamente e o numero de frascos com falhas (guebra ou vaza-
mento de liquido através das rachaduras na base do frasco)
fol registrado. No final de 28 dias, a quantidade de fissu-
ras na base dos frasccs, que ndo quebraram durante © tTeste
de umidade, foi avaliada. Um valor visual para a fissura fol
fornecido aos frascos, onde 0 = nenhuma fissura evidente, a
base do frasco permanece transparente; e 10 = fissura evi-
dente de forma gue a base se torna opaca.

EXEMPLOS

A invengdo pode ser compreendida revisando o©s se-
guintes exemplos.

Cs exemplos tém somente o objetive de ilustrar, e
ndo o de limitar o escopo da invengao.

EXEMPLO COMPARATIVO A

(Agua deionizada com adigdc de 100 ppm de alcali-
nidade)

Uma solucgdo de Agua deionizada contendo 100 ppm de
alcalinidade na forma de CaC0; fol preparada dissclvendo
0,168 g de bicarbonatc de sédic em 1000 g de agua deioniza-
da. A proporciao dos equivalentes do &cide ndo neutralizado
em relacdo aocs equivalentes da base da agua alcalina foi de

0 a 1,00. O comportamento da umidade da solugdc fol avaliade
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vestimentce, a sclucdo revirou as bordas fornecendo imedliata-
mente gotas isoladas gque secaram fornecende manchas de agua
gue cobriram aproximadamente 5% da superficie do filme. A
solucdo de Aqua alcalina foi testada com relag¢dc 2 compati-
vilidade do PET, conforme descrito anteriormente. Apds 28
dias de armazenamento scb condigdes de 37,77°C e 85% de umi-
dade relativa, dezenove dos 120 frascos apresentaram falha
(16%). O wvalor wvisual das fraturas em relacdc aos Ifrascos
que ndo apresentaram falhas neste teste foi de 1,4.

EXEMPLO COMPARATIVC B

(silicone mais lubrificante soluvel na agua)

Uma composigdo do lubrificante foil preparada con-
tendo 125 ppm da emulsido de silicone E2140FG, 7,5 ppm do co-
polimero de bloco de é6xido de poli ({etilenc-propilenc), 5,0
ppm de metil parabenc, e 168 ppm de bicarbonato de sdédioc (e-
guivalente a 100 ppm de alcalinidade na forma de CaCO3). A
proporcdo dos equivalentes do acido ndo neutralizado em re-
lacdo aos equivalentes da base da agua alcalina feci de 0 a
1,00. O é&ngulo de contato da composigdo do lubrificante no
filme do PET foil determinadc como sendo de 64° ¢ o pH da
composicdo do lubrificante foil 8,7. ¢ comportamentoc da umi-
dade da composicgdce do lubrificante foi avaliado pelo teste
de revestimento descrito anteriormente. Com o revestimente,
a2 solucdo revirou as bordas fornecendo imediatamente gotas
isoladas que secaram fornecendo manchas de agua que cobriram
aproximadamente 5% da superficie do filme. O silicone mais a

composicdo do lubrificante ndo soluvel na agua foram testa-
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armazehamento sob condicdes de 37,77°C e 85% de umidade re-

lativa, onde 9 dos 48 frascos apresentaram falha (19%). ©

gque esse exemplc comparative demonstra € que a adicido de uma
compaesicdo de silicone mais um lubrificante ndc soltvel na
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agua a agua alcalina ni
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propergao de frascos com fraturas no teste de compatibilida-
de do PET em relagdo somente a agua alcalina.

EXEMPLO COMPARATIVO C

(lubrificante de silicone comercial)

Uma composicdo do lubrificante foil preparada con-
tendo 2500 ppm de Dicclube TPB

{produto da Johnson Diver-

e 168 ppm de bicarbcnato de sédio (eguivalente a 100

seyl,
ppm de alcalinidade na forma de CaCCs). A proporgdo dos e-
gquivalentes do acide ndoc neutralizado em relagdo aos eguiva-
lentes da base da agua alcalina foi de 0 a 1,00. O &ngulo de
contato da composigdo do lubrificante no filme do PET foi
determinado come sendo de 72°. O comportamento da umidade da
composicgdo do lubrificante fol avaliado pelo teste de reves-
timentc descrito anteriormente. Com o revestimento, a solu-
¢dc revirou as bordas fornecendo imediatamente gotas isola-
das que secaram fornecendo manchas de agua gue cobriram a-
proximadamente 5% da superficie do filme. A composicio do
lubrificante comercial foi testada com relacdo a compatibi-
lidade do PET, apés 28 dias de armazenamentc sob condigdes
de 37,77°C e 85% de umidade relativa, onde 7 dos 48 frascos

apresentaram falha (15%). O gue esse exemplo comparative de-

monstra &€ que a adigdo de uma composigdo de lubrificante de
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silicsone & 4Jua allaling nad Causa ula meilioia slynilicaliva
na proporcgidco de frascos com fraturas no teste de compatibi-
lidade do PET em relagdao somente a dgua alcalina.

EXEMPLO 1

iLubrificante de silicone mails Aacideo succini-

co/succinate de s56dio)

Uma compeosigdo do lubrificante concentrado foil
preparada adicionando 5 g de Lambent E-2140FG, 7,9 de &acido
succiniceo, 2,7 g de uma solugdo 50% de NaCH, e 1,7 g de uma
solucido 18% de copolimero de bloco de o6xido de peli (etile-
no-propilenc), Plurconic F-108, a uma guantidade de 82,7 g de
dgua deionizada. Uma composigdc do lubrificante foi prepara-
da diluindo 1,0 g da composicido do lubrificante concentrado
com 399 g de uma solucdo de 168 ppm de bicarbonato de sdédio
em adgua deionizada. A composicgdo do lubrificante resultante
apresentava 125 ppem da emulsdo de silicone EZ140FG, 7,6 ppnm
de Pluronic F108, 198 ppm de &cido succinico, 34 ppm de hi-
dréxido de sédio e 168 ppm de bicarbonato de sddico (equiva-
lente & quantidade de 100 ppm de alcalinidade na forma de
CaC0s). A proporgido dos equivalentes do acidc ndoc neutrali-
zado da composigdo do lubrificante concentrade em relacao
aos equivalentes da base da agua alcalina foi de 1,25 a
1,00. O pH da composicdo do lubrificante foi 4,23. A compo-
sicdo do lubrificante do siliccne foi testada com relagdo a
compatibilidade do PET, apds 28 dias de armazenamento scb
condicgdes de 37,77°C e 85% de umidade relativa, onde 8 dos
%6 frascos apresentaram falha (8%). 0 valor das fissuras pa-

ra os frascos que ndoc apresentaram falha nesse teste foi de




10

15

20

25

39

~

i,6. C Jues €ohoe cAcIL’Lplu dellUhollia < Yue o LilClusdauw Jdo aAfs i
ximadamente 1,25 equivalentes de acido nac neutrallzado para
1

cada eguivalente de alcalinidade na agua de diluigaoc do lu-
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de silluone mals lubrificante soldvel na agua.

EXEMPLO 2

(Lubrificante de silicone mals 4&cido glutari-
co/glutaratc de sdédio)

Uma composicdce do lubrificante concentrado foi
preparada adicionando 5 g de Lambent E-2140FG, 14,1 g de a-
cide glutarico, 4,3 g de uma solucdoc 50% de NaCH, e 1,7 g
de uma scluciZoc 18% de copolimero de bloco de 6xido de poli
(etileno-propilenc), Pluronic F-108, a uma quantidade de
74,9 g de Aagua deionizada. Uma composigdo do lubrificante
foi preparada diluindo 1,0 g da composigdo do lubrificante
concentradc com 399 g de uma solugdo de 168 ppm de bicarbo-
nato de sédio em &gua deionizada. A composigdo do lubrifi-
cante resultante apresentava 125 ppm da emulsi@o de silicone
E2140FG, 7,6 ppm de Pluronic F108, 353 ppm de &cide glutari-
co, 54 ppm de hidréxido de sédio e 168 ppm de bicarbonato de
sédio (equivalente a 100 ppm de alcalinidade na forma de Ca-
CO:). A proporgdo dos equivalentes do &cido ndo neutralizado
da composicdo do lubrificante concentrade em relagdac aos e-
gquivalentes da base da agua alcalina foi de 2,00 a 1,00. ©
pH da composigdc do lubrificante foi 4,25. A composigdo do
lubrificante do silicone foi testada com relacdo & compati-

bilidade do PET, apds 28 dias de armazenamento scb condigdes
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apresentaram falha (0%). O valor das fissuras para os fras-
cos gue nao apresentaram falha nesse teste fol de 2,3. O que
esse exemplo demonstra € que a inclusdo de aproximadamente 2
equivalentes de Acidc ndno neutrailizade para cada equivalente
de alcalinidade na &gua de diluigao do luprificante & capas
de reduzir a taxza de falha dos frascos no teste de compati-
bilidade do PET em relacdc a uma composigdo de silicone mais
lubrificante soluvel na agua.

EXEMPLO 3

(Lubrificante de silicone mails 4cido citri-
co/citrato de soédio)

Uma composicdo do lubrificante concentrado fei
preparada adicionando 2,5 g de Lambent E-2140FG, 14,1 g de
dcido citrico 50%, 2,2 g de uma solucgao 50% de NaOH, 0,84 g
de uma solucdo 18% de copolimero de bloco de oéxidc de poli
(etileno-propileno), Pluronic F-108, e 2,85 g de solugao de
peréxido de hidrogénio 35% a uma quantidade de 74,9 g de a-
gua deionizada. Uma composigdo do lubrificante fol preparada
diluindo 2,0 g da composigdo do lubrificante concentrado com
398 g de uma solugdc de 168 ppm de bicarbonato de sdédio em
dgua deionizada. A composigdo do lubrificante resultante a-
presentava 125 ppm da emulsdc de silicone E2140FG Lambent,
353 ppm de acido citrico, 54 ppm de hidréxide de sdédioc, 7,6
ppm de copolimero de bloco de éxido de poli (etileno-
propileno}, Plurconic F108, 50 ppm de H;0», e 168 ppm de bi-
carbonato de soédio (equivalente a 100 ppm de alcalinidade na

forma de CaCCs:). A proporgdo dos eguivalentes do acidoc nac
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o composicgac do lubpyillcante cuncentiadu el
relacdc aos eguivalentes da base da &gqua alcalina foi de
2,08 a 1,00. A composigdo do lubrificante do silicone feoi

testada com relacdoc a compatibilidade do PET, conforme des-—

crito antericormente. Apds 28 dias de armazenamento sob con-

fsia]

dicdes de 37,77°C e 85% de umidade relatliva, conde O dos 356
frascos apresentaram falha (0%). O valor das fissuras para
os frascos gue né&o apresentaram falha nesse teste fcl de
1,4. O que esse exemplc demonstra &€ gue a inclusdo de apro-
ximadamente 2 ecuivalentes de &cido nio neutralizado para
cada equivalente de alcalinidade na Agua de diluicac do lu-
brificante é capaz de reduzir a taxa de falha dos frascos nc
teste de compatibilidade do PET em relacgdo a uma composicdo
de silicone mais lubrificante soluvel na agua.

Em um teste separado, a quantidade de 20 g da com-
posicdo do lubrificante concentradeo foi diluida com 10 kg de
dgua e o coeficiente de friccdo utilizando o teste do trans-
portador de pista rapida descrite anteriormente. O coefici-
ente de friccido entre guatro frascos de 0,029 L de “Global
Swirl” e pista Delrin foi 0,13.

EXEMPLC 4

(Lubrificante de silicone mais dcido citri-
co/citrato de sédio mais umidificante de etoxilato alcodli-
co)

Uma composigdc do lubrificante concentrado foil
preparada adicionando 2,5 g de emulsdo de siliccne Dow Cor-
ning HV-490, 7,0 g de Aacido citrico, 2,1 g de uma solucédo

50

oa

de NaOH, 2,0 g de etoxilato de &lccol Tomadel 91-8, e
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composigdo do lubrificante fol preparada diiuindo 1,0 g da
composigdo do lubrificante concentrade com 399 g de uma so-
lucdc de 168 ppm de bicarbonato de sédio em agua deionizada.
A composigido do lubrificarte resultante apresentava €3 ppn
da emulsdc de siliceone Dow Corning HV-4%0, 175 ppm de acido
citrico, 26 ppm de hidrdéxido de sédio, 50 ppm de etoxilato
de &lcoecl Tomadol 91-8, 25 ppm de H:02, e 168 ppm de bicar-
bonato de sdédio {equivalente & guantidade de 100 ppm de al-
calinidade na forma de CaCO3). A proporgidc dos eguivalentes
do acido ndc neutralizado da composigdo deo lubrificante con-
centrado em relagd@o aos equivalentes da base da &gua alcali-
na foi de 1,0:1,00. O pH da composicgdo do lubrificante foil
5,94. 0 angulo de contateo da composigidc deo lubrificante no
filme do PET foi determinado comoc sendo de 58°. O comporta-
mento da umidade da composigdo do lubrificante feoi avaliado
pelo teste de revestimento descrito anteriormente. Com o re-
vestimento, & composicdo revirou as bordas 1lmediatamente e
secou fornecendo gotas i1scladas que secaram apresentando
manchas gque cobriram menos que 5% da superficie do filme. O
valor do perfil da espuma para a composicdc medida conforme
descrito acima fol de 1,3. A compcsicio do lubrificante de
silicone foi testada com relagdc a compatibilidade do PET,
conforme descrito, exceto pelo fato dos frascos “Contour” de
0,029 L, disponiveis da Southeastern Container Corp. {(Enka,
NC) terem sido substituidos pelos “Global Swirl” de 0,029 L.
Apbs 28 dias de armazenamento sob condigdes de 37,77°C e 85%

de umidade relativa, 1 dos 96 frascos apresentou falha (1%).
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falha nesse teste fol de 3,4. O gue esse exemplo demonstra é
gue a inclusio de aproximadamente 1 equivalente de &cido nac

neutralizado para cada eqguivalente de alcalinidade na agua

{1

de diluicide do lubrificante, e reduzindec o Angulce de contato
da composigioc do lubrificante para um angulo menor ac gue
60°, & capaz de reduzir a taxa de falha dos frascos no teste
de compatibilidade do PET em relagdo a uma composigdo de si-
licone mais lubrificante soluvel na &qua.

Em um teste separado, a guantidade de 20 g da com-
posicdoc do lubrificante concentrado foi diluida com 10 kg de
dgua e o coeficiente de fricgdo utilizando o teste do trans-
portador de pista rapida descrito anteriormente. O coefici-
ente de fricgdo entre quatro frascos de 0,029 L ™Global
Swirl” e pista Delrin foi (Q,11.

EXEMPLO COMPARATIVO D

(Agua deionizada com adicdo de 200 ppm de alcali-
nidade}

Uma solugdc de dqua deionizada contendo 200 ppm de
alcalinidade na forma de CaC0s fol preparada dissolvendo
0,336 g de bicarbonato de sédio em 1000 g de agua deioniza-
da., A proporgdo dos equivalentes do &acide ndo neutralizado
em relagdo aos equivalentes da base da dgua alcalina fol de
0 a 1,00. 00 angulc de contato da solugdc no filme de PET
foi determinado como sendc de 67°. O comportamento da umida-
de da solucdo fci avaliado pelo teste de revestimento des-
crito anteriormente. Com o revestimento, a solugdoc revirou

as bordas fornecendo imediatamente gotas isoladas que seca-
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te 5% da superficie do filme. ¢ valor do perfil da espuma,
em relacac & soiucgdo, medido conforme descritc anteriormente
foi de 1,0. A sclucdo de agua alcalina fol testada com rela-

cdo a tibiilidade do PET, cenforme descrito anterliormen-—
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852 de umidade relativa, 20 dos 96 frascos apresentaram fa-
lha (21%). O valecr visual das fraturas em relacdo aos fras-
cos gque ndo apresentaram falhas neste teste foi de 1,7.

EXEMPLO COMPARATIVO E

(Silicone mais lubrificante soluvel na agua)

Uma composigdo do lubrificante fol preparada pela
adicdo de 5 g de Lambent E-2140FG, 1,7 g de uma solugao 18%
de copolimero de bloco de déxido de poli (etileno-propileno)
Pluronic F-108, 5,7 g de perdxido de hidrogénio 35%, e 0,4 g
de 4cido citrico 1%, e 0,4 g de solugdo de &cido citrico 1%
4 quantidade de 87,2 g de &agqua deicnizada. Uma composigdo do
lubrificante foi preparada diluinde 2,0 g da composigac do
lubrificante concentrado com 398 g de uma solugdo de 336 ppm
de bicarbonato de sédio em agua deionizada. A composigac do
lubrificante resultante apresentou 250 ppm da emulsdc de si-
licone Lambent E2140FG, 15,0 ppm de Pluronic F108, 0,2 ppm
de &cido citrico, e 336 ppm de bicarbonato de sdédio (equiva-
lente & quantidade de 200 ppm de alcalinidade na forma de
CaC03). A proporcdo dos equivalentes do &cido ndo neutrali-
zado da composigdo do lubrificante concentrade em relagéo
aos equivalentes da base da 4agua alcalina foi de 0,001 a

1,00. O pH da composigdo do lubrificante foi 8,20. A compo-
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compatibilidade do PET, apds 28 dias de armazenamento sob
condicdes de 37,77°C e 85% de umidade relativa, onde 45 dos
288 frascos apresentaram falha (16%). O gue esse exemplo
~omparative demorstra & que a acicio de uma mistura de =si1i-
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causa uma melhora significativa na proporgao de frascos com
fraturas no teste de compatibilidade do PET em relagac so-
mente & Agua alcalina.

EXEMPLC COMPARATIVO F

(Lubrificante de silicone mais acido adipico)

Uma compesigdo do lubrificante concentrado foi
preparada pela adicdo de 5 g de Lambent E-2140FG, 1,7 g de
uma sclucdo 18% de copolimero de bloco de éxide de poli (e-
tileno-propileno} Pluronic F-108, 5,7 g de perdxido de hi-
drcgénio 35%, e 1,0 g de &cido adipico, a quantidade de 87,8
g de Agua deionizada. Uma composigdo do lubrificante foil
preparada diluindo 2,0 g da composigdoc do lubrificante con-
centrado com 398 g de uma solucdc de 334 ppm de bicarbonato
de sédio em &agua deionizada. A composicgdo do lubrificante
resultante apresentou 250 ppm da emulsdc de silicone Lambent
E2140FG, 15,3 ppm de Plurcnic F108, 50 ppm de acido adipico,
e 334 ppm de bicarbonato de sédio (equivalente a 200 ppm de
alcalinidade na forma de CaCCi). A proporgdc dos equivalen-
tes do acido ndo neutralizade da composigdo do lubrificante
concentrado em relacdc aos equivalentes da base da agua al-
calina foi de 0,17 a 1,00. O pH da composigac do lubrifican-

te foi 7,20. A composicdc do lubrificante do silicone foil
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toztada Com relsgdse & compatibilidaede du FET, apls 28 dids
de armazenamento sob condicées de 37,77°C e 85% de umidade
relativa, onde 21 dos 120 frascos apresentaram falha (18%).
O wvalor das fissuras para os frascos que nao apresentaram
falhas nesse teste fol de 2,4. 0 que esse exemplo comparati-
vo demonstra & gue a neutrallzacdo da alcalinidade para o pH
de aproximadamente 7, em uma ccmposigdoc de lubrificante de
silicone ndc reduz a proporgdc de falha dos frascos no teste
de compatibilidade do PET em relagdo a composigdoc do lubri-
ficante de silicone ou somente & agua alcalina.

EXEMPLC 5

(Lubrificante de silicone mais amina graxa mais
agente umidificante com etcxilatc alcodlico}

Uma solucdoc de amina graxa acidificada fol prepa-
rada pela adicac de 29 g de acido acético glacial e 80,0 g
de Duomeen OL (disponivel da Akzo Nobel Surface Chemistry
LLC, Chicagoe, IL) a uma quantidade de 691 g de agua deicni-
zada. Uma composicidc do lubrificante concentrade foi prepa-
rada adicionando 25,0 g da solugdo de amina graxa acidifica-
da, 8,0 g de surfactante Surfonic L 24-7, 6,5 g de acido
lactico 88%, e 2,5 g de emulsdc de silicone Lambent E2140FG
& guantidade de 58,0 g de agqua deionizada. Uma compcesigdo do
lubrificante fol preparada pela adig¢do de 5,0 g da compesi-
cdo do lubrificante concentrade a uma solugdoc de 0,168 g de
bicarbonatc de sdédio em 1000 g de agua deionizada. A cocmpo-
sicdo do lubrificante apresentava 125 ppm da emulsdo de si-~
licene Lambent E2140FG, 125 ppm de Ducmeen 0L, 4C0 ppm de

Surfonic 1L 24-7, 286 ppm de Acido lactico, e 168 ppm de bi-




92

10

15

20

25

-
i

R ~ -~ A e e
ek d A e e %uulJL_,AL

o - ER
R e ] A

-1~ )~ EARS
[FRWESS i Fap v

carhonate de eddic 1 oy iets
alcalinidade na forma de CaCOz). A proporgdc dos egulivaien-
tes do acido n&c neutralizado da composicgdo do lubrificante
concentrado em relacdc aos equivalentes da base da agqua al-
calina foi de 1,59 a 1,00. O &dngulo de contato da composigdo
ot iz DET foi determinade omo sendu
de 39°. O comportamento da umidade da composigio do lubrifil-
cante foi avaliado pelo teste de revestimento descritc ante-
riormente. Com o revestimento, a composigdo forneceu um fil-
me com aproximadamente 30 manchas umidas do tamanhe de bor-
racha para lapis e caneta, gue secaram para fornecer um fil-
me imperfeitc que cobria aproximadamente 75% da superficie
do PET. O valor do perfil da espuma para a composigdo medida
conforme descrito acima foi de 1,7. A composigdo do lubrifi-
cante de siliceone foi testada com relagdo a compatibilidade
do PET, exceto pelo fato dos frascos “Contour” de 0,029 L
disponiveis da Southeastern Container Corp. (Enka, NC) terem
sido substituidos pelos “Global Swirl” de 0,029 L. Apds 28
dias de armazenamentc sob condig¢des de 37,77°C e 85% de umi-
dade relativa, 0 dos 96 frascos apresentcou falha (0%). O va-
lor das fissuras para os frascos gue naoc apresentaram falha
nesse teste fol de 7,6. O que esse exemplo demonstra € gue a
adicdo de um umidificante compreendendo uma mistura da amina
graxa acidificada, compostos de etoxilato alcodlico, e uma
quantidade estequiométrica de &cido orgdnico a uma composi-
cio do lubrificante de silicone ococasiona uma melhora na umi-

dificagdo da composigdo para uma superficie de PET e uma me-

lhora na proporcédo de frascos com falha no teste de compa-
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solivel na agua mals silicone.

Varias modificagées ¢ alteracdes dessa 1nvencao
serdo compreendidas pelos versados na técnica sem se afastar
do escopc e esplrito da invencgdo, e estdo dentro 4o escopo
Aae geqgqlintes reivindicagies,
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REIVINDICACOES

1. Método para lubrificar a passagem de um recipi-
ente ao longo de um transportador CARACTERIZADO por compre-
ender:

a. o fornecimento de uma composicao concentrada de
lubrificante compreendendo:

i) de 0,05% a 20% de um material de silicone solu-
vel na agua; e

ii) um ou mais compostos acidos em uma quantidade
suficiente para fornecer no minimo um equivalente do acido
disponivel, nado neutralizado, para cada dois equivalentes de
alcalinidade da &gua utilizada para diluir o lubrificante
concentrado;

b. a diluicao da composicao concentrada de lubri-
ficante com &dgua em uma proporcgado de uma parte do lubrifi-
cante concentrado para 100 a 1000 partes de agua para formar
uma composicao de uso do lubrificante; e

c. a aplicacao da composicao de uso do lubrifican-
te em no minimo uma porcao da superficie em contato do
transportador com o recipiente, ou no minimo uma porcao da
superficie do recipiente em contato com o transportador;

em que o pH da composicao de uso do lubrificante é
menor do que 6,4.

2. Método, de acordo <com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO pelo fato da agua utilizada para diluir a com-
posicao concentrada do lubrificante compreender mais do que
50 ppm de alcalinidade, sob a forma de CaCOs.

3. Método, de acordo <com a reivindicacao 1,
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CARACTERIZADO pelo fato do material de silicone ser selecio-
nado do grupo que consiste em emulsdo de silicone, pd de si-
licone finamente dividido e surfactante de silicone.

4, Método, de acordo <com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO pelo fato da composigao concentrada do lubri-
ficante adicionalmente compreender um ou mais ingredientes
funcionais selecionados do grupo de lubrificantes soluveis
na agua, umidificantes, diluentes hidrofilicos, agentes an-
timicrobianos, agentes de ligacdo/estabilizantes, agentes de
dispersao/detergentes, agentes anti-desgaste, modificadores
da viscosidade, seqiiestrantes, inibidores de corrosao e suas
misturas.

5. Método, de acordo <com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato do recipiente conter um ou mais po-
limeros selecionados do grupo de tereftalato de polietileno,
naftalato de polietileno e carbonato de bisfenol A.

6. Método, de acordo <com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato da composigao concentrada do lubri-
ficante compreender um ou mais compostos dcidos em uma quan-—
tidade suficiente para fornecer no minimo dois equivalentes
de &acido disponivel, nédo neutralizado, para cada dois equi-
valentes de alcalinidade da &gua utilizada para diluir a
composigao concentrada do lubrificante.

7. Método, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato da composigao concentrada do lubri-
ficante compreender um ou mais compostos dcidos em uma quan-—
tidade suficiente para fornecer no minimo trés equivalentes

de &acido disponivel, nédo neutralizado, para cada dois equi-
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valentes de alcalinidade da 4&gua utilizada para diluir a
composigcao concentrada do lubrificante.

8. Método, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato da composicao de uso do lubrificante
ser aplicada por um periodo de tempo e nao aplicada por um
periodo de tempo e a proporcao do tempo de aplicacdao em re-
lacdao ao tempo de nao aplicacao é de no minimo de 1:1.

9. Método, de acordo <com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato da composigao concentrada do lubri-
ficante compreender um ou mais compostos orgadnicos de acido
carboxilico selecionados do grupo que consiste de acido acé-
tico, lactico, succinico, glutarico, adipico, citrico e suas
misturas.

10. Método para lubrificar a passagem de um reci-
piente ao longo de um transportador CARACTERIZADO por com-
preender:

a. o fornecimento de uma composicao de concentra-
do de lubrificante compreendendo:

i) de 0,05% a 20% de um material de silicone solu-
vel na agua; e

ii) mais do que 0,05 equivalentes de &cido/kg da
composigcao concentrada do lubrificante antes da reacao com a
alcalinidade da agua utilizada para preparar a composicao de
uso do lubrificante;

b. a diluicao da composicao concentrada do lubri-
ficante com agua para formar uma composicdo de uso do lubri-
ficante; e

c. a aplicacao da composicao de uso do lubrifican-
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te em no minimo uma porcao da superficie do transportador em
contato com o recipiente, ou no minimo uma porcao da super-—
ficie do recipiente em contato com o transportador;

em que o pH da composicao de uso do lubrificante é
menor do que 6,4.

11. Método, de acordo com a reivindicacao 10,
CARACTERIZADO pelo fato da agua utilizada para diluir a com-
posigao concentrada do lubrificante compreender mais do que
50 ppm de alcalinidade, sob a forma de CaCOs.

12. Método, de acordo com a reivindicacao 10,
CARACTERIZADO pelo fato do material de silicone ser selecio-
nado do grupo que consiste de emulsdo de silicone, pd de si-
licone finamente dividido e surfactante de silicone.

13. Método, de acordo com a reivindicacao 10,
CARACTERIZADO pelo fato da composigao concentrada do lubri-
ficante adicionalmente compreender um ou mais ingredientes
funcionais selecionados do grupo de lubrificantes soluveis
na agua, umidificantes, diluentes hidrofilicos, agentes an-
timicrobianos, agentes de ligacdo/estabilizantes, agentes de
dispersao/detergentes, agentes anti-desgaste, modificadores
da viscosidade, seqiiestrantes, inibidores de corrosao e suas
misturas.

14. Método, de acordo com a reivindicacao 10,
CARACTERIZADO pelo fato do recipiente conter um ou mais po-
limeros selecionados do grupo de tereftalato de polietileno,
naftalato de polietileno e carbonato de bisfenol A.

15. Método, de acordo com a reivindicacao 10,

CARACTERIZADO pelo fato da composigao concentrada do lubri-
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ficante compreender mais do que 0,1 equivalentes de acido/kg
da composicao concentrada antes da reacao com a alcalinidade
da agua utilizada para preparar a composicdo de uso.

16. Método, de acordo com a reivindicacao 10,
CARACTERIZADO pelo fato da composigao concentrada do lubri-
ficante compreender mais do que 0,15 equivalentes de aci-
do/kg da composicao concentrada antes da reacgdo com a alca-
linidade da &gua utilizada para preparar a composicao de
uso.

17. Método, de acordo com a reivindicacao 10,
CARACTERIZADO pelo fato da composicao do lubrificante ser
aplicada por um periodo de tempo e nao aplicada por um peri-
odo de tempo e a proporcao do tempo de aplicacao em relacgao
ao tempo de nao aplicacdo é no minimo de 1:1.

18. Método, de acordo com a reivindicacao 10,
CARACTERIZADO pelo fato da composigao concentrada do lubri-
ficante compreender um ou mais compostos orgadnicos de acido
carboxilico selecionados do grupo que consiste de acido acé-
tico, lactico, succinico, glutarico, adipico, citrico e suas
misturas.

19. Composicgao concentrada do lubrificante
CARACTERIZADA por compreender de 0,05% a 20% de um material
de silicone solGvel na agua selecionado do grupo que consis-—
te em emulsao de silicone, pd de silicone finamente dividido
e surfactante de silicone, e mais do que 0,05 equivalentes
de dcido nédo neutralizado/kg da composicao concentrada, onde
0 acido € selecionado do grupo que consiste em 4acido acéti-

co, léactico, succinico, glutdrico, adipico, citrico e suas
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misturas em que a quantidade de 4&cido nao neutralizada na
composicao concentrada é suficiente para fornecer um pH de
6,4 gquando em uso.

20. Composicao concentrada do lubrificante, de
acordo com a reivindicacgao 19, CARACTERIZADA por compreender
mais do que 0,1 equivalentes de &acido nao neutralizado/kg da
composigcao concentrada.

21. Composigao concentrada do lubrificante, de
acordo com a reivindicacgao 19, CARACTERIZADA por compreender
mais do que 0,15 equivalentes de &cido nao neutralizado/kg

da composicao concentrada.
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“LUBRIFICANTE DE TRANSPORTADOR DE SILICONE COM
QUANTIDADE ESTEQUIOMETRICA DE UM ACIDO”

A passagem de um recipiente por um transportador é
lubrificada pela aplicagds em um recipiente ou transpcocrtader
de uma compcosicdo compreendendo um materiai de silicone so-
luvel na &gua, onde a composigac compreende uma gquantidade

estequiométirica de um Acide orgidnice. A compatibilidade da
composigdc de lubrificac&oc com tereftalato de polietieleno &
aumentada devido & presenca de uma quantidade esteguiométri-

ca de um acido.
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